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摘　要：广东大宝山钼矿区地层复杂，钻孔施工中常发生漏失、掉块、坍塌垮孔、缩径等情况，易造成钻具折断，卡
钻、烧钻、埋钻等事故，且取心困难。 通过选择合理的钻探工艺方法、护壁堵漏措施和钻探取心技术措施，使大宝山
钼矿床和北面山多金属区详查找矿钻探工作顺利完成。 详细介绍了大宝山钼矿复杂地层钻探技术。
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1　矿区概况
广东省韶关市大宝山钼多金属矿接替资源勘察

项目的重点工作是对大宝山钼矿床和北面山多金属

区进行详查找矿工作，探求 ３３３ 资源量。 钻遇地层
自上而下为：粉砂质页岩—强风化凝灰岩—硅化灰
岩、板岩、矽卡岩—流纹斑岩、次英安斑岩，花岗闪长
斑岩。 水质强酸性。

项目初查完成设计钻孔 ２４个，设计钻探工作量
１０６８５ ｍ，钻孔方位角 １８０°，倾角 ７６°～９０°。 实际勘
査钻探工作量 １２６２６畅９６ ｍ，超过设计工作量
１９４１畅９６ ｍ，主要是钻孔为了控制 ３ 号、４ 号矿体而
加深了孔深。
项目详查完成设计钻孔 ２６个，设计钻探工作量

２０３４０ ｍ，钻孔倾角 ９０°，实际勘査钻探工作量
２１１４１畅３４ ｍ，其中水文勘査孔一个，最深钻孔孔深
１２０８畅４５ ｍ。

2　地层及钻探难点
钻探所遇地层及地质构造条件相当复杂，如图

１所示，钻探施工中的难点如下。
（１）孔内严重漏失、掉块、坍塌垮孔、全孔段漏

水、缩径等诸多难题于一体，易造成钻具折断，卡钻、
烧钻、埋钻等情况，钻进阻力大，润滑剂消耗严重，孔
内事故频发，处理事故时间和水泥注浆护孔堵漏时
间、辅助时间多，严重影响了勘查项目的进度。

（２）岩心硬、脆、破碎且软硬互层，造成内管难
投放，取心困难等。

3　钻孔结构及钻探技术要求
3．1　钻孔结构

开孔口径 １５０ ｍ，穿过第四系地层及强风化层
后下入饱１４６ ｍｍ 套管（用泥浆顶漏钻进），长度 ４０
～５０ ｍ；改饱１３０ ｍｍ（双动双管金刚石钻具）钻进至
完整基岩下入饱１２７ ｍｍ套管（用水泥浆护壁），长度
８０ ～１００ ｍ；再改用饱１１０ ｍｍ（双动双管金刚石钻
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图 １　代表性地层岩心

具）钻进至孔深 １６０ ～２００ ｍ，下入 饱１０８ ｍｍ 套管
（用水泥浆护壁）；改用饱９５ ｍｍ金刚石绳索取心钻
进至 ２００ ～３００ ｍ（视岩层的变化情况而定）；当岩心
比较完整后将饱８９ ｍｍ绳索取心钻杆下入孔内做套
管护壁；然后用饱７５ ｍｍ 金刚石绳索取心钻进工艺
施工。
3．2　钻探技术要求

（１）钻进方法采用小口径普通金刚石钻进和
饱７５ ｍｍ绳索取心钻进，终孔口径≮７５ ｍｍ。

（２）按规范要求做好水文观测。
（３）确保岩心采取率，要求取心的岩层，全孔平

均采取率一般不得低于 ８０％；矿化带、重要标志层
及矿层与顶板交界处以上和矿层留底板交界处以下

３ ～５ ｍ平均采取率≥８０％；为确保岩、矿心采取率，
必须根据钻探施工情况合理控制回次进尺和回次钻

进时间；在矿层，矿层顶底板和重要标志层中，岩、矿
心没有采取上来时，须专程捞取，不应继续钻进，退
出岩心时要细心，尽可能地避免人为破碎，严禁岩
（矿）心上、下顺序颠倒。

（４）岩、矿心整理与妥善保管。 机台安排专人
负责将岩心清洗干净，自上而下按顺序装箱，在岩心
上用红油漆或油浸色写明回次，总块数和块号（松
软、破碎、粉状及易溶的岩、矿心应装入布袋中或塑
料袋中，用铅笔填写岩心牌），放好岩心隔板，并妥
善保管。

（５）测斜：斜孔每 ５０ ｍ 测斜 １ 次，并根据孔内
弯曲度的变化情况，随时增加测斜的密度，孔斜误差
不能超过规范要求（３°／１００ ｍ），超差要及时纠斜。

（６）每 １００ ｍ 进行孔深校正，进出矿层及时进
行孔深校正，不得超出规定 １‰。

（７）钻孔完工后，根据封孔设计书进行封孔，并
原位埋好水泥桩，标明孔号、孔深、施工时期，以便复
测。

4　钻探方法
本矿区主要采取了普通金刚石钻进和金刚石绳

索取心钻进相结合的方法。
深度 ４００ ｍ 以浅地层，釆用普通金刚石（双动

双管、单动双管）钻具钻进，并配合套管长效护壁方
法为主，采用植物胶、ＣＭＣ 等为添加剂的低固相泥
浆、普通水泥浆护壁为辅的护壁方法［１］ ，确保钻探
施工的顺利进行和钻孔质量。 该孔段切不可盲目追
求绳索取心钻进方法，否则会增大钻探成本。 矿区
钻探施工钻孔结构设计要合理，不宜釆用中途扩孔，
中途扩孔进尺慢，消耗钻头严重，常常发生微烧钻事
故而引发孔内事故。
深度 ４００ ｍ以深地层，釆用金刚石绳索取心钻

进方法，由于该矿区钻孔在 ４００ ｍ以深地层的坍塌、
垮孔远少于上部，釆用绳索取心金刚石钻进方法，并
配合无固相泥浆为主、水泥浆液护孔为辅的护壁方
法可以保证正常生产，提高生产效率，减少生产成
本，大大降低工人的劳动强度。 某些孔全孔段釆用
了多级金刚石绳索取心钻进方法。

5　钻探设备及钻具
5．1　钻探设备

根据设计钻孔的深度，本次勘查任务选择了
ＸＹ－５型钻机２ 台，该钻机的主要技术参数为：钻进
能力 １０００ ～１３００ ｍ（饱５０ ～８９ ｍｍ 钻杆）；４０ ～５０
ｋＷ电动机（４７ ｋＷ柴油机）；钻孔角度 ９０°～７５°；转
速 ５４ ～９７０ ｒ／ｍｉｎ（８ 挡）；立轴最大扭矩 ３２００ Ｎ·
ｍ，立轴行程 ６００ ｍｍ，立轴最大起重力 １２０ ｋＮ，立轴
最大加压力 ９０ ｋＮ，立轴内径 ９３ ｍｍ；卷扬机单绳量
为 １１０ ｍ；外形尺寸（长 ×宽 ×高）３０３０ ｍｍ ×１１００
ｍｍ×１８９０ ｍｍ；钻机质量（不含动力机）２１５０ ｋｇ。 经
１２００ ｍ深孔钻进使用情况来看，该钻机基本上能够
满足钻进 １２００ ｍ钻孔的要求（绳索取心钻具，终孔
直径为 ７５ ｍｍ）。 最后孔深达 １１８０ ｍ 钻进电机发
热，钻机发热，但还基本可以钻进。 使用中除卡盘部
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位的一个大轴承损坏，变速箱横轴损坏，此外，其他
部位正常。
还选用了 ＸＹ －４２ 型钻机 ４ 台，该钻机的主要

技术参数为：钻进能力 ５００ ～８００ ｍ（饱５０ ～８９ ｍｍ钻
杆）；３０ ｋＷ电动机（４０ ｋＷ 柴油机）；钻孔角度 ９０°
～７５°；转速 ５４ ～８６５ ｒ／ｍｉｎ（８ 挡）；立轴最大扭矩
２８００ Ｎ· ｍ，立轴行程 ６００ ｍｍ，立轴最大起重力 ９０
ｋＮ，立轴最大加压力 ８０ ｋＮ，立轴内径 ８９ ｍｍ；卷扬
机单绳量为 １１０ ｍ；外形尺寸（长 ×宽 ×高）２８００
ｍｍ×１０８０ ｍｍ×１８００ ｍｍ；钻机质量（不含动力机）
１９２０ ｋｇ。 经深孔钻进使用情况来看，该钻机基本上
能够满足钻进 ８００ ｍ 钻孔的要求（终孔直径为 ７５
ｍｍ），最深 ８６０ ｍ。
5．2　钻具

上部地层使用普通金刚石双动双管钻进（保证
岩、矿心采取率），饱５０ ｍｍ钻杆＋饱１５０ ｍｍ（１３０）金
刚石钻头，饱５０ ｍｍ钻杆＋饱１３０ ｍｍ（１１０）金刚石钻
头，饱５０ ｍｍ钻杆＋饱１１０（９１）金刚石钻头；下部地层
使用饱９５ ｍｍ金刚石绳索取心钻进和饱７５ ｍｍ 金刚
石绳索取心钻进。

6　钻孔护壁与堵漏措施
由于在复杂地层中的深孔钻探（特别是斜孔、

全漏失地层）施工，必须解决好护壁和润滑的问题，
才能确保孔内安全和钻进效率［２］ 。 大宝山矿区上
部孔段多为第四系和强风化地层，遇水极易垮孔，采
用泥浆进行短时间护壁，然后下入饱１６８ 或 １４６ ｍｍ
等多级套管进行长效护壁。 泥浆体系主要采用了
ＣＭＣ、植物胶高粘度低固相泥浆；中部和下部地层由
于漏水严重，通过常规的泥浆堵漏技术手段均不凑
效，因此护壁措施以灌注水泥浆和投水泥球为主。
6．1　普通低固相泥浆护壁

配方 １：７％土 ＋４％纯碱 ＋１％ Ｎａ －ＣＭＣ（高
粘），粘度（苏式漏斗）５４ ｓ，失水量 １２ ｍＬ；
配方 ２：７％土 ＋４％碱 ＋０畅８％ Ｎａ －ＣＭＣ（高

粘） ＋４‰植物胶，粘度（苏式漏斗）３５ ｓ，失水量 １１
ｍＬ。
现场应用证明：这 ２ 种配方泥浆的性能基本能

够满足现场钻孔的使用，起到较好的护壁效果。 另
外，施工用水 ｐＨ值为 ４，配置后泥浆的 ｐＨ值为 １０，
对人体及机具的腐蚀性也大为减弱。
6．2　无固相泥浆护壁

配方 ３：５％纯碱 ＋２％ Ｎａ －ＣＭＣ（高粘） ＋５％
植物胶；

配方 ４：４％碱＋１％ Ｎａ －ＣＭＣ（高粘） ＋５％植
物胶＋３％自制润滑剂。
对于钻遇地层坍塌不太严重时，釆用无固相泥

浆护壁，可减少泥浆的运输和生产成本。
6．3　套管护壁

套管护壁是一种最为有效的长效护孔方法，但
如果下入过多，则难以起拔而丢失在孔内，增加生产
成本。 在大宝山矿区初勘完工的 ２４个钻孔中，钻探
工作量是 １２６２６ ｍ，下入套管（多级套管）长度达
８０００多米。
6．4　水泥浆液封孔护壁与堵漏

对于钻孔漏失量比较小、破碎掉块孔段（不含
泥质）采用普通硅酸盐水泥护壁堵漏，具体配方为：
４２５普通硅酸盐水泥 １００ ｋｇ，早强剂（ＣａＣｌ２ ）０畅１ ～
０畅２ ｋｇ，缓凝剂水泥干粉量 １ ～５ ｋｇ，水灰比 ０畅５。 虽
然该方法现场比较常用，但是灌注水泥浆后等待时
间长，灌注成功率也只有 ５０％～６０％［３］ 。
6．5　陶土泥球护壁与堵漏

采用矿区的陶土填满捣实垮孔漏失段，同时辅
以锯末糠 １％ ～２％、膨胀珍珠岩（或蛭石））１％ ～
２％［４］ 、泥浆增粘处理剂（ＣＭＣ等）１％～２％、孔壁防
塌剂 １％～２％、大裂隙堵漏剂（８０３））１％～２％。
6．6　水泥球堵漏体系

经室内多次的配方实验，现场堵漏采用的水泥
球配方体系为：水泥 １００ ｋｇ＋脲醛树脂 １７ ｋｇ＋酒石
酸 ９ ｋｇ＋水 １５０ Ｌ。 现场配方的初凝时间为 ３畅８ ｈ，
终凝时间为 ８畅８ ｈ。
脲醛树脂水泥球制作完毕后要等待 ３ ～５ ｍｉｎ，

待表面有一定硬化后再投入钻孔内。 投递过程中要
注意尽量减少球体与套管和孔壁之间的摩擦，提高
可堵率［１］ 。 候凝后开始扫孔，扫孔中注意 ２ 点：第
一，将钻头端部封住，保证水泥球不会被压入钻头及
岩心管内，保证具有足够的水泥球与孔壁相结合；第
二，在起下钻过程中速度要慢，避免产生较大的抽吸
力进而影响孔壁的稳定性。

7　钻探取心技术措施
该工程由于矿体厚度大，为确保岩、矿心采取

率，我们在施工过程中，全孔釆用超前双动双管钻
具、绳索取心钻具、局部反循环钻具；正、反循环钻具
及无泵。 必须根据钻探施工情况合理控制回次进尺
和回次钻进时间。 在取心困难的岩、矿层中，同时应
限制转速、压力和泵量。 在矿层，矿层顶、底板和重
要标志层中，岩、矿心没有采取上来时，须专程捞取；
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回次进尺≯０畅５ ｍ。 捞取岩心、退出岩心时要细心，
尽可能地避免人为破碎。 总的来说在此次钻探施工
过程中，从大宝山项目办、七○五项目部到各机台班
组都很重视，在大家的共同努力下，岩、矿心釆取率
效果不错，达到了甲方的要求。

8　钻探技术成果
我们此次承接广东省大宝山矿接替资源地质

初、详查钻探施工项目始于 ２００７年 ９月 ３日开钻至
２０１０年 ８ 月初顺利完成全部详查钻探工作量，共计
施工 ５０ 个钻孔，钻探进尺共计 ３３７６８畅３０ ｍ。 月平
均开动钻机 ５畅６台，平均台月效率 ２８５ ｍ；前期平均
台月效率 １５２ ｍ，后期平均台月效率 ３１３ ｍ。 钻孔合
格率 １００％，现已通过质量验收。 岩、矿心釆取率平
均达到 ９４畅４８％，最高个孔达到 １００％，最低个孔达
到 ８４畅９％；矿心釆取率平均达到 ９５畅５％，最高个孔
达到 １００％，最低个孔达到 ８８畅４％。 优质孔率达到
７５％。 钻孔偏斜率均在允许偏差范围内。 钻头平均
寿命 ２０ ｍ（机台统计）。
本次工程施工特点是施工质量好，但钻进效率

不高、成本高、孔内事故多，值得我们探讨、分析和总
结。
通过科学部署、精细施工，本次施工的所有工程

都见到工业钼矿体，而且厚度大。 通过目前的前期

地质勘查，已经证实该矿床为一个多矿种、超大型的
金属矿床。

9　结语
（１）针对大宝山钼矿区的钻遇地层特点，采取

了普通金刚石钻进和金刚石绳索取心钻进相结合的

方法，效果明显。
（２）根据不同深度的钻孔，分别采用了不同的

护壁堵漏技术措施。
（３）对于局部漏失，采用水泥堵漏和脲醛树脂

水泥球效果明显，但前者辅助作业时间较长。
（４）对于交通不便的山区钻探作业，充分保证

电力、水源、交通，并协调各方技术建议对于保证施
工顺利进行尤为关键。
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（４）无法用泵送的堵漏材料浆液，可采用绳索

取心钻杆为灌注工具：堵漏浆液倒入钻杆内后，再用
泵压送替浆水。 投送水泥球一般采用绳索取心钻
杆。

5　结语
通过回顾与总结我队主要钻孔漏失治理的情

况，我们深感钻孔漏失是严重影响福建煤田勘查钻
探效率、效益与质量的关键性技术难题。 为更好地
解决这一难题，我们期望通过不断学习、吸收兄弟单
位的先进经验，结合实际情况持续开展科研与攻关，
有效引进新技术、用好新材料。

本文仅结合钻探实践，粗略探讨了提高漏失层
治理效果的思路与对策，不妥之处，敬请同行指正。

参考文献：
［１］　刘广志．金刚石钻探手册［Ｍ］．北京：地质出版社，１９９１．７４４ －

７５１．
［２］　王发民，石永泉，韩永昌．大裂隙岩溶地层的有效堵漏方法

［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００７，３４（３）：１５ －１７．
［３］　柯玉军．严重漏失破碎地层钻孔综合施工方法及效果［ Ｊ］．探

矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６（１０）：２５ －２７．
［４］　路学忠，李春先，蔡记华．宁夏彭阳草庙地区煤田钻探防漏堵

漏技术研究与应用［ Ｊ］．探矿工程（岩土钻掘工程），２００９，３６
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［５］　胡成涛，等．舞阳铁矿复杂地层钻进技术［ Ｊ］．探矿工程（岩土
钻掘工程），２００８，３５（４）：２６ －２８．

［６］　蒙鸿飞．荆山矿区深孔多段漏失破碎地层的综合治理［ Ｊ］．探
矿工程（岩土钻掘工程），２０１１，３８（９）：１３ －１５．

［７］　舒智．复杂地层深孔钻进关键技术的探讨与实践［ Ｊ］．探矿工
程（岩土钻掘工程），２００９，３６（Ｓ１）：１６１ －１６６．

　　注：本文还参考了枟深部矿体勘查钻探技术工艺方法的优化研
究枠 （福建省第八地质大队、福建省第二地质勘探大队，２０１１ 年 ６
月）。
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