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地质勘探金刚石岩心钻探中浅孔主体口径探讨

杨晓奇
（甘肃省地矿局，甘肃 兰州 ７３００００）

摘 要：针对地质勘探金刚石岩心钻探采用的钻孔口径进行分析，从采心质量满足研究和评价地质矿产的要求、钻
探技术经济效益、钻探方法可行性角度，提出在地质勘探金刚石岩心钻探施工中浅孔时主体孔段口径应采用 Ｂ规
格。
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岩（矿）心是地质勘查工作中的一项重要基础
实物资料，是研究和评价地质矿产的重要依据。

岩（矿）心采取数量和品质，直接影响着判断地
质构造、评价矿产资源、提交矿产储量和矿山开采设
计的准确性和可靠性。 因此在钻探工作中，不仅要
求重视采心质量，力求准确地从孔中采出能够全面
代表相应孔段岩（矿）层的岩（矿）心，在数量上要有
足够的体积，在质量上能够保持原生结构和含矿品
位。 而满足在数量上有足够的体积，取决于岩（矿）
心采取率和采取的岩（矿）心直径的大小。 即采取
率越高、岩（矿）心直径越大，体积越大。 采取率的
高低，主要与岩层结构、岩石性质、钻探方法、取心工
艺有关。 但是，在一定的技术经济条件下，钻孔口径
大小直接关系到钻探施工成本的高低，所以，在可能
的情况下，应尽量采用较小口径钻探。 为此，提出以
下思考，与大家商榷。

1　当前岩心钻探领域的主体口径和形成原因
目前，在我国地质勘探岩心钻探施工中，已普遍

采用金刚石钻探技术，按照 １９８２ 年 １０ 月地质矿产
部颁发的枟岩心钻探规程枠和 １９９５ 年中国有色金属
工业总公司颁发的枟有色金属岩心钻探技术规程枠

的规定，金刚石钻进公称口径为 ４６、５６、６６、７６、９１
ｍｍ。 按照国际通行标准钻孔公称口径则以代号表
示，共分 ８ 个级别，分别是：Ｒ（２８）、Ｅ（３６）、Ａ（４６）、
Ｂ（６０）、Ｎ（７６）、Ｈ（９５）、Ｐ（１２０）、Ｓ（１５０）。 这一标准
即将被正在由中国地质调查局组织专家修订的国家

标准枟岩心钻探规程枠所采纳，有望成为我国新一代
与国际标准接轨的钻孔口径新国标。
实际上，在目前钻探施工中，由于各种原因，

饱７６ ｍｍ口径成为岩心钻探的主体口径。 但在 ２０
世纪 ８０年代，钻孔终孔口径一般为 饱５６ ｍｍ（绳索
取心钻进为饱５９ ｍｍ，下同），且为钻孔结构的主体，
口径≥７６ ｍｍ作为上部孔段，而饱４６ ｍｍ 口径则作
为预留直径使用。 自 ２００５ 年我国进入新一轮地质
勘探高峰期以来，地质勘探岩心钻探则基本是以
饱７６ ｍｍ为主体口径，饱５６ ｍｍ口径似乎已不被地质
工程师所接受，理由是 饱５６ ｍｍ 钻孔口径采出的
饱３８ ｍｍ的岩矿心不能满足研究和评价地质矿产的
需要。 而作为施工方的钻探施工队伍由于处于工程
承包商位置，对钻孔口径问题不具有决定权；同时也
由于多年来岩心钻探技术荒废，主要技术工人缺乏
岩心钻探施工经验，担心孔内事故发生，自身也愿意
采用较大的钻孔结构，以使用强度和刚性更大的钻
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杆；还有另一方面的原因，那就是经过 １０ 年左右我
国岩心钻探的低谷期，大部分钻探施工单位原有的
饱５０ ｍｍ外平钻杆、饱５３ ｍｍ绳索取心钻杆基本上损
失殆尽，而原来作为中间口径（在钻孔上段钻进、然
后作为套管使用）留作库存基本完好尚能使用的也
只有部分饱７１ ｍｍ绳索取心钻杆，为降低成本，这部
分钻杆为应急投入施工生产，也就导致了钻探施工
单位在开始的时候比较愿意使用 饱７６ ｍｍ 口径钻
进。 基本上也就是这些原因，形成了目前 饱７６ ｍｍ
口径成为岩心钻探的主体口径。

2　不应排斥饱５６ ｍｍ 口径成为中浅孔岩心钻探的
主体口径

（１）有关地质规范并未规定钻探取心钻孔口
径。 中国地质调查局枟地质钻探钻孔质量暂行要
求枠未对钻孔口径做出具体规定。

（２） 钻孔口径越大，所需钻探成本费用越高。
财政部、国土资源部 ２００７ 年印发的枟国土资源调查
预算标准（地质调查部分）枠中有关矿产地质钻
探———机械岩心钻探预算标准只对不同孔深和岩石
级别的钻探费用做了规定，并未涉及岩（矿）心直
径。 也就是说，机械岩心钻探钻孔口径的大小与核
定的钻探费用无关。

（３）饱５６ ｍｍ口径钻孔取出的岩（矿）心能够满
足多矿种勘探的需要。

目前我国岩矿分析技术与鉴定水平已超过 ２０
世纪 ８０ 年代水平。 据刘广志院士主编的枟金刚石
钻探手册枠记载，“自大规模推广金刚石钻探以来，
钻探工程质量打了翻身仗，不再是地质与钻探两个
部门争议的技术问题，地质效果获得突破性改善。
在金、铜、多金属矿勘探方面做出重要贡献。 在
１９８４年获地矿部奖励的 ５０ 个地质找矿项目中，有
２８项用了金刚石钻探方法进行普查勘探。”这表明，
即便在当时的岩矿分析技术装备和分析水平下，以
饱５６ ｍｍ口径钻孔所采出的岩（矿）心直径的大小已
能满足研究和分析地质矿产的需要。

确定矿石的化学成分及其含量，常采用光谱分
析和化学分析，特别以后者最为常用。 化学分析是
研究矿石质量最基本的方法，分析结果可用于圈定
矿体、计算矿石储量、评价矿石质量等。 这种分析方
法灵敏度低，但精度高，所需样品质量为 ５０ ～１００ ｇ。
根据分析的目的和要求，化学分析又可分为全分析、
普通分析、组合分析及物相分析。 组合分析所用的
组合样品由普通分析的副样提取，一般由同一探矿

工程中连续 ５ ～１０ 个普通分析样品组合成一个，样
重 １００ ～２００ ｇ。 样品组合时，按各样品的原始质量
或取样长度成比例地组合。 钻探工程主要采集化分
样和技术样。
依托当代电子技术、计算机技术的高速发展，我

国岩矿分析已具备多种分析测试方法，岩矿分析已
实现了仪器化、自动化、计算机化，可对各类样品中
含量在 １０ －２ ～１０ －１２

范围内的 ７０多种无机元素及有
机组分进行测定。 因此，以当代我国岩矿分析技术
水平完全可以取得比 ２０世纪 ８０年代更加准确的结
果。

（４）以饱５６ ｍｍ 为主的小直径钻孔在 ２０ 世纪
８０年代就已经在我国得到大面积成功使用。 我国
自 ２０ 世纪 ６０ 年代中期开始推广金刚石钻探技术，
１９７４年以后小口径金刚石钻进工作得到了迅速发
展，遍及全国各地。 仅地质系统，１９７８年就开动 ５００
余台小口径钻机，所完成的钻探工作量占总工作量
的 ２７％［１］ 。 据统计，全国 １９６６ ～１９８８ 年累计金刚
石工作量约 １３１３ 万 ｍ，完成钻孔约 ４４０００ 个，完全
满足地质要求的钻孔比率逐年增高。 １９７６ ～１９９５
年期间，甘肃省地矿局系统完成小口径钻探进尺约
２４畅９万 ｍ，折算为孔深 ４００ ｍ的钻孔 ６２０ 多个。 当
时，所谓小口径是与传统的钢粒钻进、硬质合金钻进
方法口径相比而言，指采用直径≤７６ ｍｍ 钻头的钻
进方法，一般特指饱５６ ｍｍ口径，取心钻具主要为单
动双管，钻杆为饱５０ ｍｍ外平或饱４２ ｍｍ。

（５）缩小钻孔主体口径，是现阶段降低钻探成
本的有效途径。
在实际钻探施工中，钻孔直径大小直接影响钻

探成本的高低。 主要影响因素有：钻头克取孔底环
状岩石的面积不同、采用不同口径钻探其取心钻杆
的直径不同而导致驱动钻杆回转的钻机动力消耗不

同，钻杆、钻具、钻头造价不同，使用泥浆（冲洗液）
体积不同而用水、使用造浆材料数量不同，运输搬迁
动用人工、机械、车辆强度不同，岩（矿）心运输、保
管费用不同等。
仅以目前常用的金刚石绳索取心钻进为例，

饱７５ ｍｍ口径钻头克取孔底岩石面积比饱５９ ｍｍ 口
径大 ３９畅９３％，饱７１ ｍｍ 绳索取心钻杆每米质量为
８畅１４ ｋｇ，而 饱５５畅５ ｍｍ 绳索取心钻杆每米质量为
５畅９４ ｋｇ，前者比后者每米重 ３７％，而每吨长度则少
３６畅５８％；同样 ５００ ｍ长的钻杆饱７１ ｍｍ绳索取心钻
杆约 ４ ｔ，而饱５５．５ ｍｍ绳索取心钻杆则只有约 ３ ｔ。

钻孔结构的选择需要充分考虑钻孔设计深度、
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钻孔设计倾角、岩层条件、钻进方法等客观条件。 但
根据以上条件在不同孔深和岩层条件情况下，每个
钻孔都有其主体口径，也就是通常所说的主要孔段
的口径。 只要能够满足地质需要，一般应该尽可能
采用更经济的钻进口径。 根据经验，在孔深 ６００ ｍ
以内倾角≮７５°的钻孔采用 饱５９ ｍｍ 可以正常完成
钻探任务。 甚至当孔深 １０００ ｍ左右时，我国也有许
多钻探队伍采用饱５９ ｍｍ（Ｂ规格）口径金刚石绳索
取心钻进方法获得成功的记录。 所以，在中浅孔地
质勘探岩心钻探方面，不应一味采用饱７５ ｍｍ 口径
而人为排斥较小口径的使用。

由于燃油、钢材、人工等费用的上涨，地质勘探
岩心钻探成本居高不下，岩心钻探本身又是高风险
领域，含风险利润率很低，特别是零星分布的普查孔
施工更是如此。 因此，适当缩小钻孔主体口径，是现
阶段能够保证找矿效果、提高钻探效率、节省资源、
降低钻探成本的有效途径之一。

3　结论
（１）饱５９ ｍｍ（Ｂ 规格）口径所取出的岩矿心不

影响对地质矿产的研究和评价。
（２）缩小钻孔主体口径，是现阶段降低钻探成

本的有效途径。
（３）中浅孔岩心钻探主体口径应逐步向 饱５９

ｍｍ（Ｂ规格）过渡。
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全国深部钻探技术培训交流会圆满结束
　　本刊讯　由中国地质调查局科技外事部主办、中国地质
科学院勘探技术研究所承办的全国深部钻探技术培训交流

会 １１月 ９ ～１４日在山东乳山顺利举行。 来自全国 ２４ 个省
（市、区）的地勘、冶金、煤炭、武警黄金、科研单位、生产企业
等 ７０多个单位的 １６０ 多人参加了培训交流会，其人数及规
模远远超过预期。

该次培训交流会由中国地质科学院勘探技术研究所地

调科研处冉恒谦处长主持，中国地质调查局科技外事部李志
忠处长到会并讲话。

在谈到深部地质钻探研究和交流的必要性时，李志忠
说：“我国人口多、资源相对不足。 目前资源短缺已成为制约
我国经济发展的‘瓶颈’。 巨大的资源缺口将成为长期制约
我国经济社会发展的重要因素。 快速勘查发现矿产资源后
备基地，确保国家经济安全已成为十分迫切的战略任务。

“地质工作上天入地、进城，矿产综合利用关键在于钻探
技术的发展。 地质岩心钻探是目前深部地下信息推断与解
释的唯一验证手段，也是最终圈定矿体、计算储量、评估品位
唯一的技术手段。 深部和隐伏区找矿、深部矿体的精细探
测，也急需与之相适应的钻探设备和钻探工艺技术。 此次培
训交流会的举办正是为了适应我国地质找矿工作的这一现

实需要。
“岩心钻探的工程质量直接决定地质勘探与地学研究的

报告质量，工程进度直接影响地质工作周期。 而对于深部矿
体的精细探测，采用先进的技术装备与工艺，优质、高效地实
施钻探工程，更是当前必须解决的重大技术问题。

“深部和隐伏区找矿、深部矿体的精细探测急需与之相
适应的钻探设备和钻探工艺技术。

“研发深部地质岩心钻探关键技术与装备无论是提升我

国的钻探技术水平还是满足资源勘探的迫切需求都是非常

必要的；对缓解目前资源短缺制约我国经济发展的‘瓶颈’、
发现新的矿产地、拓展新的找矿空间实现资源可持续发展意
义重大。”

谈到本次会议目的意义时，李志忠说：“当前，开展深部
找矿工作已经成为地质找矿工作的重点。 而必须强调的是，
在深部找矿过程中，除了利用更成熟的地质理论和更先进的
物化探方法、遥感技术等新探测技术，最终还需要使用钻掘
（探）技术来取心取样，证实推断和探测的正确性。 勘探深度
的增加，对钻探技术提出了更高的要求，特别是对钻探设备、
钻探机具、泥浆技术等关键技术提出了新的要求，这就需要
创造必要的研究条件对那些关键技术进行攻关研究，同时重
视对专业技术人员的培训、交流，只有如此，钻探技术才能满
足深部矿产资源勘探钻进的需要。”

在培训交流会上，王达、张伟、刘跃进、鄢泰宁、孙建华、
苏长寿、朱永宜、王年友、赵尔信、陈晓琳、陶士先等 １１ 位专
家学者，就地质岩心钻探规程及其在深孔中的应用、钻探技
术经济学及汶川地震科学钻探有关情况介绍、我国深孔岩心
钻探设备的现状和发展趋势、高精度钻进参数仪及其在深孔
钻探安全中的应用、２０００米全液压岩心钻探装备与技术集成
示范、液动潜孔锤钻进技术、复杂地层取心技术、绳索取心钻
探及事故处理技术、深孔硬岩用金刚石钻头和扩孔器、定向
钻探技术、复杂地层钻井液技术等钻探专业技术问题，对来
自全国基层地勘单位的钻探专业技术人员进行了培训。

交流会期间代表们参观了国家“８６３”计划重点项目
“２０００米地质岩心钻探关键技术与装备”在全国危机矿山接
替资源找矿专项中示范效果，代表们带着浓厚的兴趣认真了
解询问钻探技术的各个细节，普遍反映收获很大。

３　２００９年 １１月　　　　　　　 　　　探矿工程（岩土钻掘工程）
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