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C S R钻进
,

是 70 年代以来在西方迅速发

展的一种钻探方法
。

我国称之为空气反循环

连续取样钻进
。

它与先进的金刚石绳索取心

钻进相比
,

效率提高 1 ~ 3 倍
,

成本仅为其

1/ 3 ,

故而受到 各 国钻探界的普遍重视
。

C弓R钻进及取样原理如图 1 所示
。

压缩

空气从双通道水龙头的旁侧人 口进人双壁钻

杆的环状间隙下行流向孔底
,

携带破碎岩屑

沿钻杆中心通道上返至地表
,

再经由胶管进

人大小两个并联的旋流器进行旋流分离
,

空

气由旋流器溢出
,

岩样从下 口落 人 袋 中 收

集
。

岩样是严格按钻进深度的顺序
,

并在短

期内沿封闭通道返至地表的
,

既不会丢失和

颠倒层位
,

也不会混入杂质或受到污染
,

提

、 `

图 1 C s R钻进及取样原理
1一双壁 钻杆 ; 2一压缩空气 。 3一双通道水龙头 .

4一胶 管 ; 5一空气 ; 6一大旋流器
; 7一小旋流器 ;

8一肠衣式样品 ; g一岩矿样品

供了更接近于地
一

F实际情况的地质资料
,

尤

其是岩石成分与矿体
,

、之
.

位资料更加谁确
。

为推进 中心取样钻进在我国的应川
,

地

矿部从加拿大引进了一台 C S双一 10 0 0 A V 钻

机
,

进行工艺试验研究和技术上 的 消 化 吸

收
。

1 9 8 7年在 l
_

lj东完 成 了 5 个 钻 孔 总 计

10 14
.

n 米工作量的试验
,

平均时效从 原 来

钢粒钻进的 1
.

1米 /小时提高到 2 0
.

3米 /小 l叶 ;

台效从原来 4 0 1
.

73 米 /台月提高 到 2花l 」
.

55

米 /台月 ;
单位成本下降 6 0 %

。

在工艺技术上

也积累了丰富的经验
。

一
、

试验概况

对比试验在 山东某金矿进行
,

矿区为破

碎带蚀变岩型
,

以绢英岩化花岗岩
、

斜 长角闪

岩
、

花岗质碎裂岩等地层为 仁
,

岩性为硬
、

脆
、

碎
、

酥
,

可钻性为 8 ~ 9 级
,

采用喷射

式孔底反循环钻进和取心比较困难
。

试验孔在距原岩心钻施工钻孔旁边 1 米

处
,

其深度
、

方位
、

倾角均 与原孔相 I司
。

钻

进 中
,

地质人员观察孔内连续返出的岩样
,

了解岩性变化
,

进行地质编录并按规定收集

全部样品
。

小旋流器将接收到约占总样品量

的 1 / 10岩屑按顺序落入 下口的肠衣式塑料袋

中
。

大旋流器接收的样品按一定的取样间隔

收集
,

一般每钻进 1
。

5米取一个样
,

取 样 间

隔与原岩心钻探的取样间隔尽量一致
,

以便

于对比
。

每个样品按 1 / 2 + l lt/
一

卜 1 / 8 十 1 / 8的

比例缩分为四份
,

分别包装并附标签
,

用 于

取样化验和留副样
。

二
、

地质资料对比

对 C S双钻进取得的岩矿样品迸行观察和

化验分析
,

与对应的岩心钻探资料对比
,

」三

要地质资料数据墓本一致
。

1
.

岩样的观察效果 C S R 钻进是 对 孔
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不同缩分比例样品品位对比
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1一 1/ 2样异
J

品位变化曲线 ; 2一 l / 4样品品位变化曲线 ;

3一 1/ 8杆刀
:

品位变化曲线日一小旋流器样品品位曲线

C S R钻进破碎后的岩屑在高速气流携带下
,

很短时间返至地表
,

通过观察岩样随时可以

了解和掌握地下岩层的变化情况
。

岩样从钻

杆中心送出
,

既不会损失
,

又严格按顺序排

列
,

正确反映 出所钻岩层的柱状全貌
。

样品

内无杂质
、

无污染
,

粒度小
、

混合均匀
,

便

于观察描述和取样化验
,

可省略粗碎工序
。

由于不同缩分比的样品都具有代表性
,

钻进

过程中只需按一定比例收集和保存部分样品

即可达到同样的地质 目的
,

从而节省了大量

的取样工作量
。

2
.

能够准确划分地质界线和圈定 矿 体

正常钻进中
,

携带的 岩 屑 以 15 米 /秒 速 度

上返
,

岩样由孔底到地面仅需数秒至十余秒

时间
,

期间钻头进尺只有几厘米
。

因此
,

接

收到岩样时的孔深
,

基本上就是该样品所处

的地下位置
。

用这样得出的数据计算地质界

线
、 .

圈定矿体
,

误差很小
,

较确切地反映了

岩矿层的地下状态
。

3
.

矿体品位及主要地质资料正确 可 靠

由于岩心钻探取出的岩心柱小 于 钻 孔 直

径
,

在成分不均
、

破碎松散
、

软硬互层等地

层施工时
,

有些成分破碎后随冲洗液流失
,

加之采取率不足及劈样
、

采样不均等因素影

响
,

其岩心难以代表岩矿层的全貌
。

在破碎

带蚀变岩型金矿中
,

金的主要富集部位在强

蚀变的破碎带内
,

极易磨碎冲失
,

用岩心采

样化验得出的品位值
,

金含量相对低一些
,

难以代表矿层的真正品位
,

造成人为贫化
。

C S R 钻进可将整个钻孔柱的全部破碎岩屑收

集为样品
,

成分不会丢失
,

品位值普遍高于

对应的岩心钻探的品位值
,

这充分说明中心

取样的品位资料更符合矿体实际情况
。

利用

C S R样品为依据作出的钻孔柱状图
、

地质剖

面图和矿体位置
、

形态
、

平均品位等主要地

质资料均与岩心钻探得出的结论基本一致
,

获得了相同的地质效果
。

个别方 面 存 在 差

异
,

并不是钻探方法不同造成的
,

而是因金

矿床本身的不均一性所造成的
。

从两种钻进

方法的原理分析和试验证实
,

中心取样的资

料更为正确可靠
。

四
、

我国推广应用中心取样钻进的前景

C S R钻进是在世界各国普遍面临找矿难

度增加
,

勘探成本增大的形势下
,

在不断寻

求更有效
、

更廉价的地质勘探手段过程中发

展起来的
。

我国近年来由于地质投资减少和

生产费用增高等原因
,

年钻探工作量只能达

到最高年工作量的一半
,

影响了地质勘探和

矿产评价的速度
。

如果把现有钻探投资的一

半用来进行
,
一

卜心取样钻进
,

就能完成 3 倍于

岩心钻探的工作量
,

达到原最高年钻探工作

量 12 00 多万米的水平
,

这样的少投入
,

多产

出对加快地质工作步伐将起重要的作用
。

我国幅 员辽阔
,

白然和地质条件千差万

别
,

需要发展多工艺钻探技术
。

中心取样钻

进除具有上述优势之外
,

还特别适合在复杂

地层条件和干早缺水地区施工
。

那些因破碎

坍塌
、

漏失严重
、

水溶水敏
、

冻上地带和岩

矿心难以采取等原因造成的困难
,

用中心取

样来解决是十分行之有效的
。

我国西北部干
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勘查及开发工作
。

其内容可以包括区调填图
、

测绘
、

找矿勘探
、

水文和工程勘察
、

钻探施

工
、

物探
、

化探
、

遥感
、

采矿
、

选矿
、

原料

加工等多个方面
。

这样做
,

不但可以消化富

余的生产力直接赚取外汇
,

而且可以解决国

内紧缺的矿产资源因 缺外 汇供 货不足 的问

题
。

通过地质勘查工作走向国际市场
,

还可

以大幅度提高我国地质工作的管理水平和地

质队伍的技术素质
。

四
、

率先改革沿海地区经营管理体制

1
.

以国家拨付的地质勘探费无偿 支付

1 / 2 0万及 1/ 5万 区域地质调查
,

以及重要大

宗矿产资源的远景
.

调查 (主要是资源概貌
、

分布及规模 )
。

工作结束后
,

调查 单位 应按

公益性事业管理 办法向国家主管部门提交相

应的成果报告
。

这些报 告将 无偿 提供 使用

(只收取合理的工本费 )
。

2
.

沿海地区由于地质工作 服务 领域不

断扩大
,

使地质工作的总供给与总需求已近

于平衡
,

因此
,

矿产普查
、

详查
、

勘探工作
,

宜一律遵循
“

谁用矿
,

谁 受 益
,

谁 出 钱
”

的原 则
,

不论企业所有制的性质
,

一律实行

由用矿或开发单位出钱招标或委托勘查
,

勘

查成果只 向政府主管部门和投资方提交
;
也

可以采取国际市场通行的合资勘探方式
,

即

勘查单位与拥有地产权的部门合资经营
,

以

达到最后获得开发股权的目的
。

不论采取何

种方式进行普查勘探工作
,

都不搞无效无偿

的勘查经营活动
。

3
.

每年由国家统一发布矿产 资源 信息

和勘查成果快报
,

向国内外开发单位
、

公司

公告矿种
、

产地
、

规模
、

质量
、

埋藏深度
,

以吸 引开采投资
。

4
.

通过派遣人员出国或派人 到外 资企

业工作进修
,

尽速培训一批可出国工作 的技

术队伍和管理专 家
。

他们必须是懂英语
、

懂

业务 (能把关 )
、

懂外贸
、

懂经济
、

懂 法 律

的
。

首先去第三世界国家
。

(地质矿产部地质勘查司 )
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旱
、

半下旱地区
,

用这种空气钻进方法能实

现无水钻进
。

对于那些有用矿物成份分布不

均
,

容易因钻进
、

取心
、

采样等人为因素造成

矿体贫化或富集的矿区
,

应当规定必须采用

一定数量的中心取样钻进
,

以求得更为准确

的矿体品位资料
,

这时
,

反循环中心取样钻进

就不单是配合手段
,

而成为一种必要手段了
。

随着物探测井技术的进步
,

通过钻孔测

井所取的数据能够补充和丰富从岩样中获得

的地质资料
,

取得更好的地质效果
,

为反循环

中心取样钻进的扩大应用创造了有利条件
。

此外
,

我国 目前的钻探工艺技术水平和

设备
、

钻具的制造能力
,

已完全能满足开展

双壁钻具反循环中心取样钻进的需要
。

国产

动力头钻机
、

双壁钻杆
、

配套机具等已经开

始试用
,

并取得良好的效果
。

再通过对引进

的 C S R钻机进行技术上的消化吸收
,

使设备

制造和操作技术水平更提高一步
,

为在大范

围内推广应用中心取样钻进打下物质基础
。

诚然
,

中心取样钻进全面破碎的方式会

对岩石
、

矿物的固有结构特征及其赋存状态

造成一定的破坏
,

影响某些地质资料的收集
。

如成分相近而构造不同的两种岩石
,

仅靠观

察岩样来区分就比较困难
。

也无法采集到岩

矿鉴定样
,

体重样
、

湿度样
、

力 学 试 验 样

等
,

仍需配合一部分岩心钻孔方能解决
。

由

于 C S R钻探设备
、

钻具价格较高
,

体积与重

量也大
,

因此一次性投资费用较大
。

使用过

程中还受地形
、

交通条件的限制也影响其大

量的应用
。

此外
,

地质界一直以岩心作为获

取地质资料的实物依据
,

要改变为以碎屑岩

样作依据
,

还需要制定相应的新规程规范和

适应的过程
。

尽管如此
,

我国开展中心取样

钻进不但各方面条件已基本成熟
,

而且有着

广泛的应用前景
,

我们应当推进这项新技术

的发展和应用
,

使其成为多工艺钻进技术的

重要组成部分和矿产勘探的主要手段
。

(地矿部勘 查技术司 )


