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摘　要：在硬、脆、碎地层取样过程中，使用常规取样钻具取样常会出现取心率低、岩心品质差的现象，为此特别设
计了密闭胶体取样工具。 在内蒙古野外现场实践过程中取心率提高至 ８５％以上，获得了良好的效果。 介绍了钻具
的结构和设计原理，及其野外生产试验效果。
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1　概述
随着人类的发展和社会的进步，对能源矿产的

需求日益增大，钻遇的复杂地层也日益增加，研究人
员在要求增进取心钻探的效率的同时，对岩心的品
质提出了更高的要求，即其中储存的地质资料丰富、
真实、可靠。 但是在硬、脆、碎和节理、片理、裂隙发
育的破碎地层中使用常规取样钻具取心时，由于岩
矿层无粘性或粘性低，易受钻具振动和冲洗液冲刷
而破碎成块状，易磨损、污染、流失，提钻过程中岩
（矿）心易脱落，不易取出完整岩（矿）心。
因此，针对硬、脆、碎地层特点，研究密闭胶体取

样技术对提高样品质量和钻探效率，加快我国资源
调查工作的进展有着重要的意义。

2　密闭胶体取样工具的工作原理及性能特点
2．1　结构原理

密闭胶体取样工具的结构原理如图 １所示。
密闭胶体取样钻具采用了单动三层管结构，在

取样器内管内部安置透明的塑料内衬管，密闭胶体
由密封活塞封闭在内衬管中。 取心钻进前，下钻至
离孔底０畅５ ｍ循环冲洗液，缓慢下放钻具，取心钻

图 １　硬、脆、碎地层用密闭胶体取心钻具结构示意图

进时，随岩心进入内衬管，驱动密封杆与密封活塞相
对位移，内衬管中密封的密闭胶体开始流出，岩心继
续进入内衬管驱动密封杆与密封活塞一起向上运

动，密闭胶体被不断顶出，一部分及时地包裹岩心，
另一部分从钻头底部挤出排到外环状空间，破碎岩
心在内管中被半胶结，碎岩之间由胶体充填，缓冲岩
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心之间的摩擦，固定破碎岩心的位置。 取心钻进结
束后，用爪式卡簧卡紧岩心上提钻具进行割心，同时
爪式卡簧上的爪式弹簧片自动收缩，抱紧岩心，防止
岩心在提钻过程中脱落。 起钻到地面后，将内衬管
与其内部的岩心一起取出，并可进行封装处理，以避
免岩心在运输的过程中受到污染与破坏。
2．2　性能特点

完善后的密闭胶体取样钻具具有如下的工作特

点：
（１）减少岩心机械磨损。 采用单动双管可避免

岩心横向磨损，采用内壁光滑的内衬管可减少纵向
磨损，采用密闭液既可减少岩心与内管之间的磨损，
也可减少岩心之间的相互磨损，保护岩心。

（２）避免冲洗液冲刷。 采用三层管钻具可避免
在岩心管内冲刷岩心，采用底喷隔水钻头，可分流冲
洗液、以减少冲蚀岩心，有效保护岩心。

（３）避免岩心脱落。 密闭胶体材料对进入内衬
管中的破碎岩心起到一定的粘结作用，并采用自然
向内收拢的爪式卡簧防止提钻过程中的碎岩脱落。
2．3　钻具参数

ＴＧ －ＳＴ９１ 型取样钻具总长 ２畅５ ｍ；取心长度 ２
ｍ；取样外管采用 饱８９ ｍｍ ×５ ｍｍ 规格地质钻探用
岩心管，内管采用饱７３ ｍｍ ×４畅５ ｍｍ规格地质钻探
用岩心管，内衬管尺寸饱６５／５９ ｍｍ ×２０００ ｍｍ，内衬
管材料为 ＰＣ 管。 钻具配套取心钻头尺寸 饱１０４／
５４畅５ ｍｍ

内衬管的材料既要求保证一定的强度和耐磨

性，同时要求其摩擦系数低，材料密度小，因此最终
选用透明 ＰＣ 管作为内衬管的材料。 由于 ＰＣ 管的
密度仅为钢管的 １／６，同时其摩擦系数小，减小了岩
心进入取样筒的阻力。 同时透明的 ＰＣ 管便于观察
内管中的岩心状态。
2．4　密闭胶体研究

密闭胶体在取样过程中，既要起到包裹岩心，减
少磨损的作用，同时也要起到一定的粘结作用，避免
岩心脱落。 在设计过程中，首先要考虑密闭胶体材
料对岩心样无污染，其次再考虑胶体材料对岩心的
包裹性能。 因此，胶体材料的配比要根据地层特性
进行调整。

本文中设计的密闭胶体材料以水为连续相，以
高分子化合物羟乙基纤维素（ＨＥＣ）或高粘度 ＣＭＣ
和聚丙烯酰胺为主要原料配制而成，其特征是将以
上所述高分子化合物溶解于水中，搅拌分散均匀后，
利用其协同增粘效应形成易在岩心上吸附的粘稠胶

体溶液。

3　野外试验情况
内蒙古阿拉善地区铀矿钻探工作区地处内蒙古

高原西部，其中下白垩统为主要找矿目的层。 目的
层岩性上部为暗褐泥岩、砂质泥岩与砂岩、含砾砂
岩、砂砾岩不等厚互层；下部为灰、深灰色泥岩、砂质
泥岩夹含砾砂岩、泥质粉砂岩、炭质页岩，含煤屑及
条状砂体，无胶结或弱胶结，结构松散。
使用的试验设备：ＨＸＹ －８００ＱＴ 型拖车钻机，

ＮＢＢ －２５０／６ 型泥浆泵，２０８ＮＪＢ －０６Ａ 型泥浆搅拌
机，ＣＳ －１５０型除砂机，ＴＧ －ＳＴ９１型取样钻具等。
在钻进过程中，根据地层特性注意泵量、钻压与

转速的配合，应尽量减少提动钻具的次数，提钻时操
作要平稳。 退取岩（矿）心时，光滑透明的内衬管不
要敲打取心，避免造成岩（矿）心的人为破坏，或颠
倒岩（矿）心上下顺序，混淆岩（矿）心层次。
试验取心结果如表 １所示。

表 １　内蒙古阿拉善盟塔木素地区钻具试验数据对比表

钻具类型 孔号 钻进进尺／ｍ 岩心长度／ｍ 采取率／％

普通钻具

ＨＺＫ４７ －０ 侣６７ ::畅７７ ２５ &３６   畅９
ＢＺＫ８０ －４８ 忖６２ ::畅１３ ２３ &&畅７６ ３８  
ＢＺＫ２ －１ 拻９４ ::畅１８ ５７ &&畅９ ６１  

密闭胶体
取样工具

ＨＺＫ７２ －３２ 觋１８ ::畅０ １６ &&畅２ ９０  
ＨＺＫ３１ －２６ 觋１６ ::畅０ １５ &&畅３ ９５   畅６
ＨＺＫ１０４ －３２  １６ ::畅０ １５ &&畅２５ ９５   畅３

通过现场试验可以看出，使用密闭胶体取心技
术大幅度增加了该地区铀矿钻探的岩心采取率，由
原有的 ４０％提高到了 ９０％。

4　结论与认识
（１）使用密闭胶体取样技术提高了内蒙古阿拉

善盟塔木素地区破碎、无胶结地层铀矿取样钻探的
取心率和钻探效率，降低了施工成本，具有良好的推
广应用前景。

（２）密闭胶体取样工具的成功应用与钻井设备
状况、钻具的质量、钻井液性能和操作人员的技术水
平有很大关系。 因此，加强井队生产技术管理，努力
提高人员素质及操作技能是提高钻探水平的根本保

证。
（３）钻具在使用中还应根据地层岩性变化相应

调整技术参数，特别是针对性地选用胶体材料，应进
行进一步的研究。
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