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西宁盆地科学钻探中黄土地层段泥浆体系的初步研究与应用

张涛１，２），张伟林２），马丽芳３）

１）兰州大学西部环境教育部重点实验室＆西部环境与气候变化研究院，兰州，７３００００；
２）中国科学院青藏高原研究所盆地与资源环境研究中心，北京，１００１０１；

３）兰州大学地质科学与矿产资源学院，兰州，７３００００

图１特殊泥浆采取的西宁盆地科学钻探黄土岩芯 （下转第９０８页）
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　　中国黄土经过半个多世纪的研究虽取得了举世瞩目的
成就，但因黄土地层多孔性、湿陷性与透水性等特性致使以

往众多黄土研究仅局限于天然剖面；近年来，随着国民经济

的发展、综合国力的增强，能提供高精度、高分辨率信息的

科学钻探已受到众多地质学家深入研究黄土的青睐．目前
黄土的科学钻探工艺一般分为干钻以及泥浆钻两种，然而

没有任何润滑效果的干钻将会出现卡钻、消耗岩芯或钻速变

慢至不进尺等现象，不仅限制了黄土岩芯的正常获取，而且

没有冷却效果的干钻又可破坏有机物、岩石磁学等环境代用

指标携带的信息，即无法准确恢复黄土沉积时的原生环境

面貌。黄土含水量低、强度大、结构特征明显、遇水强度降低

以及结构易破坏等属性决定了不恰当的泥浆材料使用又会

导致黄土岩芯的扰动以及浸湿软化变形，黄土岩芯的采取

率更是难以达到科学环境钻探的精度要求。２０１３年１月中
国科学院青藏高原研究所委托西宁博源地质工程有限责任

公司对西宁盆地进行科学钻探，钻遇约１５ｍ厚的黄土地层，
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（上接第８５２页）如何获取高质量的黄土岩芯成为研究西宁
盆地环境演化等信息的关键。上述分析可知，被誉为“钻井

工程血液”的泥浆材料的选取显然成为解决这一问题的突

破口。通过查阅相关资料以及现场工程师的指导，我们成功

地探索了一种可行的泥浆材料，并顺利通过现场多次试验

验证。试验方法如下：

（１）在普通泥浆材料膨润土、纤维素、烧碱中加入化学
材料聚乙烯醇（１７９９）。首先分别取搅拌均匀的普通泥浆（主
要成分：膨润土、纤维素以及烧碱）以及特殊泥浆［主要成

分：聚乙烯醇（１７９９）、膨润土、纤维素以及烧碱］分别盛入两
只１０００ｍＬ的量筒和烧杯中，其后将特殊泥浆逐步加温以
致聚乙烯醇（１７９９）完全溶解。

（２）用绳子将钻点附近野外露头剖面采集的５ｃｍ×５
ｃｍ×５ｃｍ四块正方形黄土标本系住，在普通泥浆以及特殊
泥浆中分别放入两块进行观察。

（３）２０ｍｉｎ后从普通泥浆和特殊泥浆中各取出一块黄
土标本，此时从外观上看浸在普通泥浆中的黄土标本已经

膨胀，用美工刀从其中间十字状切开观察发现普通泥浆材

料已经侵入黄土标本内部，黄土原生结构已被破坏；浸在特

殊泥浆中的黄土标本外观没有任何变化，切开后观察其内

部也与初始一致。

（４）６０ｍｉｎ后再分别从普通泥浆和特殊泥浆中将另一
块取出观察，此时浸在普通泥浆中的黄土标本已经浸湿软

化变形，无法从量筒中取出；而放置在特殊泥浆中的黄土标

本仅表层２～３ｍｍ被浸湿，美工刀从中间十字状切开观察
到其内部依旧完整无损。

据此，我们对西宁盆地科学钻探中钻遇的黄土段地层

采用特殊泥浆材料进行湿钻方案（具体泥浆配合比例如表１
所示），并成功获取了原生结构保持完好而且采取率高达

９６％的一根长约１５ｍ的高质量黄土岩芯（图１ａ—ｄ），这为
顺利完成西宁盆地科学钻探任务奠定了良好基础。此次试

验的特殊泥浆材料在西宁盆地科学钻探中的成功应用，可

为今后其它地区的黄土科学钻探提供重要的参考价值。由

于野外实验条件的限制，该试验仅进行了初步的对比研究。

下一步我们将在实验室分析此种特殊泥浆的具体性能参数，

从表现粘度、塑性粘度、屈服值、静切力等多角度来佐证此种

特殊泥浆材料适用于黄土科学钻探的科学性。

表１西宁盆地科学钻探黄土段泥浆材料比例

水
聚乙烯醇

（１７９９）
膨润土 纤维素 烧碱

８９．５％～９５．４％ １％～３％ ３％～５％ ０．５％～２％ ０．１％～０．５％

注：聚乙烯醇需在沸水中充分溶解后再与其它材料混合搅拌。

致谢：方小敏研究员提供了钻探现场学习机会，胡

国军工程师给予了建设性意见，陈建工程师、李永清机

长等在野外分析中提供了无私帮助，在此一并表示感

谢！
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