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摘要：赣南是风化壳离子吸附型稀土矿的生产基地，在长期的勘查开发实践中，发明了一种新的勘查手段 赣南

钻。 介绍了赣南钻的基本结构、操作方法与技术质量要求，并通过其实际应用效果及与传统勘查手段的对比，反映
了其对该类型矿床勘查评价的适宜性。
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２０世纪 ６０ 年代末，在赣南足洞首次发现风化
壳离子吸附型稀土矿以来，经过数十年的地质勘查
及开发利用，取得了大量成果，积累了丰富的经验。
其中研究开发的新勘查手段 赣南钻，具有快速、
经济、安全、环保等优点，通过规范操作，施工质量完
全可以满足勘查技术要求，并优于传统的浅井、钻探
等手段。 为便于稀土勘查评价工作者了解该手段的
结构与应用要求，掌握操作要领，笔者结合研发实际
与近年来的应用试验，整理成文，以期有所裨益。

1　赣南钻简介
1．1　研发与创新

赣南钻是一种人力冲击取样钻，其发明灵感来
源于洛阳铲，最早于 ２０世纪 ８０年代，将洛阳铲铲头
改造为取样筒后，由民间用于赣南稀土矿的调查，目

的是获取风化壳中一定深度的样品，以定性了解其
稀土含量与矿体厚度。 由于其在实际使用中的方便
快捷性，２００１ 年后，经过不断改进形成了目前的赣
南钻，它可以运用于风化壳厚度＜４５ ｍ，岩石等级Ⅰ
～Ⅱ级的风化壳型矿床的勘查评价［１］ 。 比较于洛
阳铲，有 ４ 个方面的创新。

（１）将洛阳铲的对开形、四开形弧形铲头改装
为由圆环形合金钢刃口焊接铁质圆筒、焊接筋与导
径接头的取样筒。 为保证采取率与代表性，类比机
械岩心钻探，并经反复实践对比，确定了取样筒的最
佳规格。

（２）在取样筒上方加装了岩心防掉器，用于防
止在人力冲击钻进过程中把上部孔壁的物质刮落，
掉入孔底，混染取样筒所取物质。

（３）将洛阳铲使用的胶木长柄，改进为可装卸、



每根 ２ｍ的多根钢管，即钻杆。 这样，首先可通过不
断地加接钢管，满足掘进深度的需要；其次，降低了
劳动强度，孔浅即可用少量钢管，然后视情况依次增
加；最后，可通过装、卸钢管来下钻与提钻，增加了安
全性与便利性。

（４）制订了严格的操作技术规程，最大程度地
保证了为恢复该地段风化壳柱的基础资料的可靠

性。
1．2　基本结构

赣南钻结构简单，主要由取样筒（由钻头刀口、
贮样筒、钻头焊接筋、导径接头组成）、岩心防掉器、
钻杆、接手、操纵杆组成（图 １）。 具有质量轻、可拆
卸、易搬运的特点。

图 １　赣南钻结构示意

1．3　操作方法
1．3．1　操作程序

赣南钻的施工过程，包括孔位确定→平整场地
→施工准备→开孔钻进→岩（矿）心整理→缩分取
样→终孔→校正孔深→封孔→验收。 与钻探施工类
似，增加了现场缩分取样，省略了简易水文观测和钻
孔弯曲度测量。
1．3．2　操作方法

（１）赣南钻轻便，易操作，仅需 ２ 人即可组织施
工（图 ２）。

图 ２　赣南钻的施工

（２）赣南钻开孔时要垂直地面向下掘进，施工
过程中，每回次下钻时须将钻具慢慢放入孔底，避免
与孔壁发生摩擦导致孔壁物质掉入孔底，引起岩
（矿）心混染。 一般取样时，将取样器上部混染岩矿
心剔除。

（３）施工过程中，每个回次掘进深度不得大于
贮样筒长度（一般 ０畅２０ ～０畅４０ ｍ），在提钻时，将钻
具慢慢提起，以防贮样筒中岩（矿）心掉出。

（４）钻探深度要求揭穿全风化层，进入半风化
层 ０畅５ ｍ（或 ２个回次）后，视可钻进性终孔，以揭穿
矿体为总要求。
1．3．3　质量要求

（１）采取率：岩（矿）心采取率达到 ９０％。
（２）岩心保存：由于岩心松散，要求在取基本分

析样品时，副样装袋编号作为岩心保存。 单孔所有
副样装袋后，按顺序排列于岩心箱内。

（３）孔深测量与弯曲度测量：孔深测量采用铅
锤挂细钢丝绳，确定位置后，再用钢尺丈量。 所有分
层位置和终孔位置均应进行孔深测量，孔深校正误
差≯５ ｃｍ。 赣南钻依靠自然重力（铅锤重力）掘进，
孔深较浅，因此不要求测斜，钻孔按天顶角 ０°计。

（４）缩分取样：基本样长为 １ ｍ，分层、分矿石类
型采取。 将一个样的所有岩心放于采样布上，捣碎
混合均匀，四分法后留下对角线的两份，如此反复几
次，直到样重 ５ ｋｇ左右，分两部分装袋，一部分为基
本分析样，一部分为副样作岩心保存。

（５）封孔：赣南钻终孔后用采样后的残余岩心
进行封孔，孔口以木桩树立标志。 木桩长度以 ３０
ｃｍ为宜，木桩埋设时应露出地表 ５ ｃｍ，木桩上用红
油漆写明孔号、孔深。

（６）验收：赣南钻竣工后，项目负责人及地质编
录人员根据岩（矿）心采取率、采样质量、岩心保存、
孔深误差测量与校正、孔位测量、封孔情况进行钻孔
验收。

2　赣南钻的应用
2．1　应用项目

２０世纪八九十年代，赣南民采风化壳离子吸附
型稀土矿活跃，矿工为优选矿块开发，作为一种自己
获取相关信息的手段，民间引入了洛阳铲，并将铲头
改造为取样筒，对比研究表明具有一定适用性［２］ 。
２００１—２００３年，赣南地质调查大队受赣州稀土矿业
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有限公司委托，对其 ８８ 个稀土矿山进行储量核实
时，经报请江西省国土资源厅批复，将赣南钻（当时
称为取样铲）吸收为勘查评价的探矿工程之一而试
用。 在这次试用基础上，又针对有效揭穿矿体、样品
代表性等关键性问题进行了多次研究，提出了设备
改进、技术规程约束等建议。 ２００９ 年后，在赣南开
展的稀土矿勘查评价项目均陆续以赣南钻为主要手

段，浅井、浅钻仅为辅助手段，大大缩短了工作周期、
节省了大量勘查资金。
2．2　质量分析

风化壳离子吸附型稀土矿的探矿工程，井探
（小圆井、浅井）是揭露矿体的主要手段，可配合使
用少量钻孔了解基岩物质成分与矿床的关系

［３］ 。
赣南钻作为一种新勘查手段，其实用性与质量可靠
程度如何，可以从相当部位施工的赣南钻与小圆井、
赣南钻与钻孔等的手段对比中获悉。
2．2．1　赣南钻与小圆井对比

离子吸附型稀土矿体赋存于风化壳中，据已施
工的 ７７２６个赣南钻工程统计，赣南风化壳厚度一般
为 ０ ～３０ ｍ，最大厚度 ＜４５ ｍ，厚度 ＞１０ ｍ 的占
５２畅８１％（表 １）。 根据地质勘探安全规程，井探工程
（小圆井、浅井）施工深度≯１０ ｍ。 因此，对于风化
壳厚度＞１０ ｍ的地段，井探无法达到揭穿风化壳的
要求，从而有可能导致矿体无法有效揭穿。

表 １　赣南钻揭露风化壳厚度统计

赣南钻总数／
个

厚度／（ｍ· 个 －１）
≤１０ *１０ ＜厚度≤２０  ２０ ＜厚度≤３０ X≥３０ 倐

７７２６ �３６４６ ┅３０９６ b９１６ 牋６８ Y
百分比／％ ４７ EE畅１９ ４０ ��畅０７ １１ PP畅８６ ０   畅８８

赣州市稀土资源远景评价项目 ２０１４ 年在赣县
（北）及龙南县（１）规划区的主要矿块中施工了 ３１
个赣南钻与小圆井的对比，赣南钻施工深度为 ８畅０２
～２０畅２８ ｍ，平均 １４畅２５ ｍ，小圆井深度为 ３畅９０ ～
１０畅７ ｍ，平均 ８畅７１ ｍ。 赣南钻控制矿体厚度为 ０畅９０
～１７畅００ ｍ，平均厚度 ８畅７１ ｍ；小圆井控制的矿体厚
度 １畅０２ ～１０畅７ ｍ，平均厚度 ６畅４４ ｍ。 由此可见，赣
南钻控制矿体平均厚度比小圆井控制矿体平均厚度

增加 ２畅２７ ｍ（表 ２），显然，赣南钻优于小圆井，质量
亦满足要求。
2．2．2　赣南钻与浅钻对比

赣州市稀土资源远景评价项目 ２０１４ 年安排了
赣县（南）、赣县（北）、信丰（北）、龙南县（２）、安远县

表 ２　３１ 个赣南钻与小圆井控制矿体情况对比

工程
类别

施工深度／ｍ
最小深度 最大深度 平均深度

矿体厚度／ｍ
最小厚度 最大厚度 平均厚度

赣南钻 ８ --畅０２ ２０ ＃＃畅２８ １４   畅２５ ０ ee畅９０ １７ 铑铑畅０ ８ $$畅７１
小圆井 ３ --畅９０ １０ ＃＃畅７０ ８   畅７１ １ ee畅０２ １０ 铑铑畅７ ６ $$畅４４
差值　 ＋４ UU畅１２ ＋９ 父父畅５８ ＋５   畅５４ －０ 崓崓畅１２ ＋６   畅３ ＋２ LL畅２７

等 ５个规划区，在基本相同位置，施工了 １８个浅钻，
检验赣南钻的质量与可靠性。 该 １８ 个部位施工的
赣南钻，揭露风化壳厚度为 ７ ～３１ ｍ，控制的矿体厚
度为 １畅０１ ～２０畅４０ ｍ，平均厚度为 ８畅３２ ｍ；施工的浅
钻揭露风化壳厚度为 １２ ～３１ ｍ，控制的矿体厚度为
３畅０３ ～２３畅４０ ｍ，平均厚度为 ９畅６０ ｍ。 赣南钻控制
矿体平均厚度比浅钻控制矿体平均厚度减少 １畅２８
ｍ（表 ３）。

表 ３　１８ 个赣南钻与浅钻控制矿体情况对比

工程
类别

风化壳厚度／ｍ
最小厚度 最大厚度

矿体厚度／ｍ
最小厚度 最大厚度 平均厚度

赣南钻 ７ 鞍鞍畅００ ３１ GG畅００ １ 後後畅０１ ２０ 弿弿畅４０ ８   畅３２
浅钻 １２ ��畅００ ３１ GG畅００ ３ 後後畅０３ ２３ 弿弿畅４０ ９   畅６０
差值 －５ 侣侣畅００ ０ 33畅００ －２   畅０２ －３ いい畅００ －１ 33畅２８

经检查 １８个相应部位出现误差的工程，其中有
３个部位赣南钻遇风化球、２个部位赣南钻遇未风化
岩脉，１个部位赣南钻遇潜水面。 如果剔除该 ６ 个
部位工程，其余 １２个部位的赣南钻与浅钻揭露的风
化壳、矿体情况吻合程度达到 ９５％以上。 因此，风
化球等未风化体的存在、是否进入潜水面之下是影
响赣南钻施工效果的重要因素，工程布置时应于避
免，在不存在类似干扰因素的情形下，赣南钻对风化
壳离子吸附型稀土矿的勘查质量与浅钻相当。
2．3　应用效果

鉴于赣南钻具有质量保障前提，自 ２００１年以来
的风化壳离子吸附型稀土矿勘查评价项目，均引入
了赣南钻作为主要勘查手段，提交了一系列经专家
评审通过的成果报告，新增了超过 １００ 万 ｔ资源／储
量。 这些项目大幅降低了勘查成本，显著提高了工
作效率。 经统计，赣南钻施工效率是小圆井、浅钻的
３ ～１０倍，单价是小圆井的 １／４、浅钻的 １／６ 左右，１０
余年来无赣南钻施工导致的安全责任事故，没有对
生态环境造成破坏（表 ４）。

3　赣南钻主要优点与不足
根据近 ２０年的实际运用，结合多次、多个项目

的手段对比结果，笔者认为，对于赣南离子吸附型

６４ 探矿工程（岩土钻掘工程）　 　２０１６年 １月　



表 ４　赣南钻与小圆井、浅钻施工效率、经济性、
安全性及环境影响对比

工程
类别

施工深度／ｍ
一般
深度

最大
深度

施工效
率／（ｍ·
ｄ －１ ）

矿体
揭穿
率／％

经济性／
（元·
ｍ －１ ）

安全性 环境影响

赣南钻 １０ ～３０ 吵＞４０ 亖３０ ～５０ 煙＞９０ 倐９２ gg畅１ 安全　 基本无影响

小圆井 ５ ～８ 媼＜１０ 亖５ ～８ w４０ ～５０ *３３５ gg畅０ 较安全 影响较小　
浅钻　 ３０ ～５０ 吵＜８０ 亖１０ N１００ m５５２ gg畅０ 较安全 有影响　　

稀土矿的勘查评价，使用赣南钻更具综合性优势，但
也存在某些局限性，在具体应用中应予注意。
3．1　主要优点

（１）结构简单、轻便、易操作（仅需 ２ 人），勘查
深度可达 ４５ ｍ。

（２）施工速度快、工作效率高、成本低、安全性
好。

（３）施工的环境要求低，仅需 １ ｍ２
左右工作场

地，占地面积小，基本不破坏植被及山体，无需机械
动力及相关的冲洗、润滑油料，不污染环境。
3．2　主要不足

（１）赣南钻与小圆井比较，不如小圆井可直观
观测地质现象。

（２）当遇有夹石、风化球或进入潜水面以下时，
无法揭穿全风化层。

（３）无法揭露赋存于半风化层（岩石硬度大于
Ⅱ级）中的矿体。

4　推广前景分析
风化壳离子吸附型稀土矿自从 ２０世纪 ６０ 年代

末发现以来，尤其是 ７０年代赣南率先解决开发利用
问题后，一直是国内外重点关注的稀土矿床类型。
该类型稀土矿的发现由赣南的龙南、寻乌两县拓展
到赣南的 １８ 个县（市、区），目前南方的广东、福建
诸省均有类似矿床的报道；其成矿母岩类型也由燕
山期花岗岩、火山岩拓展到更多时代的花岗岩、火山
岩、混合岩［４］ ，最近赣南又在元古代的火山 －沉积
浅变质岩系中发现了该类型稀土矿

［５］ 。 广袤的南
方 ７省，地处热带、亚热带湿润季风气候，十分有利
于风化壳的发育，为该类型稀土矿的形成孕育了条
件。 现有研究表明，该类型矿床的矿体均赋存于风
化壳中，受风化壳、地形地貌的控制，主要呈祼脚式、
全覆式产出，也有少量全祼式矿体，通过风化壳的揭

露可以有效控制矿体的展布、形态特征，实现勘查评
价的目标

［６］ 。
赣南地区的应用实践表明，赣南钻作为一种勘

查手段，能达到枟稀土矿产地质勘查规范枠 （ＤＺ／Ｔ
０２０４—２００２）的质量要求，并能完整地揭露深度＜４５
ｍ的风化壳，基本能替代小圆井、浅钻用于风化壳离
子吸附型稀土矿产的勘查与评价，江西省国土资源
厅已于 ２０１５ 年 ２ 月发布了关于赣南钻作为该类型
稀土矿床勘查评价主要手段的公告。
笔者认为该手段同样适用于南方其他省份，甚

至国内外同类型稀土矿床的勘查评价，通过其方便
快捷、低成本、安全性好、不破坏环境的优势发挥，推
动风化壳离子吸附型稀土矿找矿的长足发展。 同
时，也可探索该手段应用于其它风化壳型矿床的勘
查评价效果。

5　结语
数十年勘查实践改进创立的赣南钻，对比于传

统勘查手段在风化壳离子吸附型的应用中，具有结
构简单、操作便捷、显著降低勘查费用、大大缩短勘
查周期的巨大优势，而且安全性好、基本不造成环境
影响、工作质量满足枟稀土矿产地质勘查规范枠（ＤＺ／
Ｔ ０２０４—２００２）要求，值得在类似矿床的勘查评价中
借鉴应用。
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