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多功能抗污染剂在老挝农波矿区
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摘　要：多功能抗污染剂是一种膨润土有机改性冲洗液材料，可用于配制盐水和镁基冲洗液体系。 该冲洗液材料
在老挝农波矿区南部的成功应用，证明其具有较强的耐盐及抗污染能力，较强的抑制泥岩水化分解作用，较好的护
壁及保心作用，尤其适合在有石盐（岩盐）、钾石盐、光卤石等易溶盐存在的地层中使用。
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农波矿区地理位置上位于东南亚老挝国中部甘

蒙省农波县的南部地区，与泰国仅湄公河隔河相望。
该区地势平缓，海拔一般在 １４０ ～１５０ ｍ之间［１］ 。 农
波矿区所处的呵叻高原，钾盐储量相当丰富，根据最
新的勘查数据，预计呵叻高原钾盐矿储量能达 ４２０
亿 ｔ［２］ ，其中农波矿区的钾盐矿储量可达数十亿
吨

［１］ 。 老挝 ＰＴ有限公司经老挝政府批准获得该矿
区南部的部分探矿权，中国建筑材料工业地质勘查
中心宁夏总队承担了该探矿权区中 １６ 个孔的钻探
工作。

1　地质及地层概况
工作区位于老挝甘蒙省农波县南部，沙空那空

盆地的南东缘，基底最大埋深约 ７５０ ｍ。 近河岸地
段由第四系砂砾石层覆盖（厚 ２ ～２１ ｍ），远河岸地
段由耕土或腐殖土覆盖（０畅１ ～０畅５ ｍ），覆盖层下部
为第三系红色砂岩、泥岩。 地层自上而下分述如下。

（１）第四系（Ｑ）：现代河漫滩冲积沉积，灰黄、

灰白色砂、砂土、砂质粘土，厚 ２ ～８ ｍ；一级阶地堆
积：灰白、浅灰色中～细砾石、砂砾、砂质粘土，厚 ８
～２１ ｍ。

（２）下第三系（Ｅ）：
①古新统—始新统班塔博组（Ｅ１ －２ bt）：上部为

红褐色厚层状泥岩，裂隙发育，沿裂隙充填石膏、硬
石膏及白云石；下部为灰紫色微～细粒厚层状砂岩、
粉砂岩，具平行层理，大型槽状、楔状层理，厚 ７４ ｍ；

②古新统塔贡组（Ｅ１ tg）：乳白、白、灰、淡红等色
膏盐层与棕红、紫红色中～厚层状粉砂质泥岩、泥质
粉砂岩组成的 ３个沉积旋回。 钾镁盐矿主要赋存在
下部旋回中。 粉砂质泥岩中同生泥砾及钙质结核。
粗粉砂岩、细砂岩中具小型楔状、槽状层理。 厚 ３５０
ｍ，主要分布于工作区及以东的深部地段。

（３）白垩系上统（Ｋ２）：浅灰、灰紫色块状石英质
细～中砂砾岩夹同色厚层状含砾中细岩屑石英砂岩
及少量中层状复合成分中～粗砾岩。 具大型板状、
楔状交错层理。 主要出露于盆地边缘和工作区以东
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丘陵地带。
（４）侏罗系（Ｊ）：
①侏罗系中统班辛黑组（Ｊ３bh）：紫红、暗紫色中

薄层状细粒（钙质）岩屑长石砂岩夹粉砂钙质泥岩、
粉砂质泥岩。 具小型板状、楔状交错层理，底部具冲
刷构造。 出露于工作区东部。

②侏罗系下～中统班辛黑组（Ｊ１ －２ bh）：紫红、暗

紫、灰绿色薄～中层状粉砂质泥岩、细～微粒岩屑石
英砂岩及少量钙质泥岩等。 粉砂岩、细～微粒岩屑
石英砂岩中发育小型板状、槽状交错层理。 出露于
工作区东南一带。
以中国建筑材料工业地质勘查中心宁夏总队承

担的矿区钻孔 ＺＫ０１ 为例，说明该矿区具体岩性情
况（见表 １）。

表 １ 农波矿区南部 ＺＫ０１ 孔岩性
埋深／ｍ 岩　　性　　描　　述

０ ～１１ ��畅５７ 褐红色含铁锰结核泥岩：褐红色，泥质结构，块状构造，主要由泥质粘土，铁锰质结核及少量的植物根系组成，泥质较软，具
有良好的可塑性，铁锰质结核较硬，断口贝壳状，粒径 １ ～５ ｍｍ之间，岩石较完整

１１ 33畅５７ ～３１ M畅８６ 砂砾、石层：灰白色，粒状结构，块状构造，成分复杂，粒径 ０ 11畅３ ～１ �畅５ ｃｍ 不等，磨圆度较好，分选差，夹杂青灰色粗砂
３１ 33畅８６ ～６２ M畅１４ 褐红色泥岩：褐红色，泥质结构，块状构造，主要由泥质组成，含少量其它矿物，泥质胶结，质软，具有良好的可塑性，锤击不

易碎，手摸具滑感
６２ 33畅１４ ～６７ M畅８６ 青灰色泥岩：青灰色，泥质结构，块状构造，主要由泥质组成，含少量的其它矿物，泥质胶结，质软，具有良好的可塑性，锤击

不易碎，手摸具滑感，岩心完整
６７ 33畅８６ ～６９ M畅６３ 灰色硬石膏：灰色，他形粒状结构，块状构造，主要由石膏组成，半透明状，他形粒状晶体，粒度在 ２ ～５ ｍｍ 之间，石膏固结

较好，致密坚硬，岩心完整
６９   畅６３ ～１３２ a畅５４ 褐红色泥岩：褐红色，泥质结构，块状构造，主要由泥质组成，含少量其它矿物，泥质胶结，质软，具有良好的可塑性，锤击不

易碎，手摸具滑感。
１３２ 33畅５４ ～１３９ u畅９３ 青灰色泥岩：青灰色，泥质结构，块状构造，主要由泥质组成，含少量其它矿物，泥质胶结较好，质软，具有良好的可塑性，锤

击不易碎

１３９ 33畅９３ ～１５７ u畅１８ 灰白 ～无色光卤石：灰白和无色，中粗粒结构，块状构造，主要由光卤石，钾石盐，石盐组成，含少量其它矿物，石盐无色，半
自形粒状透明体，粒径 ３ ～９ ｍｍ，光卤石无色和灰白色，半自形粒状透明体，粒径 ４ ～９ ｍｍ，钾石盐无色，半自形粒状透明
体，其它矿物少量分布。 目估含量：光卤石 ７５％，石盐 １５％，钾石盐 ５％，其它矿物 ５％

１５７ 33畅１８ ～１６０ u畅４８ 含光卤石石盐：灰白色，中粗粒结构，块状构造，主要由石盐组成含少量的光卤石，石盐含量约 ８０％，光卤石含量约 １５％，
含少量的其它矿物，石盐半自形透明晶体，粒径 ４ ～１０ ｍｍ，岩心较完整

１６０ 33畅４８ ～３７１ u畅３３ 灰白色中粗粒盐岩：灰白色，中粗粒结构，块状构造，岩心较为完整，主要由石盐组成，含少量的石膏及其他矿物，石盐为无
色和灰白色，半透明晶体，局部可见自形晶，粒径 ３ ～９ ｍｍ 之间，目估含量 ９０％。 石膏灰白色，与其他矿物分布不均匀，呈
团块状混杂于石盐晶体间

３７１ 33畅３３ ～３７４ u畅０６ 青灰色硬石膏岩：青灰色，他形粒状结构，块状构造。 岩心较破碎，主要由石膏组成，含少量的其它矿物，石膏呈青灰色，白
色，少量为灰黑色，半透明状，他形粒状晶体，粒度 ２ ～５ ｍｍ，灰白黑色纹理相间，石膏固结较好，致密坚硬

３７４ 33畅０６ ～３７５ u畅０３ 褐红色粉砂岩：褐红色，粒状结构，块状构造。 岩心较为完整，成分复杂，含少量的其它矿物，摸可摩擦手，岩石粒径在 １
ｍｍ 左右，岩石致密坚硬

观察农波矿区南部 ＺＫ０１ 孔岩性情况可以发
现，该探矿权区内，在 ０ ～１４０ ｍ 地层中主要存在泥
岩，其中还夹杂着砂砾、石膏。 在 １４０ ～３７１ ｍ 地层
之间主要存在光卤石、石膏、石盐、钾石盐。 光卤石
的主要成分为钾、镁的卤化物矿物，一般形成于石
膏、硬石膏、石盐和钾石盐连续沉积的蒸发岩地层
中。

2　主要钻探设备及孔身结构
农波矿区南部 ＺＫ０１孔采用提钻取心，使用 ＸＹ

－４２型钻机及其配套设备。 一开为 １ ～１８ ｍ，孔口
直径 １５０ ｍｍ，二开直径 １２０ ｍｍ，直至孔底。

3　钻井液的选择
从农波矿区南部 ＺＫ０１ 孔岩性情况可以发现，

本探矿权区地层中存在大量的石盐、钾石盐和光卤

石。 由于地层中的钾石盐和光卤石为易溶性盐，如
采用一般水基冲洗液，钻进过程中盐会不断地溶于
冲洗液中，不仅影响冲洗液性能和孔壁稳定，还会出
现岩心溶蚀现象，严重影响岩心采取率。 根据上述
情况，需要选用具有良好抗无机电解质污染作用的
泥浆处理剂，并在冲洗液中加入易溶盐，以有效解决
岩心溶蚀问题，从而起到护壁保心、提高岩心采取率
的作用。

２００１年 １ 月～２００３ 年 １１ 月，云南地矿勘查工
程总公司在万象盆地进行了钾盐预查及普查工作，
在此期间，针对极易溶于水的含光卤石、钾石盐的地
层（即含钾镁盐的矿层），一直都没有找到适用的钻
井冲洗液。 采用饱和盐水（氯化钠）冲洗液虽可避
免岩盐地层岩心溶蚀，但无法阻止钾镁盐矿层岩心
的溶蚀。 迫于无奈，大多数钻孔使用柴油作为钻孔
冲洗液。 但柴油作为钻孔冲洗液，除了避免矿层溶
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蚀外，无法满足诸如悬浮携带钻屑（岩粉）、护壁堵
漏等钻探对冲洗液的其他基本要求（冲洗液性能见
表 ２），同时还会伴随难以处理的污染问题和钻探成
本居高不下等问题。 事实证明，使用柴油作为冲洗
液时，常发生卡钻、埋钻等钻孔事故。 所以，急需一
种适用于当地地层情况的冲洗液。

北京探矿工程研究所研制的抗污染多功能

剂
［３］
是一种将酰胺基 （—ＣＯＮＨ２ ）和羧钠基 （—

ＣＯＯＮａ）及其它抗污染分子基团引入钠膨润土中改
性膨润土材料，具有较强的耐盐及抗污染能力。 试
验发现，将其与盐水和易溶盐（镁基）冲洗液配合使
用可以满足各种钻探工艺需求，施工中取得较为理
想的效果。 柴油、饱和盐水和镁基多功能剂冲洗液
基本参数性能对比见表 ２。

表 ２　柴油、饱和盐水和镁基多功能剂冲洗液基本参数性能对比

冲洗液类型

密度
／（ ｇ·
ｃｍ －３）

漏斗
粘度
／ｓ

ＡＰＩ滤
失量
／ｍＬ

泥皮
厚度
／ｍｍ

成本
／（元·
ｍ －３ ）

矿心溶蚀

柴油 ０ 儍儍畅８３ １８ 缮全滤失 无 ８０００  无

饱和盐水多功能剂 １ 儍儍畅１５ ２１ 缮１５ 棗棗畅５ ０ zz畅１５ ４５９  严重溶蚀

饱和镁基多功能剂 １ 儍儍畅２２ ２１ 缮１８ 棗０ zz畅１５ １２６９  表面微溶

从表 ２可以看出，与另外 ２种冲洗液相比，镁基
多功能剂冲洗液具有较好的流变性能、相对较低的
滤失量，矿心溶蚀性较小，既可以满足悬浮携带岩
屑、护壁堵漏等基本要求，又可以保护矿层及岩心，
适用于钾镁盐矿床钻探。 通过成本对比可发现，与
柴油冲洗液相比镁基多功能剂冲洗液节约成本效果

显著，可节约成本 ８４％。 最终，老挝钾镁盐钻探项
目全部采用镁基多功能剂冲洗液。

4　钻井液的配制及性能
在上部地层，可直接采用淡水配制的多功能剂

冲洗液。 当钻遇石盐、钾石盐或光卤石地层时，在冲
洗液中加入一定量氯化钠或氯化镁，配制成盐水或
镁基冲洗液体系完成该探矿权区的钻探任务。 冲洗
液具体配方及配制方法如下。

配方：１ ｍ３
淡水＋２５ ｋｇ多功能剂（ＭＢＭ） ＋盐。

配制方法：按上述配方加量将多功能剂加入到
水中，搅拌 ０畅５ ～１ ｈ即可使用。 当钻遇盐岩层或光
卤石地层时，加入 ２５０ ～３００ ｋｇ氯化钠或氯化镁，转
变为盐水或镁基冲洗液。 冲洗液基本性能见表 ３。

从表 ３可以看出，采用淡水配制的多功能剂冲洗
液在孔内循环 ４８ ｈ后，各方面性能变化不大，并且粘
度不高，有利于岩屑在地表的沉降。将现有冲洗液

表 ３　现场冲洗液基本参数性能

冲洗液

密度
／（ ｇ·
ｃｍ －３ ）

漏斗
粘度
／ｓ

ＡＰＩ
滤失量
／ｍＬ

泥皮
厚度
／ｍｍ

ｐＨ 值

新配制多功能剂 １ 侣侣畅０２ ２０ F１３　 ０ 22畅１ ８ y
多功能剂孔中循环 ２４ ｈ １ 侣侣畅０３ ２１ F１０ ==畅２ ０ 22畅１５ ８ y
多功能剂孔中循环 ４８ ｈ １ 侣侣畅０３ ２１ F９ ==畅６ ０ 22畅１５ ８ y
盐水多功能剂 １ 侣侣畅１５ ２１ F１５ ==畅５ ０ 22畅１５ ７ y
镁基多功能剂 １ 侣侣畅２２ ２１ F１８　 ０ 22畅１５ ７ y

转化为盐水或镁基冲洗液时，流变性能没有明显变
化，携带与沉降性能均保持较好。

5　现场使用效果
现场采用多功能抗污染剂完成本探矿权区地层

全部 ５２４６畅６１ ｍ 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）该冲洗液具有较强的耐盐及抗污染能力。
全孔 １４０ ｍ以后基本上都是含盐地层，转化为盐水
或者镁基冲洗液后，冲洗液性能没有明显变化。 随
着新浆的不断加入，泥浆的基本性能都维持在较好
的水平。

（２）采用盐水和镁基冲洗液很好地解决了岩心
溶蚀问题，石盐表面光滑无溶蚀，钾石盐和光卤石表
面有少量溶蚀，满足了地质取样的要求。 在钻进过
程中岩心采取率达到 ９０％以上（见图 １和图 ２）。

图 １　石盐、钾石盐岩心照片

图 ２　光卤石岩心照片

（３）具有良好的悬浮携带能力。 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。
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（４）对泥岩具有较强的抑制水化分解能力。 一
般在沙层和泥岩的钻进中，易出现塌孔、缩径等现
象。 使用多功能剂体系泥浆无这类现象出现，钻进
极为顺利，每次下钻都能一通到底。

（５）使用和维护便捷简单。 采用多功能剂，大
大简化了配浆过程，在现场使用时，不需要特殊维
护，极为方便。

6　结论
（１）采用多功能剂配制浆液时，仅需用 ２畅５％左

右的多功能剂直接与水混合搅拌，不需再加入其他
钻井液处理剂，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）当地层中存在易溶性盐，岩心易出现溶蚀
情况时，可将多功能剂冲洗液中加入易溶盐（镁基）
转换成易溶盐（镁基）多功能剂冲洗液，达到保护矿
层和岩心，保障岩心采取率的目的。

（３）与以往常用的柴油冲洗液相比，镁基多功
能剂冲洗液不仅可以满足钻探工艺的需求，又可以

极大的节约钻探成本。
（４）通过在老挝农波矿区南部的成功应用，证

明该多功能剂在易溶盐（镁基）冲洗液中具有较强
的耐盐、抗污染和增粘能力，并且对泥岩具有较强的
水化分解抑制作用。 采用其配制的盐水和易溶盐
（镁基）多功能剂冲洗液体系具有较好的护壁及保
心作用，适合于在易溶盐钻探和钾盐钻探中使用。
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第二套冲击器起钻后进行了钻台试冲，试冲结

果：当排量提至 １８ Ｌ／ｓ，冲击器启动，启动排量增大，
工作频率较入井前钻台试冲明显降低。 起钻后钻台
试冲证明，冲击器起钻前在井下仍正常工作。 工具
拆开后，冲击器内部零件的使用情况与第一套情况
基本相同。 两套射流冲击器本体完好，均可以继续
使用。 证明工具在该区块配合牙轮钻头寿命是匹配
的。

5　结论
（１）２套冲击器使用寿命均达到了 １００ ｈ以上，

旋冲钻井机械钻速比常规钻井机械钻速高 ４２％；
（２）旋冲钻井应用井段，泥浆粘度在８４ ～１３４ ｓ，

验证了射流冲击器对泥浆粘度良好的适应性；
（３）在中硬地层中，通过采用合理的旋冲钻井

参数，有利于保护钻头，延长钻头的使用寿命，降低
钻井成本；

（４）意 １ 井的应用实践证明，旋冲钻井技术在
白音查干区块提速效果显著，具有继续推广应用的
价值。
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