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深部找矿中加强钻探技术工作的几点认识
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摘要：分析了目前勘探单位从事探部找矿钻探技术、设备、专业技术人员现状及深部勘探对钻探技术装备的需

求。并结合实际提出了深部找矿如何加强钻探技术工作的看法和建议。
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国务院《关于加强地质工作的决定》给地质工

作的发展指明了方向，也使探矿工程技术的发展迎

来了良好的机遇。近年来，随着地质工作的加强，地

质钻探工作量成倍增长，钻探工作量的加大，使得对

钻探装备、技术、人才的需求同时加大。新的一轮地

质矿产勘查工作主要以攻深找盲，探边摸底为重点。

地质找矿的深度已从过去浅部、中深部转向深部勘

探(一般多为1000 m以深)，地质成果要求更为精

细。因此，对钻探技术的要求越来越高，就目前多数

地质勘探施工单位的现状看，钻探设备、机具、技术

力量都很难适应深部找矿要求。面对地质工作大发

展的新形势，如何加强钻探技术工作，更好地为地质

找矿服务，笔者浅谈几点看法，供同仁参考。

1钻探技术现状

由于国家战略和产业结构的调整，地质找矿工

作量从20世纪80年代开始大幅度削减，至20世纪

末，大部分地质勘探单位基本上没有地质找矿任务，

钻探施工队伍陆续进入工勘市场或转向建筑业基础

工程施工(简称地质市场)，地质勘探专业技术人员

和熟练工人部分改行、调离，或从事地质市场工程，

地质岩心钻探部分设备由小径改大径，改型后为地

质市场工程服务。经多年的施工，地质市场方面锻

炼了一批骨干，但从事地质找矿钻探技术方面不容

乐观，总体水平下降。主要表现在如下几个方面。

1．1设备方面

目前，地质勘探单位所拥有的岩心钻机多为

xY一2、xY一3、xY一4型立轴式钻机，泥浆泵足Bw

一200、Bw一250型往复泵，均为20世纪80年代设

计的产品。多年闲置的设备部分年久失修，性能较

差，施工能力只能适应浅孔和中深孔钻探(600 m以

浅)。钻塔是G一23 m、G一18 m、G—12 m几种管

子塔，最大允许承载力≯200 kN。钻孔测斜仪器及

精度仍处于20世纪80年代水平。

1．2工艺技术方面

我国对钻探工艺技术方面研究水平并不低，先

进的工艺方法也不少，但勘探单位受诸多条件所限，

得到的推广应用较少，主要是技术力量不足，目前工

艺方法上没有大的改善，还是延用20世纪七八十年

代的方法，在某种程度上还有退化趋势。例如：钻探

设计不规范、设计与施工脱节，长期从事地质市场的

职工回来承担地质勘探钻孔施工，对钻探操作规范

不熟悉，不知道什么是金刚石钻探“五不扫，三必

提”，地质钻探六大质量指标等最起码的常识也不

清楚，遇到复杂地层束手无策，深}L钻探时常出现烧

钻、卡钻、埋钻事故，孔内事故处理良策少，往往造成

钻孔报废或返工。钻探效率低，成本高。

1．3专业人才方面

从事野外地质勘探单位的专业技术人员、有经

验的钻探工人已出现“断层”。地勘单位处于低谷

期近20余年来，很多单位几乎未进一名大、专毕业

生，钻探工人也未更新。20世纪七八十年代毕业生

或招工进入地勘单位的专业人员，第一线有经验的

钻探工人大部分已退休、退养，从事技术和管理岗位

的人员年龄已过半百，其中还有部分技术骨干已流

失其他单位或转行。目前，无论专业技术人员、管理

人员还是钻探技能工人都十分短缺，处于人才“青

黄不接”危机时期。深部找矿地质项目没有一支技
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术精、能善战的钻探施工队伍，是很难完成的。由于

上述问题的存在，使得钻探技术对地质工作的技术

支撑效果及加快地质工作现代化步伐受到一定影

响。

2深部勘探要具备的钻探技术及要求

(1)要适应深部勘探(1000一2000 m)岩心钻探

较先进的系列配套装备。

(2)要求有丰富经验的探矿技术人员、钻探机

班长和钻探工人形成的深孔钻探施工队伍。

(3)要求能解决复杂地层钻进的技术难题。如

钻孔护壁与堵漏技术、复杂地层取心技术、孔内事故

处理技术等等。

(4)要具有提高深孔钻进效率的先进工艺方

法。

(5)要具有钻孔保直、纠斜定向钻进工艺方法

等。

3深部勘探中加强钻探技术工作几点认识

为了适应当代地质找矿的需要，加强和提高深

部钻探技术工作，笔者就多年来在第一线从事钻探

工作的实践，浅谈几点不成熟看法。

3．1注重人才引进与培养

国务院《关于加强地质工作的决定》明确提出

了要“实现地质工作现代化”，钻探技术是地质勘查

技术主要技术方法之一，钻探技术的现代化程度，将

直接影响地质工作整体现代化进程。实现现代化，

知识是载体，人才已无可辩驳地成为现实的第一生

产力和21世纪最具战略性的资源。为缓解目前钻

探人才存在非常紧缺问题，应从以下几个方面着手。

(1)单位内部挖潜力。将身体好的退休、退养

的技术人员和具有经验的机班长返聘回来，作为技

术指导，直接参与施工项目进行传、帮、带。同时招

回在职不在单位上班的技术骨干(困难时期保留公

职人员)，并委以重任。

(2)向社会上招收一些身体好、能吃苦、具有高

中文化程度的农村或城镇待业青年签定劳动合同，

送去专业职业技术学校进行钻探作业技能培训(一

般3～6个月时间)。近年来，隶属安徽地矿局的安

徽工业经济职业技术学院受野外队的委托，举办了

几期钻探技能短训班，分别分到野外队，补充了钻探

施工年轻力量，收到了良好的成效。

(3)根据本单位所承担的钻探工程特点，利用

闲暇时间，集中起来举办专题技术讲座，交流、讨论

施工中所遇到的技术难题。提供技术人员、机班长、

各机台之间相互学习、提高的一个平台。近几年，我

们进行了定向钻探、地面沉降标孔施工、回灌井施

工、科学钻探取样、三维地质取样、深孔钻探技术等

针对性很强的专题讲座，收到了很好的效果。

(4)敢于大胆使用年轻人。在处于钻探技术

“青黄不接”之时，必须把动手能力强、好学习、肯钻

研、有敬业精神的年轻人推上前去。将青年技术人

员委派去担任项目经理或技术负责，先由小项目锻

炼，后承担中大型项目。把青年钻探工人推向机班

长岗位，在有经验的老同志指导下，承担钻探施工项

目，先易后难，先浅后深，锻炼他们早挑大梁。几年

来，我们培养了一批较年轻的机班长，但在培养中也

付也了一定的代价。经测算，如果培养一个优秀的

机班长，一般情况下需2～3年时问，平均需付出50

一80万元费用(因经验不足所造成返工、延误工期、

报废钻孔等造成的损失)。为了钻探技术可持续发

展，必须敢于放手使用和培养人才。

(5)从长远的地勘单位人才战略考虑，应有计

划的引进培养不同层次的人才。在大中专院校中逐

年引进一些地勘专业的毕业生或定向培养一部分。

钻探技术工人逐年在地矿系统职业技术学校中有计

划、订单式系统培养，这样就可逐渐解决地勘单位人

才不足问题。在人才的成长使用上，要提供良好的

平台。对于骨干人才，在待遇上要有实实在在的优

惠政策，真正做到：事业留人，感情留人，待遇留人。

3．2优化钻探设备及配套

随着地质工作的加强，钻探工作量随之加大，使

得钻探设备的更新和需求同时加大。地勘单位在增

置岩心钻探设备时，应根据新时期地质找矿特点，合

理配置设备。尤其对深孔一次性投入大的钻探设备

的配置，要有前瞻性，避免购置一些淘汰产品，必须

进行市场调研，减少盲目性，优化选择。建议钻机性

能要具备2000m范围内，中等口径(终孔直径≥llO

一)，变速范围宽、扭矩大、主动钻杆通孔大、多功能
的液压地质岩心定型的系列钻机；泥浆泵需具备流

量≥300 L／min、允许泵压≥lO MPa的变量泵；钻塔

允许承载力≥400 kN；钻杆应高强度、轻型化。有条

件的情况下钻机尽量配备钻参仪、拧管机、泥浆净化

系统，使钻探装备逐渐现代化。

3．3加强技术管理，提高钻探技术水平

(1)重视勘探矿区的钻探施工技术设计。较

大、中型矿区钻探技术设计要组织专家进行审查。

1000 m以深的钻孔应认真编写单孔技术设计，完善
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设计审批制度。使钻探技术设计能真正指导钻探施

工，严禁无技术设计盲目施工。前几年，安徽某铜矿

属危机矿山，矿山投资约50万元委托某勘探单位施

工一个设计孔深800 m的勘探孔，欲摸索部深铜矿

体，解决矿山接替资源问题。由于当时没有认真进

行钻探技术设计，贸然组织施工。采用056 mm口径

钻进。因地层复杂钻至603 m时，钻孔无法延伸，屡

出事故未达到地质设计孔深而终孔。矿山投入资金

被全部耗尽。事隔3年后，由另一勘探单位申报了

该矿区深部探矿权，总结经验，认真编写钻探技术设

计，改变了钻7L结构，对复杂地层设计了多种处理预

案。在距原报废孔仅20 m的距离布了一个800 m

深的钻孔，施工至609 m时，即见到较丰富铜钼矿

体，终孔孔深800 m，连续见矿约40 m，平均含铜品

位2．5％，最高品位达13．8％。随后又布了5个钻

孔，孔孔见矿，目前该矿区深部找矿储量远景十分可

观。而该矿山开采单位失去了探矿权，后悔不已。

这一实例说明了钻探技术设计、钻探最终成果的重

要性。

(2)应用推广新技术、薪工艺，提高深部钻探钻

进效率。众所周知，钻探施工随着钻孔的加深，钻探

辅助时间随之增长，如常规钻进1500—2000 m孔

深，一般情况下，提下钻时间要占总台班时间的

60％左右。如何减少深孔钻探的辅助时间，延长回

次进尺，提高钻进效率，应积极推广应用冲击回转钻

进、绳索取心冲击回转钻进、绳索取心钻进、不提钻

孔底换钻头钻进、反循连续取心钻进等先进的多工

艺钻进技术与方法。

(3)重视复杂地层的治理，是确保深部钻探安

全有效钻进的关键。解决复杂地层钻进技术难题，

主要包括复杂地层钻孔护壁堵漏技术，复杂地层取

心技术，钻具级配与稳定性。钻具冷却、润滑、减阻、

排屑，复杂地层孔内事故处理等等技术问题。

在深孔钻探中，遇到的复杂地层}L段是常事，如

果没有相应、有效的治理措施就很难达到地质设计

目的。笔者认为，实施中应遵守“因地制宜，对症下

药，综合治理”12字原则。具体做法是：在钻孔结构

选择上，合理增大钻孔施工口径(一般情况下增大2

—3级)，以备处理有回旋余地；在治理上，根据地层

的复杂程度，优选行之有效的技术方法，包括采用泥

浆护壁，套管隔离，化学处理剂及水泥堵漏、封闭等

综合方法；在岩心(样)采取技术上，除沿用常规成

熟的取心(样)技术外，针对第四系、第三系特殊地

层钻进，我们设计研制了单动三重管取样钻具，针对

基岩硬脆碎地层钻进．设计研制了单动双管射吸式

取心钻具；在孔内事故处理上，以先易后难，复杂事

故绕道而行的处理方法。近几年来，我们承担了多

矿区深部矿体钻探任务，孔深均在800—1500 m，遇

到复杂地层孔段较多，孔内卡、埋钻、断钻杆、穿插事

故时有发生，除一般易处理事故外，难度大的孔内事

故，若处理需花很长时间及费用，在这种情况下，即

采用事故头上部建立人工孔底——水泥“架桥”，用

液动螺杆钻偏斜，绕过事故头恢复钻进，这样大大地

节省了施工时间和成本。采用这一方法也挽救了部

分濒于报废的钻孔，减小了深部钻探风险。几年来，

我们施工了约40000余m钻探工作量，无一报废

孔，均达到地质设计目的而终孔。

3．4提高深孔钻探工程质量与精度

地质找矿推论，物探异常验证，最终是依靠岩心

钻探实物资料来证明，钻探工程质量如何将直接影

响地质找矿成果的提交。钻探施工中，除满足钻探

工程质量六项指标(岩心采取率、钻孔弯曲度、简易

水文、孔深误差、原始报表、钻孔封闭)要求外，深部

矿体勘探还应进一步提高钻探精度，以提供地质勘

探更准确的第一手资料。提高深7L钻探精度主要注

重做好以下几个方面。

(1)提高钻孔施工精度，减少钻孔轨迹偏差。

地质勘探钻孔的布置及孔身轨迹设计。是根据勘探

储量等级及勘探网密度、矿床类型和地质构造等因

素综合考虑而定的。施工中钻孔实际轨迹与设计轨

迹偏移较大，就直接影响地质勘探精度和地质成果

的可靠性、准确性。例如，设计一个1000 m的垂直

孔，施工中钻孔顶角按2。／100 m(规范允许值)递

增，终孔顶角即为20。，经计算(未考虑方位变化)钻

孔轨迹末端水平偏距就达180 m之多，这样就不能

中入地质圈定的靶区，如果矿体产状较陡或异形矿

体更无法得到地质目的层。由此可见，在深部找矿

钻孔施工时，提高钻孔轨迹精度显得更为重要。所

以，在深孔钻探施工中，应充分利用矿区钻7L弯曲规

律，设计钻孔轨迹；把好钻探设备安装、开孔关；优化

钻孔与钻具级配；采用刚、满、直组合钻具；改变钻进

碎岩方法和条件；运用科学方法进行防斜、稳斜和纠

斜，以减少钻孔轨迹偏差。

(2)重视垂直孔小顶角测斜参数，提高孔身空

间坐标准确性。孔身空间位置坐标是由钻孔深度、

顶角、方位角3个基本参数来确定的，这3个参数是

通过钻孔测斜来获得的。测斜参数的准确精度将影

响钻孔孔身空问坐标的计算，从而影响勘探储量的
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计算和地质构造、矿体产状、形态的推断。根据规范

要求，垂直钻孔顶角偏斜≤5。时，可不测方位角。所

以在垂直钻孔施工中，往往就采用玻璃管氢氧酸蚀

痕测斜。其结果在小顶角情况下，只测得钻孔顶角，

无方位角，钻孔轴线轨迹偏移方向无法确定，只凭地

质人员主观来推论。假如，设计1000 m孔深的垂直

孔，以O．5。／100 m的增斜率，终孔为5。，全孔只测顶

角。那么，经计算，终孔轴线轨迹水平偏移约45 m。

地质人员如何来作钻孔轴线轨迹水平投影图也是一

个难题。在矿区普查中，只有多布孔，增大工作量，

才能逐步推论矿体地下真面目。据调研，有部分矿

区陡矿体、异形矿体，在普查阶段所提供的地质资

料，经详查和勘探阶段验证后，矿体的产状、空问形

态发生了较大的变化。通过分析，这与普查阶段钻

孔的测斜方法及精度也有很大关系。近些年来，在

实践中，我们也做了大量的提高钻孔小顶角测斜精

度的试验研究工作。利用常规测斜仪器，在同一条

件下，对钻孔顶角在0．30一50区域内，测量钻孔方

位角精度误差范围和规律。在同点每回次进行多次

(不小于30次)测量，同时在地表将测斜仪器放置

校验台上以同点参数进行检查验证。求得均方差，

其结果是：钻孔顶角(口)在O，3。(≤1。)时，钻孔方位

角误差a≤±15。；一<5。时，“≤±40；口≥5 o时，d≤

±2。。利用这一规律，在几个普查矿区垂直孔施工

中，我们均在钻孔顶角≥0．3。时，即测量方位角，并

提供给地质人员。经矿区勘探资料表明：所施工的

钻孔测斜精度较高，由多孔资料相互验证，矿体产

状、空间形态揭示得较为准确，使地质布孔更为科学

化，也减少了矿区勘探成本。在深孔钻探中，除用常

规测斜仪器外，有条件情况下，建议选择专用的高精

度小顶角测斜仪，以获得更准确的测斜资料。

(3)应用受控定向钻探技术，解决特殊条件下

深部矿体勘探方法与精度问题。在地质找矿勘探施

工中，因受到某些特殊条件和地层的制约，往往用常

规的钻探方法和技术是很难达到地质目的的。例

如，急陡矿体、异形矿体(如“s”、“u”形)，江河、水

库、地表建筑物地下埋藏的矿体，严重易斜地层、复

杂地层下部的矿体等等。如何在特殊条件下进行深

部矿体勘探，这就需要采用受控定向钻探技术来解

决。所谓受控定向钻探，即是利用特殊机具在钻进

过程中实现钻孔轨迹人工控制，从而使钻孔精确地

打人地质设计靶区的钻进方法。近年来，我们在安

徽滁州琅琊山铜矿床深部找矿中应用这一钻探技

术，解决了在市区内密集建筑带无法定孔位难题，设

计了受控定向钻孔，以避开地表建筑物来勘探埋藏

在建筑物下面的深部矿体(见图1)。在安徽霍邱李

楼、重新集铁矿区详查中也应用这一技术，解决了厚

第四系、陡矿体(倾角80。一90。)，直孔无法穿矿和

有效控制矿体勘探斜距等技术难题(见图2)。
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图1滁洲铜矿床避开地表建筑物定向钻孔示意图

图2霍邱铁矿陡矿体勘探定向钻孔示意图

通过实践体会到，应用受控定向钻探技术在深

部找矿勘探中能发挥较大的潜力。它不仅解决特殊

条件下深部找矿勘探方法与精度问冠，亦可节约勘

探工作量，减少地表施工占地面积，减少对环境污染

等，具有良好的社会经济意义。

4结语

国务院《关于加强地质工作的决定》给地质勘

探单位迎来了发展机遇，也面临着新的挑战。在新

的历史时期，“攻深找盲”是地质找矿重点，也是对

探矿技术工作提出了新的要求。我们应正视目前存

在的问题和现状，制定切实可行的发展目标和方向，

加速探矿技术人才的培养和引进，加强探矿技术基

础工作，提高探矿装备适应能力，应用推广新技术、

新方法，重视技术创新，更快、更好地在深部地质找

矿工作中发挥更大作用。
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