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摘　要：多功能复合剂是一种针对复杂地层钻探研发的新型膨润土有机改性钻井液复合材料。 通过敦煌伊塘湖钾
镁盐矿区 ＺＫ１１ －１孔的成功应用，证明其具有高效护壁作用，抗盐侵污染能力强，用其配制饱和盐水钻井液可适用
于岩盐、钾石盐、光卤石等盐膏地层钻进。
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伊塘湖矿区位于甘肃省敦煌市东北 ３０ ｋｍ，属
于河西走廊西段暖温带干旱气候。 区域内矿产资源
丰富，以非金属矿为主，主要有石盐、芒硝、伴生少量
钾盐矿、风成建筑砂等。 金属矿产主要有金、铅锌、
铁、铜等，分布在盆地西北侧百余公里边缘北山火成
岩区。 钻探施工单位为中国建筑材料工业地质勘查
中心宁夏总队。

1　地质及水文概况
1．1　地质概况

伊塘湖矿区地层主要由第四系下更新—全新统
组成，为内陆湖泊沉积，皆呈水平状产出，区内未见
岩浆岩和褶皱构造。 按地层出露新老次序依次可划
分为（见表 １）：

（１）第四系全新统（Ｑ４ ）
全区第四系地层自上而下可划分为全新统顶部

风成细砂（Ｑ４
３ｃｏｌ）、上部湖泊盐类沉积（Ｑ４

３ｌ）、中上
部沼泽沉积（Ｑ４

３ｈ）、中部冲积沉积（Ｑ４
３ａｌ）、中下部湖

泊盐渍化沉积－冲积物（Ｑ４
２ｌａｌ）、下部砂砾岩冲积层

（Ｑ４
１ａｌ）。
（２）第四系上更新统（Ｑ３ ）

表 １　区域地层情况

统 代号 厚度／ｍ 成因 岩性描述

全
新
统

Ｑ４
３ｅｏｌ ＞５９ O风成 细砂

Ｑ４
３ｌ ＞８ 湖积 上部为石盐壳含芒硝、石盐等；下

部为灰色砂土夹细砂岩

Ｑ４
３ｈ ＞３ ;沼泽沉积 灰黑色含盐腐泥、亚粘土及亚砂土

Ｑ４
３ａｌ ＞３ ;冲积 砂土、砾石

Ｑ４
２ｌａｌ １１ 冲积、湖积 上部为灰黄色含盐亚粘土；下部

为含砾粗砂岩

Ｑ４
１ａｌ ３６ 冲积 上部为土黄色亚砂土、亚粘土；下

部为含砾粗砂岩

上更
新统

Ｑ３
２ａｌｌ ３ ～５ 淤积 黄土状亚粘土、亚砂土夹少量砂

砾透镜体

Ｑ３
１ｐｌ ＞２２ O洪积 灰褐色砂土、碎石、砾石层

下更
新统

Ｑ１
２ａｌ １９１ 冲积 土黄色泥岩、黄绿色砂岩、含砾粗

砂岩夹亚粘土和砂土层

上更新统中部湖泊沉积淤积层（Ｑ３
２ａｌｌ）：出露于

湖泊中心，主要为黄褐色黄土状亚粘土、亚砂土夹少
量细砾－细砂层。 表层为白色花斑状松散盐碱壳。
主要分布在城湾农场以西，厚度 ３ ～５ ｍ。
上更新统下部洪积层（Ｑ３

１ｐｌ ）：为粘土和砂岩、
夹碎石、砾石交互沉积。 分布于矿区东南部，厚度＞
２２ ｍ。

（３）第四系下更新统（Ｑ１ ）
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下更新统中部冲积层（Ｑ１
２ａｌ）：为土黄色泥岩、

黄绿色砂岩、含砾粗砂岩夹亚粘土和砂土层。 斜层
理发育，分布于矿区北部及柳（园）挡（金山）公路一
带，厚度 １９１ ｍ。
1．2　水文概况

施工地区为干旱气候，缺水。 采用浅表地下水
配浆，其矿化度：Ｃｌ ２７畅３ ｍｇ／ｍＬ，Ｎａ １０畅９８ ｍｇ／ｍＬ，
Ｋ ０畅７５５ ｍｇ／ｍＬ，Ｍｇ １畅０３ ｍｇ／ｍＬ，Ｃａ １畅０３ ｍｇ／ｍＬ。
通过对地下（表）水中主要离子含量分析可知，矿化
度较高，属于强碱水。

2　主要钻探设备及孔身结构
试验孔使用 ＸＹ －５ 型钻机，孔深设计 ２９０ ｍ。

钻孔直径 １２０ ｍｍ（钻头直径 １１０ ｍｍ 加肋骨片）。
岩心管外径 １０８ ｍｍ，内管内径 ８８ ｍｍ。 岩心保护塑
料管内径８４ ｍｍ。 岩心（样）直径８４ ｍｍ。 岩心管长
度 ２畅５ ｍ，采用单动三重管钻具，提钻取心。
成井扩孔：上部９０ ｍ扩孔至饱２２０ ｍｍ，下套管。

下部扩孔至 饱１５０ ｍｍ，非含水层下 饱１０８ ｍｍ 井壁
管；含水层下饱１０８ ｍｍ滤水管。

3　多功能复合剂钻井液性能
多功能复合剂是由北京探矿工程研究所研制的

一种膨润土有机改性
［１］
的钻井液材料。 通过在钠

膨润土引入酰胺基（—ＣＯＮＨ２ ）和羧钠基（—ＣＯＯ-
Ｎａ）及其它高分子基团，制备的一种复合型的钻井
液材料

［２］ ，具有一剂多效并且使用简便的特点。 多
功能复合剂在饱和盐水中的钻井液性能测试结果见

表 ２。

表 ２　多功能复合剂钻井液性能

加量
／％

表观粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

塑性粘度
／（ｍＰａ· ｓ）

ＡＰＩ滤失量
／ｍＬ

相对膨胀
降低率／％

１  ６ 弿弿畅５ ４　 １５　 ６３ 蝌
２  ９ 弿弿畅５ ７ いい畅５ １２　 ７０ 蝌
３  １４　 １０　 ９ 构构畅６ ７８ 蝌
４  １９ 弿弿畅５ １３　 ７　 ８４ 蝌
５  ２５　 １５　 ６　 ８８ 蝌

从钻井液性能测试结果可知，多功能复合剂在
饱和盐水总的各项性能指标均较好。 当添加量在
３％时，其失水量小于 １０ ｍＬ，抑制页岩膨胀性也较
好。 这是由于在钠基膨润土中同时引入亲水基团以
及抗盐侵基团，这两种基团的作用在于抗浆液中盐
和钙的侵入，当有盐侵入时，钻井液性能也不会发生
较大变化。另外，还可以使颗粒周围形成水化膜，令

浆液保持稳定，减少浆液中的水向地层渗透。 这种
膜同时也有利于降低浆液和钻具间的摩擦力。

4　现场钻井液配制及性能比较
从矿区的地层情况看，主要是砂岩、泥岩，并且

含绿泥石、伊利石等（岩心物相分析见图 １），岩层疏
松，易坍塌掉块、缩径和造浆；且地下水位高、矿化度
也高。 受现场条件限制，泥浆配制直接采用浅表地
下水（即强碱水）。 因此，要求泥浆材料有较好的抗
污染性能，配制的钻井液应具有较好的流变性、滤失
造壁性、抑制性及抗污染能力［３，４］ 。

图 １　岩心物相分析图

该孔预计钻遇岩盐层及固体钾镁盐层，此前使
用的是强碱水＋夏子街土＋抗盐共聚物［５］ ＋ＰＨＰ＋
ＣＭＣ＋植物胶的钻井液体系（以下简称原体系）。
因该体系处理剂种类繁多，现场不易控制添加量，维
护较繁琐，所以改用多功能复合剂钻井液体系（以
下简称新体系）。
下面是 ２种钻井液体系的使用情况对比。
（１）配方
配方一：１ ｍ３

强碱水＋５０ ｋｇ 夏子街土＋７畅５ ｋｇ
抗盐共聚物＋５ ｋｇ ＰＨＰ＋５ ｋｇ ＣＭＣ＋２ ｋｇ植物胶。
配方二：１ ｍ３

强碱水＋４０ ｋｇ抗盐侵污染多功能
复合剂（ＭＢＭ）。

（２）泥浆现场配制方法
配方一：将夏子街土与强碱水混合均匀，再把抗

盐共聚物、ＰＨＰ和 ＣＭＣ配成水溶液加入到上述泥浆
中，充分搅拌均匀。
配方二：按上述配方加量将抗污染多功能复合

剂加入到强碱水中，搅拌 ０畅５ ～１ ｈ即可使用。
（３）泥浆性能
现场使用时的泥浆基本性能参数见表 ３。
从表 ３的数据可以看出，配方一虽失水量较小，

但其粘度较高，在钻遇泥岩时，岩屑难以沉降。岩屑
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表 ３　现场使用泥浆基本参数性能

配
方

循环时间
密度／（ｇ·
ｃｍ －３

漏斗粘
度／ｓ

ＡＰＩ滤水
量／ｍＬ

泥皮厚
度／ｍｍ

ｐＨ
值

配
方
一

新配制泥浆　 １ 觋觋畅０６ ３０ 父７　 ０ BB畅１ ７ ZZ畅５
孔中循环 ２４ ｈ １ 觋觋畅０８ ３２ 父６ 哌哌畅４ ０ BB畅２ ７ ZZ畅５
孔中循环 ４８ ｈ １ 觋觋畅１０ ３５ 父６ 哌哌畅２ ０ BB畅３ ７ ZZ畅５

配
方
二

新配制泥浆　 １ 觋觋畅０５ ２４ 父９　 ０ BB畅１ ８　
孔中循环 ２４ ｈ １ 觋觋畅０７ ２５ 父８ 哌哌畅３ ０ BB畅２ ８　
孔中循环 ４８ ｈ １ 觋觋畅０８ ２５ 父８ 哌哌畅３ ０ BB畅２ ８　

在泥浆中积累下来，导致泥浆的密度和粘度均升高，
其流动性越来越差。 配方二的失水量在 １０ ｍＬ 以
内，并且粘度不高，有利于岩屑在地表的沉降，在孔
内循环 ４８ ｈ后泥浆的各方面性能变化不大。

从配方的成分、配制方法和泥浆性能 ３ 个方面
对这 ２种配方进行比较可发现，采用多功能复合剂
配制的泥浆（新体系），不仅配制方法简单，并且各
项性能优异。

5　现场使用效果
该项目最终采用抗盐侵污染多功能复合剂完成

了 ＺＫ１１ －１孔的全部钻进工作，并且取得了比较理
想的效果，具体表现在以下几个方面。

（１）对盐类地层具有很好的抗盐侵污染能力。
全孔 ９０ ｍ以深基本上都是盐层，每 ８ ｈ对泥浆的性
能进行一次测量，结果发现，泥浆在孔内循环 ４８ ｈ
后的性能没有明显变化。 随着新浆的不断加入，泥
浆的基本性能都维持在较好水平。

（２）具有较强的护壁能力。 顺利完成了极易出
现塌孔、缩径的砂岩和泥岩地层钻进。 使用多功能
复合剂泥浆体系无缩径现象出现，每次下钻都能一
通到底。

（３）对孔内钻屑具有良好的悬浮能力。 泥浆可

以顺利将钻进时产生的钻屑、泥沙带出，保持孔底清
洁，下钻时孔底无泥沙。

（４）现场使用和维护便捷简单。 采用多功能复
合剂，大大简化了配浆过程，现场使用时，不需要特
殊维护，极为方便。

（５）取得了良好的经济效益，大大降低了泥浆
成本。 每方泥浆成本与原来使用的泥浆相比降低
２５％左右。

6　结语
（１）采用多功能复合剂配制浆液时，多数情况

下仅需用 ３％ ～５％的多功能复合剂直接与水混合
搅拌，不需再加入其它泥浆处理剂，所配制的钻井液
各项性能即可满足钻探要求。 该钻井液配制使用简
便，非常适合在野外地质钻探中使用。

（２）通过敦煌伊塘湖钾镁盐矿区的成功应用，
证明该多功能复合剂具有良好的抗盐侵污染、保护
孔壁、保护岩心等性能，实现了一剂多效。
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云南省找矿突破战略行动实施方案出台　八年内将形成七大矿业开发基地
枟中国矿业报枠消息（２０１２ －０５ －１２）　云南省日前出台

了找矿突破战略行动实施方案。 按照该实施方案，到 ２０２０
年，云南省找矿突破战略行动主攻矿种为：铜、铅锌、金、银、
锡、钨、铁、铝土、煤、磷、钾盐等，同时开展稀有、稀散、稀土矿
产调查及页岩气调查、石材地质调查、矿产资源节约与综合
利用等专项工作。
按照找矿突破战略行动实施方案，云南省将以规划选

区、科研和区域矿产远景调查为先导，地质、物探、化探及探
矿工程控制等多种方法结合，选择矿化信息集中、找矿前景
好、资源潜力大的个旧－文山－富宁、丽江－大理－金平、滇
中、昭通－曲靖等 １０ 个重要成矿区带，分 １５ 个片区、４ 个专
项、８０个整装勘查或重点勘查项目进行矿产勘查工作总体部
署。

通过实施找矿突破战略行动，全省将形成滇西北国家级
铜多金属矿产资源基地、滇西金多金属矿产资源基地、滇东
南钨矿资源基地、个旧锡金属资源基地、昆明 －玉溪铁铜资
源基地、保山－镇康铅锌多金属资源基地、澜沧 －景洪铁铜
铅锌多金属资源基地七大矿业开发基地。 同时，在全省范围
内打造一批绿色环保的矿业经济区。 在此基础上，进一步提
升云南区域成矿理论研究水平，探索复杂地质条件区实现快
速评价的找矿方法集成技术，培养造就一批地质科技人才。

到 ２０２０年，全省预期累计探获铜资源量 １３００ 万 ｔ、铅锌
资源量 ２０００万 ｔ、金资源量 ５００ ｔ、银资源量 ８０００ ｔ、钨资源量
６０万 ｔ、锡资源量 ６０万 ｔ、钼资源量 ３０万 ｔ、铁资源量 ２５亿 ｔ、
磷资源量 ５亿 ｔ、煤炭 ５０亿 ｔ、铝土矿 ２畅５亿 ｔ。
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