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冲洗液是钻探工程的“血液”，是优质、高效完成钻探工

程的重要技术保障。地质钻探工程在松散地层和破碎地层

钻进使用膨润土低固相冲洗液存在钻杆内壁结泥皮、现场工

人冲洗液性能维护能力较弱等问题，环保多功能一袋化冲洗

液技术孕育而生。环保多功能一袋化冲洗液技术是指仅采

用一种环保材料（低黏增效粉 LBM 或多功能剂 MBM）配制

出适用于淡水或盐水配浆的环保冲洗液。该冲洗液可满足

绳索取心钻探冲洗液“低黏、低切和低失水”要求，大幅简化

了施工现场添加的冲洗液材料种类及工人操作难度。

低黏增效粉 LBM 和多功能剂 MBM 是北京探矿工程研

究所改进或新研发的新型冲洗液材料，在矿产资源勘查、科

学钻探和海洋钻探等工程中广泛应用。
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环保多功能一袋化冲洗液技术是在淡水或盐水中加入

3%~4% 低黏增效粉 LBM 或多功能剂 MBM，搅拌均匀后

即可配制出满足绳索取心钻探工艺要求的多功能冲洗液。

LBM 和 MBM 两种材料集造浆材料与泥浆处理剂功能于一

体，具有“方便面”特点。

2.1　低黏增效粉 LBM
低黏增效粉是以钙膨润土为原料，加入一定比例的纯碱

溶液和低分子量有机聚合物溶液 GSA 混合均匀，通过挤压

机湿挤压钠化改性和增效，再烘干粉碎后制成，见图 1。
LBM 具有无毒、可降解特点，适用于淡水配浆。

2.2　多功能剂 MBM
多功能剂是以钠化膨润土为原料，加入含羧基、磺酸基

等单体和具备螺旋状结构的高分子量聚合物，通过物理捏合

与挤压对钠膨润土插层改性，再烘干粉碎后制成，见图 2。
MBM 获国家发明专利 1 项（专利号：ZL201210025193.7）和

2013 年度国家重点新产品（见图 3）。MBM 具有无毒、可降

解特点，适用于海水、盐水或卤水配浆。
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目前国内地勘行业没有同类产品，而配制出满足绳索取

心钻探“三低”要求的淡水低固相冲洗液或盐水低固相冲洗

液则需要加入钠膨润土、纯碱或烧碱、高黏羧甲基纤维素、腐

植酸钾等多种材料。添加的冲洗液材料种类多，而且现场工

人加料操作较为繁琐。采用低黏增效粉或多功能剂配制的

环保多功能一袋化冲洗液性能见表 1。
环保多功能一袋化冲洗液的技术特点主要有：

（1）技术成熟度高，广泛应用于矿产资源勘查和科学钻

图 1　低黏增效粉 图 2　多功能剂
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编者按编者按：：2025年 6月，自然资源部办公厅印发了《新一轮找矿突破战略行动先进适用勘查技术

推广清单（第一批）》，鼓励各单位选用新技术、新方法，提升勘查工作效率，更大程度实现绿色勘查。

为使广大钻探工程技术人员更好地了解清单中的先进适用钻探技术，择优使用，本刊特此推出“技

术快报”专栏，对清单中的相关钻探技术进行介绍，以飨读者。本期介绍“环保多功能一袋化冲洗液

技术”“膨胀波纹管护壁技术”“页岩气超深井钻进高效率长寿命钻头”3项先进适用钻探技术。

《新一轮找矿突破战略行动先进适用勘查技术推广清单（第一批）》之钻探技术介绍
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探工程。为了解决金刚石绳索取心钻探钻杆内壁易结泥皮

等问题以及简化现场配浆，探矿工程研究所分别于 20 世纪

80 年代和 2013 年研发了低黏增效粉和多功能剂两个产品，

并对产品配方进行了迭代升级。环保多功能一袋化冲洗液

技术已广泛应用于小秦岭金矿、三山岛北部海域金矿、坡北

铜镍矿、老挝钾盐矿、大陆科学钻探、汶川科学钻探等钻探工

程，应用客户近百家。

（2）冲洗液材料成本较低，而且配制与性能维护简单。

环保多功能一袋化冲洗液材料成本为 150~260 元/m3（未包

含材料运输费用），可有效解决一般松散破碎地层及非强水

敏性地层孔壁失稳、取心质量差的问题。而且，冲洗液配制

与性能维护简单，避免了现场加料浪费，减轻了工人劳动强

度。如果钻遇地层复杂，可在环保多功能一袋化冲洗液基础

上添加防塌护壁类冲洗液材料，解决孔壁失稳和取心质量差

等问题。

（3）冲洗液技术绿色环保，不会污染环境。多功能一袋

化冲洗液具有无毒、生物降解性好的特点，以及良好的流变

性、降滤失性和抑制性能，能满足绿色勘查要求。
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4.1　LBM 在小秦岭整装勘查区综合普查钻探应用

小秦岭整装勘查区综合普查 ZK1 号孔地层复杂，存在多

段蚀变构造带，岩石破碎程度高（见图 4），呈碎块状及碎粉

状，部分呈粉末状。以往该地区施工普遍存在坍塌掉块、卡

钻及埋钻问题，钻孔深度多在 1000 m 以内。

全孔采用具有优良护壁性能的 LBM 防塌冲洗液，施工

过程中冲洗液流变性能稳定，防塌护壁效果显著，未出现坍

塌掉块情况。终孔深度 2338.21 m，创陕西省金属矿产资源

勘查钻探施工最深纪录。

4.1　MBM 在老挝钾盐矿钻探应用

老挝万象盆地及农波盆地钾盐矿地层中存在大量岩盐、

光卤石和溢晶石等可溶性盐，采用普通水基冲洗液，钻进过

程中孔壁及岩心中的盐分会不断溶解，不仅影响孔壁稳定和

冲洗液性能，还会出现岩心溶蚀现象，即使采用饱和盐水冲

洗液获取的岩心仍然存在取心质量差的问题。

现场采用 MBM 一袋化冲洗液钻进，当钻遇岩盐、光卤

石和溢晶石地层时，再加入抑溶剂、氯化镁和氯化钙转化为

强抑溶冲洗液，完成了万象盆地及农波盆地钾盐矿区 40 多

个钻孔近 2 万 m 的钻探工作量，解决了岩心溶蚀问题（见图

5），显著提高了岩心采取质量。
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低黏增效粉 LBM 和多功能剂 MBM 两种环保材料和环

保多功能一袋化冲洗液技术已广泛应用于国内外金矿、铁

矿、钾盐等矿产资源钻探和科学钻探工程，有效解决了钻探

施工中的技术难题，产品质量受到地勘单位高度认可，取得

了良好的经济效益和社会效益。

（1）可用于矿产资源勘查，尤其是绳索取心钻探工程。

（2）可用于一般松散、破碎地层及非强水敏性地层钻进。

若地层复杂，再适当添加防塌护壁类冲洗液材料，进一步提

高冲洗液的护壁护心性能。

（3）可适配现场淡水、海水、盐水或卤水配浆。ΩΩ

图 4　ZK1号孔松散破碎地层岩心

图 5　使用 MBM 冲洗液取出的岩心

图 3　多功能剂获国家重点新产品证书

表 1　环保多功能一袋化冲洗液性能测试结果

冲洗液

配方

淡水+4% 
LBM

海水+4% 
MBM

苏式漏

斗黏度/
s

23

26

动切

力/Pa

1.5

2.5

API滤
失量/

mL
12

10

相对膨

胀降低

率/%
66

69

生物降解

性(BOD5/
COD)/%

21.4

20.5

生物毒性

EC50/
(mg·L-1)
352700

240000

注：SY∕T 7467-2020 环保型钻井液标准要求生物降解性 BOD5/
COD≥5%、生物毒性 EC50≥30000 mg/L。
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