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小口径岩心钻探钻孔缩径的预防与处理
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摘　要：钻孔缩径是小口径岩心钻探经常遇见的问题，不仅严重影响施工进度，浪费施工材料，加大施工成本，严重
时会造成孔内事故，甚至报废钻孔。 通过几个实例，分析了缩径原因及其危害，介绍了事故的处理过程，总结了钻
穿缩径地层的经验。
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近年地质探矿项目增多，且向中深部延伸，各地
钻探施工遇到的钻探问题越来越多，钻孔缩径就是
其中之一。 钻孔缩径就是孔壁岩层膨胀造成的孔径
缩小。 由于钻孔缩径，轻则造成岩粉增多，重复钻
进，增加隐患，进尺缓慢，成本加大，重则造成埋钻、
断钻杆事故，甚至报废钻孔。 笔者根据近年来小口
径岩心钻探经验，谈谈对钻孔缩径治理的心得体会，
供同行们参考借鉴。

1　造成钻孔缩径的主要地层
（１）沉积地层中的粘土岩地层（水敏性地层）；
（２）地质构造带（断层泥）；
（３）强风化地层（遇水膨胀，风化后砂状破碎）。

2　钻孔缩径事故的前兆
（１）下降或提升钻具时，在缩径地层会感到钻

具升降困难，严重时需扫孔穿过；
（２）在穿过缩径地层时，由于钻具与孔壁之间

间隙变小，泵压会增加，甚至出现憋泵现象；
（３）岩粉明显增多，泥浆中含砂量明显增加，如

果用绳索取心钻进，会发生钻杆内壁结垢现象，提、
放内管困难，甚至提拉不动内管或内管投不进去；

（４）在缩径地层中钻进，钻具回转逐渐困难，阻
力增大，甚至钻具完全无法转动，出现倒车现象。

3　缩径事故的预防
实践证明，如果提前预防，缩径事故会明显减

少，甚至能及时加以排除。 一般缩径事故的预防措
施有如下几种。

（１）在缩径地层钻进时，要调制好泥浆，最好用
失水量＜４ ｍＬ／３０ ｍｉｎ的泥浆；

（２）在一般缩径地层，无论上升或下降钻具，都
应减速通过，一旦遇到阻力，提前扫孔通过；

（３）在上部遇到缩径严重地层，要进行扩孔处
理，比正常钻进大一级钻具扩孔，穿过 １ ～２ ｍ后，及
时下入套管，防止缩径事故发生。

4　缩径地层的治理
根据缩径的原因、岩层、钻孔深度采取相应的处

理措施。 下面根据实例，分析处理缩径治理过程。
4．1　沉积岩地层实例
4．1．1　矿区概况

河南省汝州小胡沟铝土矿区为低山丘陵区，呈
北东－南西向展布，总体地势西北高，东南低。 海拔
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高度 １６０ ～３２０ ｍ，区内沟谷发育，具黄土地貌特征。
区内属暖温带半湿润大陆性季风气候。 矿区位

于华熊台缘坳陷的北缘和嵩箕隆起南缘之间的渑池

－确山褶断束构造区，矿区内断裂构造发育。
4．1．2　矿区地层特征

地层有老而新主要为：寒武系上统（∈３）及中
统（∈２）厚层状白云质灰岩、白云岩；石炭系上统本
溪组（Ｃ２b）铝（粘土）矿、炭质页岩、粘土岩及砂质页
岩，上统太原组（Ｃ２ t）灰岩、燧石团块灰岩、砂岩、页
岩等；二叠系下统山西组（Ｐ１ s）灰～灰白色中粗粒、
厚～中厚层状砂岩、粉砂岩、炭质泥岩及煤组，下石
盒子组（Ｐ１x）灰白色厚层中细粒砂岩、粉砂岩、泥质
砂岩等；二叠系中统上石盒子组（Ｐ２ s）灰白色中粗粒
长石石英砂岩，石千峰组（Ｐ２ sh）灰白色厚层巨粒～
中粒砂岩夹粉砂状泥岩，局部含砾；古近系（Ｅ）和第
四系（Ｑ）。 该矿区设计钻探任务 １２００ ｍ，孔深 １５０
～３００ ｍ。
4．1．3　施工情况

从 ２００７年 ５月 １６ 日开始施工至 ７ 月 ５ 日，共
施工 ６个钻孔，全部报废，在 ８０ ～１２０ ｍ之间的千峰
组存在的厚层巨粒～中粒砂岩夹粉砂状泥岩，含砾，
强风化，水敏性地层，遇水膨胀严重，钻进到此地层，
抱钻、卡钻，提起钻具就找不到钻孔，有 ３ 个钻孔直
接埋钻，造成钻孔报废。

经检查，存在的主要问题有：上部含砾层不稳
定，没有下套管；遇到缩径地层没有采取扩孔及相应
措施；泥浆质量不合格，现场用的是从当地拉的粉红
色粘土，含砂量大，失水量大。

找到问题后，采取了以下措施：
（１）钻孔结构采取饱１１０ －９１ －７５ ｍｍ，上部 ３０

～５０ ｍ，用饱１１０ ｍｍ单管钻具，下入饱１０８ ｍｍ套管
后，用饱９１ ｍｍ单管钻具，穿过缩径地层 ３ ～５ ｍ后，
用饱７５ ｍｍ双管钻具至终孔；

（２）在取粉管上面安装反钻头，遇到缩径时向
上扫孔；

（３）调制优质泥浆。 泥浆配比是：膨润土 ２０
ｋｇ，ＣＭＣ １ ｋｇ，ＫＨｍ ３ ～５ ｋｇ，防塌润滑剂１５ ～２０ ｋｇ，
ＰＨＰ ０畅２ ～０畅４ ｋｇ。 泥浆性能：密度 １畅０５ ～１畅０６ ｇ／
ｃｍ３ ，粘度 ２３ ～２８ ｓ，ｐＨ值 ９，含砂量＜１％，失水量 ５
～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚度＜０畅５ ｍｍ。
采取以上措施，取得了很好的效果，后续施工 ７

个钻孔，无一出现孔内事故，顺利完成施工任务。
4．2　火成岩变质岩构造带夹层泥地层实例
4．2．1　新县上棋盘矿区

4．2．1．1　矿区概况
矿区位于河南省新县县城北西 １２ ｋｍ 处，属河

南省新县吴城河乡、陡山河乡和城关乡管辖，地处大
别山腹地、鄂豫皖三省交界，属中、低山区，最高海拔
８００ ｍ，最低 １００ ｍ，相对高差 ７００ ｍ。
4．2．1．2　矿区地层特征

该区地层出露简单，主要为中～新元古界浒湾
组和新生界第四系。
中～新元古界浒湾组（Ｐｔ２ ＋３ h）：岩性为（含榴）

白云斜长片麻岩、眼球状白云钾（二）长片麻岩、黑
云斜长片岩和斜长角闪片岩，仅少量分布于矿区的
西北部。
新生界第四系（Ｑ）：为冲（洪）积粉砂质粘土

层、亚粘土层、中细粒砂层及砂石层。
区内受控于桐柏－商城断裂带，次级构造破碎

带较发育，多呈北东－南西向或近南北向产出，形成
规模不等的构造角砾岩带，宽 ３０ ～８０ ｍ，长 ２００ ～
１０００ ｍ。 构造带内以角砾岩、破碎石英为主，岩石硅
化、褐铁矿化发育。
4．2．1．3　施工情况

设计钻孔 ３个，均为 ８０°斜孔，ＺＫ７０１ 设计孔深
５００ ｍ，用 ＸＹ－４ 型钻机，绳索取心钻进工艺，清水
钻进，用皂化油及少量 ＰＡＭ。 开钻施工一切均很顺
利，在孔深 １７３ ～１７８ ｍ 处，有一构造带，含夹层泥，
含砂量大，当时没有采取措施，继续钻进，在钻到
２３５ ｍ左右时，开始发现憋泵，泵压升高，泥浆含砂
量大，钻杆内壁有结垢现象，但仍能钻进施工。 在钻
到 ２７０ ｍ时，钻杆结垢严重，投不进内管，抱钻，下钻
必须扫孔，钻头扩孔器损毁严重，已不能正常钻进。
根据岩心情况，得知在 １７３ ～１７５ ｍ 处有构造

带，含夹层泥，但此处含砂量大，缩径不算严重，采取
以下措施：

（１）拔出钻具，清理钻杆内壁结垢；
（２）在钻杆外壁涂抹废机油和黄油混合物（不

要太稀，否则沾不上钻杆）；
（３）调制优质泥浆，加入 ＣＭＣ、ＫＨｍ、防塌润滑

剂、ＮａＯＨ等。 泥浆配比是：ＣＭＣ ３ ｋｇ，ＫＨｍ ５ ｋｇ，防
塌润滑剂 ２０ ～２５ ｋｇ，ＮａＯＨ １畅５ ｋｇ，皂化油 １ ～２ ｋｇ。
泥浆性能：密度 １畅０３ ～１畅０５ ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２５ ～３０ ｓ，
ｐＨ值 ９ ～１０，含砂量﹤ ０畅５％，泥皮厚度﹤ ０畅５ ｍｍ，
失水量 ５ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ。
顺利穿过该层，钻杆内壁不再结垢，钻压正常，

下部岩石已经完整，又重新调整泥浆，只加皂化油和
ＰＡＭ。 但是每次下钻要涂抹废机油与黄油混合物，
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最后顺利终孔，深度 ５００畅３２ ｍ。
4．2．2　陕县寺家沟矿区
4．2．2．1　矿区概况

矿区位于三门峡市南，直距约 ３０ ｋｍ，行政区划
隶属于陕县张村乡及店子乡管辖。 工作区属秦岭山
系之崤山山脉，山势陡峻，相对高差较大，海拔最高
１２６５ ｍ，最低 ８２５ ｍ，一般在 １０００ ｍ 左右，比高 ４００
ｍ，属中山区。 区内总体上南高北低，山系与沟谷总
体为南北向走向。 区内无大的河流。
4．2．2．2　矿区地层特征

（１）太古界太华群（Ａｒth）。 太华群为一套深变
质的片麻杂岩，主体为各类古老的侵入岩和少量变
质表壳岩包体。 底部为钾化混合岩、中下部为混合
岩、中上部为斜长角闪岩、顶部为绿泥片岩。

（２）元古界熊耳群（Ｐｔ２xn）。 主要岩性为安山玢
岩，次为千枚状石英岩，巨厚层状石英岩、变质砾岩。
由下而上分为石英岩、安山玢岩、安山岩等。

（３）新生界第四系（Ｑ）。 主要为黄土层，局部
夹钙质结核。 厚度数米不等，分布于沟谷中。

矿区存在多个构造带和断裂带，岩层破碎，含有
夹层泥。
4．2．2．3　施工情况

设计钻孔均为直孔，用 ＸＹ －４ 型钻机，清水钻
进，加润滑剂及少量 ＰＡＭ。 ＺＫＣ４８ －１４ 号钻孔，设
计孔深 ３００ ｍ，在施工到 ２６３ ｍ时遇到夹层泥，多次
钻进均出现抱钻，厚度约 １畅７ ｍ，施工人员苦无良
策，得知情况后，到施工现场了解情况，夹层泥遇水
膨胀，速度较快，缩径严重。

采取措施：配置优质泥浆，泥浆配比为：防塌润
滑剂 ２５ ～３０ ｋｇ，ＣＭＣ ２ ～３ ｋｇ，ＮａＯＨ １ ～２ ｋｇ，膨润
土 ２００ ｋｇ，润滑剂 １ ｋｇ。 泥浆性能：密度 １畅０５ ～１畅１
ｇ／ｃｍ３ ，粘度 ２５ ～３０ ｓ， ｐＨ 值 ９ ～１０，含砂量﹤
０畅５％，泥皮厚度﹤ ０畅５ ｍｍ，失水量 ３ ～５ ｍＬ／３０
ｍｉｎ。
采用此泥浆后，顺利穿过该层，完成施工，没有

出现事故，终孔深度 ３０２畅１５ ｍ。
4．3　强风化地层实例
4．3．1　矿区概况

矿区位于太行山东麓丘陵山地，山势走向基本
为东西向延展。 区内最高标高 ７６２ ｍ，最低标高 １８５
ｍ，最大相对高差 ５７７ ｍ。 区内基岩出露较好，植被
较发育，覆盖一般，区内无地表水体。

大地构造单元位于中朝准地台山西台隆东南边

缘太行山拱断束南段东侧，地层分区属于华北地层

区山西分区太行山小区，地层以奥陶系为主，在东部
发育有二叠系地层，西部发育有寒武系。
4．3．2　矿区地层

区域出露地层有寒武系（∈）、奥陶系（Ｏ）、石
炭系（Ｃ）、二叠系（Ｐ）和第四系（Ｑ）。 地层总体走向
大致呈北东－南西走向。 区域内分布主要地层由老
至新分述如下。

（１）寒武系中统（∈２）。 上部为厚层鲕状石灰
岩夹白云质灰岩及薄层石灰岩，下部为含泥质的薄
层石灰岩。 出露于区域西部芦家寨－东岭西一带，
厚度 １３４ ｍ。

（２）寒武系上统（∈３）。 厚层状泥质条带石灰
岩夹薄层泥质石灰岩和竹叶状石灰岩。 其下与寒武
系中统（∈２）呈整合接触。 出露于区域西北部芦家
寨、教场一带，厚 １４８ ｍ。
根据相似矿区的相关资料，寒武系地层与岩体

的接触带也是铁矿成矿的有利部位。 这也是本次工
作的一个找矿方向。

（３）奥陶系下统（Ｏ１ ）。 上部为灰色中厚层状含
硅质条带的白云岩，中部为灰色厚层至巨厚层状白
云岩，下部为灰色薄层状局部夹中厚层状白云岩。
与寒武系上统（∈３）呈整合接触。 主要分布于区域
的西北及东南部，厚 ２００ ｍ。

（４）奥陶系中统马家沟组（Ｏ２ ）。 灰色或深灰色
厚层至中厚层状石灰岩，其中夹三层含白云质角砾
状石灰岩。 其下与奥陶系下统（Ｏ１ ）呈整合接触。
全区广泛出露。 厚 ５７５ ～７１５ ｍ。

（５）石炭系上统（Ｃ２ ）。 本溪组，深灰色、灰色细
砂岩及砂泥岩互层，夹薄煤层。 其下与奥陶系中统
呈假整合接触。 零星出露于李珍至安林一线，以及
留马、科泉等地。 厚 ２０ ～３５ ｍ。
太原组主要为灰色砂岩及砂质泥岩夹石灰岩及

煤层。 其下与石炭系上统本溪组呈整合接触。 零星
出露于李珍安林一线，以及留马、科泉等地。 厚 １４０
ｍ。

（６）二叠系（Ｐ）。 主要为灰色砂岩及灰色、紫色
砂质泥岩、泥岩，底部含煤。 其下与石炭系上统太原
组成整合接触。 出露于观台镇至水冶一带。 厚 ６５０
ｍ。

（７）第四系（Ｑ）。 黄土、坡积及洪积砂砾岩。
分布于全区较低凹的地区。 厚 ０ ～７０ ｍ。
4．3．3　区域构造

由于历经多次构造运动，使区内构造形迹较为
复杂。 基本构造形态为一向东倾斜的单斜构造，其
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中发育有相互平行的平缓的背、向斜褶曲，以及平行
于背、向斜的断裂，主要构造线为北北东、北东向、近
南北向、局部发育有近东西向的断裂。
4．3．4　施工情况

钻孔为直孔，设计孔深 ４２０ ｍ，由于地层破碎，
钻孔结构为：饱１１０ －９１ －７５ ｍｍ，孔深至 ４５ ｍ 处下
入饱１０８ ｍｍ 套管，孔深至 １１０ ｍ 下入 饱８９ ｍｍ 套
管，然后用饱７５ ｍｍ 绳索取心钻进。 冲洗液中加入
优质泥浆粉、ＰＡＭ、堵漏剂、护壁剂、ＣＭＣ、ＮａＯＨ 等
处理剂。 钻至 ２８３ ｍ 时，岩粉增多，钻压升高，钻进
阻力大，钻至 ３０３ ｍ时钻压明显升高，严重挤钻。 多
次重复钻进，在 ２８７ ～２９１ ｍ 处钻进钻压升高，钻进
阻力大。 钻到 ３０４ ｍ时，冲洗液突然全部漏失，出现
缩径严重抱钻现象。 对该段地层岩心观察分析，该
段岩层为强风化闪长岩，经水浸泡后岩心变粗，砂状
破碎。
用水泥多次封孔无效，后发生断钻杆事故报废

一个钻孔。 移位后重新钻进，钻到该层，冲洗液漏失
后，钻孔就会缩径严重抱钻。

采取措施：先堵漏再用优质泥浆钻进。
采用堵漏剂加惰性材料充填堵漏，再用优质泥

浆钻进。 配比为：膨润土２００ ｋｇ，ＣＭＣ １ ～３ ｋｇ，ＫＨｍ
３ ～５ ｋｇ，防塌润滑剂 １０ ～１５ ｋｇ，ＰＨＰ ０畅２ ～０畅４ ｋｇ。
泥浆性能：密度１畅０５ ～１畅１ ｇ／ｃｍ３，粘度２３ ～２８ ｓ，ｐＨ
值 ９，含砂量＜１％，失水量 ５ ～８ ｍＬ／３０ ｍｉｎ，泥皮厚
度＜０畅５ ｍｍ。

5　钻进缩径地层应注意的事项
5．1　合理选择钻进参数
5．1．1　钻压

由于缩径地层岩层普遍偏软，因而钻进时采用
轻压，在 ３ ～５ ｋＮ 之间选择，钻压过大，容易造成钻
具堵塞，甚至由于进尺过快，岩粉多而造成埋钻事
故。
5．1．2　转速

采取慢转速，慢进尺，谨慎穿过缩径地层，缩径
地层钻进虽采取了护壁措施，如果出现缩径转速过

快时，易造成抱钻，甚至断钻具事故。 转速一般在
２００ ～３００ ｒ／ｍｉｎ。
5．1．3　泵量

缩径地层岩层软，产生的岩粉多，泵量小不能充
分携带岩粉，孔内岩粉多，易造成埋钻事故。 钻进时
泵量一般在 ６０ ～８０ Ｌ／ｍｉｎ。
5．2　合理选择钻速

要合理控制钻速，进尺要慢，钻进 １ ～２ ｍ时，要
提钻重新钻进，反复几次，如果没有缩径时再继续钻
进，一直穿过缩径地层。
5．3　冲洗液的维护

使用优质冲洗液要维护好，不能出现反复，否则
会造成孔内事故，要及时测量泥浆性能，并认真记
录，及时调整，保持泥浆良好性能，不得随意加水及
泥浆材料。

6　结语
钻进缩径地层时，一定要了解岩层情况，采取正

确的钻进措施，选择好泥浆配比，及早采取预防措
施，进而预防孔内事故。
钻进时遇到缩径地层，不可冒进，有人说快速穿

过缩径地层然后下套管钻进，如果一旦不能穿过，就
只能报废钻孔，浪费人力财力。
缩径地层钻进都有预兆，仔细观察，认真记录，

出现缩径征兆时，要及时采取措施，不能抱有侥幸心
理，否则后悔莫及。
笔者希望本文总结的施工经验对其它矿区施工

能有一定的借鉴作用，更好地为国家找矿服务。
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