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摘要：结合在江西武山铜矿区 ＺＫＳ１９５１孔的孔位上成功打出一个定向分支钻孔 ＺＫＳ１９５２ 孔的施工过程，研究总结
了复杂地层螺杆钻定向钻探大角度分支孔造斜的钻进工艺。 主要介绍了螺杆钻定向钻探的原理、设备选型、钻进
工艺及技术应用等。 中靶精度、钻孔质量完全满足地质要求，取得了较好的地质效果和经济效益。 创造了河南省
有色地矿局复杂地层大角度螺杆钻定向钻探造斜的新纪录。
关键词：螺杆钻；造斜；定向分支孔；靶点位置；测斜
中图分类号：Ｐ６３４．７　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１６７２ －７４２８（２０１７）０５ －００３４ －０５
Study and the Application of Screw Drill Directional Drilling Technology in Wushan Copper Ore District／LIU Min，
LIU Yun-shan， DUAN Yuan-qing， MENG Xiang-rui （Ｔｈｉｒｄ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｂｒｉｇａｄｅ， Ｈｅｎａｎ Ｎｏｎｆｅｒｒｏｕｓ Ｍｅｔａｌｓ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｍｉｎｅｒａｌ Ｂｕｒｅａｕ， Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ Ｈｅｎａｎ ４５００１６， Ｃｈｉｎａ）
Abstract： Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｂｒａｎｃｈ ｈｏｌｅ ＺＫＳ１９５２ ｉｎ
ＺＫＳ１９５１ ｈｏｌｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｗｕｓｈａｎ ｃｏｐｐｅｒ ｍｉｎｅ， ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｓｕｍｓ ｕｐ ｔｈｅ ｓｃｒｅｗ ｄｒｉｌｌ ｄｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｄｉ-
ｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｌａｒｇｅ ａｎｇｌｅ ｂｒａｎｃｈ ｈｏｌｅ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ； ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ， ｅｑｕｉｐ-
ｍｅｎｔ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ， ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｒｅｗ ｄｒｉｌｌ．Ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｕｌｌｙ ｍｅｅｔ ｔｈｅ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｎｅｆｉｔｓ．
Key words： ｓｃｒｅｗ ｄｒｉｌｌ； ｄｅｆｌｅｃｔｉｎｇ ｄｒｉｌｌｉｎｇ； ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｂｒａｎｃｈ ｈｏｌｅ； ｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ

1　概述
1．1　矿区概况

武山铜矿区位于江西省瑞昌市北西方，行政区
划属江西省瑞昌市白杨镇管辖，在九瑞铜矿田中部。
1．2　矿区地层与地质设计
1．2．1　矿区地层

矿区地层自北至南由老到新有：志留系上统纱
帽组，泥盆系上统五通组，石炭系中统黄龙组，二叠
系下统梁山组、栖霞组、茅口组，二叠系上统龙潭组、
长兴组，三叠系下统大冶组，三叠系中统嘉陵江组及
第四系。
地层走向 ６５°～７５°，倾向南东，倾角 ６０°～７５°，

地表除志留系、泥盆系出露较好外，其它时代地层仅
零星出露，第四系覆盖面积占 ６０％。 矿区中部相当
栖霞组至嘉陵江组层位约 ０畅６ ｋｍ２

面积为花岗闪长

斑岩体占据，岩体周围及北矿带附近，地层受强烈蚀
变。
1．2．2　地质设计

由于在施工 ＺＫＳ１９５１ 孔时，在设计位置未见到

设计矿体，且未穿透燕山期花岗闪长斑岩，现根据编
录情况，推测该岩体产状倾角比设计更陡。 而钻孔
实际钻进倾角比之设计要大，造成未见到设计所见
茅口组灰岩。 故在下一钻孔 ＺＫＳ１９５２ 孔施工中变
更设计，保证钻孔施工与设计尽最大可能保持一致，
达成最佳地质设计效果。
根据现场施工情况，ＺＫＳ１９５１孔南北向施工，由

于岩体产状比设计更陡，若继续在 １９５ 线施工，往北
方向，巷道多，无法施工；往南方向，顶角变大，设计
孔深增加，造成增加施工费用且施工难度极大。 为
了解决 １９５ 勘探线施工的问题，地质设计变更为在
原孔的基础上加密一个 ＺＫＳ１９５２ 孔， 也就是
ＺＫＳ１９５１ 孔的分支孔，以探明 ＺＫＳ１９５ 线地下铜矿
产的分布状况。 由于 ＺＫＳ１９５２ 孔的设计变更，故要
用到螺杆钻定向钻探技术。
1．3　研究拟解决的问题

（１）螺杆钻定向钻探设备的选型、优化和完善
配套；

（２）优化钻孔结构，合理选择管材、器具，优化



钻进技术参数以及冲洗液材料选择配置及维护，总
结一套完善的施工工艺，以提高钻探效益，降低施工
成本。
1．4　主要创新点

（１）研究总结出复杂地层螺杆钻定向钻探分支
孔造斜的钻进工艺；

（２）研究总结出螺杆钻定向钻探大角度分支孔
造斜的钻进工艺。

2　螺杆钻定向钻进原理
螺杆钻具是一种以钻井液为动力，把液体压力

能转为机械能的容积式井下动力钻具。
当泥浆泵泵出的泥浆流经旁通阀进入马达，在

马达的进出口形成一定的压力差，推动转子绕定子
的轴线旋转，并将转速和扭矩通过万向轴和传动轴
传递给钻头，从而实现钻井作业。

螺杆钻定向钻进时，全部钻柱在外观上仅表现
出造斜件以下的马达传动轴及钻头在回转，钻头的
侧向力总是指向给定的方向；侧向力大小主要取决
于造斜件的弯曲度，在某一个造斜回次中，造斜段的
弯曲强度可以视为一常量。 这两点决定了钻孔基本
上是在一个空间平面上沿着曲率半径为某一常量的

圆弧轨迹发展。 当工具面垂立时，钻孔仅有顶角的
变化；工具面水平时，钻孔仅有方位角的变化；当工
具面倾斜时，则钻孔的顶角和方位角均将发生变化。

3　钻探设备、工器具及定向造斜器具选型
本次螺杆钻定向钻探设备、工器具及定向造斜

器具主要有：ＸＹ－４４型钻机及塔材；ＢＷ－２５０ 型泥
浆泵；Ｓ７５绳索取心钻杆；泥浆测试仪；ＤＸＹ－２型数
字钻孔定向仪；ＳＴＬ －１ＧＷ 型高精度无线存储式数
字陀螺测斜仪；螺杆马达定向造斜器具；修孔钻头
等。

4　螺杆钻定向钻探技术应用实例
4．1　分支孔 ＺＫＳ１９５２孔造斜段的选择

ＺＫＳ１９５２ 孔为之前已施工的 ＺＫＳ１９５１ 孔的分
支孔，两孔公用钻孔前面的 ３８５ ｍ，故在 ＺＫＳ１９５２ 孔
施工前应将钻孔 ３７５ ｍ及以下孔段用高强度水泥进
行压水封孔，待水泥强度达到可施工要求时，再将钻
孔扫孔至 ３８５ ｍ，然后利用螺杆马达进行定向造斜，
造斜设计时按照每 １５ ～２０ ｍ 造斜 １°进行设计，直

至达到钻孔设计要求的入矿角为止，然后沿钻孔倾
角继续钻进至终孔。 具体见钻孔定向造斜施工方案
一览表（表 １）及定向造斜施工设计图（图 １）。

表 １　ＺＫＳ１９５２ 孔定向造斜施工方案总览
序
号

造斜孔深／
ｍ

控制距
离／ｍ

方位
角／（°）

倾角／（°）
造斜前 造斜后

备注

１ '３８５ FF畅００ ２０ 烫烫畅００ ４０ P８０ pp畅０ ７９ 父父畅０ 造斜起点

２ '４０５ FF畅００ ２０ 烫烫畅００ ４０ P７９ pp畅０ ７８ 父父畅０
３ '４２５ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７８ pp畅０ ７６ 父父畅５
４ '４４０ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７６ pp畅５ ７５ 父父畅０
５ '４５５ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７５ pp畅０ ７３ 父父畅５
６ '４７０ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７３ pp畅５ ７２ 父父畅０
７ '４８５ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７２ pp畅０ ７０ 父父畅５
８ '５００ FF畅００ １５ 烫烫畅００ ４０ P７０ pp畅５ ６９ 父父畅０
９ '５１５ FF畅００ １２ 烫烫畅００ ４０ P６９ pp畅０ ６７ 父父畅５
１０ '５２７ FF畅００ １２ 烫烫畅００ ４０ P６７ pp畅５ ６６ 父父畅０
１１ '５３９ FF畅００ ４０ P６６ pp畅０ 入矿点　
１２ '靶点　　

图 １　ＺＫＳ１９５２ 孔定向造斜施工设计图
4．2　岩石孔段造斜钻进工艺
4．2．1　造斜钻头的选择

根据岩石可钻性选择造斜钻头，岩石可钻性 ５
级以下的岩石可选用硬质合金或 ＰＤＣ 造斜钻头，６
级以上则选用金刚石钻头。
本矿区选择的造斜地段岩石可钻性为 ６ 级以

上，选用的造斜钻头为金刚石钻头，钻头水口充分考
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虑冲洗液泵压和岩心采取率要求，适当减少水口和
水槽断面，但该矿区岩层相对完整，采取率相当高，
选用的钻头水口为 ６ ～１０ 个（图 ２），水口宽度 ５
ｍｍ，这样能很好地保证排泄岩粉和冷却钻头的需
要。

图 ２　选用的造斜钻头

4．2．2　造斜段的选择应满足以下原则
（１）单一稳定的地层，造斜钻进可连续集中完

成；
（２）软硬互层或是易斜地层，造斜钻进可分段

进行；
（３）坚硬地层中，为了减少造斜工作量，有时需

加大造斜强度，采用交替钻进法（间断造斜法）：即
造斜钻进 ２ ～３ ｍ，下一回次采用常规钻进 ２ ～３ ｍ。
4．3　螺杆钻具定向造斜钻进参数的选择

小直径螺杆钻具造斜钻进时，钻进参数可参考
表 ２。

表 ２　螺杆钻具定向造斜钻进参数选择参考

钻具型号
钻头直
径／ｍｍ

压降／
ＭＰａ

扭矩／
（Ｎ· ｍ）

钻压／
ｋＮ

流量／
（Ｌ· ｓ －１）

转速／（ｒ·
ｍｉｎ －１）

ＬＺ４３×７ 洓洓畅０
单头

４７ 贩贩畅５ ～
５６ 揶畅５

３ 後後畅０ １４０ ～２６０ ４ ～６ １ hh畅０ ～２  畅０ ２８０ ～５２０

３ＬＺ６０×７ 揪揪畅０ ７６ ～８９ J２ 後後畅５ １６０ ～２８０ 览５ ～８ 烫１ hh畅５ ～２  畅５ １４０ ～３６０ 适
５ＬＺ６５×３ 揪揪畅５ ７９ ～１０１ \２ 後後畅４ １８０ ～２４０ 览６ ～７ 烫１ hh畅５ ～３  畅０ １５０ ～３２０ 适
５ＬＺ７３×３ 揪揪畅５ ８９ ～１２０ \２ 後後畅４ ３２０ ～５００ 览６ ～１０ 揶２ hh畅０ ～４  畅０ １２５ ～２８０ 适
５ＬＺ９０×３ 揪揪畅５ １１４ ～１５２ m２ 後後畅８ ６００ ～８００ 览１０ ～１５ 镲３ hh畅０ ～８  畅０ １００ ～２２０ 适
７ＬＺ９５×３ 揪揪畅５ １１７ ～１５２ m２ 後後畅８ ７５０ ～１２５０ 乙１０ ～１５ 镲４ WW畅０ ～１１ 0畅０ ８０ ～２００ 构
５ＬＺ１２０×３ 後後畅５ １５０ ～２００ m２ 後後畅８ １２００ ～１９００ 沣２０ ～２５ 镲９ WW畅０ ～１４ 0畅０ １００ ～１８０ 适
５ＬＺ９０×７ 揪揪畅０ １１４ ～１５２ m２ 後後畅４ ９００ ～１５００ 乙２０ ～３０ 镲４ hh畅０ ～９  畅０ １００ ～２２０ 适
７ＬＺ９５×７ 揪揪畅０ １１７ ～１５２ m２ 後後畅４ １３００ ～２１００ 沣２０ ～３０ 镲４ WW畅０ ～１２ 0畅０ ８０ ～２００ 构
５ＬＺ１００×７ 後後畅０ １１７ ～１５２ m３ 後後畅２ １３００ ～２２００ 沣２５ ～３０ 镲６ WW畅０ ～１３ 0畅０ １００ ～２２０ 适
５ＬＺ１２０×７ 後後畅０ １５２ ～２００ m２ 後後畅８ １４００ ～２３００ 沣３０ ～４０ 镲９ WW畅０ ～１６ 0畅０ ９０ ～２００ 构

本次钻进使用的螺杆钻具为 ＬＺ６５ 型，故钻进
时钻压应控制在 ６ ～７ ｋＮ，流量控制在 １畅５ ～３畅０ Ｌ／
ｓ，转速控制在 １５０ ～３２０ ｒ／ｍｉｎ。

4．4　螺杆钻具定向造斜钻进冲洗液的选择
针对本矿区地层比较复杂、比较破碎的特点，如

使用清水泥浆极易坍塌，故选用粘土浆进行造斜钻
进。 泥浆配比为 １ ｍ３ 水＋４０ ～５０ ｋｇ 膨润土 ＋１畅５
ｋｇ烧碱＋２ ～３ ｋｇ ＣＭＣ ＋２０ ｋｇ 腐植酸钾或磺化沥
青＋２０ ｋｇ ８０１ 堵漏剂。 该泥浆在使用过程中，防塌
护壁堵漏效果良好。
螺杆钻具造斜时，冲洗介质应满足以下要求：
（１）含砂量＜０畅５％，颗粒直径＜０畅３ ｍｍ；
（２）粘度不要大，冲洗液循环使用时，要沉淀和

过滤；
（３）尽量采用清水、无固相或低固相配制的冲

洗液。
4．5　螺杆钻具造斜使用时的注意事项
4．5．1　地面检查

（１）螺杆上、下接头（旋转钻头短节）是否有松
扣或松动现象，如有松扣现象要进行紧扣。

（２）下接头固定螺栓是否有松扣现象，若有要
进行紧扣。

（３）旁通阀是否能关闭，若不能关闭，可采用机
油浸泡活动，直到能关闭为止。

（４）螺杆钻具上、下钻台必须使用绷绳绷，防止
碰撞损坏螺杆钻具。

（５）用游车吊起螺杆钻具，测量轴承壳体与旋
转短节间的轴向间隙，下放游车让螺杆钻具触到转
盘，再测量轴承壳体与旋转短节间的轴向间隙，两者
间隙差 ６霸斑 ｉｎ螺杆不大于 ６ ｍｍ，７爸搬 ｉｎ和 ９柏板 ｉｎ螺
杆不大于 ８ ｍｍ，否则应更换螺杆。

（６）让螺杆钻具与方钻杆相接，把扣上紧，将螺
杆钻具的旁通阀下放到转盘面以下，开泵，小排量使
钻井液流进马达，应能看见钻井液从旁通阀的旁通
孔流出；随着排量加大，马达开始转动，旁通阀关闭；
如一切正常，停泵卸方钻杆，接钻头下钻。
4．5．2　钻进中注意事项

（１）下钻完，接方钻杆前把钻杆滤子放入钻杆；
钻头离井底 １ ｍ以上开泵，开泵正常后方能下放钻
进。

（２）钻进中要随时注意泵压变化情况（当排量
给定的前提下），钻时、岩性变化情况，防止意外事
故发生。

（３）使用螺杆钻具钻进，钻井液不应加柴油，同
时应加强钻井液净化工作。
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4．6　水泥护壁封孔技术
造斜的成败与所选造斜段的强度及可钻性息息

相关，为保证造斜段硬度能满足造斜要求，本工程先
对需造斜段用高强度水泥封孔 １０ ｍ及以上，待水泥
强度达到可施工要求时，再将钻孔扫孔至造斜段进
行造斜，以提高造斜成功率（参见图 ３）。

图 ３　钻孔水泥水下灌注原理示意图

本工程选用水下灌注的原理进行水泥护壁封

孔。 水下灌注是在地下水位较高的钻孔中局部注浆
的方法，它用水泵通过绳索钻杆，借助替水将水泥浆
送到孔底，然后提出钻杆，待凝。 水下灌注必须考虑
２个压力平衡，一个是灌浆管内外的压力平衡，另一
个是钻孔内外的压力平衡。 灌注过程中（提管之
前）考虑第一个平衡，把孔内的水和地下水看成一
个整体；而提灌浆管的过程中及提灌浆管后考虑第
二个平衡，把灌浆管内的液体和钻孔中的液体看成
一个整体。
进行水下灌注封孔，首先要做出水泥封孔设计，

并按以下方法步骤进行：
（１）冲洗钻孔，下入绳索钻杆，不带钻具用清水

冲洗钻孔，并准确计算孔深；
（２）备足所需水泥，按 饱７７ ｍｍ 口径，０畅５ 水灰

比计算，每包水泥约灌注 ８ ｍ左右。
（３）水泥早强剂，用氯化钠＋三乙醇胺复合速

凝早强剂，氯化钠＋三乙醇胺复合速凝早强剂的作
用原理是：其中的氯化钠主要起速凝作用（原理与
氯化钙相近，但较弱），三乙醇胺主要起早强作用。
因为三乙醇胺是表面活性剂，吸附在水泥颗粒表面，
降低了其表面张力，加速了水泥的润湿水化分散，加
快了水泥的水化反应，此外，三乙醇胺分子量小，在
水泥颗粒表面形成薄的亲水膜，促使水泥分散，使单

位体积中的颗粒数增加，故起速凝早强作用。
水泥使用 ４２５号以上。
配方：０畅５％～１％ＮａＣｌ＋０畅０５％三乙醇胺；一袋

水泥＋５００ ｇ食盐＋２５ ｇ三乙醇胺。
操作方法：先将食盐和三乙醇胺溶液按比例放

入少量水中，待水泥浆搅制成后，再加入水泥浆中。
（４）按前面所介绍的计算方法计算出替浆量

Q，此次灌注以泥浆泵流量换算成替浆时间，并用标
准容器对泵量进行校核，以标准泵量（Ｌ／ｍｉｎ）计时。

（５）回开立轴钻杆，用软纸揉成团，塞入绳索钻
杆内，目的是隔离孔内清水，避免浆液与水混合增大
水灰比。

（６）在搅拌水泥浆中混入配制好的早强剂，开
始泵入浆液，并设专人计时，专人观察泵压变化。

（７）计算好的替浆水完全进入孔内后，证明水
泥前锋已到孔底，这时泵压开始上升（高于洗孔泵
压 ０畅５ ＭＰａ），继续灌注 ２ ｍｉｎ 约 １８０ Ｌ替浆水后停
止灌注。

（８）回开立轴钻杆，稳定水泥浆 １ ～２ ｍｉｎ，待钻
杆内外水泥浆压差平衡后，观察孔口无清水上返流
出，即可慢速起钻，灌注结束。 往孔内补充计算好的
灌浆管排出水量 V，平衡孔内水位压差。
4．7　螺杆钻具造斜定向与测斜

在每次造斜过程结束后，都要进行一次定向及
测斜，以验证造斜的成果。
本工程使用上海力擎 ＳＴＬ －１ＧＷ 型高精度无

线存储式数字陀螺测斜仪进行定向及测斜。 ＳＴＬ －
１ＧＷ型无线存储式数字陀螺测斜仪是一种新型的
测量井斜的数字化仪器，主要针对磁性矿地区及在
钢铁管类钻管中测量钻孔斜度和方位而设计。 此仪
器精度高，尤其适用于螺杆造斜钻孔。
4．7．1　孔内定向操作

（１）将仪器置于“测量”状态，绞车挂上挡，开车
平稳地下放仪器到位。

（２）校对仪器的测量红线，测读螺杆钻的孔内
初始状态，并计算其与β０′或α０′的差值。

（３）用半合式蘑菇头挂上孔内钻杆，稍将钻具
提离孔底，按上步计算的差值转动钻杆，再次试读，
直到面板读数等于或近似等于β０′或α０′为止。

（４）夹紧钻柱再次复读仪器，认定无误后提升
仪器。

（５）在地表引固定标记到钻柱顶部，合上主动
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钻杆。 注意夹紧孔内钻柱，不得使其发生转动。
（６）将钻柱顶部定向标记引到主动钻杆和钻机

机身，以便在定向钻进过程中观察工具面向是否发
生改变。

（７）加装反扭转器，如无反扭转器，将钻机联挡
制动。
4．7．2　钻孔弯曲测量

（１）将仪器置于“测量”状态，绞车挂上挡，开车
将仪器平稳地送入孔内。 绞车和孔口岗要严密注视
电缆上的孔深标记，以掌握准确的测深。

（２）每到一个新测点，必须首先校对仪器的测
量红线。

（３）每次正式测量前，必须对前次已测的 １ ～２
个测点进行复测，以检查仪器的读数吻合性。 如与
前次读数的误差较大，则必须将仪器提出钻孔进行
检查。

（４）每个测点都必须重复测读：小顶角下，不少
于 ６ ～１０ 次；大顶角下，不少于 ４ ～６ 次。 记录岗须
将每次测读的读数如实记录。

（５）重复测读前，要将仪器置于“自由”状态并
使其在孔内微动，静置 ３ ～５ ｓ待指针稳定后再进行
测读。
4．8　螺杆钻具造斜成果

本次造斜由于受地层的影响，实际造斜效果有
所变动，在软地层和易坍塌地层处造斜效果不是很
好，水泥固孔次数也相应增多，造斜次数相应随之增
多。 根据 ｍａｐｇｉｓ 图连线，此次造斜在靶区范围内，
满足地质要求。 具体中靶情况见表 ３。
4．9　地质效果与经济效益
4．9．1　地质效果

本钻孔开孔于燕山早期花岗闪长斑岩中，穿过
燕山早期花岗闪长斑岩、矽卡岩等，终孔于英安岩
中。 按岩性共分 １７ 层，主要见及的岩石为花岗闪长
斑岩、矽卡岩、石榴子石矽卡岩等。 此外，还见有英
安岩。 该孔岩石大部遭受了较强的高温热液变质及
接触交代变质作用。 矽卡岩极为发育，岩石中蚀变
现象较多、较复杂，以绿泥石化、绿帘石化、硅化等蚀
变为主。 岩石中矽卡岩化极为发育，且矽卡岩的类
型较为复杂，主要见石榴子石矽卡岩，少量绿泥石石
榴子石矽卡岩。 岩石矿化以黄铁矿化为主，次为黄
铜矿化。 岩石中普遍见有黄铁矿，黄铁矿分布在花
岗闪长斑岩中、矽卡岩中。黄铁矿在花岗闪长斑岩

表 ３ ＺＫＳ１９５２ 孔定向造斜施工终孔情况及中靶情况
序号

测斜孔深／
ｍ

天顶角／
（°）

方位角／
（°）

控制距离／
ｍ 备 注

１ <３６２ oo畅０２ １１ 22畅０ ４０ 适１１ {{畅０２ 开始造斜

２ <３８４ oo畅０５ １１ 22畅８ ４２ 适２０ {{畅１３
３ <４０２ oo畅２７ １３ 22畅３ ３６ 适１３ {{畅５３
４ <４１１ oo畅１０ １３ 22畅７ ３６ 适适畅６ １１ {{畅５１
５ <４２５ oo畅２８ １４ 22畅１ ３６ 适适畅７ １９ {{畅６０
６ <４５０ oo畅２９ １４ 22畅９ ３８ 适适畅９ ２０ {{畅２５
７ <４６５ oo畅７７ １５ 22畅４ ３８ 适适畅６ １０ {{畅８４
８ <４７１ oo畅９７ １５ 22畅９ ３８ 适适畅９ ６ {{畅３２
９ <４７８ oo畅４０ １６ 22畅５ ３７ 适适畅７ ９ {{畅１５

１０ <４９０ oo畅２７ １７ 22畅６ ３７ 适适畅９ １０ {{畅５６
１１ <４９９ oo畅５２ １８ 22畅５ ３８ 适１６ {{畅３６
１２ <５２２ oo畅９８ １９ 22畅５ ３９ 适１７ {{畅４７
１３ <５３４ oo畅４６ ２０ 22畅８ ３９ 适适畅７ １３ {{畅５１
１４ <５５０ oo畅００ ２１ 22畅５ ４０ 适适畅３ １２ {{畅７３
１５ <５５９ oo畅９１ ２２ 22畅５ ４０ 适适畅３ ２５ {{畅００
１６ <６００ oo畅００ ２２ 22畅８ ４１ 适适畅４ ５０ {{畅６１ 造斜结束

１７ <６６１ oo畅１３ ２２ 22畅８ ４１ 适适畅２ ３０ {{畅５７ 终孔　　

和矽卡岩中主要呈浸染状、细脉状，次为团块状、星
点状。 黄铜矿在该孔主要发育于石榴子石矽卡岩
中，黄铜矿主要呈小团块状，次为细脉状及星点状。
该孔中见有三段含黄铜矽卡岩。 此外，在花岗闪长
斑岩中偶见星点状的黄铜矿。
4．9．2　经济效益

本次螺杆钻定向钻探施工的完成，节约了
３６２畅０２ ｍ钻探工程量，节省勘探投资 ２９畅９７ 万元，
少修一个钻探施工场地和一个简易道路，节省了约
２ 万元。 节约了铜矿的施工成本，为提高铜矿深部
矿体的勘探和研究程度，为矿山建设设计提供矿产
资源／储量和开采技术条件等提供了必要的地质资
料，以减少开发风险和获得最大的经济效益，经济效
益明显。

5　结语
武山铜矿 ＺＫＳ１９５２ 孔螺杆钻定向钻进技术研

究与应用的成功，首先必须掌握螺杆钻定向钻探的
基本原理，其次必须选择正确的设备器具和达标的
冲洗液，最后关键的一环必须要先确定好施工方案
和造斜点，及时把每次的造斜点数据用 ｍａｐｇｉｓ 连
线，以便更好地掌控造斜结果。
本次武山铜矿区 ＺＫＳ１９５２孔螺杆钻定向钻探虽

然取得了圆满成功，但还存在一些诸如设计施工方案
欠优、仪器配套性能不稳定、造斜点的强度所选用的

（下转第 ４３页）
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（８）定期检查制度：经营安全科定期对施工钻
机安全检查，发现并排除安全隐患。

5　结语
本矿区钻探施工主要存在硐室内施工安全隐患

及坑道内钻探施工工艺技术欠缺，通过参考类似矿
区的施工经验及本矿区的施工总结，经过近几年的
实践，无论在硐室设计和分支孔钻探工艺技术都越
来越成熟。 目前本矿区坑道内钻探所占比例越来越
大，钻孔也越来越深，不仅节省了大量的施工成本，
提高了钻孔施工质量，减少了钻探设备搬迁，节省了
钻探工作量，而且还减少了水土、森林破坏，保护了
生态环境，还提高了经济效益，对今后同类矿区钻探
施工有很好的借鉴作用。
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造斜钻头非最佳、造斜效率有待提高等问题，还需要
在今后的学习和实践中不断的总结和探索。
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