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广西向阳坪铀矿 “打滑 ”地层绳索取心钻进

存在问题与对策
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摘　要：通过绳索取心钻进金刚石钻头选型试验，介绍了广西资源县向阳坪铀矿区“打滑”地层中绳索取心钻进存
在的问题及采取的技术措施。
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1　工程概况
矿区位于广西资源县瓜里乡境内，中高山地貌，

钻孔海拔高程 １５００ ～１７００ ｍ，亚热带季风气候，交
通欠发达，城乡经济落后。

施工现场主要为花岗岩地区，其中，香草坪岩体
为粗中粒黑云母花岗岩，豆乍山岩体主要为二云母
花岗岩，部分有硅化带存在，石英脉较多，岩石硬度
级别为Ⅸ级。 细粒花岗岩、硅化带及石英脉，岩石坚
硬，弱研磨性，是明显的“打滑”地层，除上部 ３０ ～４０
ｍ钻孔段外，与中粒、粗粒花岗岩相互交替，没有明
显的分层，研磨性中 ～弱，可钻性达 ８ ～１０ 级。 在
“打滑”地层用新金刚石钻头钻进时，钻头底唇与地
层对磨光亮、光滑，不能出刃；用出刃良好的旧金刚
石钻头钻进时，钻速逐渐下降，钻头金刚石被岩层抛
光，不能再自锐出刃；绳索取心钻进过程时，因地层
“打滑”，钻头不进尺，起大钻频繁，劳动强度大，钻
进效率差。 矿化带为风化裂隙带和构造破碎带，有
风化松散的花岗岩，也有构造破碎的硅化花岗岩，研
磨性强。 风化带地层松散，岩心用手捏即散，构造破
碎带是典型的“硬、脆、碎、漏”地层，钻进时冲洗液
漏失，取心困难，钻头寿命低。

要求采用无固相冲洗液钻进，全孔岩心采取率
≥６５％，设计段 （构造部位及见矿段）采取率≥
７５％，用于测井质量对比的矿心段采取率≥８５％。

钻孔倾角 ７８°，方位角 ２９０°，钻孔设计深度 ３６０ ～５４０
ｍ。

2　钻探设备
ＸＹ －４２型岩心钻机（电动机转速 ９７０ ｒ／ｍｉｎ），

ＢＷ－２５０ 型泥浆泵，ＨＣＸ１３ 型钻塔，ＺＮ －７５Ｓ 型绳
索取心钻具。

3　“打滑”地层绳索取心金刚石钻头选型试验
不同的地层，金刚石钻头胎体硬度应不一样，但

是，对于绳索取心钻进而言，为获得较高的效率，不
能频繁提钻换钻头。 绳索取心钻进效率的主要指标
是纯钻时间利用率及钻头机械钻速。 钻头寿命及平
均时效两个技术指标是每个矿区岩心钻探必须首先

面对的课题。 通过进行钻头选型试验，探索适合于
矿区地层钻探的金刚石钻头结构参数（如胎体硬
度，金刚石浓度、粒度及水口参数等），对绳索取心
钻进而言，就是要找到相对适合于矿区各种地层钻
进的广谱型钻头。
根据矿区地层特点及施工经验，选择热压孕镶

人造金刚石钻头，孕镶钻头适应地层比较广泛，热压
法烧结温度比其他烧结方法低，成型好，质量易保
证。 而电镀钻头胎体硬度较单一，成型尺寸偏差较
大，而且经调研数家生产厂商产品，均无聚晶内外保

６４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　　　　 　　　　　２００６ 年第 １０期　



径措施，本次选型试验未采用。
孕镶金刚石钻头的选择，首先确定适宜的胎体

硬度，金刚石浓度、粒度及水口形状等参数应在确定
胎体硬度后进一步优化。 选择了 ３家金刚石钻头制
造商的产品，试验钻头的水口参数为直槽式 ８ ～１０
个水口，金刚石浓度为 １００％，金刚石粒度为 ４６ ～８０
目混合粒。 钻头选型试验成果见表 １。

表 １　绳索取心金刚石钻头选型成果表

钻头
数量
／个

胎体硬度
／ＨＲＣ 唇面形式

钻头寿命

／（ｍ· 个 －１ ）
平均 最高

小时效率
／ｍ

平均 最高

２  １８ ～２２ 煙平底 ５ [[畅８６ １０ 贩贩畅３０ ０ ��畅４２ １ ''畅２９
１  １８ ～２２ 煙同心尖齿 ０ [[畅１０ ０ 贩贩畅１０ ０ ��畅０３ ０ ''畅０３

１０  ２０ ～２５ 煙同心尖齿 ２５ [[畅０１ ４０ 贩贩畅６５ １ ��畅３６ ３ ''畅６１
５  ２５ ～３０ 煙同心尖齿 ２５ [[畅１２ ３４ 贩贩畅６３ １ ��畅２１ ３ ''畅６１
１  ２８ ～３２ 煙平底 ０ [[畅１５ ０ 贩贩畅１５ ０ ��畅０５ ０ ''畅０５
４  ３０ ～３５ 煙圆弧 ３６ [[畅０７ ４８ 贩贩畅１４ １ ��畅４８ ４ ''畅４８

4　“打滑”地层绳索取心钻进存在问题
4．1　金刚石钻头唇面形式

在中、细粒硅化花岗岩、石英脉“打滑”地层中
钻进，将胎体硬度降低至 ＨＲＣ１８ ～２２，在正常的初
磨情况下，平底形金刚石钻头仍不能出刃。 同心尖
齿形金刚石钻头在正常的初磨后，即可获得较高的
机械钻速。 胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３０的金刚石钻头，钻
进约 １０ ｍ后，钻速下降，不能再自锐出刃。 胎体硬
度 ＨＲＣ２０ ～２５的金刚石钻头，钻速不均匀，但钻头
能自锐至接近报废。

在“打滑”地层中选择同心尖齿形金刚石钻头
钻进时，在尖齿之间的岩粉排出相对滞后，尖齿形钻
头也利于产生颗粒较粗的岩粉，相应的岩粉冲蚀能
力强，金刚石出刃较容易。 试验所用的同心尖齿形
钻头，环状尖齿数为 ４ 个，齿坡度较陡，齿尖顶部强
度薄弱，易产生崩块现象，齿坡及齿槽处金刚石出刃
较好，但齿尖顶部自锐能力较差，多数部位较光滑，
金刚石过早脱落，凹痕较多。 胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３０
的金刚石钻头不能自锐出刃的主要原因与齿尖顶部

不能保持出刃有关。
在粗粒花岗岩地层中钻进，胎体硬度为 ＨＲＣ３０

～３５的圆弧形金刚石钻头出刃状况良好，用手触摸
唇面很粗糙，用 １０倍放大镜能观看到较理想的金刚
石“蝌蚪”状后支撑，说明胎体的耐磨性比较适合地
层的研磨性。
4．2　金刚石钻头与护孔器配合问题

开始试验时，选用外径 ７５畅５ ｍｍ 的金刚石聚晶

扩孔器，扩孔器胎体仅有圆柱状聚晶，而没有混有单
晶金刚石，在硬岩中使用，这种扩孔器扩孔能力较
差。 厂商生产的金刚石钻头外径公差范围有偏差，
有的厂商钻头外径在 ７４畅９ ～７５畅１ ｍｍ 之间，而有的
厂商钻头外径范围为 ７５畅２ ～７５畅３ ｍｍ，后者用外径
７５畅５ ｍｍ扩孔器较合适，而前者显然过大。 在使用
胎体硬度为 ＨＲＣ１８ ～２２ 的同心尖齿形金刚石钻头
钻进试验时，初磨 ３ ｈ，钻头仍不进尺，起钻检查，除
钻头质量原因外，主要是扩孔器外径过大，扩孔器胎
体下端有与岩层对磨的微台阶痕迹，钻头的钻压大
部分损失到与岩层对磨的扩孔器上。
4．3　金刚石的质量问题

钻进“打滑”地层时，金刚石钻头不能自锐出
刃，除与冲洗液量、钻压等钻进参数有关外，主要与
钻头金刚石质量有关。 在粗粒花岗岩地层中使用过
的旧钻头，胎体硬度为 ＨＲＣ３０ ～３５，钻头出刃状况
良好，在硅化花岗岩、石英脉地层钻进，开始时效率
仍达 ３ ｍ／ｈ以上，但继续钻进 １８ ｍ后，钻头不再自
锐出刃。 用 ５０ ～８０ 倍率便携式显微镜观察钻头，发
现较多的金刚石晶形棱角被抛光磨平，显然，金刚石
硬度不足以持续克取岩石。
4．4　钻头烧结质量问题

使用胎体硬度 ＨＲＣ１８ ～２２ 的同心尖齿形金刚
石钻头，新钻头进行初磨 ３ ｈ 后，钻头仍不进尺，起
钻检查时发现主要原因是扩孔器过大、扩孔能力差，
同时，用显微镜观察钻头，发现钻头的金刚石碳化变
黑，钻头烧结温度过高使金刚石碳化。 最初判断是
金刚石钻头在钻进时微烧，但初磨钻进参数为转速
Ⅰ～Ⅱ挡（５４ ～１００ ｒ／ｍｉｎ），泵量 ５２ Ｌ／ｍｉｎ，钻压比
正常钻进高约 ３ ｋＮ，而扩孔器过大形成台阶与岩层
对磨，钻头实际钻压较小，所以不可能造成钻头微
烧。 此外，所采用的绳索取心钻杆均为新钻杆，下钻
时所有钻杆接头均缠绕棉线，不存在冲洗液假循环
现象。
4．5　“打滑”地层岩粉冲蚀问题

在“打滑”地层中钻进，地层研磨性弱主要特征
是岩粉较细，岩粉对金刚石胎体冲蚀能力较低，造成
钻头不能出刃或自锐。 铀矿区钻孔终孔后要进行严
格的测井工作，地质要求采用无固相冲洗液钻进。
钻进采用清水冲洗液加入皂化油作润滑减阻剂，加
入水解聚丙烯酰胺（ＰＨＰ），利用其絮凝岩粉作用对
钻孔护壁堵漏，清水冲洗液不管是否加入 ＰＨＰ，岩粉
都容易沉淀，因此，清水冲洗液对金刚石钻头的冲蚀
作用较差。 一般情况下，同心尖齿形金刚石钻头，钻
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进“打滑”地层，经正常初磨后，均能获得较高的机
械钻速，但是，胎体硬度 ＨＲＣ２５ ～３０ 的金刚石钻头
钻速逐渐减慢，甚至不能自锐出现“打滑”现象，钻
头唇面磨损及出刃状况沿径向方向是不一样的，外
径磨蚀而内径几乎没有磨损，紧靠内径的唇面胎体
磨损慢，出刃较差，而紧靠外径的唇面胎体磨损快，
金刚石出刃较好。 清水冲洗液钻进时，金刚石钻头
自锐出刃主要是新克取的岩粉冲蚀作用，靠近钻头
外缘处，聚积较多的新鲜岩粉，而钻头内缘处，刻下
的岩粉即被冲向外缘，因此，金刚石钻头唇面外侧比
内侧磨得快，出刃好。

5　“打滑”地层绳索取心钻进技术措施
（１）根据金刚石钻头选型试验结果，在粗粒花

岗岩及矿化带地层中，采用胎体硬度 ＨＲＣ３０ ～３５ 的
圆弧形孕镶金刚石钻头钻进，在硅化花岗岩、石英脉
等“打滑”地层中，主要采用胎体硬度为 ＨＲＣ２０ ～２５
的同心尖齿形孕镶金刚石钻头钻进。 同心尖齿形钻
头的环状尖齿数改为 ３个，以增加齿尖顶部强度。

（２）使用“王水”浸泡，使金刚石钻头预出刃。
工业分析，纯的浓盐酸与浓硝酸按 １∶１的比例配制
新鲜“王水”，对金刚石钻头胎体具有适宜的溶蚀能
力。 预泡时，酸液的高度以能浸没钻头唇面为宜，预
泡 ２０ ｍｉｎ以内即可使金刚石出露。
酸泡预出刃的金刚石钻头，金刚石出露但未形

成后支撑保护，应进行更严格的初磨，确保出露的金
刚石不脱落。 采用Ⅰ挡（５４ ｒ／ｍｉｎ）、小泵量、高钻压
初磨至钻进效率达 ０畅６ ｍ／ｈ 时，转速、泵量不变，采
用正常钻压（１２ ～１５ ｋＮ）再钻进 １ ～２ ｍ后，钻速较
均匀时，可逐渐提高转速钻进，正常出刃的金刚石钻
头钻速与转速有一定的比例关系，转速提高至Ⅳ挡
（２０７ ｒ／ｍｉｎ）时钻速达１畅５ ～２ ｍ／ｈ，转速提高至Ⅵ挡
（３０７ ｒ／ｍｉｎ）时钻速达 ２畅４ ～３畅０ ｍ／ｈ，然后升至正常
钻进转速Ⅶ挡（４３７ ｒ／ｍｉｎ）钻进，调整钻压控制钻进
效率≯３ ｍ／ｈ。

（３）往孔底投砂，使金刚石钻头出刃。 正常钻
进时，钻速下降至１ ｍ以下，适当增大钻压但钻速变
化不明显时，则采用投砂研磨使金刚石钻头重新出
刃。 提钻取心后，直接往绳索取心钻杆内投入质地
坚硬的粗细搭配的石英砂，投砂量应控制填入孔底
高度在 ０畅３ ～０畅５ ｍ以内，并往钻杆内泵入冲洗液使

石英砂迅速下沉，确认投入的砂全部下沉到孔底后
再投入内管。 采用Ⅰ挡转速、较小的泵量、高钻压进
行研磨，钻具上下活动重复研磨 ３ ～５ 次后，按酸泡
法初磨要求使金刚石钻头出刃。

（４）利用强研磨性地层，使金刚石钻头出刃。
钻进上部粗粒花岗岩地层时，胎体硬度 ＨＲＣ３０ ～３５
的金刚石钻头出刃状况较好。 孔深较浅，提大钻换
钻头时间短，新钻头钻进 ５ ～１０ ｍ金刚石出刃后，储
备用于“打滑”地层钻进。
在硅化花岗岩等“打滑”地层中，也偶遇到风化

薄层，操作者应注意观察机械钻速的变化，对孔底岩
层软硬情况作出判断，可利用软层重新初磨使金刚
石出刃更良好。

（５）金刚石扩孔器的选择。 根据存在问题，选
择有聚晶保径的电镀扩孔器，这种扩孔器扩孔效果
较好。 在硬岩层中，扩孔器外径要比钻头外径大
０畅１５ ～０畅３ ｍｍ。

6　结语
（１）不同的生产厂家，金刚石钻头胎体配方不

一样，相同的胎体硬度，但胎体的耐磨性往往差别较
大。 金刚石钻头选型试验时，应选择多家生产商的
产品。

（２）目前，市场上饱７５ ｍｍ绳索取心孕镶金刚石
钻头价格差别约在 ５０元之内，钻头成本在钻探总成
本中占的比例比较低，在“打滑”地层中绳索取心钻
进，使用高品级的金刚石钻头，能达到均匀的、较高
的钻进效率。

（３）采用 ＺＮ －７５Ｓ 型绳索取心钻具钻进，钻杆
外径为 ７１ ｍｍ，选择绳索取心钻头外径为 ７５ ｍｍ
时，钻杆与孔壁的环状间隙约为 ２ ｍｍ，泵压损失较
大，泵压过大易产生冲洗液漏失。 绳索取心钻具内
外岩心管之间及钻头与孔底之间的泵压损失约为

０畅５ ～０畅８ ＭＰａ 之间，当钻孔深度为 ３００ ｍ 时，泵量
为 ５２ Ｌ／ｍｉｎ时总泵压约为 ２ ＭＰａ，泵量为 ９０ Ｌ／ｍｉｎ
时总泵压约为 ３ ＭＰａ。 钻进孔深 ３０ ～１００ ｍ之间范
围内，在泵压的作用下，孔内绳索取心钻具往上串，
因此，每次倒杆时均必须给泥浆泵卸压才能倒杆。
ＺＮ －７５Ｓ 型绳索取心钻具钻进时，建议选择外径为
７７ ｍｍ的绳索取心钻头钻进，增大钻杆与孔壁之间
的环状间隙，降低泵压损失。
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