
Опытно-методические работы по бурению сква-
жин вибровращательным способом (ВВБ) станком
«Соник» («Sonic») фирмы «BOART LONGYEAR»
производились в 2012–2013 гг. по договору с ОАО
«Артель старателей «Амур». Цель работ — опреде-
ление возможности использования данного бурово-
го комплекса при разведке россыпей золота и плати-
ны, в том числе для заверки результатов разведки
месторождения скважинами ударно-канатного буре-
ния (УКБ).

Работы выполнены на разведанном нижнем уча-
стке платиноносной россыпи р. Уоргалан. Участок
служит продолжением аллювиального россыпного
месторождения платиноидов р. Кондер, приурочен
к долинным отложениям р. Уоргалан (бассейн
р. Мая), сформированным на значительном удале-
нии (>20 км) от коренного источника. Россыпь обра-
зовалась при неоднократном перемыве аллювиаль-
ных и гетерогенных отложений. Максимальные кон-
центрации шлиховой платины связаны с древними
этапами развития долины, преимущественно плио-
цен-раннечетвертичным и в меньшей степени ран-
не-, среднечетвертичным временем. Район работ ха-
рактеризуется островным развитием многолетне-
мерзлых пород.

Оценка и разведка участка россыпного месторо-
ждения р. Уоргалан проведены буровым способом,
который в течение более двух десятков лет довольно
успешно применяется при разведке месторождения
Кондер-Уоргалан, что в целом подтверждается
результатами эксплуатационных работ. Скважинами
УКБ (БУ-20-2УШ) участок разбурен вкрест прости-
рания россыпи по сети (300–500)×(20–40) м. Про-
ходка скважин осуществлялась  в основном с опере-

жающей обсадкой трубами с внутренним диаме-
тром 197 мм, в устойчивых отложениях — без об-
садки. Опробование по скважинам велось с интер-
валами 0,4 м.

Продуктивный пласт с кондиционными пара-
метрами приурочен главным образом к приплоти-
ковой части древних отложений поймы, первой
надпойменной террасы и правого террасоувала. По
простиранию долины средняя мощность отложе-
ний 10,0–25,2 м. Коренной плотик повсеместно
представлен трещиноватыми или слабо разрушен-
ными алевролитами. Его поверхность в пойменной
части долины сглаженная, волнистая, осложненная
на отдельных интервалах западинами и выступами
останцов-гребней, на террасах и террасоувале —
неровная. Нижняя граница пласта в основном сов-
падает с границей коренных пород, в связи с чем
рельеф плотика россыпи отображает поверхность
коренного днища долины.

Россыпь с основным балансовым приплотико-
вым пластом по параметрам и сложности строения
относится к месторождениям группы 2.1 [2]. Это
объекты с выдержанным по ширине и мощности
пластом, относительно неравномерным распреде-
лением концентраций металла (коэффициенты ва-
риаций 60–160%) и довольно редкими относитель-
но бедными участками.

Результаты 1-го этапа опытно-методических
работ при бурении скважин установкой «Соник»
диаметром 125 мм не позволили сделать однознач-
ный вывод о применимости его для разведочных и
заверочных работ на россыпных месторождениях
платины. В первую очередь, это было обусловлено
небольшим объемом рядовых проб, в 2,5 раза мень-
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ше, чем по скважинам УКБ. Поэтому на 2-м этапе 
опытные работы по бурению и опробованию сква-
жин были продолжены с увеличением диаметра 
керна до 152 мм. Для более достоверной оценки 
разведочных данных в каждой точке разведочных 
линий бурили кусты, состоящие чаще из двух, реже 
трех скважин. В плане скважины ВВБ располага-
лись в основном по треугольнику вокруг скважин 
УКБ на расстоянии от 1 до 2 м.

Теоретический объем пробы керна диаметром
152 мм по сравнению с разведочными скважинами
УКБ примерно в 1,6 раза меньше. Всего в сопо-
ставлении участвует 21 куст, в котором 22 скважи-
ны УКБ и 46 ВВБ. Отобрано, промыто и использо-
вано в сопоставлении 1213 проб скважин УКБ и
2712 проб скважин «Соник».

Технология бурения как в мерзлых, так и в та-
лых породах станком УКБ выработана многолетней
практикой, что достаточно полно отражено во мно-
гих методических руководствах [1, 6 и др.]. Пред-
варительное отмучивание извлеченного шлама с
интервала опробования проводилось непосред-
ственно у станка с осторожным сливом мутной
воды. Обезвоженный шлам пересыпали из бака в
специальные ведра с тщательным его обмывом.
Каждая проба в ведре сопровождалась биркой с
указанием номера скважины и интервала опробова-
ния. Пробы со всей скважины отправляли на при-
иск «Кондер» для обработки на приборе ПОУ-4-3М
в стационарных условиях.

Бурение скважин станком «Соник» проводилось
без очистного агента «всухую» рейсами по 1,6 м,
иногда по 0,8 м, в исключительных случаях по 2,4 м.
Проходка за одну 12-часовую смену достигала 30–
50 м в зависимости от геолого-литологической
характеристики пород. Производительность УКБ в
аналогичных геологических условиях, по крайней
мере, в 3–4 раза ниже. В балансе затрат времени
чистое бурение станком «Соник» составляет ~47%,
спуск снаряда и его подъем — по 18%, извлечение
керна — 17%, на подготовительные операции по об-
садке скважины, собственно обсадку и переезд на
следующую скважину затрачивается не более 18%
от общего времени бурения. Длина бурильных и об-
садных труб 3 м. Соединение труб гладкое — «труба
в трубу» без муфт и замков. Длина резьбы 90 мм.

После углубки скважины на 2–3 м в нее опус-
кается обсадная труба, диаметр которой больше
диаметра пробуренной скважины на 29–30 мм. Об-
садная труба опускается в скважину с вибрацией и
вращением, т.е. она «задавливается» до забоя. При
этом со стенок скважины порода обрушается («со-
скребается») на забой и из-за вибрации уплотняет-
ся, что делает ее практически неотличимой от по-

роды керна. Поэтому после завершения очередного
рейса бурения, подъема бурового снаряда на по-
верхность и перед закреплением пробуренного ин-
тервала обсадными трубами на забой сбрасывается
специальная метка-маркер — обычный деревянный
брусок сечением 40×40 или 40×50 мм, длиной 100–
120 мм. Затем в скважину опускается буровой сна-
ряд с колонковой трубой длиной 3 или 6 м. Снаряд
с вращением и вибрацией доходит до забоя по об-
рушенной породе, которая поступает внутрь колон-
ковой трубы. Далее скважина углубляется на вели-
чину рейса (интервала) — 1,6 м.

Поскольку заданная длина рейса (1,6 м) не яв-
ляется кратной длине обсадных труб (3,0 м), баш-
мак обсадной колонны в процессе бурения скважи-
ны может либо отставать от забоя скважины, либо
опережать его на некоторую величину, как правило,
не более 1,0 м, в зависимости от характеристики
буримых пород и устойчивости стенок скважины.

При проведении обсадки скважины обрушен-
ная с ее стенок порода накрывает метку. При буре-
нии очередного интервала колонковая труба снача-
ла заполняется шламом, а потом, после прохожде-
ния метки, — керном. Таким образом, при выпрес-
совывании колонковой трубы границу между кер-
ном и шламом можно определить визуально. При
очередной обсадке трубами на забое скважины
образовывался слой породы, находящийся в колон-
ковой трубе над керном и отделенный от него мет-
кой-маркером, который выбрасывали в отвал.

Из колонковой трубы длиной 3 м под дейст-
вием высокочастотной вибрации извлекали керн,
заполняя им полиэтиленовые рукава. Разгрузка ко-
лонковой трубы проводится в полиэтиленовые
рукава по 0,8 м. При этом чаще всего длина извле-
каемого керна больше пробуренного целикового
интервала. Главная причина несоответствия длины
извлеченного керна и интервала бурения — эффект
разрыхления породы с плотной массой при раз-
грузке керна вследствие высокочастотной вибра-
ции бурового инструмента и колонковой трубы. В
зависимости от литологического состава линейный
выход керна превышал величину пробуренного
интервала скважины в 1,25–1,6 раза.

В геологическом балке рукава разрезали, полу-
ченный керн с интервала 1,6 м делили равномерно
на четыре части (в соответствии с интервалами бу-
рения 0,4 м). Геолог фотографировал керн и доку-
ментировал его на компьютере с визуальным опре-
делением гранулометрического и литологического
составов, а также других характеристик пород.

Промывка и обработка керновых проб, как и
шлама из скважин УКБ, производилась промывоч-
ной установкой ПОУ-4 (ПОУ-4-3М) с доводкой
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концентрата на вибростоле RP-4 (ST-1). Пробы с
повышенной глинистой составляющей предвари-
тельно дезинтегрировали вручную специальным
дезинтегратором. После обработки проб по каждой

скважине регулярно осуществляли контрольное
опробование хвостов промывки на ПОУ и стола, а
также контроль галечного отвала.

Шлихи от промывки керновых и шламовых

Рис. 1. Сопоставление по линиям 52 и 80 основных параметров металлоносного пласта и положения плотика
россыпи р. Уоргалан по данным УКБ и кустов скважин ВВБ
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проб из скважин ВВБ и УКБ по интервалам опро-
бования 0,4 м отправлялись в минералогическую
лабораторию для анализа. Из шлихов выделялись
шлиховая платина и золото. После их взвешивания
поинтервально рассчитывались концентрации
металла с учетом данных контрольного опробова-
ния галечных отвалов и хвостов промывки.

По результатам поинтервального опробования
определены границы продуктивного пласта и
коренных пород, мощности торфов и песков, сред-
ние содержания металла по пласту, вертикальные
запасы. Эти данные положены в основу сравнения
результатов опробования по сопряженным скважи-
нам УКБ и ВВБ. Сравнивали параметры продук-
тивных пластов при различных способах бурения
сопряженных скважин, в том числе по каждой сква-
жине ВВБ в точке бурения и кустам в целом.
Сопоставление проведено как в целом по продук-
тивному пласту, так и по отдельным его частям: в
рыхлой части пласта над коренными породами и в
части пласта, расположенного в коренных породах.

Сравнительный анализ результатов опробова-
ния выполнен по основным параметрам продуктив-
ного пласта: мощности торфов и песков, концен-
трации металла в пласте, положение границы
коренных пород и продуктивного пласта относи-
тельно коренных пород (табл. 1–3). Рассчитаны от-
носительные коэффициенты по соотношению пара-
метров «Соник»/УКБ. Таким образом, по сопря-
женным отдельным скважинам и кустам со скважи-
нами УКБ сравнивались следующие параметры:
глубина залегания продуктивных приплотиковых
пластов, мощности торфов и песков, средние со-
держания металла на пласт и вертикальные запасы,
а также глубина скважин до границы коренных
пород (рис. 1).

При сравнении единичных скважин ВВБ и УКБ
отмечаются значительные колебания коэффициен-
тов по концентрациям металла в целом по пласту:
по содержаниям от 0,36 до 8 (в среднем 0,84–1,23),
по кустам 0,37–1,95 (в среднем 0,82); по вертикаль-
ным запасам от 0,2 до 3,23 (в среднем 0,82–1,29), по
кустам 0,26–2,87 (в среднем 1,0). По мощности тор-
фов и песков колебания сравнительных коэффи-
циентов заметно меньшие как по отдельным сква-
жинам, так и кустам: по торфам в пределах
0,82–1,06 (в среднем 0,96), по пескам — 0,73–3,0
(среднее 1,21). Значительный разброс коэффициен-
тов по концентрациям металла при сравнении еди-
ничных скважин ВВБ и УКБ, несмотря на стабиль-
ные сравнительные параметры по мощности тор-
фов и песков, связан в основном с заметной разни-
цей объемов интервальных проб по этим скважи-
нам. Тем не менее, статистическая оценка расхо-

ждений параметров продуктивного пласта скважин
ВВБ и скважин УКБ по совокупности трех крите-
риев [3] (по критерию знаков, критерию
Стьюдента, критерию Фишера) показывает, что
расхождения носят преимущественно случайный
характер.

Относительно повышенные содержания метал-
ла по данным скважин УКБ объясняются, по-види-
мому, искусственным обогащением пласта из-за
технических погрешностей при желонении.
Обогащение происходит за счет металла, который
просаживался с вышележащих горизонтов рыхлых
отложений и более полно извлекался желонкой
только в спаевой и плотиковой частях разреза.
Такие случаи часто отмечаются во многих методи-
ческих пособиях [1, 3–5 и др.].

Учитывая неоднозначность полученных значе-
ний параметров продуктивного пласта при сравне-
нии единичных скважин, для большей достоверно-
сти вибровращательного бурения необходимо
бурить кусты скважин ВВБ и при сравнительном
анализе при заверочных работах сопоставлять дан-
ные опробования сопряженных кустов скважин
ВВБ и скважин УКБ.

Для приплотикового пласта высотные отметки
верхней границы по сопряженным скважинам УКБ
и кустам скважин ВВБ довольно близки (см. табл.
1, рис. 1), что и подтверждается сравнительными
коэффициентами по мощности торфов (0,82–1,09).
При этом в 62% случаев продуктивный пласт кер-
новым опробованием выявляется раньше, чем по
УКБ, в остальных случаях верхняя граница чаще
совпадает (24%) и в 14% ниже, чем по УКБ.
Мощность песков по керну скважин в 57% случаев
больше, чем по УКБ (коэффициенты 1,13–3,0), в
33% — меньше (коэффициенты 0,71–0,95) и в 10%
совпадает. При сопоставлении содержаний металла
в 57% сопряженных скважин концентрации метал-
ла по колонковым скважинам уменьшаются (коэф-
фициенты 0,37–0,96) и в 38% — увеличиваются
(коэффициенты 1,29–1,72). Вертикальные запасы в
62% скважин «Соник» больше, чем по УКБ (коэф-
фициенты 1,01–2,87), в 38% — меньше (0,26–0,97).
В целом по вертикальному запасу получены в
основном относительно близкие коэффициенты —
в 67% скважин они варьируют от 0,7 до 1,53 (сред-
нее 1,0).

Что касается положения отметок коренных
пород по данным УКБ и кернового бурения, то рас-
хождения в целом незначительны (от 0 до 0,8 м) и
имеют устойчивый случайный характер.
Относительно границы плотика россыпи верхняя
граница продуктивного пласта в 28,6% скважин
ВВБ располагается выше отметки коренных пород,

64 РУДЫ и МЕТАЛЛЫ



в 71,4% — ниже, по УКБ в 14,3% скважин верхняя
граница пласта над коренными породами, а в 85,7%
скважин — в коренных породах.

Важно отметить, что по данным кернового
опробования над коренными породами содержится
92% запасов, а по данным УКБ — 73%, т.е. наблю-
дается устойчивая тенденция просадки ~20% про-
мышленных запасов в коренные породы при удар-
но-канатном способе разведки россыпей (см. табл.
2, 3).

Распределение концентраций металла по ство-
лу скважин и положение пласта относительно
коренных пород по скважинам УКБ и ВВБ пред-
ставлено на рис. 2.

По всем скважинам ВВБ и УКБ проведен сито-
вой анализ шлиховой платины в интервалах про-
дуктивного пласта по классам крупности.

Из практики разведки и эксплуатации россы-
пей известно, что при ситовом анализе золота и
платины количество весьма мелкого металла (-0,25
мм) по данным разведки заметно меньше, чем при
эксплуатации [1, 5]. В большинстве случаев это
связывали с тем, что в процессе опробования сква-
жин УКБ весьма мелкий металл теряется во время
предварительной грубой ручной пробуторки шла-
мовых проб непосредственно у бурового станка, а

последующие промывка и доводка концентрата
проводятся на лотке в полевых условиях.
Подобные результаты, но еще более разительные,
получены авторами отчета при анализе опытных
работ 1-го этапа, когда шламовые пробы УКБ обра-
батывались и промывались в полевых условиях по
старой технологии. По ситовым анализам шлихо-
вой платины из скважин УКБ фракции -0,2 мм
составляли 16,34%, по сопряженным скважинам
ВВБ работ 1-го этапа фракции -0,25 мм — 40,6%.

Шламовые пробы и керн при работах 2-го этапа
обрабатывались и промывались в одних и тех же
условиях, в промывочном цехе прииска Кондер, т.е.
с тщательной дезинтеграцией на приборах типа
ПОУ и доводкой концентрата на концентрационном
столе, что объясняется вполне сопоставимыми
показателями по фракциям (рис. 3).

Разница в количестве весьма мелкого металла
(класс -0,25 мм) незначительна: по УКБ сумма
этого металла 19,4%, по вибровращательному буре-
нию — 22,4%. Содержание более крупного металла
+0,25–0,5 мм также сопоставимо по сопряженным
скважинам УКБ и «Соник» (соответственно 84,4 и
86,1%). Металл класса +0,5 мм скважинами УКБ
зафиксирован в количестве 14,9%, в скважинах
«Соник» — 12,9%, т.е. содержание его также прак-

Рис. 2. Распределение содержаний шлиховой платины в разрезе россыпи по данным УКБ и кустов скважин ВВБ
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тически одинаково;  разница в количестве весьма
мелкого металла (класс -0,25 мм) незначительна.

Сравнивая виды бурения, а также результаты
опробования, отметим ряд преимуществ вибровра-
щательного бурения при геологоразведочных рабо-
тах на россыпях благородных металлов по сравне-
нию с УКБ:

более точно устанавливаются границы продук-
тивного пласта относительно дневной поверхности
и плотика россыпи;

точнее определяется характер распределения
металла в вертикальном разрезе россыпи, в том
числе его количество над коренными породами и в
коренных породах;

при определении мощности продуктивного
пласта практически исключается эффект искус-
ственного растяжения или прессования пласта;

проверена на практике возможность фотодоку-
ментации керна и непосредственного описания
породы с использованием компьютера в полевых
условиях;

бурение «всухую» позволяет оперативно упако-
вывать керновые пробы без потерь для их транс-
портировки в места возможного хранения и после-
дующей обработки;

установка «Соник» обеспечивает высокие
механические скорости бурения практически по
всем породам геологического разреза как в мерз-

лых, так и в талых условиях их залегания без риска
нарушения объема или целостности керна;

достигается высокая степень механизации
вспомогательных операций;

отпадает необходимость применения очистных
агентов, исключается внешнее загрязнение;

достигаются легкость управления процессом
бурения, относительная безопасность всех процес-
сов бурения, комфортные условия работы.

Таким образом, главный вывод по результатам
выполненных работ сводится к тому, что кусты
скважин вибровращательного бурения вполне
могут использоваться для разведочных и завероч-
ных работ при разведке и оценке россыпных место-
рождений благородных металлов.
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