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摘　要：云南省兰坪县中排乡李子坪铅锌矿详勘施工中，由于地层破碎带较发育，采用绳索取心钻进岩心采取率仍
很低，无法满足设计要求。 通过设计导流底喷钻头及相应的冲洗液，调整钻进参数等技术措施，取得了较好的效
果，确保了工程质量。
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云南省兰坪县中排乡李子坪铅锌矿详勘设计工

作量 １６０００余米，在施工的初期，由于地层破碎带较
发育，破碎带岩石主要为白垩系、侏罗系的粉砂岩、
石英砂岩，裂隙中多有泥沙充填，钻探岩心采取率无
法满足设计要求。 通过不断探索、研究，设计使用了
一种导流底喷钻头，较好地解决了岩心采取率的问
题，得到了设计部门的好评。

1　地层情况
矿区主要地层自上至下为：
第四系覆盖层，主要为含碎石松散土层，碎石成

分主要为风化的粉砂岩、石英砂岩、泥岩等；
白垩系上统南新组，主要为紫色灰、紫红色岩屑

砂岩、粉砂岩、泥岩夹石英质砾岩及泥质白云岩透镜
体；
白垩系下统景星组，主要为紫红、灰白色薄～中

厚层状石英砂岩、粉砂岩、泥岩、局部可见黑色碳质
泥岩、钙质砾岩透镜体，局部铜矿化；
侏罗系中统花开左组，上段为灰、灰黄、灰绿、紫

红等杂色粉砂质泥岩、泥岩，灰色厚层状灰岩、深灰
色薄层状生物碎屑灰岩，局部铜、银、铅、锌矿化；下
段为灰、紫灰色细砂岩，紫红色粉砂岩，底部为灰白
色石英砂岩；

主要矿体沿裂隙带发育，矿体岩心采取率要求
大于 ９０％。

2　取心钻具研究
在地质勘探中，钻探所取出的岩矿心是计算矿

产储量的主要依据，也是岩心钻探的主要目的［１］ ，
因此岩心采取率必须满足地质设计。
为了获得满意的岩心采取率，我们选用了稳定

性较好的 ＨＹＤＸ －６ 型全液压动力头钻机，配备了
Ｓ９５和 Ｓ７５两种规格的绳索取心钻具，通过前期的
施工，在大部分地层中，都能保证取心质量。 但是在
部分裂隙发育孔段，由于岩石坚硬、破碎，基本无胶
结，部分裂隙夹泥，钻进时虽然采取了绳索取心钻进
工艺，但是岩心采取率还是达不到设计要求。 为了
解决这种孔段的取心问题，我们对现有的 Ｓ９５ 绳索
取心钻头进行了研究与改进，取得了较好的效果。
2．1　绳索取心钻头工作状况分析

绳索取心钻进工艺是目前岩心钻探岩心采取率

较高、钻探质量较好的施工工艺，钻进过程中，内管
不旋转，岩心进入内管后，既避免了钻具旋转引起的
机械破碎，又避免了冲洗液对岩心的冲刷，能保证有
较高的岩心采取率和较好的取心质量。
普遍使用的绳索取心钻具钻头与卡簧座的配合
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间隙为３ ～５ ｍｍ（如图１所示），在椭圆框位置形成锥
面间隙，液流通过此间隙时，流向由轴向变为轴向与
径向的合成方向。 钻头、卡簧座、岩心三者之间的配
合间隙很小，因此流液通过间隙时的流速就很大，岩
心组分与结构首先遭径向液体的冲击被破坏，冲散的
组分随之被轴向与周向旋转液流带走。 余下的组分
由于成松散状态，不易进入内管，造成孔内不干净，
无法钻进。 特别是胶结强度较低的破碎带钻进，极
易造成钻孔垮塌。 图 ２为ＷＺＫ１２０６孔取出的岩心。

图 １　常规钻头配合液流流向

图 ２　ＷＺＫ１２０６ 孔岩心照片
2．2　绳索取心钻头的改进

为了避免冲洗液对岩层的破坏作用，我们在现有
钻具组合不变的情况下对钻头与卡簧座组合做了调

整，设计了导流底喷钻头，如图 ３、图 ４所示。 导流底
喷钻头是在原有钻头的胎体内部加工一密封台阶，在
钻头工作时确保卡簧座落入密封台阶内，封堵冲洗
液。 在钻头胎体中部加工水口，让冲洗液直接流向钻
头底部。 由于水口在胎体的中部，为了保证钻头的正
常工作，对钻头胎体的配比及与卡簧座配合的相关尺
寸进行了优化设计。 钻头胎体硬度选 ＨＲＣ２５ ～３０。
设计的钻头与卡簧座经过现场试验，效果比较

理想。 该钻头既克服了普通底喷钻头只能钻进软岩
的缺点，又保留了岩层中的松软组分的原状结构

图 ３　导流底喷钻头与普通钻头液流流向对比图

图 ４　导流钻头放大对比图

不被破坏。 从取出的岩心可以看出（如图 ５），原来
的地层结构基本没有破坏。

图 ５　ＷＺＫ１２０６ 孔原状岩心照片

3　施工工艺的调整
为了确保导流底喷钻头的取心效果，对钻进工

艺也做了适当调整，在李子坪铅锌矿矿区，针对不同
的钻头，钻进参数调整见表 １。

表 １　李子坪铅锌矿破碎层钻进参数

钻头规格 钻头压力／ｋＮ 转速／（ ｒ· ｍｉｎ －１ ） 冲洗液量／（Ｌ· ｍｉｎ －１）

Ｓ７５ 　３ ～５ x３００ ～５００  ５０ 儍
Ｓ９５ 　５ ～８ x２００ ～３００  ７０ 儍

4　冲洗液
冲洗液的选用首先要考虑其良好的护壁性能，

同时也要考虑其冷却钻头、排除岩粉及保护岩心、润
滑钻具等综合性能

［２］ ，在该矿区开始选用的冲洗液
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为 ０畅３％的水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ）加 ０畅２％的皂化
油。 为了充分发挥导流底喷钻头的作用，增强护壁
效果，我们研究了表 ２配比的低固相冲洗液，在施工
实践中取得了较满意的效果，冲洗液性能参数见表
３。

表 ２　李子坪铅锌矿低固相冲洗液配比 ／‰

地层 中粘 ＣＭＣ 皂化油 ＳＷ 植物胶 优质膨润土

一般地层 ３ Y５ 篌２ 抖０ 适
破碎带　 ５ Y５ 篌８ 抖１０ 适

表 ３　李子坪铅锌矿低固相冲洗液性能参数

冲洗液
密度

／（ｇ· ｃｍ －３）
漏斗粘度

／ｓ
表观粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

粘性指
数 n值

一般地层冲洗液 １ 梃梃畅０ １９ ～２２ N４０ 棗０ 噜噜畅８５
破碎带冲洗液　 １ 梃梃畅０５ ２５ ～３０ N５２ 棗０ 噜噜畅８

5　施工效果
通过采取上述技术措施，取得了明显的效果，保

证了工程质量。 表 ４为钻具及工艺优化前后几个钻
孔的取心质量对比情况。

6　结语
（１）在破碎、松散地层中取心钻进，采用普通

表 ４　工艺优化前后钻孔取心质量对比

孔号
终孔孔
深／ｍ

全孔岩心
采取率／％

破碎带取
心率／％

备　　注

ＷＺＫ１２０５  ５８２ 览览畅５ ７５   畅６ ８０　 用普通绳索取心钻进工艺

ＷＺＫ１２０６  ６４３ 览览畅８ ８６   畅４ ９６ 贩贩畅４
ＮＺＫ１５０３ ４８５ 览览畅６ ９１   畅３ ９２ 贩贩畅３

用导流底喷钻头 ＋优质冲
洗液

绳索取心钻进工艺，由于岩心自钻头到达内管的过
程中受冲洗液的冲刷，取心效果不理想，应用导流底
喷钻头可以避免该冲刷过程，能大幅提高破碎地层
的岩心采取率及取心的质量；

（２）导流底喷钻头的使用必须配合优质的低固
相冲洗液，以保护孔壁和岩心，保持孔底干净；

（３）由于导流底喷钻头的力学结构与普通绳索
取心钻头不同，钻进参数应作相应调整。
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青海木里圈定天然气水合物形成有利地段

　　中国国土资源报消息（２０１４ －０３ －１８）　日前，在西北地
区区域地质调查项目成果验收会上传来消息，青海省地质调
查院在青海木里地区发现早中侏罗世窑街组泥岩、页岩为较
好的烃源岩，木里洼陷和错尕尔当洼陷是有利的生、排烃区，
是天然气水合物形成的有利地段。

青海省地调院开展的青海 １∶５ 万木里等六幅区调，基
本查明了木里地区不同类型烃源岩分布规律、赋存条件，初
步探讨了天然气水合物生成地质背景。 此外，他们还在测区
南部巴龙贡噶尔组中新解体出大面积分布的云母石英片岩，
定名为龙门片岩，在前人划分的青白口纪龚岔群中解体出一
套高绿片岩相－低角闪岩相的变质碎屑岩组合，新发现砂岩
型铜矿化点 ３处、金矿化点 １处、铜矿化点 ４处。

据了解，在这次成果验收会上，共有来自青海省地调院、
陕西省地调院和陕西省区域地质矿产研究院的 ６ 个区调项
目成果参与了评审验收，在基础地质调查研究和地质找矿等
方面均取得了一定进展。

青海省地调院实施的青海 １∶２５万布伦台、大灶火两幅

区调修测，在昆中断裂带北侧苏海图地区确认了高压变质带
的存在，发现榴闪岩、榴辉岩带；细化了晚古生代－中生代岩
浆演化序列，探讨了岩浆演化过程，获得一批高精度同位素
年龄数据；新发现铁、铜、煤、石膏、玉石、砂金等矿化点 ６ 处，
矿化线索 ５ 处，从地质构造演化角度分析了成矿地质背景，
研究了主要控矿因素。

此外，陕西省区域地质矿产研究院开展的新疆 １∶２５ 万
滴水泉、北塔山牧场两幅区调修测，新发现铜矿化点 ３ 处、金
矿化线索 １处、铁矿化线索 ２处。 陕西省地质调查院开展的
新疆 １∶５万苏巴什等五幅区调，新发现磁铁矿（化）点 ７处、
铜矿（化）点 ３ 处、铅锌银矿（化）点 １ 处、菱铁矿（化）点 １
处、钼矿化线索 １ 处。 新疆西昆仑 １∶５ 万塔什库尔干等七
幅区调，在测区发现早中更新世的冰碛物，为西昆仑地区乃
至整个青藏高原新生代以来的气候环境变迁提供了新的资

料；新发现铜矿化点 ２ 处、铜铁矿化点 １ 处、绿柱石矿化点 １
处。
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