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1 作研究

地质矿产部推行金刚石钻探的回顾与总结

刘
.

广 志

7 0年代以前
,

由于钻探磨料落后
,

在坚

硬岩层和
“
硬脆碎

”

岩层中的 钻 进十 分 困

难
。

金刚石以其硬度高
、

抗磨性好应用于钻

探领域以来
,

攻克了诸多难关
,

改变了钻探

面貌
。

但由于天然金刚石资源短缺和价格昂

贵
,

使其在钻探领域 的应用受到局限
。

随着

科技进步
,

人造金刚石的面世
,

钻探领域大

量推广应用金刚石才成了现实
。

人造金刚石

除产量高
、

品种多
、

价格低以外
,

还具有下

述技术特点
:

1
.

人造金刚石的晶形
、

粒 度
、

硬 度
、

强度有明显的一致性
,

质量均衡
,

无固有的

劈开面
,

能保持均匀磨损
。

2
.

人造金刚石的细料粉料
,

经 高 温高

压能重新聚晶
,

掺入其它增韧材料或与硬合

金片合作复制成人造金刚石聚晶
、

新型超硬

材料或可裁切的复合片等镶 嵌 体
。

聚 晶 体

(层 ) 为
“

金刚石十金刚石
”

结构
,

有较好

冲击韧性
,

凭磨削与剪切作用钻进岩石
,

在

钻头的全寿命中呈 自由切削 状 态
,

磨 损 均

匀
,

被抛光倾向少
。

3
.

人造孕镶金刚石钻头
,

在唇面造型
、

胎体硬度
、

浓度
、

粒度等参数方面
,

为适应

不同岩矿层的物理力学性质
,

已逐渐为人们

掌握
,

从而使钻头制造工艺学大大改进
。

这

种人孕钻头能作为
“

广谱
”
钻头

,

有效地钻进

中硬以上及硬脆
、

裂隙
、

层状交错的多种岩

矿层
,

使用得当还能取得恒钻速钻进效能
。

4二具有扩大使用范围的良好 前 景
,

例

如钻钢筋混凝土的薄壁钻头
,
钻 大 砾 石 的

“
经济” 钻头 ; 钻坝基的人造孕镶金刚石钻头

等都已问世和应用
。

自 1 9 7 4年根据我国国情提出的
“

立足于

国内
,

立足于人造
”

技术方针以来
,

大量的

实践证明
,

我们所走的道路是完全正确的
。

我国人造金刚石钻探的发展在国际上已处于

领先地位
。

人造金刚石钻探在钻探领域中是一项 重

点项目
,

自1 9 6 0年至 1 9 8 0年先后 5 次列为国

家部
、

委重点新技术推广项目
。

1 9 7 0年大规

模推广以来
,

带动 了全行业的发展
,

改变了

地矿部钻探工程的面貌
,

.

促进 了科学技术水

平的提高
。

一
、

科研领先为推广应用人造金刚石钻

探打下了坚实的技术墓础

在地矿部的统一组织下
,

充分发挥了科

研
、

院校
、

工厂的作用
,

围绕金刚石钻探的

新设备
、

新技术
、

新工艺
、

新管材
、

新钻头

和基础理论等
,

进行科研与实验工作
。

据不

完全统计
,

至
“

六五
”

未
,

已获 科 研 成 果

2 2 4项
,

其中获奖项 目达 15 4项
。

其中 1等奖 4

项
、

2等奖 1 7项
、

3等奖 4 4项
、

4等奖 5 2项
、

省

级奖 7项
。

为金刚石钻探设备工艺配 套 打下

了坚实的技术基础
、

二
、 `

钻探磨料实现了第四阶段的变革

地矿部自建立一系列钻探工具厂
、

室以

来
,

一个以研制人造金刚石制品为主的体系

已经形成
,

取得了丰硕的成果
。

表现在
:

1
.

人造金刚石钻头制造工艺学 日趋配

套完善
,

方法齐全
,

一

品种
、

口经
、

胎体
、

唇

面造型形成系列化
、

标准化
。

制成品的质量

检侧仪器方法配套
,

生产工艺稳定
,

为钻进

硬至坚硬岩矿层提供了充足的钻头资源
。

.2 利用二次高温高压加工制成的 新 型



镶嵌体 (各种聚晶
、

复合片等 )
,

品种增加
、

质量提高
,

制成的聚晶钻头和微刮刀式复合

片钻头为钻进软到中硬着层的新一代钻头资

源
。

3

一种称为 s u p e r h a r d 一 1 ( S H气1)型

人造金刚石超硬材料镶嵌体
,

已由中国地质

大学 (武汉 ) 探工系于 1 9 8 9年2月研制成功
.

其耐磨性是 Y G吕碳化钨的功。倍
,

体积 磨 耗

比与重量磨耗比分别是 Y G仑的 3 0倍
、

3 5倍
,

冲击韧性为 。
.

3心k gm c/ m
Z。

用这种 镶 嵌 体

制造的钻头能钻 1、 6级岩石和部分 7、 8级岩

石及交互层
。

这项成果已通过部级鉴定
,

是

地矿部系统首次以人造金刚石为基料而研制

成功的超硬材料
。

这项成果便我国钻探磨料

实现 了第四阶段的变革 丈见表 D
,

从而反映

了钻探技术水平的进步和经济社会效益的提

高
。

’

三
、

人造金刚石钻头使用比例遥年增加

农 1 绝段钻探 . 料变城阶段表

软至中硬署石

( 1~ 6级 )

硬至坚硬岩石

( 7~ 1 2级 )

` O年代
60年代

7 0年代

硬合金

硬合金

硬合金
,

部分金刚

石天表钻头 (中硬 )

金刚石镶嵌体 ( 聚晶
、

复合片
、

超硬材料 )

铁 砂

钢 狡

钢位
,
部分金刚石钻头

公O年代 金两叮石人孕钻头

由于人造金刚石钻探的稳步 扩 大 和 发

展
,

其钻头用量逐年增长
,

天然金刚石钻头

用量逐年减少
。

人造金刚石钻头由1 9 7 8年所

占比例的 3乞
.

4纬上升到 1 988 年的 96
.

5纬 ; 而

天然金刚石钻头由 1 9 78 年所占比例的 6 1
.

6%

下降到 1 9 8 8年的 3
.

5写
,

为国家节 约了大量

的外汇和天然金刚石资源
。

四
、

人遭盘刚石钻头舞命达到一定水平

在未考虑岩石可钻性等级
、

钻头结构参

数与操作工艺水平等因素影响的情况下
,

地

矿系统 80 年代以来钻头平均寿命如表 2所示
。

分析钻头寿命偏低的主要原因 是
: ① 用 金

刚石钻进的大多数为黄金
、

钨
、

铂
、

锅
、

铅

锌
、

汞和多金属等矿种
,

岩石 坚 硬
。

② 钻

头结构还有待于强化设计
。

五
、

钻裸工租质纽获突破性提高

自大规模推广金刚石钻探以来
,

钻探工

程质量获极大提高
。

据统计 (见表 3 )
, 1 9 6 6

年、 1 9 8 8年累计金刚石钻探工作量约 13 13 万

米
,

完成钻孔约 4 40 0 0个
,

完全满足
.

地 质 要

求的钻孔比例逐年增高
,

从根本上扭转了钻

探工程质量低劣的被动局面
,

为地质找矿取

得重大突破 (特别是黄金
、

铜
、

多金属 ) 作

出重要贡献
。

地质效果改善
,

经济效益也 大 幅 度 提

高
,

1 981 年以后人造金刚石钻探每米成本降

低到 8 6
.

7 9元
,

而联合国
、

美国承包价为 1 00
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表 4地矿系统金刚石钻机与绳索取心钻具逐年开动台 (套) 情况丧

111 97 8881 9 7 999 1 9 8 00019 111 81 9 81 9 8 222333 1 9 8 444

7 444555 5 05 666 0888 43 0004 6 4445 6111 64 222

444
,,

1 222 3 222 7 444 1 0000 1 2 888 5 2
。

SSS

000 。
8 444 2

。
3 777 6

,

333 1 7
。

222 2 1
。

形形 2 2
。

888 1 7 999

222222222222222 7
。

匀匀

1 98 5 } 1 9 8 6 1 1 9 8 7 1 9 8 8 (约 )

表 5 钻机更断的三个阶段

主力钻机类型 主力泵类型

一

\ \

第一代

第二代

第三代

5 0年代

6 0年代

7 0 ~ 8 0年代

手把式 ( 手轮式 ) 钻机

液压式钻机

高速液压金刚石钻机

双缸单作用

双缸双作用

三缸变量

角钢

角钢
,

管式

管式
,

桅杆式

钻进工艺

硬合金
,

铁砂

硬合金
,

钢拉

硬合金
,

金刚石

美元 /米
,

他们的成本至少比我们高出 3
.

8倍
。

我们是世界上金刚石钻探成本最低的国家
。

每年可节约投资2 0 0 0万元
,

钢材甘0 0 0余吨
。

在 1 9 8 4年获地矿部奖励的50 个地质找矿项目

中
,

有28 项用金刚石钻探方法进 行 普 查 勘

探
,

其潜在资源价值达 75 0 0亿元
。

六
、

金刚石钻机开动台数逐年增多

金刚石钻机与绳索取心钻具的效率高
、

成本低
、

劳动强度轻
、

勘探周期短
,

这为增

开金刚石钻机
,

采用金刚石钻探方法创造了

良好的条件
。

开动情况见表 4
。

七
、

带动钻探机械更新换代

金刚石钻探工艺带动了钻探设备的更新

换代
。

我国钻探设备的更新经 历 了三 个 阶

段 (表5 )
:

对高速金刚石钻机的特殊要求是
:

加宽

调速范围
,

要有近 2 0 0 。转 /分的高转 速
,
具

有多功能多甩途的广能和派生品种妇 冲洗泵

改为三缸单作用变量泵
。

经过广大钻探科技

人 员的努力这些要求较好地实现了
。

此外还

研制了坑道钻探用的 K D 一 7 5
、

K p 一 15 0型坑

探金刚石钻机和地表取样的系列 化 取 样钻

机
,

扩大了金刚石钻探的使用范围
。

J、
、

配套器具促进了金刚石钻探的发展

金刚石钻探的配套器具有以下几项
:

1
.

新型合金钒材 (4 SM n M O B 等 ) 制

成的新标准金刚石钻探管材
,

已形成国家标

准
。

2
.

全套钻探工具
、

升降工具
、

拧 卸 工

具
、

打捞工具以及其它配套的附属机具均实

现了标谁化
、

国产化
。

3
.

与金刚石高速技术配套的新 型低固

相
、

无固相冲饰液
,

如聚丙烯酞胺冲洗液
、

乳化冲洗液以及无机
、

有机化学冲洗液的添

加剂
、

处理剂已达 60 余种
。

所有的成果标志着我国金刚石钻探已发

展到新的水平
。

九
、

金刚石钻探工艺的理论研究取协可
喜成果

1
.

金刚石钻进岩石的碎岩机理
、

金 刚

石磨损规律
、

钻头金属包镶理论
、

电镀金刚

石钻头机理
、

钻头参数及岩石物理力学性质

匹配关系以及坚硬致密
`
打滑

”

层定量指标

与钻进措施等获突破性进展
。 :

’

2
.

金刚石 9参数试验台于 19 如年研制成

功
,

对研究岩石物理力学性质与碎岩机理起
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一

工作

攀琉不不荞暮翼一{
今 , , , “ “ ~ ` ~ ` 土 金 文 钱 字趴“ ~

, ,
~

~ ~ 了

万 里委员
一

长在 1 9 8 6年全国地矿局长会议

上讲话中指出
: “

可以说
,

我国每一座矿山
、

每

一项重大工程
、

每一座大中城市
,

都留下了地

质战线成千上万的无名英雄的业绩
,

他们栉

风休雨
、

披荆斩棘的实践活动和开拓精神
,

理

应受到全社会的尊重
。 ” “

我们不能只看到后

续工程的效益
,

忘掉了先行者们在创业过程

中的艰辛
。 ”

依据万里伺志的讲话 精神
,

扩

大地质工作社会宣传
,

是一件关系到争取社

会各界支持
、

关心地质工作
,

顺利实行地质

土作战略转变和体制改革
,

稳定职工队伍的

大事
。

党的十一届三中全会以来
,

随着地质工

作改革几 开放的深入和发展
,

地质工作的社

会宣传
,

取得 了一定进展
,

并在实践中积累

了一些好的做法
,

如
,

组织理想报告 团
、

邀

请作家
、

新闻记者深人基层体验生活
、

为地

质工作者树碑
、

开展地质宣传月等活动
,

对

于提高地质工作的知名度
,

扩大社会影响
,

起 了很好的作用
。

但总的来看
,

这项工作还

比较薄弱
,

与百万地质大军所做出的贡献相

比
,

极不相称
。

当前
,

地质工作社会宣传存

在的主要问题是
:

各级领导 重 视
、

支 持不

够
;
缺乏整体规划

;
在宣传内容上

,

重点不

了重要作用
。

川超深岩心探测仪
、

微钻速试

验台
、

弹性硬度计
、

压人硬度计和研磨试验

相互配合
、

验证制定了`地矿部金刚石钻 探

岩石可钻性分级试行标准》 ,

这是一项 先 进

的
、

创新的科学分级标准
,

改变了靠单项指

标为岩石定级的方法
,

达到了国
几

际 先 进 水

平
。

3
.

小 口径钻孔冲洗液流变学理论 的 研

究 ; 用多种物探测井法对漏失层的定位
、

定

性
、

定量 (三定 )
,

划分漏失层 的类 别
,

从

而采用相应堵漏措施的研究都取得了可喜成

果
,

填补
一

了国际上的空白

组
.

配合受控定向钻探研制的 J T L 一3 8
、

`

J丁L 一知型陀螺测斜仪和 Y S一工型
、

2 5 一 1型随

钻测量 ( M 认勺 ) 仪
,

都属于高精尖类 型的

仪器
,

均已达到国际水平
。 `

5
.

中国地质大学 (北京 ) 于 1 9 8 5 年研

制成功的我国第一台微机自控实钻试验台
,

将钻机
、 、

泵与电子检mlJ 系统 和徽 机 连 为一

体
,

实现数据采集一处 理一反 馈一自 动 钻

进
。

可以进行恒钻速或定切人量钻进
。
这项

成果在国内外处于领先地位
。

为研究优化钻

进
、

培养高攀钻探研究人员 打 下 了基础
,

创造 了条件
。

6
.

.

液动冲击回转钻探与小口径金 刚 石

受控定向钻探技术的研究成功与堆广
,

促进

了金刚石钻探向高层次发展
。

这些科研成果与经验的运用
,

使具有我

国特色的人造金刚石钻探工艺学迅速形成
,

日益完善
,

大大促进了我国钻探工程科学技

术的全面进步
。

全部设施实现了国产化
,

为

地质找矿实现重大突破和
“
四化

”

建设做出

了重大贡献
,

大大缩短了与上业发达国家在

钻探工艺方面的差距
。

近年来与国外多次交

流中都引起了伺行们的事视
,
有些新技术将

转让到国外重要钻探部门
,

卜

为国家争得了荣

誉
·

(地质犷产部评审委 )


