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摘　要：分析了新疆阿舍勒矿区地层特点，从钻孔结构及钻具级配、钻探设备选择、钻进工艺技术、护壁堵漏技术及
钻孔控斜技术等几方面总结了在阿舍勒矿区进行深孔钻探施工的技术经验，并针对矿区钻探施工中存在的地层复
杂破碎、钻孔漏失、地层促斜严重等问题，提出了应对的技术措施。
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1　概述
新疆阿勒泰哈巴河县阿舍勒铜矿深部找矿勘查

项目，是新疆自治区 ２０１０ 年下达的重点找矿项目。
由于该矿区地层地质构造复杂，褶皱，断裂发育，围
岩蚀变强烈，致使地层复杂多变，孔壁维护难度很
大；矿区地层促斜严重，施工中钻孔孔斜难以控制，
是我们钻探施工难度最大的矿区。 ３ 年来我们连续
施工完成了 ３ 个超千米的深孔，分别是：２０１０ 年完
成的 ＺＫ２１０１ 孔，终孔孔深 １４００畅１０ ｍ；２０１１ 年完成
的 ＺＫ２１０２ 孔，终孔孔深 １９１５畅６０ ｍ；２０１２ 年完成的
ＺＫ２９０２孔，终孔孔深 ２３２２畅７０ ｍ。 累计钻探工作量
５６３８畅４０ ｍ，平均台月效率 ３３０ ｍ，通过 ３ 年来的深
孔钻探施工，逐步总结和摸索出了一套在阿舍勒矿
区进行深孔钻探施工的经验，针对该矿区钻探施工
中存在的技术难点问题，找到了相应的解决办法，为
今后阿舍勒矿区深孔、超深孔的设计和施工积累了
宝贵的经验。

2　矿区地理情况及地层特点
2．1　矿区地理情况

阿舍勒矿区位于新疆北部阿勒泰地区哈巴河县

境内，行政区划隶属于哈巴河县库勒拜乡管辖。 位

于哈巴河县城北西 ３５０°方向，直距 ３１ ｋｍ。 矿区至
哈巴河县城有三级公路相通，交通较为便利。 矿区
处于阿尔泰山脉西段南坡，属中低山—丘陵区。 地
势由北东向南西呈阶梯状降低，山体总走向北北西
向。 区内植被不发育，基岩出露良好。 区内平均海
拔 １２００ ｍ左右，相对高差 ２０ ～１００ ｍ；区内水系发
育，东有哈巴河，北有布滚勒河，部分沟谷和洼地有
零星泉点出露，水质良好。 矿区气候属典型的北温
带大陆性干旱气候。
2．2　矿区地层特点

矿区出露的地层有上古生界中～下泥盆统托克
萨雷组（Ｄ１ －２ t），中泥盆统阿舍勒组（Ｄ２aｓ）和上泥
盆统齐也组（Ｄ３ q），新生界第三系和第四系在区内
零星分布。 泥盆系地层在区内出露广泛，岩石普遍
遭受了区域低变质作用。

（１）下～中泥盆统托克萨雷组：地层岩石可钻
性等级在 ５ ～６级，中等研磨性。 因构造、蚀变强烈，
片理化发育，致使地层岩石破碎。

（２）中泥盆统阿舍勒组：该组为区内主要赋矿
地层，划分为 ２ 个岩性段。 第一岩性段厚度大于
３５５ ｍ，主要岩性为沉凝灰岩、晶屑岩屑凝灰岩、含角
砾凝灰岩，夹少量结晶灰岩。 第二岩性段厚度
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６９１ｍ，据岩石组合特征分为 ３ 个亚段：下亚段
（Ｄ２aｓ２ａ岩性以英安质角砾（含角砾）凝灰岩、凝灰岩
为主；中亚段（Ｄ２aｓ２ｂ）岩性以含集块角砾凝灰岩、角
砾凝灰岩、晶屑凝灰岩为主；上亚段（Ｄ２aｓ２ｃ）其上部
由杏仁状、角砾状、块状玄武岩组成，下部由玄武岩
夹角砾凝灰岩、含角砾凝灰岩、沉凝灰岩等组成，局
部夹有金属硫化物薄矿层。 地层岩石可钻性等级在
７ ～８ 级，中等研磨性，受强烈地质构造、蚀变影响，
地层互层频繁、软硬不均，局部岩石破碎，地层促斜
严重，在施工中钻孔孔斜难以控制。

（３）上泥盆统齐也组：地层岩石可钻性等级在 ７
～８ 级，局部可达 ９ 级，中等～弱研磨性，同样受强
烈地质构造、蚀变影响，地层互层频繁、软硬不均，地
层促斜严重，且岩石破碎、裂隙发育。

（４）新生界第三系和第四系：主要为复成分砾
岩，砂砾岩，褐红、褐黄夹灰色粉砂质粘土岩，泥质粉
砂岩，半固结的白色石英砾岩，砂质胶结，地表多风
化为残积砂砾层，均为半胶结的含砾粘土质砂，或含
砾砂粘土堆积，厚度 １ ～５０ ｍ。
2．3　钻探技术难点

地表多风化为残积砂砾层，均为半胶结的含砾
粘土质砂，或含砾砂粘土堆积，厚度 １ ～５０ ｍ。
中深部岩石可钻性等级在 ７ ～８ 级，局部可达 ９

级，中等～弱研磨性，因受强烈地质构造、蚀变影响，
地层换层频繁、软硬不均，地层促斜严重，且岩石破
碎、裂隙发育，有不同程度的漏失。 主要钻探技术难
点如下。

（１）地表层岩石风化强，比较破碎，岩心采取困
难，孔壁剥落、坍塌、掉块严重、漏水。

（２）地层促斜严重，施工中控斜难。
（３）地层构造、蚀变严重、破碎、裂隙发育，孔壁

维护难。

3　钻孔结构及钻具级配
在阿舍勒矿区进行深孔施工，须采用 ４ 级以上

的钻孔结构，并在较大口径金刚石绳索取心钻进时，
应依据钻探设备的施工能力，尽可能地施工至最大
孔深。 其目的是利用大径金刚石钻具进行很好地控
斜。
具体钻孔结构：饱１５０ ｍｍ 金刚石钻头开孔，穿

过地表风化层，下入饱１４６ ｍｍ 套管，该层厚度一般
在 ２０ ～５０ ｍ；然后更换饱１２２ ｍｍ 绳索取心钻具，钻
进至 ６００ ～８００ ｍ，下入饱１１４ ｍｍ套管；再更换饱９５
ｍｍ绳索取心钻具，钻进至 １０００ ～１２００ ｍ，下入饱８９

ｍｍ套管；最后采用饱７５ ｍｍ绳索取心钻具，钻进至
终孔。

4　钻探设备和器具
在阿舍勒矿区进行钻探施工，为了控斜和护孔，

需采用较大口径金刚石绳索取心钻进，且应施工至
最大孔深，因此在选择钻机时，不但要考虑钻孔的设
计孔深、终孔口径，还应考虑钻机较大口径施工能
力。 根据以往经验，是将钻孔的设计孔深再增加
２０％，作为选择钻机的基本依据。 根据这个原则，选
择了以下钻探施工设备和器具：

ＨＸＹ－６ 型钻机；ＳＧ －２３ 型钻塔；ＮＢＢ２６０、ＢＷ
－３２０型泥浆泵；配 １６０ ｋＷ发电机；２５００ ｍ绳索绞
车；钻杆规格 饱１１４、８９、７１ ｍｍ；采用 饱１２２、９５、７５
ｍｍ三种规格的金刚石绳索取心钻具。

5　钻进工艺技术
5．1　钻进方法

在阿舍勒矿区进行深孔钻探施工，主要采用金
刚石绳索取心钻进方法，钻具规格为 饱１２２、９５、７５
ｍｍ。 该钻进方法具有钻进效率高、劳动强度低、钻
孔质量高的优点，在深孔钻进过程中更好地发挥了
其优越性。
5．2　钻头类型的选择

钻头类型依照以下原则选取：在一般完整、中
硬、中等研磨性的地层中钻进，选用胎体硬度
ＨＲＣ２５ ～３５，金刚石 ６０ 目，浓度 １００％的人造孕镶
金刚石钻头；钻进致密“打滑”地层，选用钻头胎体
硬度 ＨＲＣ１５ ～２５，钻头底唇面选用圆弧、阶梯、齿轮
等形状。
5．3　钻进技术参数

因矿区地层复杂、促斜严重，为了很好地防止孔
斜，主要以减轻钻压、中等转速、适当泵量为主，具体
钻进参数的选择见表 １。

表 １ 钻进参数一览表

钻进方法
钻头直
径／ｍｍ

钻压
／ｋＮ

转速／（ ｒ·
ｍｉｎ －１）

泵量／（Ｌ·
ｍｉｎ －１ ）

金刚石绳索取心钻进 １５０ 览５ ～８  １５０ ～３５０ 揶＞８０ P
金刚石绳索取心钻进 １２２ 览１０ ～１５ E３００ ～５００ 揶９０ ～１３０ 寣
金刚石绳索取心钻进 ９５ 览９ ～１３ 1３００ ～５００ 揶８０ ～１２０ 寣
金刚石绳索取心钻进 ７５ 览９ ～１２ 1４００ ～６００ 揶６０ ～１００ 寣

5．4　钻进冲洗液
使用比较成熟的广谱护壁剂、低粘增效粉、

ＫＨｍ、ＰＨＰ植物胶低固相体系优质泥浆。 该体系泥
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浆基本可以满足阿舍勒矿区深孔施工需要。
本矿区采用的冲洗液配方为：１ ｍ３

清水＋３ ｋｇ
膨润土＋４ ｋｇ Ｎａ２ＣＯ３ ＋０畅５ ｋｇ植物胶＋２ ｋｇ广谱
护壁剂（ＧＳＰ） ＋２ ｋｇ 低粘增效粉（ＬＢＭ －１） ＋２ ｋｇ
ＫＨｍ＋１００ ｐｐｍ ＰＨＰ。 性能参数：粘度 ２０ ～２５ ｓ，密
度 １畅０４ ｇ／ｃｍ３ ，失水量 １２ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，ｐＨ值 ９，泥皮
厚 ０畅５ ｍｍ。

6　关键钻探技术与措施
6．1　护壁堵漏技术

在阿舍勒矿区进行深孔施工，可采用泥浆和下
入多层技术套管相结合的方法进行护孔、堵漏。

（１）小的、微漏失地层可采用泥浆护壁，泥浆中
加入 ８０１、８０３堵漏剂随钻堵漏；

（２）孔深较浅时采用粘土加惰性材料搅拌后，
从孔口倒入的方法堵漏；

（３）条件许可时可顶漏钻进；
（４）中等漏失地层主要以泥浆中加入堵漏剂、

马粪等惰性材料以及采用水泥堵漏的方法进行护

壁、堵漏为主，辅之套管护壁、堵漏；
（５）严重漏失地层主要采用顶漏钻进，穿过漏

失地层后下入套管进行护壁、堵漏的方法，辅之普通
水泥护壁堵漏。
6．2　钻孔控斜技术

在阿舍勒矿区进行深孔钻探施工，控制孔斜是
一大技术难题，通过这几年在该矿区的深孔施工实
践，笔者总结出以下控斜技术措施。
6．2．1　初级定向

通过对阿舍勒矿区以往钻孔孔斜规律的掌握，
结合实际施工能力、技术水平，对施工钻孔的孔斜数
据进行不同孔段、不同口径的预测，根据预测数值在
地质剖面图上作出施工钻孔的预测轨迹图，然后依
据靶点坐标确定施工钻孔的开孔位置坐标。
6．2．2　大径控斜

在深孔施工中，采用饱１２２、９５ ｍｍ 二级金刚石
绳索取心钻具钻进，并依据设备施工能力，施工至最
大孔深。 利用较大口径金刚石绳索取心钻具刚性
好、易控斜的优点，实现对施工钻孔的孔斜进行很好
地控制。
6．2．3　调整钻进参数实现控斜

根据不同地层、不同岩石特性、不同口径，及时
科学合理地调整钻进参数，控制钻进速度，达到控斜
的目的。
6．2．4　加长钻具长度来控斜

适当加长各级金刚石绳索取心钻具的长度，增
强钻具的扶正效果，达到控斜的目的。 钻具加长的
长度以 １畅５ ｍ左右为宜。

7　钻探技术成果
３个钻孔累计完成钻探工作量 ５６３８畅４０ ｍ，平均

台月效率 ３３０ ｍ，平均时效 １畅５ ｍ，综合经济效益高
达 ３５０万元之多。

8　结语
结合阿舍勒矿区地层的特点，在长期深孔施工

过程中，不断积累总结施工经验，３ 个深孔施工顺
利，保证了钻孔质量。 实践表明，所设计的钻孔结
构、采用的钻进工艺技术方法、泥浆选型、护壁堵漏
及防止孔斜等钻探技术措施是可行有效的，取得了
较好的社会经济效益。
由于我们在阿舍勒矿区施工的深孔数量有限，

对该矿区地层促斜规律的了解、掌握还存在很大的
局限性，因此还有不少问题未得以解决，有待于我们
在今后的工作中，不断学习、不断实践、不断总结经
验，进一步提高自身深孔钻探施工的综合能力，更好
地服务于地质找矿。
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