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摘　要：青海野马泉整装勘查矿区在以往的钻探生产中施工难度大，钻头寿命短，提下钻频繁，导致施工周期长，成
本高。 由于矿区岩石的可钻性不明，钻头适用效果差。 通过现场调研、采集岩样，进行室内试验测试（包括薄片分
析，ＸＲＤ测试等），获得了石英含量、石英粒度、长石含量、长石粒度等数据，通过分析计算确定了矿区的岩石可钻
性，据此设计选用了钻头。 野外试验表明，钻头钻进效果好、性价比高。
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0　前言
青海省野马泉矿区属柴达木盆地西南缘半干旱

荒漠化草原区，位于东昆仑山脉西段。 总体地势南
高北低，南部为浅山，北部为平原区，平均海拔 ３９００
ｍ。 区内上部覆盖层主要为第四系冲积物、洪积物、
风积砂、强风化花岗岩和砂砾岩等，厚度 ４０畅０ ～
１６０畅０ ｍ不等。 覆盖层以下的常见岩层为矽卡岩、
泥碳质灰岩、碳质灰岩、结晶灰岩、花岗闪长岩、二长
花岗岩、大理岩、硅化大理岩等。 由于该区地质作用
强烈，破碎、裂隙地层所占比例较高。 在前期的钻探
施工中，钻头的寿命普遍不高，钻探成本高。 为了提
高钻进技术经济指标，需要了解该区的岩石可钻性，
以进行钻头的优选。

常用的岩石可钻性测试方法有岩石力学性质指

标法、实际钻进速度法、模拟钻进速度法和碎岩比功
法等［１、２］ 。 由于该区大部分地层裂隙发育，所取得
的岩心难以进行岩石力学性质测试或微钻试验。 因
此，常用的力学性质指标法难以采用。 研究发

现［３、４］ ，确定岩石中的石英含量、石英粒度、长石含
量、长石粒度等 ４个指标，通过计算可以初步得出岩
石的可钻性，用于金刚石钻头的选型。

1　室内试验
由图 １ 岩样图片可以看出，该矿区岩石比较破

碎，难以用常规力学实验得出岩石的可钻性。 但通
过计算可初步得出岩石的可钻性［５ ～７］ 。 通过薄片分
析进行岩石定名、确定矿物粒径；并通过 ＸＲＤ半定
量测试确定岩石中矿物的含量

［８］ 。
1．1　薄片分析

通过岩石薄片分析法进行岩石定名、结构分析
等。 显微镜下的岩石薄片（偏光镜）如图 ２ 和图 ３，
定名后岩石如表 １ 所示。 根据薄片分析，可以大致
了解野马泉矿区各个孔段的岩石名称以及矿物粒

度，详细的矿物含量分析通过 ＸＲＤ测试确定。
从图 ２、图 ３中可以看出，４、６、７、８、１０ 号岩样中

矿物质的粒度均较大，１、２、３、５、９、１１、１２号岩样
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图 １　现场岩样图片

图 ２　显微镜下岩石薄片 １（偏光镜）

晶粒都比较细，计算岩石可钻性需要测定上述岩石
中各个矿物的含量。
1．2　ＸＲＤ检测

岩石样品在德国 Ｂｒｕｋｅｒ ＡＸＳ Ｄ８ －Ｆｏｃｕｓ Ｘ射线
衍射仪上进行物相半定量分析。 测试条件：ＣｕＫα
射线，Ｎｉ 滤波，４０ ｋＶ，４０ ｍＡ，ＬｙｎｘＥｙｅ１９２ 位阵列探
测器，扫描步长 ０畅０１°２θ，扫描步速 ０畅０５ ｓ／步；环境
条件：温度 ２４ ℃；湿度 ３６％。

ＸＲＤ检测结果如表 ２ 所示。
1．3　可钻性分级

中国地质大学（武汉）工程学院岩石可钻性实

图 ３　显微镜下岩石薄片 ２（偏光镜）

表 １　岩石名称及结构表

编号 鉴定名称 结构构造

１ '含透闪石粗晶大理岩（钙质） 含细微粒粒状变晶的粗粒变晶结构

２ '细微粒绿帘石透闪石角岩 细微粒粒状变晶结构

３ 细粉粒含透闪石石英岩 含细粒粒状变晶结构的粉粒粒状变
晶结构

４ '安山玢岩 基质具微晶的斑晶状结构

５ '碳泥质胶结细砂～粉砂岩 基质具泥状结构的细砂～粉砂结构
６ '细粒含黑云母钾长花岗岩 它形细粒结构

７ '中细粒微文象钾质花岗岩 它形中细粒粒状结构，微文象构造
８ 细中粒微文象钾长花岗岩 细中粒它形粒状结构，微文象半球粒

状结构

９ '弱大理岩化含钙细晶白云岩 它形细粒粒状变晶结构

１０ '中细粒含黑云母石英斜长岩 中细粒它形半白形粒状结构

１１ '细微粒透闪石角岩 细微粒粒状变晶结构，弱极理化构造
１２ '粉砂细砂质细晶质岩 基质具细晶结构的粉砂细砂质结构

表 ２ ＸＲＤ 检测表 ／％

编
号

成　　　份

蒙脱
石

绿泥
石

石
英

伊利
石

钠长
石

钾长
石

方解
石

白云
石

高岭
石

１  ０ zz畅４２ １ 拻拻畅４３ ９８ 妸妸畅０１
２  ２ zz畅０８ ７ uu畅１７ ０ 憫憫畅７８ ７ 拻拻畅６０ ６０ 妸妸畅６９ ０ 妸妸畅２６
３  ８９ 憫憫畅７４ ２ 憫憫畅３１ ６ 妸妸畅１５ １ 妸妸畅５５
４  １ uu畅４８ １８ 憫憫畅９２ ３ 憫憫畅２６ ７６ 拻拻畅３５
５  ３ zz畅４４ ４８ 憫憫畅０９ １２ 憫憫畅７３ ４ 拻拻畅２１ ４ 妸妸畅５０ ２７ uu畅０４
６  ２ uu畅１８ １ 憫憫畅７７ ４ 拻拻畅６８ ６０ 妸妸畅４０ ３ 妸妸畅２１
７  ２ zz畅６９ １４ 憫憫畅５９ ３７ 拻拻畅２８ ４４ 妸妸畅８８ ０ 妸妸畅０７ ０ uu畅４９
８  ０ uu畅８０ １５ 憫憫畅８１ ７３ 拻拻畅８９ ９ 妸妸畅５０
９  １ zz畅０６ ４ 憫憫畅８４ ０ 拻拻畅７０ ５ 妸妸畅９２ ８５ 妸妸畅０３ ２ uu畅０８

１０  ６３ uu畅４０ ２９ 憫憫畅３７ ３ 憫憫畅４９ １ 拻拻畅３２ ０ 妸妸畅５９ １ 妸妸畅８３
１１  ３ zz畅２５ ４ uu畅２３ ５ 憫憫畅８７ ２１ 拻拻畅１８
１２  ６ uu畅８６ １８ 憫憫畅５０ １６ 憫憫畅１６ ２５ 拻拻畅９４ １５ 妸妸畅２２ １６ 妸妸畅７１

验室在全国范围内收集了 ９６种岩石，进行了一系列
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的试验研究，并研究了岩石的组成结构和岩石表面
性质之间的关系。 通过薄片分析和 ＸＲＤ测试确定
矿物含量、结构和粒度；通过研磨性试验和硬度试
验，得出了在一定条件下岩石的研磨性和硬度等岩
石表面性质与岩石主要矿物含量、岩石结构之间的
关系，得出了试验数据，并建立了模型［９］ 。
在建立的模型的基础上，在岩石类别相同的情

况下，只需要测定待测岩样的石英含量、石英粒度、
长石含量、长石粒度等 ４个指标，即可计算得到待测
岩样的可钻性级别

［１０］ 。 １、９ 号岩样中没有石英和
长石，采用 ＨＲＣ５５ 的钢锯条刻划测定；其它岩样采
用模型计算得出。 可钻性级别如表 ３。

表 ３　所取岩样可钻性级别

岩石
编号

石英粒度
均值／ｍｍ

石英含量
／％

长石粒度
均值／ｍｍ

长石含量
／％

可钻性
分级

１ E／ ０ 　 ／ １ }}畅４３ ５ E
２ E／ ０   畅７８ ０ ＃＃畅０１３ ６８ }}畅２９ ７ E
３ E０ FF畅０３５ ８９   畅７４ ／ ６ }}畅１５ １０ E
４ E０ FF畅３ １８   畅９２ ０ ＃＃畅０７５ ７６ }}畅３５ ８ E
５ E０ FF畅０５ ４８   畅０９ ０ ＃＃畅２ ８ }}畅７１ ９ E
６ E０ FF畅３ １   畅７７ ０ ＃＃畅６５ ６５ }}畅０８ ７ E
７ E０ FF畅８ １４   畅５９ １ ＃＃畅１５ ８２ }}畅１６ ８ E
８ E０ FF畅５ １５   畅８１ １ ＃＃畅５ ８３ }}畅３９ ８ E
９ E／ ０ 　 ／ ０ }}畅７０ ５ E

１０ E２ F２９   畅３７ １ ＃＃畅２５ １ }}畅３２ ７ E
１１ E０ FF畅０２ ５   畅８７ ０ ＃＃畅０７５ ２１ }}畅１８ ６ E
１２ E０ FF畅０６ １８   畅５０ ０ ＃＃畅０６ ４１ }}畅１６ ７ E

2　钻头初步优选试验
青海野马泉矿区在以往的钻探生产中，钻头平

均寿命在 ４０ ｍ左右，在确定了青海野马泉矿区岩石
可钻性的条件下，结合矿区大压力、高线速度的施工
工艺条件，设计并制造了一批试用钻头，进行现场试
钻。
2．1　试验一

在 ＺＫ８０１７ 进行试验，设计孔深 ３００ ｍ，终孔口
径７５ ｍｍ；钻机采用北京天和众邦 ＹＤＸ－３Ａ型全液
压动力头钻机；采用金刚石绳索取心钻进；钻压 ２０
ｋＮ，转速 ８４０ ｒ／ｍｉｎ，泵压 １畅５ ＭＰａ，泵量 ６５ Ｌ／ｍｉｎ；
采用胎体硬度 ＨＲＣ３０ 的孕镶金刚石钻头；平均钻进
寿命 ２１７ ｍ，平均机械钻速 ６ ｍ／ｈ。

钻头使用后在基恩士表面形貌仪下的形貌观察

如图 ４，由于胎体硬度较大，胎体对金刚石的包镶能
力好；如图 ５所示，金刚石出刃高度通常在 １７２ μｍ
左右，很少存在金刚石脱落现象，钻头寿命长，但是
金刚石出刃较慢，磨钝的金刚石不容易脱落，导致机
械钻速较低。

图 ４　ＨＲＣ３０ 金刚石钻头表面形貌

图 ５　ＨＲＣ３０ 钻头金刚石出刃高度图
2．2　试验二

在相同的工艺条件下进行，采用了胎体硬度
ＨＲＣ２０的孕镶金刚石钻头，平均钻进寿命 １５０畅４ ｍ，
平均机械钻速 ８ ｍ／ｈ。 通过图 ６ 可以发现，金刚石
掉落比较严重，掉落后留下的凹坑深有 ２８９ μｍ，如
图 ７所示；由于胎体硬度较小，胎体对金刚石的包镶
能力较弱，金刚石出刃快，机械钻速高，但是钻头寿
命较短。

图 ６ ＨＲＣ２０ 金刚石钻头表面形貌图

图 ７ ＨＲＣ２０ 钻头金刚石出刃高度图
2．3　试验三

采用了胎体硬度 ＨＲＣ２５的孕镶金刚石钻头，平
均钻进寿命 １８４畅２ ｍ，平均机械钻速 ７ ｍ／ｈ。 从图 ８
和图 ９中可以看出，金刚石出刃高度在 ２２０ μｍ 左
右，很少存在非正常掉落情况。
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图 ８ ＨＲＣ２５ 金刚石钻头表面形貌图

图 ９　ＨＲＣ２５ 钻头金刚石出刃图
2．4　小结

通过野马泉矿区野外试钻，发现 ＨＲＣ３０的金刚
石钻头寿命长，但是机械效率较低；ＨＲＣ２０ 的金刚
石钻头机械效率高，但是寿命较短；综合考虑，选用
ＨＲＣ２５的金刚石钻头最能满足施工单位高效长寿
命的要求。

3　结论
（１）岩石可钻性分级是一个复杂的课题，研究

它的目的在于指导生产。 在建立有数据库的情况
下，通过计算和比对，简便易行，能够取得工程实践
满意的结果。

（２）在有限的条件下，例如岩样小、岩石不规则

等特征情况下，可以利用岩石的组成、结构等因素，
得出岩石的可钻性。 岩石虽然有地域性的差异，但
是计算确定的岩石可钻性可以达到指导钻头选型的

目的。
（３）对于生产单位而言，钻进效率和钻头寿命

一样重要，可以通过调整胎体硬度或相关力学性质
来实现。 在实验室研究时可用基恩士表面形貌仪观
察金刚石的出刃，了解胎体对金刚石的包镶能力。
通过室内外试验找到了适合野马泉矿区胎体硬度等

力学性质的合理值。 它既能满足高效率，也能满足
长寿命的要求。
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