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摘! 要：简要分析了广西微细粒型金矿床的地质特征及钻探技术难点，并扼要介绍了在 "# 年的钻探历程中采取的

主要技术对策和成功经验。
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!" 广西微细粒型金矿的地质特征

广西微细粒型金矿主要分布于泥盆 $ 三叠系碳

酸盐与碎屑岩接触带外侧断裂带及旁侧蚀变破碎带

中，矿体多呈层状、脉状或透镜状，岩矿石多受挤压

破碎，常见黄铁矿化、硅化等蚀变。钻孔穿过的岩层

自上而下一般为：泥岩、砂岩、粉砂岩互层，角砾岩，

石英岩（或硅化砂岩、硅化泥岩），构造角砾岩，白云

质灰岩或生物碎屑灰岩等。岩石可钻性 ) 0 &# 级。

广西微细粒型金矿按其矿床特征又可以分为以

原生矿为主的矿区和以氧化矿为主的矿区。前者以

金牙金矿和明山金矿为代表，其特点是矿石是原生

矿，岩石相对完整，硅化程度较弱；后者的特点是矿

石是氧化矿，岩石十分破碎，硅化强烈并且软硬互层

频繁，既漏水又涌水，是典型的集“ 硬、脆、碎、漏”于

一体的复杂地层，代表矿区有高龙金矿、南乡金矿、

幼坪金矿等。

#" 钻探技术难点

#, !" 钻进难

钻进完整的石英岩、构造角砾岩、硅质岩时钻头

打滑；而在挤压破碎带内的石英岩、构造角砾岩碎块

呈不规则的尖棱角状，除具有极强的研磨性外，还容

易使钻头非正常磨损；另外在破碎带（ 包括风化破

碎带和构造断裂破碎带）内钻进岩矿心极易堵塞钻

具，因而回次进尺一般很少。

#, #" 取心难

在破 碎 带 中 钻 进，由 于 岩 矿 心 易 堵 塞 而“ 自

磨”，采取率很低；而裂隙和溶洞充填物以及两硬层

之间的夹层则质软、怕水冲（ 水敏），不易取心。即

使取上来的岩心也不易保持其原状并难以分辨，从

而影响地质描述。

#, $" 冲洗液漏失

在破碎带、裂隙、溶洞及灰岩接触面钻进时，冲

洗液部分或全部漏失。由于矿区供水及粘土（ 或粘

土粉）供应不上或泥浆搅拌不及时而常常出现停待

现象，因而纯钻时间少。

#, %" 孔内事故多

在破碎带内钻进常出现掉块、坍塌现象而导致

卡钻、埋钻事故。同时因为冲洗液全部漏失，丧失了

护壁功能，钻孔孔壁压力难以平衡，从而导致孔内事

故频繁，处理时间多。

因为存在以上难题（而且大多是在一个钻孔中

同时出现），所以这种类型的矿区钻探施工大都效

率低、成本高、施工周期长。

$" 技术对策

针对微细粒型金矿复杂地层的钻进难题，我们

进行了多年的研究。所采取的技术对策和方法可以

概括为以下几个过程。

$, !" 常规钻探方法

与其它普通矿区一样，开始时采用硬质合金钻

具，清水顶漏钻进或者无泵钻进，水泥固结与套管堵

漏和护壁等常规方法钻进。

这一方法是 "# 世纪 %# 年代以前的传统方法，
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实践证明这种方法不能满足微细粒型金矿钻探的要

求。比如金牙和高龙矿区施工的第一个孔都是采用

此法，结果金牙矿区第一个孔，孔深才 !"" 余米却施

工了 ! 个多月，最后勉强通过地质验收；高龙矿区第

一个孔却因为孔内复杂，钻探施工达不到地质目的

而报废，最后移孔重打。

!# "# 采用硬质合金和金刚石双管钻具，优质泥浆或低

固相泥浆作为循环介质，并结合水泥封堵和套管护壁

有了以前的教训后，我们即开始采用这种方法

进行施工。经过一段时间的摸索及立项开展科研攻

关后，终于在原生矿为主的矿区取得成功。以金牙

矿区为例，台月效率由最初的 !"" 余米迅速提升到

$"" 余米（矿区结束的当年台月效率达 %$" 余米），

钻孔合格率达 !""& ，优质孔率也大幅度提高。但

是，与此同时发现该方法对于以氧化矿为主的矿区

应用效果却不明显。原因是以氧化矿为主的矿区裂

隙和破碎带十分发育，冲洗液漏失问题没有得到根

本解决。

!# !# 采用硬质合金和金刚石双管钻具，分别使用空

气泡沫和泡沫泥浆作为循环介质，进行压力平衡钻进

根据前述的经验和教训，我们逐步把思路放到

了压力平衡钻进上来。于 ’" 世纪 %" 年代末至 ("
年代初分别立项进行科研攻关，在高龙和南乡矿区

分别进行空气泡沫和泡沫泥浆钻进技术应用研究与

试验。试验结果表明，空气泡沫和泡沫泥浆钻进各

有优缺点。比如空气泡沫钻进适用于水敏和大裂

隙、溶洞发育地层，但对于既破碎漏水又涌水的地层

则不适用（这里称为气敏）；同样泡沫泥浆钻进通过

调节泥浆密度（一般在 "# ) * !# ") +, - . 之间），可用

于大部分孔段钻进，但对于裂隙多、溶洞多的孔段也

无法利用。这说明采用任何单一的方法都是无法彻

底解决此类复杂地层的钻进技术难题。

!# $# 采用硬质合金和金刚石双管钻具，多工艺空气

钻进

针对空气泡沫和泡沫泥浆钻进存在的问题，我

们决定采取多工艺空气钻进方法进行综合治理。即

根据需要可随时选用空气泡沫、泡沫泥浆或粘稠泡

沫作为循环介质。

先是向中国地质调查局申请科研立项并得到批

准，经过周密的准备后于 ’""! 年下半年在幼坪矿区

进行现场生产试验。试验中特别强调空气钻进多种

工艺的组合运用，采用分层钻进的方法，以解决问题

为原则，根据需要和工艺能力灵活运用。如开孔先

用低固相泥浆，当发现泥浆有消耗时增粘，增粘无效

后则在泥浆中加入一定数量的泡沫剂（ 一般为 /&
*)& ），然后充气逐渐调低泥浆的密度，使泡沫泥

浆柱的压力与泄漏处孔壁的压力相平衡。当泡沫泥

浆的密度降低到一定程度后（ 一般 "# ) +, - . 左右）

泵吸较困难，在这种情况下还不足于止漏时，则改用

空气泡沫钻进（ 特殊情况下，使用密度介于泡沫泥

浆与空气泡沫之间的粘稠泡沫），利用可持续供应

的低密度泡沫的“桥接”能力进行堵漏，而后依靠泡

沫特有的结构强度对孔壁产生的“ 支撑”作用进行

护壁。当钻进水敏难取心等软弱地层时也用空气泡

沫钻进以提高岩心采取率，同时避免泥浆污染岩心，

提高分辨率。反之，遇到气敏地层时则采用泡沫泥

浆钻进，以适当密度的泡沫泥浆来平衡孔壁压力，防

止孔壁垮塌。如此交替使用，达到了不同地层条件

下不同循环介质的堵漏目的，也使钻孔充满循环介

质从而达到了护壁的目的。因而，减少了孔壁的垮

塌和延长了钻孔漏水后到出现垮塌的时间，争取了

生产时间，实现快速钻穿复杂地层。钻孔施工过程

在各工艺转换中，视情况可下入少量的暗管，使钻孔

对各工艺的使用具有一定的兼容性。试验结果正如

预期一样，十分顺利，效果很好。其技术经济指标见

表 !。

表 !0 同类矿区多工艺空气钻进与常规钻进技术经济指标对比

钻进方法 矿区名称
完成工作量

- 1
小时效率

- 1
台月效率

- 1
优质孔率

- &
时间利用率 - &

纯钻 辅助 事故及停待

常规钻进

高龙矿区 /$$" "# (2 ’$) $’ /2# ’ 2!# 2 ’2# 2
南乡矿区 )!%$ !# "/ !32 3$ ’/# 2 /(# ’ /3# 2
综合平均 %%2$ "# (( ’!’ 3" ’3# ( 2"0 /’0

多工艺空气钻进 幼平矿区 0 ))"# !) !# ’/ /’3 !"" /3# " /$# 3 ’$# /

$# 结语

多工艺空气钻进是压力平衡钻进原理的具体运

用。它的试验成功，使我们看到了困惑广西多年的

微细粒型金矿复杂地层钻进难题有了解决的希望。

虽然目前所取得的效率并不是很高，但相信随着我

们对该技术的进一步研究和推广应用，其效率的逐

步提高是必然的，也将会对广西的地质找矿事业作

出新的贡献。
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