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摘　要:为了提高压差式双作用液动冲击器在深孔钻进中的输出性能,利用 MATLAB程序编写了计算机数值模拟程序,对此

型冲击器冲锤质量、节流孔直径、活阀行程、自由行程和冲锤上下端有效面积差５个主要结构参数与其输出性能的影响关系进行

数值模拟分析研究,模拟分析结果对液动冲击器结构设计及优化、提高冲击器的工作性能具有指导意义.
关键词:液动冲击器;结构参数;输出性能;规律

中图分类号:P６３４．５ 　　　　文献标志码:A　　　　 文章编号:１０００Ｇ７８４９(２０１７)０１Ｇ０２１９Ｇ０７

　　随着国家经济的高速发展,对矿产资源需求量

日益增加,现探明的矿床资源储量已经不能满足社

会经济增长的需求,深部找矿已成为地质找矿的必

经之路[１Ｇ２].深部钻探经常会钻遇坚硬致密、弱研磨

性地层,常规回转钻进方法常常会出现碎岩效果差、
钻头寿命短、钻进效率低的情况[３Ｇ５],相比之下,使用

液动冲击回转钻进方法要更具优势[６Ｇ９].
液动冲击器是一种将液动能转化为机械能、实

现液动冲击回转钻进的、加装在钻头或岩心管上的

重要装置.在钻进中,冲击器给钻头或钻具施加一

定频率的冲击能量,使钻头在孔底以冲击与回转切

削共同作用破碎岩石.液动冲击器是利用泥浆泵的

高压液流作为能源,推动锤杆往复运动击打砧子,产
生一定频率的冲击能量.液动冲击器广泛采用阀式

结构,按其作用原理可分为正作用、反作用、双作用

３种类型.压差式双作用液动冲击器由于结构简

单、性能稳定,是研究得较多的一种冲击器.以往研

究结构参数与输出性能关系时只考虑单一因素对其

施加的影响,未研究多因素复合施加的影响.
笔者拟以PQ金刚石绳索取心液动冲击器为基

础,利用 MATLAB 编写计算机数值模拟程序,对压

差式双作用液动冲击器冲锤质量、节流孔直径、阀程、
自由行程和有效面积差５个主要结构参数与其输出

性能的影响关系进行数值模拟分析研究,以期得出液

动冲击器结构参数与性能之间影响关系的规律.

１　理论基础

１．１ 流体连续性方程

流体连续性方程是质量守恒方程在流体力学中

的具体表现形式,对于不可压缩流体,其连续性方程

可表示为[１０]:
v１A１＝v２A２＝Q (１)

式中:v１,v２ 为不同过流截面处的平均流速;A１,A２

为不同过流截面的横截面积.
１．２ 压力损失理论

流体在流动过程中存在沿程损失和局部损失.
沿程损失是流体流动过程中克服与固体边界的内摩

擦力而引起的,与流程的长度成正比,由于流体在液

动冲击器内流体的沿程损失很小,可以忽略不计;局
部损失大多发生在急变流的部位,局部损失的大小

主要与流道的形状有关,其一般计算表达式为:

hj＝ε
v２

２g
(２)
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式中:hj 为局部损失;ε 为局部损失系数;v 为截面

出口的平均流速;g 为重力加速度.
１．３ 伯努利方程

伯努利方程是能量守恒定律的一种重要表达

式,在实际流体流动中,黏性力的作用会损失部分机

械能,因此实际流体伯努利方程可表示为:

z１＋
p２

１

ρg
＋

v２
１

２g＝z２＋
p２

２

ρg
＋

v２
２

２g＋hw (３)

式中:z１,z２ 为不同过流截面的高度;p１,p２ 为不同

过流截面处的压强;v１,v２ 为不同过流断面处的平

均流速;ρ为流体的密度;hw 为压力损失.
１．４ 水击理论

在有压管道中,突然调节阀门开度会使管路中

液体压力急剧升高或降低,这种液流不稳定的现象

称为水击现象,是液体从一种状态向另一种状态的

过渡阶段,也称为水锤或水击[１１Ｇ１２].
液动冲击器中冲锤与活阀每接触关闭一次即可

发生一次水击现象,若其间２次发生水击的时间间

隔小于水击波周期,则水击时的压力值可用下式计

算(如科夫斯基公式):
ΔPs ＝K１ρC(V０－Vt) (４)

式中:ΔPs 为水击压力;K１ 为折合系数;ρ为流体的

密度;C 为水击波速;V０,Vt 为液流平均流速.
１．５ 节流孔的水垫效应和增压效应

双差动双作用式液动冲击器中节流孔大小是一

个非常重要的结构参数,对冲击器的冲击功有重要

的影响.节流孔对液动冲击器影响包括２个方面:
一方面产生节流压力,对冲锤产生抬举力;另一方面

会产生水垫阻力,降低冲锤末速度.节流孔对冲击

器工作性能影响应分３个阶段进行分析.
在冲锤回程阶段,由节流孔的节流作用产生的

压力差为:

ΔPj＝
Qj

αAj

æ

è
ç
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ø
÷

２

×ρ
２

ΔQj＝Q－
dx
dt

(A２－A１)
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在冲锤加速下行阶段,由于节流孔的阻塞效应

产生的水垫阻力为:
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在阀锤分离后,冲锤自由行程阶段,由节流孔的

阻塞效应产生的水垫阻力为:

ΔPd＝
Qj

αAj
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÷

２

×ρ
２

Qj＝Q＋
dx
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(A２－A１)
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式中:ΔPd 为节流孔产生的压强差;Qj 为节流孔处

的流量;α为流量系数,取α＝０．７５;Aj 为节流孔的

面积;ρ为流体的密度;Q 为冲击器入口总流量;A１

为冲锤上腔面积;A２ 为冲锤下腔面积;dx/dt为任

意深刻冲锤的瞬间运动速度.

２　数值模拟方法

数值模拟程序基于流体连续性方程、水击现象、
水垫阻力、伯努利方程和压力损失规律等理论,建立

了活阀和冲锤系统在回程上行、阀程加速和冲锤自

由行程３个不同运动阶段的数学模型;基于有限差

分原理,进行迭代计算.以速度、位移等于零为初始

条件;以冲锤的位移大小来判断冲锤所处的运动阶

段;以冲锤的速度方向来判断液动冲击器是否正常

工作.若不是正常状态,则立即终止计算程序;利用

MATLABGUI模块设计数值模拟程序[１３],设计的

界面如图１,２所示.
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图１　数值模拟程序输入界面

Fig．１　Numericalsimulationprograminputinterface
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图２　数值模拟程序输出界面

Fig．２　Numericalsimulationprogramoutputinterface
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液动冲击器的冲击频率和冲击功是衡量冲击器

性能的重要参数,但受测试条件限制,只能准确地测

定冲击频率和稳定工作时的泵压,所以在拟合修正

时采用泵压和冲击频率的实测数据.利用室内试验

平台收集数据对数值模拟程序进行拟合修正,修正

后泵压和冲击频率的平均相对误差只有 １２％ 和

６％,说明拟合修正后的数值模拟程序基本符合该液

动冲击器的实际工作情况.

３　冲击器结构参数对输出性能的影响

单因素分析是指在其他参数不变的前提下,通
过改变某一种参数的大小来研究其对液动冲击器输

出性能的影响规律.遵循舍次求主的原则,笔者选

取５个最重要的结构参数进行单因素分析,包括:冲
锤质量、节流孔直径、活阀行程、自由行程和冲锤上

下端有效面积差.
３．１ 冲锤质量对输出性能的影响

对于PQ绳索取心液动冲击器,冲锤质量取１０
~２４kg之间.通过数值模拟程序计算得到不同冲

锤质量条件下冲击器各个性能参数的输出量,如图

３所示.
通过图３中各输出参数的变化曲线可以看出,

随冲锤质量不断增加,冲击频率近似呈线性下降.
这是因为在其他参数都相同的条件下,冲锤质量的

大小对冲锤运动的加速度产生影响,冲锤质量越大,
加速度越小,运动相同的阀程和自由行程,周期会变

大,频率会变小;能量利用率先增加后减少,冲锤质

量为１４~１６kg时,能量利用率存在最优值.
３．２ 节流孔直径的变化对输出性能的影响

节流孔直径的大小对冲击器的性能起着至关重

要的作用,为探究节流孔对 PQ 绳索取心液动冲击

器输出性能的影响,将节流孔的直径大小确定为４,
４．５,５,５．５,６,６．５,７mm,通过数值模拟程序就可以

得到在不同节流孔直径下冲击器各个性能参数的输

出量,如图４所示(其中节流孔直径为４,７mm 时冲

击器不能正常工作).
这种类型的冲击器节流孔的存在会产生２个截

然不同的作用:节流增压和水垫作用.从图４中可

以看出,随着节流孔直径增大,冲击频率快速减小,
而冲击功逐渐增大.这是因为,节流孔直径增大,其
产生的节流增压效果下降,导致冲锤抬举力减小,回
程时间增加,而冲锤周期以回程为主导,故冲击频率

降低;但是另外一方面随着节流孔直径增大,水垫作

用会降低,冲锤下行阻力减小,冲锤末速度增大,从而

使冲击功增加.能量利用率随着节流孔直径的增大

呈先增后减的变化趋势,在６mm左右存在最优值.
３．３ 活阀行程对输出性能的影响

活阀行程决定了活阀回程位移和冲锤与活阀一

起加速下行时的位移.为探究活阀行程对PQ绳索

取心液动冲击器输出性能的影响,将活阀行程试验

值确定为１２,１５,１８,２２,２５mm,通过数值模拟程序

计算得到不同活阀行程条件下冲击器各个性能参数

的输出量,如图５所示.
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图３　冲锤质量对冲击器输出性能的影响

Fig．３　Influenceofthemassontheoutputperformanceofhammer
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图５　阀程对冲击器性能的影响

Fig．５　Influenceofthevalvestrokeontheoutputperformanceofhammer

　　从图５可知,随着活阀行程的增加,冲锤上行和

下行的时间会增加,周期变长,频率减小;能量利用

率也会随着阀程的增加而变小;而冲击末速度、冲击

功增加,这是因为在阀锤闭合一起加速下行阶段,阀
程的增加意味着水击压力对冲锤做功的时间也会变

长,冲锤末速度和冲击功也随之变大.从冲击频率

和冲击功随阀程变化幅度规律可知,调节阀程大小

主要对冲击频率影响较大,而对冲击功影响较小,因
此可通过调整阀程来调整冲击频率的大小.
３．４ 自由行程的大小对冲击器性能的影响

将自由行程确定在３~７mm 之间,通过数值模

拟程序可以得到不同自由行程条件下冲击器各个性

能参数的输出量,如图６所示.
从图６可以得到,冲击频率、冲锤末速度、冲击

功和能量利用率都随着冲锤自由行程的增加而减

小.随着自由行程的增加,回程和冲程时间都会增

加,故冲击频率会降低;冲击器工作时,冲锤在自由

行程阶段做的是减速运动,所以在其他参数不变的

情况下,自由行程的增加,冲锤下腔的水垫阻力做的

负功也会增加,从而使冲锤末速度、冲击功和能量利

用率降低.从冲击频率和冲击功随自由行程变化而

变化的幅度规律可知,调节自由行程的大小主要会

对冲击功影响较大,对冲击频率影响较小.所以,为
提高冲击功和能量利用率,应尽量减小自由行程值.
３．５ 冲锤上下端有效面积差对输出性能的影响

研究冲锤上下端面积差对冲击器输出性能的影

响时,采用冲锤下腔面积(直径６０mm)不变,只改变

冲锤上端有效面积,数值模拟试验将活阀上段外径确

定为３０,３１,３２,３３,３４,３５,３６mm,从而得到不同面积

差依次为２１．２０,２０．７２,２０．２２,１９．７１,１９．１９,１８．６４,１８．
０８cm２,数值模拟试验结果如图７所示.
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图６　自由行程的大小对冲击器性能的影响

Fig．６　Influenceofthefreestrokeontheoutputperformanceofhammer
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图７　冲锤上下端面积差对冲击器性能的影响

Fig．７　Influenceofupperandlowerareadifferenceontheoutputperformanceofhammer
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　　从图７可以看出,随着冲锤有效面积差的增加,
冲锤起始时刻产生向上的抬举力、冲击频率和能量

利用率增加,冲锤末速度和冲击功呈减小的趋势,但
趋势缓慢,减幅分别只有０．０７m/s和１．９２J.这是

因为冲锤回程时间占周期的比例大,面积差越大时,
冲锤上行加速度越大,因此回程时间越短,频率就越

大;在泵量和泵压保持不变时,冲击功虽然增加,但
频率减小,而且幅值较大,所以能量利用率会随着面

积差的减小而减小.

４　多因素变化对输出性能的影响分析

利用正交试验对５个结构因素进行多因素分

析,寻找最佳参数组合.设计正交试验时,考虑５个

因素之间相互作用不明显或无相互作用,所以宜选

用L２５(５６)正交表来设计试验方案,共安排２５组试

验,根据双差动双作用液动冲击器的数值模拟程序,
对设计的正交试验方案逐一进行计算,５个变量因

素依据正交试验表取值.计算结果如表１所示.
以冲击功和能量利用率为优化目标,笔者采用

了方差分析法对试验结果进行分析.
以单次冲击功为优化目标时,计算出各个因素

的平均偏差平方和V 以及F 值,建立方差分析表

(表２),进行各因素显著性检验.
根据正交试验原理[１４],因素偏差平方和与误差

偏差平方和之比所得的F 值是一个统计量,它服从

表１　正交试验方案及其数值模拟实验结果

Table１　Orthogonaltestschemeandnumericalsimulationresults

试验号
因素

冲锤质量/kg 节流孔直径/mm 活阀行程/mm 自由行程/mm 面积差/cm２

空白

列

冲击

功/J

能量利用

率/％

冲击频

率/Hz

泵压/

MPa
１ １２ ５．２ １２ ３ １８．０８ １ ９．５３ ６．６８ １２．７２ ０．９９
２ １２ ５．４ １５ ４ １９．１９ ２ ８．９５ ５．３５ １０．０２ ０．９１
３ １２ ５．６ １８ ５ ２０．２２ ３ ８．７５ ４．５８ ８．１２ ０．８４
４ １２ ５．８ ２１ ６ ２１．２０ ４ ８．８８ ４．１１ ６．６９ ０．７９
５ １２ ６ ２４ ７ ２２．１０ ５ ９．３０ ３．８４ ５．５７ ０．７３
６ １４ ５．２ １５ ５ ２１．２０ ５ ４．９４ ２．７９ １０．２４ ０．９９
７ １４ ５．４ １８ ６ ２２．１０ １ ５．１４ ２．５５ ８．３４ ０．９１
８ １４ ５．６ ２１ ７ １８．０８ ２ ９．３５ ３．５２ ５．３２ ０．７７
９ １４ ５．８ ２４ ３ １９．１９ ３ ２５．００ ９．４９ ５．１３ ０．７４
１０ １４ ６ １２ ４ ２０．２２ ４ ２１．６３ １１．９８ ７．３４ ０．７２
１１ １６ ５．２ １８ ７ １９．１９ ４ ４．５２ １．９３ ７．２１ ０．９２
１２ １６ ５．４ ２１ ３ ２０．２２ ５ １９．８２ ８．６８ ７．１０ ０．８８
１３ １６ ５．６ ２４ ４ ２１．２０ １ １９．７８ ７．６４ ５．７７ ０．８１
１４ １６ ５．８ １２ ５ ２２．１０ ２ １７．１９ ９．５５ ８．０５ ０．７９
１５ １６ ６ １５ ６ １８．０８ ３ ２３．０８ ６．９７ ３．４２ ０．６２
１６ １８ ５．２ ２１ ４ ２２．１０ ３ １３．４５ ５．７５ ７．６０ ０．９７
１７ １８ ５．４ ２４ ５ １８．０８ ４ １８．１１ ５．７４ ４．６７ ０．８０
１８ １８ ５．６ １２ ６ １９．１９ ５ １６．０５ ７．２４ ６．３７ ０．７７
１９ １８ ５．８ １５ ７ ２０．２２ １ １７．８３ ６．５８ ４．７７ ０．７１
２０ １８ ６ １８ ３ ２１．２０ ２ ３７．２２ １３．０６ ４．２９ ０．６７
２１ ２０ ５．２ ２４ ６ ２０．２２ ２ １１．４０ ３．７８ ５．４９ ０．９０
２２ ２０ ５．４ １２ ７ ２１．２０ ３ １０．４３ ４．８９ ７．３８ ０．８４
２３ ２０ ５．６ １５ ３ ２２．１０ ４ ２９．７９ １３．８８ ７．０３ ０．８２
２４ ２０ ５．８ １８ ４ １８．０８ ５ ３５．１０ ７．９ ２．５５ ０．６２
２５ ２０ ６ ２１ ５ １９．１９ １ ３７．０４ ５．６３ １．５６ ０．５６

表２　以冲击功为优化目标的方差分析

Table２　Varianceanalysisfortheoptimizationobjectiveof
impactenergy

方差来源
偏差平

方和S

自由度

f

平均偏差

平方和V
F 值 临界值

A．冲锤质量 ７４７．８４ ４ １８６．９６ ９１．８５
B．节流孔直径 ８８７．２２ ４ ２２１．８１ １０８．９７
C．活阀行程 ２９．８９ ４ ７．４７ ３．６７
D．自由行程 ６１２．０５ ４ １５３．０１ ７５．１８
E．面积差 ５８．５４ ４ １４．６３ ７．１９

F０．１０(４,４)＝４．１１
F０．０５(４,４)＝６．３９
F０．０１(４,４)＝１５．９８

自由度为(fA,fe)的F 分布,其中fA 为因素的自

由度,fe 为误差平方和的自由度,对于本试验各因

素的自由度和误差平方和的自由度均为４.通过对

比F 值的大小,得到５个结构因素的主次顺序为:
节流孔直径＞冲锤质量＞自由行程＞冲锤上下端有

效面积差＞活阀行程,其中节流孔直径、冲锤质量和

自由行程应重点考虑.为寻求以冲击功为优化目标

的各因素最佳组合方式,将每个因素的水平值和与

之对应的平均数进行汇总,如表３所示.
由表３可知,５个因素中较大平均值之间的波

动并不大,最佳组合只要取各因素较大的平均数对

应的水平值即可,在实际应用中并不能一味地追求

高冲击功,还应有合理的冲击频率,需利用数值模拟

程序对各种参数组合进行综合评判.
结合数值模拟程序进行综合评判,以冲击功为优

化目标时,各因素最佳范围组合是:节流孔直径５．８~
６．０mm,冲锤质量１４~１８kg,自由行程３~５mm,面
积差１９．１９~２１．２０cm２,活阀行程１５~２１mm.
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表３　以冲击功为最优时各因素平均值汇总

Table３　Summarytableofmeanofvariousfactorsfortheoptimizationobjectiveofimpactenergy
冲锤质量/kg 活阀行程/mm 自由行程/mm 面积差/cm２ 节流孔直径/mm

水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值

１２ ９．０８ １２ １４．９６ ３ ２４．２７ １８．０８ １９．０３ ５．２ ８．７６
１４ １３．２１ １５ １６．９２ ４ １９．７８ １９．１９ １８．３１ ５．４ １２．４９
１６ １６．８７ １８ １８．１４ ５ １７．２０ ２０．２２ １５．８８ ５．６ １６．７４
１８ ２０．５３ ２１ １７．７１ ６ １２．９１ ２１．２２ １６．２５ ５．８ ２０．８０
２０ ２４．７５ ２４ １６．７２ ７ １０．２８ ２２．１０ １４．９７ ６．０ ２５．６５

　　当以能量利用率为优化目标时,同样的方法,计
算出各个因素的平均偏差平方和V 以及F 值,建立

方差分析表如表４所示,进行各因素显著性检验.
表４　以能量利用率为优化目标的方差分析

Table４　VarianceanalysiswithenergyutilizationastheopＧ
timizationgoal

方差来源
偏差平

方和S

自由度

f

平均偏差

平方和V
F 值 临界值

A．冲锤质量 ２３．９３ ４ ５．９８ ２．３９
B．节流孔直径 ５７．４６ ４ １４．３６ ５．７４
C．活阀行程 ２０．７４ ４ ５．１８ ２．０７
D．自由行程 １２５．２４ ４ ３１．３１ １２．５０
E．面积差 ５．９１ ４ １．４８ ０．５９

F０．１０(４,４)＝４．１１
F０．０５(４,４)＝６．３９
F０．０１(４,４)＝１５．９８

根据方差分析可知,节流孔直径和自由行程对

能量利用率的影响很显著.以能量利用率作为优化

目标,则５个结构因素的主次顺序为:自由行程＞节

流孔直径＞冲锤质量＞活阀行程＞冲锤上下端有效

面积差.为寻求以能量利用率为优化目标的最佳组

合方式,也将每个因素的水平值和与之对应的平均

数进行汇总,如表３~５所示.
通过表３~５中显示的数据信息,结合数值模拟

程序进行综合评判,以能量利用率为优化目标时,各
因素最佳范围组合是:节流孔直径５．６~６．０mm、自
由行程３~４mm、冲锤质量１４~２０kg,活阀行程１２
~２４mm,面积差２０．２２~２２．１０cm２.

表５　以能量利用率为最优时各因素平均值汇总

Table５　Summarytableofmeanofvariousfactorswithenergyutilizationastheoptimizationgoal
冲锤质量/kg 活阀行程/mm 自由行程/mm 面积差/cm２ 节流孔直径/mm

水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值 水平值 平均值

１２ ４．９１ １２ ８．０７ ３ １０．３５ １８．０８ ６．１６ ５．２ ４．１８
１４ ６．０６ １５ ７．１１ ４ ７．７２ １９．１９ ５．９２ ５．４ ５．４４
１６ ６．９５ １８ ６．００ ５ ５．６５ ２０．２２ ７．１２ ５．６ ７．３７
１８ ７．６７ ２１ ５．５３ ６ ４．９３ ２１．２２ ６．４９ ５．８ ７．５２
２０ ７．２２ ２４ ６．１０ ７ ４．１５ ２２．１０ ７．１１ ６．０ ８．２９

５　结　论

(１)通过数值模拟分析研究,得出了压差式液动

冲击器的结构参数与输出性能之间的关系:随着冲

锤质量的增加,冲击频率呈线性下降趋势,而冲击功

呈线性增长趋势,能量利用率先增加后减小;随着节

流孔直径的增大,冲击频率降低,而冲锤末速度和冲

击功增加,能量利用率呈先增后减的趋势;随着活阀

行程的增加,冲击频率和能量利用率降低,而冲击功

增大;随着自由行程的增加,冲击频率、冲击功和能

量利用率都会减小;随着冲锤上下端有效面积差的

增加,冲击频率和能量利用率增加,单次冲击功会降

低但降低幅值较小.
(２)利用正交试验,对５个结构参数进行多因素

分析,得出２组优化结构参数组合.以冲击功为优

化目标时,最佳组合为:节流孔直径５．８~６．０mm、
自由行程３~４mm、冲锤质量１４~１８kg,自由行程

３~５mm,活阀行程１５~２１mm,面积差１９．１９~２１．
２０cm２.以能量利用率为优化目标,最佳组合为:节

流孔直径５．６~６．０mm、自由行程３~４mm、冲锤质

量１４~２０kg,活阀行程１２~２４mm,面积差２０．２２
~２２．１０cm２.
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NumericalSimulationAnalysisandResearchofRegularityBetween
StructureParametersandOutputPerformanceinDifferential

DoubleＧActingHydraulicHammer
YeXiaoping１a,１b,LiBo２,LiuXiaoyang２,PeiWenqi１a,１b,DuanLongchen１a,１b

(１a．EngineeringResearchCenterofRockＧSoil& ExcavationandProtectionofMinistryofEducation;
１b．FacultyofEngineering,ChinaUniversityofGeosciences(Wuhan),Wuhan４３００７４,China;

２．CNNCBeijingResearchInstituteofUraniumGeology,Beijing１０００２９,China)

Abstract:InordertoimprovetheoutputperformanceofdifferentialdoubleＧactinghydraulichammer,this
paperstudiestheinfluenceregularityofstructureparameters,includingmassofhammer,orificediameＧ
ter,valvestroke,freestrokeandtheareadifferencetooutputperformance,byusingnumericalsimulation
programestablishedbyMATLABGUIprogram．Theresultshaveacertaineffectontheoptimaldesignof
hydraulichammerandimprovingoutputperformance．
Keywords:hydraulichammer;structuralparameter;outputperformance;regularity
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CharacteristicsofPrimaryGeochemicalHalosandDeep
ProspectingTargetDelineation,GuoluolongwaGold

Deposit,EastKunlunOrogenicBelt
ChenJunlin１,FuLebing１,ZhaoJiangnan１,TangYang１,ZhaoXu１,LiuYan１,XieZhiyong２,QiYueqing２

(１．FacultyofEarthResources,ChinaUniversityofGeosciences(Wuhan),Wuhan４３００７４,China;
２．QinghaiBureauofNonferrousMetalsGeologyandMineralExploration,Xining８１０００７,China)

Abstract:Guoluolongwagolddepositisalargegolddepositandiscontrolledbyafault,whichislocatedin
theEastKunlunMountainsinQinghaiProvince．Forguidingtheexplorationprojectinitsdeeparea,we
studiedtheprimaryhalozoningcharacteristicsoftheNo．Ⅰ,No．Ⅳ,No．Ⅴ,No．Ⅵ oftheoredeposits．
Consideringelementconcentrationzoningcharacteristicsandcombinedwithstatisticsofthefactoranalysis
oftheNo．０line,No．６３line,andNo．１２５lineintheminingarea,weobtainedthat:thesupraＧorehalois
PbＧAgＧAs;subＧorehaloisMnＧSnＧMo;nearＧorehaloisAuＧZn．ByadoptingGrigoriancalculationmethods
ofaxialzoning,wecanobtaintheorderofaxialprimaryhalozoningofNo．０line,No．６３line,andNo．１２５
line,representedas:PbＧCrＧBiＧAgＧAsＧHgＧNiＧWＧTiＧCuＧCoＧMnＧSnＧSbＧZnＧAuＧMo,AgＧAuＧZnＧNiＧSbＧCoＧCrＧ
PbＧSnＧWＧAsＧTiＧCuＧHgＧMnＧBiＧMo,BiＧPbＧAgＧAuＧCuＧWＧAsＧSbＧNiＧHgＧMnＧCrＧCoＧSnＧZnＧMoＧTi．According
toaxialprimaryhalozoningcharacteristicsandthetrendoftransitionfromfallingtorisingbetweenthesuＧ
praＧorehaloandsubＧorehalo,wesummarizedasuperimposedprimaryhalomodelofthedeposit．IncomＧ
binationwiththeinformationofexplorationprofiles,geology,andEH４,wefinallychoosethreeprospecＧ
tingtargetregionsinthedeeparea．
Keywords:Golddeposit;primaryhalo;superpositionmodel;targetdelineation;Guoluolongwa


