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摘　要：概括介绍了舞阳铁矿二轮地质勘探中所采用的钻进技术、工艺，结合工程实例针对地层的复杂情况分析了
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1　工程概况
舞阳铁矿是我国特大型铁矿之一，累计探明储

量 ６畅６亿 ｔ，占河南省铁矿总探明量的 ７０％。 铁古
坑矿床，经过 ２０ 多年的采矿，即将由地表转入地下
开采，为提高储量级别和增加远景储量，我单位投标
中标了舞阳铁矿铁古坑矿床、铁山庙矿床的二轮地
质勘探工程。

铁山庙矿床和铁古坑矿床位于舞钢市区中部，
两矿床相邻，建设大道从两矿床的东西分界线穿过。
铁山庙矿床属赤铁矿，铁古坑矿床为磁铁矿，２００５
年 １１月在以往勘探的基础上对铁山庙矿床部分区
域钻孔进行加密，前后共施工钻孔 １５ 个（包括缸庙
刘矿段），钻孔深度 ３５０ ～７２０ ｍ，完成钻探工作量
７０３０ ｍ。 ２００７年 ４ 月开始在铁古坑露天矿床的南
部、西部进行加密钻探和外围钻探，截止 ９月底共完
成钻孔 １８个，钻孔深度 ３６０ ～８８０ ｍ，完成钻探工作
量 １２０００ ｍ。

2　矿区地质条件
2．1　铁山庙矿床

上部 １０ ～３０ ｍ为第四系覆盖层，主要由粉质粘
土、卵石层组成；下部主要由太古界石英砂岩、页岩
（互层）、条带混合岩、赤铁矿、玄武安山岩、角闪片
麻岩等组成。 区域地质构造复杂，近东西向有较大
断层 ２条，区内还有一些次级断层分布，断层附近岩
心破碎，涌水、漏水现象严重。 岩层自北向南倾斜，
倾角不等，变化较大。
2．2　铁古坑矿床

上部 ３ ～２０ ｍ为第四系覆盖层，主要由粉质粘
土、卵石层组成（个别钻孔上部堆有剥离石渣）；下

部主要由震旦系石英砂岩、页岩以及太古界条带混
合岩、磁铁矿、大理岩、角闪片麻岩等组成。 区域地
质构造简单，地层较稳定，但在矿层及顶底板的大理
岩中有溶洞，漏水。 岩层倾向自北向南，倾角约
３０°。

3　工程技术要求
（１）严格按照 枟铁、锰、铬矿地质勘查规范枠

（ＤＺ／Ｔ ０２００ －２００２）施工。
（２）钻孔设计均为直孔，终孔口径≮７５ ｍｍ，每

１００ ｍ 测斜一次，同时进行孔深校正；钻孔偏斜≯
１％。

（３）全孔取心，岩心采取率≥８０％，矿心采取率
≥８５％。

（４）按设计要求封孔，提交勘查资料。

4　设备、工艺选用
4．1　设备选择

铁山庙矿床：ＸＹ －４ 型钻机 ２ 台，ＢＷ１５０ 型水
泵 ２台，Ａ型钻塔 ２ 部；铁古坑矿床：ＸＹ －４ 型钻机
３ 台，ＸＹ －４４ 型钻机 ３ 台，ＢＷ１５０ 型水泵 ３ 台，
ＢＷ２５０型泵 ３ 台，Ａ 型钻塔 ３ 部，ＧＴ －１８ 型钻塔 ３
部。
4．2　钻进工艺

铁古坑矿床：ＪＳ７５ 金刚石绳索取心钻进，开孔
口径 １１０ 或 ９１ ｍｍ，过第四系地层及基岩强风化层
进入完整基岩时下入套管，以有效保护孔壁的稳定
性。
铁山庙矿床：断层及附近采用 ＹＰ７５ 金刚石双

管钻进，远离断层的钻孔采用 ＪＳ７５金刚石绳索取心
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钻进，开孔口径 １１０ ｍｍ，过第四系地层及基岩强风
化层进入完整基岩时下入套管，以有效保护孔壁的
稳定性。

5　冲洗液
金刚石普通双管采用低固相泥浆，材料主要有

钠土＋碱＋Ｋ －ＰＡＭ ＋磺化沥青钠盐。 性能：密度
１畅０８ ～１畅１０ ｋｇ／Ｌ，粘度 ２８ ～３０ ｓ，失水量 ８ ～１０ ｍＬ／
３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９ ～１０。 绳索取心钻进采用无固相冲
洗液，材料主要有 ＰＡＣ１４１ ＋ＫＨｍ ＋磺化沥青钠盐
＋润滑剂（切削膏）。 性能：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｋｇ／Ｌ，
粘度 ２０ ～２２ ｓ，失水量 １０ ～１２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。 通过使
用上述 ２种冲洗液对抑制页岩水化、缩径和预防中
等破碎地层的掉块、坍塌效果很好。 冲洗液的质量
要定期定人进行检测，对不符合质量要求的冲洗液
要及时进行处理，防止出现由冲洗液质量变差引起
的孔壁坍塌、掉块、钻进侧壁摩擦力过大等现象。

6　钻遇问题及处理
6．1　破碎、掉块、坍塌地层
6．1．1　钻遇问题

虽然铁山庙矿床在 ２０ 世纪六七十年代进行过
勘探，但时间过去太久，我方又没有对矿区资料进行
认真研究，对区域地质构造和地层认识不足，钻进工
艺选择不当，造成了一定的经济损失。 如 ＺＫ５０３ 钻
孔，该孔设计 ４６０ ｍ，位于东西大断层的北沿，距断
层不足 ８ ｍ，开钻前并不知道，采用了 ＪＳ７５ 绳索取
心钻进工艺，开钻后发现地层极其破碎，岩心 ＲＱＤ
值不足 １０％，钻孔坍塌、掉块、断钻事故频发，后来
干脆把套管全部拔出钻孔，扩孔下入饱１０８ ｍｍ套管
１５０ ｍ，后钻进至 １８２ ｍ出现涌水，涌水量 ２ ～３ ｍ３ ／
ｈ，采用水泥封孔，然后是基本每钻进１０ ｍ封一次水
泥，在钻进至 ２３０ ｍ 处发生漏水，破碎层掉块后断
钻，上部坍塌，处理数天后无效，报废。
6．1．2　处理措施

收集矿区地质资料，确定断层位置，分析以往钻
孔施工情况。 远离断层的钻孔使用绳索取心钻进，
１１０ ｍｍ口径开孔，饱１０８ ｍｍ套管下至完整基岩，然
后换成 ９１ ｍｍ 口径钻进 １０ ～２０ ｍ，无异常后换成
ＪＳ７５ 绳索取心钻进；断层（包括次断层）附近使用金
刚石普通双管钻进（饱５０ ｍｍ钻杆），一开 １３０ ｍｍ口
径，饱１２７ ｍｍ 套管尽最大下深，二开 １１０ ｍｍ 口径，
饱１０８ ｍｍ套管尽最大下深，三开 ９１ ｍｍ 口径，饱８９
ｍｍ套管视孔内情况决定是否下入，最后换成 ＹＰ７５

金刚石双管钻进。
在冲洗液的选用上，对远离断层的钻孔开孔要

采用细分散高分子化学泥浆，密度 １畅１５ ～１畅２０ ｋｇ／
Ｌ，粘度 ４０ ～４５ ｓ，换绳索取心钻进后采用上述无固
相泥浆；对断层附近的钻孔，一开、二开、三开均采用
细分散高分子化学泥浆，换用金刚石双管钻进后采
用上述低固相泥浆作冲洗液。 金刚石双管钻进对连
续破碎层厚度超过 ３ ｍ 或漏水层及时采用水泥封
孔，凝固后扫孔时，要特别注意采用低压力、中～低
转速扫孔，否则极易出现偏孔而造成封孔失败。 施
工过程中起下钻要慢，起钻时一定要回灌泥浆，保持
孔内压力平衡。
6．1．3　效果

采取上述措施后在主断层边沿使用金刚石普通

双管钻进连续成功施工 ２ 个钻孔，孔深分别为 ４５０
ｍ和 ５８６ ｍ，在次断层边沿施工 ３ 个钻孔均取得了
较好的效果，效果见表 １。
6．2　磁铁大理岩溶洞、漏水
6．2．1　钻遇问题

铁古坑矿床矿层及顶底板富含大理岩及磁铁大

理岩，厚度几米～几十米不等，绝大多数钻孔会遇见
溶腔高度在０畅３ ～１畅０ ｍ的溶洞（有时一个钻孔会遇
到 ２ ～３ 个溶洞）。 钻遇溶洞后冲洗液大部分漏失
或全部漏失，静水位 ７０ ～９０ ｍ，造成供水困难（施工
靠拉水），钻具折断事故频繁（扩孔器或钻杆接头部
位）、岩粉多。
6．2．2　处理措施

对部分漏失溶洞（其与外部水力联系不畅通），
采用水泥封固效果比较好，一次封堵的成功率很高，
但对全部漏失的溶洞采用水泥封堵成功率很低，原
因是其与外部水力联系通道完全贯通，密度较大的
水泥浆泵入钻孔后在上部水柱压力下全部漏失。 采
用风干的粘土球封堵效果较好，实施步骤如下：把钻
杆（饱７１ ｍｍ）下到溶洞上部 １０ ｍ 左右，把风干的粘
土球从钻杆里面投到孔内，投一段时间对上立轴开
一次泵，若憋泵就可把钻杆上提，再投，直至投满此
空间，然后提出钻杆，在钻杆下部上一个有一定锥度
的实心接头，以压为主伴适当回转，如此 ２ ～３ 次就
可成功，如果溶洞位置离设计孔深还有很长距离，为
了安全还应再用水泥封一次孔。
6．2．3　效果（见表 ２）
6．3　石英砂岩“打滑”问题
6．3．1　钻遇问题

铁山庙矿床远离断层的每个钻孔都会钻遇１００
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表 １　破碎、掉块、坍塌地层施工效果表

孔号 钻孔口径／ｍｍ 套管直径／下深 冲洗液 水泥封孔位置／ｍ 水泥浆配比 终孔深度／ｍ 钻孔质量

ＺＫ５１０ 构
１３０ Z饱１２７ ｍｍ／５０ ｍ 细分散 ２４９ ～２５９ 牋
１１３ Z饱１０８ ｍｍ／１５０ ｍ 细分散 ３２５ ～３２９ 牋
９３ Z饱８９ ｍｍ／２１８ ｍ 细分散

７５ Z低固相

４２  ．５ 水泥，０ 寣畅５ 水灰
比 ＋减水剂 ＋速凝剂

４５０  满足地质要求

ＺＫ５０６ 构
１３０ Z饱１２７ ｍｍ／６２ ｍ 细分散 ２７５ ～２８１ 牋
１１３ Z饱１０８ ｍｍ／１３０ ｍ 细分散 ３５３ ～３６７ 牋
９３ Z饱８９ ｍｍ／２４０ ｍ 细分散 ４０２ ～４１１ 牋
７５ Z低固相 ４９０ ～４９８ 牋

４２  ．５ 水泥，０ 寣畅５ 水灰
比 ＋减水剂 ＋速凝剂

５８６  满足地质要求

ＺＫ５１２ 构
１３０ Z饱１２７ ｍｍ／３５ ｍ 细分散 ２３０ ～２３９ 牋
１１３ Z饱１０８ ｍｍ／１１０ ｍ 细分散 ２６０ ～２６７ 牋
９３ Z饱８９ ｍｍ／１８１ ｍ 细分散 ３７１ ～３７７ 牋
７５ Z低固相

４２  ．５ 水泥，０ 寣畅５ 水灰
比 ＋减水剂 ＋速凝剂

５１７   畅２４ 满足地质要求

ＺＫ５０９ 构
１３０ Z饱１２７ ｍｍ／３０ ｍ 细分散 ２７０ ～２８３ 牋
１１３ Z饱１０８ ｍｍ／１２５ ｍ 细分散 ３５５ ～３６２ 牋
９３ Z饱８９ ｍｍ／１８３ ｍ 细分散 ４４６ ～４７１ 牋
７５ Z低固相

４２  ．５ 水泥，０ 寣畅５ 水灰
比 ＋减水剂 ＋速凝剂

５７１   畅６ 满足地质要求

ＺＫ８０３ 构
１１３ Z饱１０８ ｍｍ／１２０ ｍ 细分散 ２４９ ～２５９ 牋
９３ Z饱８９ ｍｍ／１６０ ｍ 细分散 ３２５ ～３２９ 牋
７５ Z低固相

４２  ．５ 水泥，０ 寣畅５ 水灰
比 ＋减水剂 ＋速凝剂

４０５   畅８７ 满足地质要求

表 ２　磁铁大理岩溶洞、漏水地层施工情况表

孔号 漏失位置／ｍ 漏失类型 堵漏方法 堵漏效果 终孔深度／ｍ
ＺＫ７００７ 谮６８０ 牋溶洞，全部漏失 饱７１ ｍｍ钻杆内投粘土球 ３ 次，成功

７２１ ～７６０  小溶洞，裂隙，返浆 ３０％ ～４０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 ２ 次，成功
８２５ 蜒蜒畅５４

ＺＫ７０４２ 谮３７８ ～４１２  小溶洞，裂隙，返浆 ３０％ ～４０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 １ 次，成功
４２３ ～４４５  小溶洞，裂隙，返浆 ４０％ ～５０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 １ 次，成功

６５３ 蜒蜒畅３５

ＺＫ７０７３ 谮６３５ 牋溶洞，全部漏失 饱７１ ｍｍ钻杆内投粘土球 ４ 次，成功
６４１ ～６４８，６８０ ～７１０ 汉小溶洞，裂隙，返浆 ４０％ ～５０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 ２ 次，成功

７５０ 蜒蜒畅９８

ＺＫ７０１１ 谮３７５ ～３８９，４２０ ～４３３ 汉裂隙，返浆 ４０％ ～５０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 ２ 次，成功 ４８５ 蜒蜒畅４０
ＺＫ７０１３ 谮６１０ ～６３０，６７０ ～６８６，７３０ ～７４４ p小溶洞，裂隙，返浆 ４０％ ～５０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 ３ 次，成功 ７７０ 蜒蜒畅２５

ＺＫ７０５２ 谮７１０ 牋溶洞，漏失 ８０％ 饱７１ ｍｍ钻杆内投粘土球 ３ 次，成功
７２５ ～７３６  裂隙，返浆 ５０％ ～６０％ 水泥浆 ＋减水剂 ＋速凝剂 １ 次，成功

７９１ 蜒蜒畅３０

～１５０ ｍ厚的石英砂岩，由于该岩层颗粒细小、结构
致密、岩石完整，钻进时钻头打滑，效率很低，许多厂
家不同胎体硬度、唇面形式的钻头都在该区投入过
试验，但都不理想，往往是新钻头下到孔内正常钻进
０畅１ ～０畅５ ｍ 就开始打滑，一天更换 ４ ～５ 次钻头仍
是不进尺，说明钻头与岩石之间摩擦力太小，金刚石
不能自磨出刃。
6．3．2　处理措施

金刚石钻头胎体硬度选择 １８ ～２０，金刚石品级
采用 ＪＲ５，新钻头入孔后压力不宜过大，钻头出现打
滑情况后应及时把内管提出，钻具提离孔底，把砂轮
砸成玉米粒大投入孔内，把钻压调整为正常钻压的
１／３，无泵低速回转 ２ ～３ ｍｉｎ，然后开泵转入正常钻
进状态。 通过试验效果良好，不但减少了提钻次数，

节约了成本，降低了劳动强度，钻探效率由原来的每
天不足 １畅５ ｍ，提高到每天的 ８ ～１０ ｍ。

7　结语
钻探工程是一个系统工程，对其影响的因素很

多，除地层、外部环境等客观因素外，施工管理也是
很重要的一个方面，如何根据自身状况结合矿区地
质、地层特点，选择设备、工艺，以及在施工过程中对
出现的问题能否做出正确判断，采取的措施是否恰
当，都会对施工进度、安全、质量产生重大影响，因此
需要钻探技术管理人员经常深入一线，及时指导，同
时要对矿区资料进行详细研究，不断总结经验教训，
对下步工作中可能出现的问题做出超前安排，避免
被动局面。
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