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浅层钻探技术在海南某矿区化探取样中的应用研究
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摘　要：主要介绍了浅层钻探技术（包含浅层钻探设备和工艺方法）在海南某矿区的化探取样中的应用。 针对该矿
区遇到的问题，给出了解决方案。 阐述了浅层钻探技术代替槽探、坑探在某些地区的先进性和必要性。 最后提出
了浅层钻探技术进一步研究的建议。
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近年来，随着国家找矿突破战略行动实施的进
一步深入，化探取样技术应用于找矿的范围扩大至
不同的地质景观区，浅覆盖区深度也由几米走向几
十米甚至上百米，而传统的化探取样只能停留在地
表，因此通过简单的机械工具（如洛阳铲）完成对目
的层取样的难度增大

［１］ 。 常规的地质钻探设备又
十分的笨重，其机动性和轻便性难以满足景观区施
工取样的要求。 在这种情况下，浅层钻探技术的研
究与应用得到了长足的发展。

浅层钻探技术又称浅钻技术，主要针对 ３００ ｍ
以浅的地质钻探、化探取样、物探爆破孔、电力勘测
等地质应用与工程施工，采用合理的钻探设备以及
选取合适的工艺方法，来完成目标的一种钻探技术。
浅钻技术的研究主要完成 ２ 个方面的要求，即成孔
和取样。 系列浅层取样钻机的研制与应用，基本解
决了难进入地区、特殊浅覆盖地层取样的难题，浅层
取样钻探技术的发展有望彻底改变井探、槽探和人
工挖掘等破坏生态的地质取样方法。 采用空气循环
取样技术解决了西部缺水地区的地质勘探要求［２］ 。

1　应用区域概况
海南某金属矿区，位于东方市西南部，隶属于公

爱农场。 矿区以植被覆盖为主，多处属于芒果园种
植区、橡胶林区（如图 １所示）。 覆盖区一般深至 １０
ｍ，这给常规化探取样造成较大的困难，主要表现为
２个方面：一是在山坡及种植园区，大型槽探设备难
以进入或者不允许进入；另一方面，在可以进入地
区，对环境造成破坏的补偿费用较高。 而较为轻便
的浅层取样设备及配套的工艺方法可以很好地解决

上述难题。

图 １ 海南某矿区地质景观
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2　取样设备及机具
2．1　取样设备

针对浅钻的要求，我所研制了系列浅层取样钻
机，主要涵盖 ２ 个系列，即轻便钻机系列（含背包型
取样钻机、５ ｍ取样钻机、１５ ｍ取样钻机、３０ ｍ 取样
钻机、５０ ｍ取样钻机、１００ ｍ取样钻机、２００ ｍ模块式
取样钻机、３００ ｍ全液压动力头式取样钻机）和机动
钻机系列（含 ５０ ｍ 车载钻机、１００ ｍ 履带式取样钻
机、２００ ｍ车载式取样钻机、３００ ｍ车载式取样钻机）。
针对海南某金属矿区的覆盖层情况，选用 １５ ｍ

轻便取样钻机，其基本参数为：ＴＧＱ －１５ 型取样钻
机，最大钻孔直径 ６０ ｍｍ，主轴转速 １５０／５００／１２００ ｒ／
ｍｉｎ，整机质量 ７６ ｋｇ，钻架形式单立柱斜支撑，给进方
式链条链轮，给进行程 １畅２ ｍ，整机高度 １畅６５ ｍ，最大
提升力 １０ ｋＮ，汽油机直接驱动，减速箱一体设计。
图 ２ 为 ＴＧＱ －１５ 型轻便浅层取样钻机在海南

某矿区现场施工。

图 ２　ＴＧＱ －１５ 型轻便浅层取样钻机在海南某矿区施工全貌

2．2　钻具
取样作为钻探施工的核心内容，如何获得高质

量、高采取率的岩心至关重要，针对地层情况主要采
用了饱４６ ｍｍ 单管钻具、饱６０ ｍｍ 单管钻具和 饱４６
ｍｍ双管钻具（如图 ３所示）。

3　取样工艺
化探取样的目的层为风化层或基岩层，浅钻技术

图 ３ 饱４６ ｍｍ 单动双管钻具结构示意图
能否应用于化探取样，关键在于在覆盖区通过选取
工艺钻进至目的层，获得完整的岩心样品，目的层以
上部分作为不取样段，直接用水冲蚀返回孔口，从而
达到快速成孔的目的。 实际施工中，采用了硬质合金
钻进、无循环螺旋钻进、金刚石钻进等 ３种工艺方法。
3．1　硬质合金钻进（用于钻取土层、软岩或剥离覆
盖层）
在实际应用中，采用 饱６０ ｍｍ 单管钻具配套使

用硬质合金钻头及饱４６ ｍｍ单管钻具配套使用硬质
合金钻头，可以快速钻进，钻速约 ３畅５ ｍ／ｈ。 主要应
用地层为表层、强风化基岩（水冲即散）、弱风化基
岩（不取样段）。
3．2　螺旋钻进（用于钻取土层）

饱６０ ｍｍ螺旋钻杆配套使用饱６０ ｍｍ 两翼硬质
合金钻头，主要应用于表层土样的快速钻进，一般下
至深度不超过 ４ ｍ。
3．3　金刚石钻进（用于钻取岩层）

金刚石钻进工艺主要用来对目的层（风化基岩
或基岩）的取样。 本次选用的钻具主要为 饱６０ ｍｍ
单管钻具、饱４６ ｍｍ 单管钻具、饱４６ ｍｍ 双管钻具。
在破碎地层，饱４６ ｍｍ 双管钻具相比单管钻具取样
效果好，而单管钻具在钻进速度上优于双管钻具。
不同地层配套使用的钻具及工艺如表 １所示。

4　遇到的问题及解决方案
4．1　风化层取心率较低的问题

表 １ 化探区域浅覆盖区浅钻技术取样工艺方案

地层分布 地层特性 取样工艺 备注

表层土样 表层土样以黄色、砖红色为主 螺旋钻进或者硬质合金钻进

深层土样（强风化基岩） 深层土样是由强风化基岩形成，遇水即散 硬质合金钻进，冲洗液采用清水 含有砂砾层

弱风化基岩 岩层完整性不好，岩层产状分辨不明显 金刚石钻进，冲洗液采用清水或
加入一定比例的添加剂

基岩（目的层） 岩性基本为糜棱岩化石英云母片岩，鳞片粒状变晶结构，片状
构造，主要成分为石英、土、云母，石英多见有拉长现象

金刚石钻进，冲洗液为清水或加
入一定比例的添加剂
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浅钻能否代替槽探，一个重要的指标就是目的
层（风化层、基岩层）取心率应达到 ８０％以上。 该示
范区覆盖层较浅，然而风化程度极高，风化层含有一
定量的土，遇水即散现象极为严重，在钻进过程中，
冲洗液冲蚀了岩层，随冲洗液返回地面，不能顺利进
入岩心管，此外，钻头对地层的切削作用使得风化层
表面破碎成粉末，难以取出。

配置了聚丙烯酰胺冲洗液。 聚丙烯酰胺
（ＰＡＭ）为水溶性高分子聚合物，不溶于大多数有机
溶剂，具有良好的絮凝性，可以降低液体之间的摩擦
阻力

［３，４］ 。 配置完成的冲洗液以粘手、成柱为宜（如
图 ４），使用轻便的 ３ＷＺ －２６ 型水泵就可以代替泥
浆泵来完成施工作业。

图 ４　配置好的聚丙烯酰胺冲洗液

不同温度下聚丙烯酰胺的溶解度不同，其浓度
随温度变化如表 ２所示。

表 ２ 不同温度下配置的冲洗液的浓度

温度／℃ 浓度／（ｇ· Ｌ －１ ）

１５ 缮１ 11畅０
２５ 缮１ 0．５
３５ 缮２ 0．５

相比清水，使用含有聚丙烯酰胺的冲洗液获取
岩样完整性好，取心率高。 当浓度过低时，取得的岩
样较破碎，如图 ５所示。

图 ５　不同浓度下冲洗液获取岩样情况对比

4．2　堵钻、卡钻、埋钻的问题
由于地层的特殊性，含有砂砾层的地层容易引

起卡钻及堵钻，加之所用钻具口径较小，因此在下钻
过程中，砾石进入钻具内部，导致堵钻，如图 ６所示。

出现堵钻后，进尺缓慢，应及时提钻，清理钻具

图 ６　浅钻施工过程中堵钻情形

内的岩石样品，再重新下钻。 由于岩层风化程度不
同，松散部分随冲洗液返回孔口，导致塌孔埋钻，剩
余的较硬部分滑落在孔壁间隙，引起卡钻。 该种情
况下，使用配制的泥浆，可以很好地起到护壁作用。
出现卡钻后，通过周边呈三角形开孔、正反转来完成
解卡。 实际操作中，由于钻机本身提升力及扭矩较
小，采用停机状态下，双人转动钻杆，一人摇手柄往
上提，都能很好地处理卡钻。
在岩层中，含有大量的石英、砂岩混合物对金刚

石钻头的磨损较为严重，如图 ７所示。

图 ７　石英砂层对钻头的磨损情况

5　“以钻代槽”的核心内容
槽探是坑探的一种类型。 其特点是人员可进入

工程内部，对所揭露的地质及矿产现象能进行直接观
测及采样，能检验钻探和物化探资料或成果的可靠
程度，获得比较精确的地质资料，探明精度较高的矿
产储量，特别是勘探地质构造复杂的稀有金属、放射
性元素、有色金属及特种非金属矿床时常用的手段。
钻探是用钻机设备从地表向地下钻进成孔，从

而达到所要任务的工程施工工程。
“以钻代槽”就是利用钻探的长处来避免探槽

的一些不足，完成对矿产资源的评估、地质情况的检
验等，二者的优缺点见表 ３。

6　总结与展望
（１）本次采用浅层钻探技术累计钻孔数为 ２５

个，累计完成进尺 ２２９ ｍ；累计完成有效孔数 ２２个，
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表 ３ 钻探与槽探的对比

优点 缺点 “以钻代槽”的趋势

槽
探

（１）施工简便，成本低，应用较广；（２）能直接观
察岩土层的天然状态以及各地层之间接触关系
等地质结构，并能取出接近实际的原状结构土样

（１）可达的深度较浅，且易受自然地质条
件的限制；（２）对自然环境的破坏较大；
（３）较深时，存在着较大的安全隐患

钻
探

（１）钻探对环境的适应性强，扩大了应用范围；
（２）钻深大，扩展了槽探的钻深能力

（１）成本相比槽探略高；（２）对岩层的采
样不够直观

（１）随着在植被覆盖区、高山森林区的找矿突
破，人工探槽效率低下、机械探槽适应性弱，轻
便钻机钻进是唯一可行的；（２）“以钻代槽”的
要求是，有较高的取心率，获取岩样具有较高
的代表性，轻便钻机配套不同的钻进工艺可以
满足样品化验对取心的要求

累计完成有效进尺 ２１１ ｍ。 钻孔合格率达到 ８８％，
进尺有效率达到 ９３畅８％。 其中采样率达到 ８０％以
上的钻孔有 １５个，有 ３ 个孔采样率接近 １００％。 全
面钻进钻速约 ４畅５ ｍ／ｈ。 取样钻速约 １ ｍ／ｈ。 很好
地完成了取样任务。

（２）浅层钻探技术在化探取样领域的应用，实
现了以钻代槽，以钻代井，大大提高了取样的效率，
降低了取样的成本，解决地质调查中亟待解决的难
进入地区、特殊地层钻探取样的难题，可在地质普
查、化探、物探得到广泛的应用，为国家地质调查提
供技术支撑。

（３）建议进一步完善系列浅层取样钻机的研制
和推广。

（４）建议将先进的材料技术扩展到浅层装备

上，降低钻机的质量，改善工人的劳动强度。
（５）建议进一步将先进的地质钻探技术和钻进

工艺应用到浅钻上。
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我国铜矿潜在资源量达 １畅８亿 ｔ
　　中国国土资源报网站消息（２０１４ －０２ －２１）　从 ２０１４ 年 ２ 月 １９
日中国地质调查局发展研究中心召开的全国矿产资源潜力评价项目

专题成果汇报会了解到，全国化探资料应用研究创新性地采用地球
化学定量预测方法，预测全国铜矿潜在资源量为 １畅８ 亿 ｔ。 这一成果
开创了我国全国性中比例尺矿产资源评价地球化学定量预测先河，
使我国地球化学勘查从定性向定量预测迈出了重要一步。

全国铜地球化学定量预测研究汇总了各省（市、自治区）完成的
铜地球化学定量预测成果和长江中下游成矿带、西藏冈底斯成矿带
及藏东“三江”成矿带铜地球化学定量预测研究成果。 汇编成果分别
从已知铜矿床和铜矿预测区两个方面进行，均从数量、资源量、规模
及矿床类型等指标的空间分布特征进行剖析，最后将铜矿床和预测

区的数量、资源量等信息用一张全国铜矿资源潜力预测图的形式表
示。 全国共预测了 １１８４ 个铜预测区，预测潜在资源量约 １畅８ 亿 ｔ，是
我国 １８０ 个已知铜矿床资源估算总量（９８００畅５ 万 ｔ）的 １畅８６ 倍。

据了解，全国化探资料应用研究是全国矿产资源潜力评价 ４７ 个工
作项目中的一个。 项目汇集和整合了全国几十年地球化学勘查海量资
料、数据与科研成果，为地球化学矿产资源评价应用研究提供了丰富的
信息资源。 项目还围绕化探方法找矿效果显著的钨、锡、钼、铜、铅、锌、
金、银、锑、稀土等 １１ 个矿种建立地球化学找矿模型 ７３４ 个，在全国圈
定了地球化学找矿预测区 ４９４１ 处，共完成预测区地球化学系列图件
４畅８ 万余张，圈定 ３０００ 余个找矿靶区，为矿产勘查远景规划、资源潜
力评价和进一步勘查工作部署提供了翔实可靠的地球化学依据。

中国南海大洋科学钻探时隔 １５年重新启动
　　枟中国青年报枠消息（２０１４ －０２ －１０）　前不久，我国科学家期盼
已久的南海第二次大洋钻探———ＩＯＤＰ ３４９ 航次正式从香港起航，这
是新十年（２０１３ ～２０２３）“国际大洋发现计划”的首航，也是我国时隔
１５ 年后第二次在南海实施大洋钻探。 ２ 月 ８ 日，科技部在其官方网
站发布文章介绍了这一情况。

科技部文章称，今年 １ 月 ２９ 日上午，南海大洋科学钻探再启航。
这个航次由我国科学家建议、设计并主持，同济大学海洋地质国家重
点实验室李春峰教授、美国伍兹霍尔海洋研究所林间教授联合担任
此航次首席科学家，１２ 位中国科学家上船参加科学钻探任务。 该航
次采用联合资助方式实施，由我国和国际大洋发现计划按 ７∶３ 比例落
实所需资金，由美国“决心”号深海钻探船执行，预计历时 ６２ 天完成。

据介绍，本次科学钻探航次的任务是南海深部构造演化，计划在
南海水深 ４０００ ｍ 左右的深海盆完成 ３ 个钻孔，总进尺约 ４０００ ｍ，将
首次钻取南海形成时期的玄武岩样本，揭示南海的形成过程和特色，
确定南海形成的准确年龄，检验引发南海扩张的各种科学假说，分析
相应的地质构造运动。

大洋科学钻探是地球科学领域规模最大、历时最久的大型国际
科技合作计划，通过深海海底钻探取心和观测试验，探索国际最前沿
的科学问题。 科技部文章称，我国先后参加了大洋钻探计划（１９９８ ～
２００３）、综合大洋钻探计划（２００３ ～２０１３）和国际大洋发现计划（２０１３
～２０２３），预计通过参加新十年计划迅速提升我国深海地球科学研究
水平，为探索海洋奥秘作出新贡献。
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