
第 ４４卷第 ８期
２０１７年 ８月

　 　
探矿工程（岩土钻掘工程）

Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ （Ｒｏｃｋ ＆ Ｓｏｉｌ Ｄｒｉｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｔｕｎｎｅｌｉｎｇ）　 　
Ｖｏｌ．４４ Ｎｏ．８

Ａｕｇ．２０１７：８１ －８４

　收稿日期：２０１６ －０８ －０２； 修回日期：２０１７ －０４ －２３
　基金项目：中国地质调查局地质调查项目“矿产勘查关键地质问题攻关与找矿方法技术示范”（编号：１２１２０１１４０９２８０１）、“西南红层地区缓倾
顺层岩质滑坡调查与防治”（编号：１２１２０１１３０９０９００）。
　作者简介：杨汉水，男，汉族，１９８５ 年生，硕士，从事遥感地质、浅钻技术应用研究工作，黑龙江省哈尔滨市香坊区新乡里街 ９ 号，４４２５４７８００＠
ｑｑ．ｃｏｍ。

轻便浅层取样机具在大兴安岭森林植被覆盖区
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摘要：地球化学样品采集方法对覆盖区化探工作意义重大。 受广泛存在的覆盖层影响，大兴安岭地区开展常规化
探工作难以达到理想效果。 为此开展了在大兴安岭地区利用轻便浅层取样机具进行地球化学样品采集的研究工
作，得出了利用浅层取样机具采集化探样品可以广泛应用于物化探异常查证，矿化体追踪，数字填图等地质工作的
结论。 同时，该方法对生态文明建设起到积极且重要的作用。
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0　引言
大兴安岭森林沼泽植被浅覆盖区处于高纬度地

区，天气严寒，无霜期短。 此外受到防火期控制的限
制，可以开展野外地质工作的只有 ６ 月 １５ 日－９ 月
１５日短短的 ３个月时间［２］ 。 受到覆盖层的影响，地
质勘查工作的进度更为缓慢［３］ 。 面积大、厚度深的
腐殖质覆盖层使得长期以来只能依靠地表捡到的转

石以及槽探揭露来完成地质勘查和样品采集工

作［４］ 。 在厚度达几米甚至几十米的浅覆盖区采用
传统的化探取样只能停留在地表，通过简单的机械
工具（如洛阳铲）完成对目的层取样的难度增大［５］ 。
近年来“生态文明建设”越来越受到关注，生态文明
就是坚持节约优先、保护优先、自然恢复为主的方

针，着力推进绿色发展、循环发展、低碳发展，形成节
约资源和保护环境的空间格局、产业结构、生产方
式，从源头上扭转生态环境恶化的趋势。 在这种大
背景下，地质工作中的相当重要的槽（井）探施工则
与生态文明相悖，这种方法也将被逐渐取代［６］ 。
为了解决地质工作过程中的需求，又要保护森林

植被资源，轻便的浅层取样设备能够很好地解决这些
问题

［７］ ，如何利用轻便浅层取样机具来揭露地表进行
地球化学样品的采集是本次研究的主要内容。

1　研究区的选择
1．1　研究区的选择依据

为了研究轻便浅浅层取样钻机在沼泽植被覆盖



区的工作能力，研究区的选择应遵循以下几条原则。
首先，研究区应位于大兴安岭，典型的植被覆盖

区，自然地理情况具有明显的代表性，有利于对轻便
浅层取样机具工作能力及效率进行试验。

其次，研究区应具备优越的成矿地质条件，并且
以往的工作程度较低。

第三，研究区内应具备有益重矿物异常、分散流
异常、原生晕等显著的物化探异常，各类异常与火成
岩套合较好，尚有找矿前景，但前人并未在此基础上
有新的发现，区内也未做过系统的大比例尺的矿产
调查工作。
本文将利用轻便浅层取样机具所采集的样品进

行化学分析，根据分析结果与以往物探化探异常进
行对比，由此可以检验轻便浅层取样机具采集化探
样品方法的有效性。
1．2　研究区概况

根据以上 ３ 个原则，最终选择在多宝山地区开
展研究工作。 研究区位于大兴安岭与小兴安岭交汇
部位（见图 １），华力西、燕山期铁、钨、银、金、钼、铜
成矿带上，在该成矿带上已找到多宝山铜矿床等多
处热液型、浅成低温热液石英脉型的金、银、铜、铅、
锌、钨、钼矿床。 区内有金、铜等矿（化）点多处［８］ 。
研究区属低山丘陵浅切割区，覆盖厚度一般在 １ ～５
ｍ，区内的河谷开阔且平坦，水量不大，河床的两侧
多分布沼泽，植被以次生的桦树、杨树及柞树林为
主，西南部大多已开垦为耕地［９］ 。 研究区属于典型
的浅覆盖地质调查区。

研究区气候属寒温带大陆性气候，气温变化较
大，冬季十分漫长、干燥、寒冷，夏季短暂、潮湿、温
热［１０］ 。 年平均气温较低，为 ０ ～２ ℃，年降水量
５３１畅１ ～５８６ ｍｍ，年蒸发量 ８６９ ～１０５０ ｍｍ。 全年无
霜期 １０５天，一般 １０月上旬开始降雪，出现冰冻，次
年 ５月中旬解冻，结冰期 ７个月左右，野外地质调查
工作一般在每年的 ６—９ 月开展。

2　研究区的采样工作要求
研究区位于大兴安岭地区，具有一定厚度的植

被覆盖层，还需要穿透数米至数十米厚度的土壤及
破碎层岩石以取得基岩样品，因此，对设备的采样深
度有一定要求，需要采样深度＞１５ ｍ 的取样钻机；
大兴安岭地区多为原始森林，交通不便、环境恶劣，
无法使用车辆运输，因此，要求钻探取样设备比较

图 １ 工作区位置示意图

轻便以适应复杂地形便于运输。 故选择 ＴＧＱ 系列
钻机开展研究工作。

3　轻便浅层取样机具采集化探样品的工作方法
多宝山地区属于植被覆盖区，且是黑龙江省的

重要成矿区，物探化探异常显著。 在研究区布设了
１７８个采样点，根据实际覆盖层厚度选择 ＴＧＱ －１５
型或 ＴＧＱ－５０ 型钻机（见图 ２、图 ３），采用全孔取心
的钻进工艺，并做详细的班报记录（其中包括不同
地层的钻进效率，采取率以及钻具钻头的使用情况
等）。 最后对采取样品进行化学测试分析与物化探
异常比对，从而验证轻便浅层取样机具化探采样的
有效性。

图 ２ ＴＧＱ －１５ 型轻便钻机 图 ３　ＴＧＱ －５０ 型轻便钻机

具体工作程序分为以下 ６个步骤。
第一，资料收集工作。 收集工作区域内的背景
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资料，包括工作区的地质背景资料，化探异常，以及
物探异常情况，自然地理、人文等资料。

第二，资料分析整理。 综合分析收集的资料，根
据这些资料判断工作区内重要的异常位置、区域以
及形态。
第三，布设钻孔。 根据异常情况布设钻孔用以

揭露异常，通常布设的剖面穿透整个异常，根据实际
情况，包括异常的宽度、深度以及异常数值变化率
等，钻孔的间距设置为 ２ ～４０ ｍ。 利用 ＧＰＳ、ＲＴＫ等
设备确定预设的钻孔孔位，在布设钻孔时利用水平
尺等设备将钻机调整至水平，并利用重物对钻机进
行固定，以防止钻机工作时产生振动造成钻机不稳
和位移，用以保证样品采集位置的准确性。

第四，制定钻进取样工艺并选定钻机钻具。 根
据工作区的自然地理情况、综合异常的深度等情况，
以及工作区的重点矿种等因素，制定钻进工艺，选择
适合的轻便浅层取样机具型号及相应的钻进工艺。
根据化探样品采集要求，样品采集深度应至少进入
基岩层 ３０ ｃｍ，对于覆盖层及破碎层厚度≯１５ ｍ 的
区域，可以选择 ＴＧＱ －１５ 型轻便浅层取样钻机；对
于覆盖层及破碎层厚度 ＞１５ ｍ 的区域，可以选择
ＴＧＱ－５０型轻便浅层取样钻机，配合 ３ＷＺ－４５型泥

浆泵开展工作。 另外根据不同地质工作的需要，可
以使用全孔取心的技术工艺。 钻机及泥浆泵的具体
参数见表 １、表 ２。

表 １ 轻便浅层取样钻机基本参数

钻机型号
钻进深
度／ｍ

钻孔直
径／ｍｍ

输出转速／
（ ｒ· ｍｉｎ －１）

主机质
量／ｋｇ

液压动力站
质量／ｋｇ

ＴＧＱ －１５  １５  ４６／６０ 枛１２０／５００／１２００ 蜒７６ 贩
ＴＧＱ －５０  ５０  ４６／６０ 枛１５０／６０ Y９０ 贩１０５

表 ２ ３ＷＺ －４５ 型泥浆泵参数

包装尺寸／
ｍｍ

配套动
力／ｋＷ

质量／
ｋｇ

额定流量／
（Ｌ· ｍｉｎ －１ ）

最高压
力／ＭＰａ

工作压
力／ＭＰａ

９３０ ×３６０ ×５３０ 蜒４ ⅱ２３ 殚２９ ～５０ 览６ 屯屯畅０ １ 妹妹畅５ ～３ 崓畅５

第五，优选钻进工艺参数，提高效率。 根据工作
区的地质情况、自然地理情况优选适合该区岩性的
钻头、钻具以及泥浆材料，以适应该区的工作，提高
效率，降低人工成本及物资的消耗浪费。 在研究过
程中对钻进过程进行了班报表记录，详细记录了多
种钻头的工作进尺及工作时间，通过统计计算，由北
京探矿工程研究所研制的 ＳＹＣ －Ｊ３ －３４８ 型灰色自
锐金刚石钻头，不论在钻头平均寿命还是进尺效率
上都具有明显的优势，详见表 ３。

表 ３ 钻头使用情况对比

钻头型号 钻 头 类 型
钻进深
度／ｍ

平均效率／
（ｍ· ｈ －１ ）

使用
数量

平均寿
命／ｍ 岩　　　性

ＳＹＣ －Ｊ１ －３４６ 抖金色自锐金刚石齿轮钻头 ３１０ ''畅９０ １ ��畅６５ ９ o３４ ff畅５０ 安山岩、绿帘石蚀变岩、绿帘石化蚀变闪长玢岩
ＳＹＣ －Ｊ３ －３４８ 抖灰色自锐金刚石钻头 ３７５ ''畅５０ ３ ��畅０２ ８ o４６ ff畅９０ 砂岩、安山岩
ＢＳ－Ｊ１ －３４６ －扇 金刚石表镶钻头 １５ ''畅５０ ０ ��畅７７ １ o安山岩，砂岩
ＳＹＣ －Ｊ１ －３４６ －六 六齿自锐金刚石钻头 １３ ''畅５０ １ o安山岩，砂岩
某公司钻头 环齿钻头 ４ ''畅５０ ２ ��畅８０ １ o风化安山岩

ＳＹＴ －Ｊ１ －３４５Ｓ６  自锐尖齿钻头 ４ ''畅８０ ０ ��畅６０ １ o风化安山岩

第六，结合现场分析测试技术，快速追索揭露异
常。 野外施工过程中，在样品采集时结合野外化学
快速分析及 X荧光扫描技术，在野外现场对采集的
样品进行化学测试分析，以最快的时间获悉异常情
况，对异常信息显著的区域进行追索，揭露异常。
利用实验室检测结果与 X 荧光扫描的结果进

行比对，用以相互验证分析结果的准确性，进而论证
X荧光扫描技术与轻便浅层取样机具采样技术结合
在地质找矿工作中应用的可行性与可靠性。

以某钻孔为例， 实验室检测结果与 X荧光扫描
结果对比情况见图 ４，结果表明，X荧光扫描所得测
试结果与实验室分析测试结果比较吻合，分析结果

较为稳定可靠，可以为浅层取样钻探工作的快速决
策和快速部署提供依据。

4　轻便浅层取样机具的特点
通过研究工作的开展，２０１３—２０１４ 年期间在多

宝山地区共计完成轻便浅层取样机具化探采样试验

钻孔 １７８个，根据以往化探采样工作的要求，需要在
每个采样孔位采集 ３个样品，包括土壤层样品，破碎
层样品和基岩层样品（基岩层岩心样品＞３００ ｍｍ）。
其中利用 ＴＧＱ－１５ 型轻便钻机开展 １５ ｍ以浅的钻
孔 １５８ 个，利用 ＴＧＱ －５０ 型轻便钻机开展的 ５０
ｍ左右深的钻孔２０个。总进尺２０１０ ｍ。通过这些

３８　第 ４４卷第 ８期　杨汉水等：轻便浅层取样机具在大兴安岭森林植被覆盖区化探样品采集中的应用研究　



图 ４ 钻孔实验室检测与 Ｘ荧光扫描结果对比图
研究工作的进行，总结了轻便浅层取样机具相比于
传统大型机械进行槽探工作的特点及优势。

（１）轻便浅层取样机具机动灵活。 轻便浅层取
样机具整体质量较轻，钻机钻架、动力设备及循环系
统的总质量在 １００ ～３００ ｋｇ［１１］ 。 实际研究过程中，
在森林中 ２人即可抬行钻机主体，所以钻孔的布设、
移动十分便捷，工作效率高。 因此，在森林植被覆盖
区尤其是大小兴安岭这类植被茂密、地形复杂的地
区非常便于开展工作，而挖掘机等大型设备的运输
在不破坏植被的前提下则很难实现。

（２）轻便浅层取样机具具有森林植被破坏少、
自然环境成本低的优势。 大型设备强行进入预设工
作区，会对沿途的森林植被造成毁灭性的破坏，乔木
灌木等很难恢复再生，开展槽探过程中依然会对植
被产生严重破坏，揭露地表会造成数米宽，几十米甚
至数百米长的难以恢复的破坏。 而浅层取样设备运
输方便，不会造成沿途的破坏，开展工作过程中亦不
会破坏周围的植被，对自然植被的破坏甚微。

（３）根据钻机型号不同，取样深度可以达到十
余米甚至数十米，获取地下信息能力更强，这样的工
作深度是传统的槽探工作无法达到的［１２］ 。 利用
ＴＧＱ－５０ 型钻机试验过程中甚至有一个钻孔取样
深度达到了 ６２畅７ ｍ，岩心采取率依然能够达到 ９３％
以上。

5　结论
通过在大兴安岭多宝山地区开展的轻便浅层取

样机具与工艺方法研究工作，对研究区内的物探异
常进行了剖面查证，结合野外快速分析及 X荧光扫
描技术等物化探地质技术手段对浅层取样机具采集

的样品进行了验证分析。 得出了 ＴＧＱ 系列轻便浅
层取样机具不仅能够快速、便捷、准确、有效地在物
化探异常区域进行包括土壤覆盖层，残破基层以及
５０ ｍ以浅的基岩层化学测试样品的采集问题，还能
够解决森林植被覆盖区内不宜利用大型设备进行槽

探等工作的问题，在获取化学测试样品开展地质工
作的同时，将对自然植被的破坏程度降低到极其微
小。 未来可广泛应用于物化探异常查证，矿化体追
踪，数字填图等地质工作。 对生态文明建设起到积
极作用。
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