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摘要:中扬子地区古生界页岩气基础地质调查湘永地１井钻探工程,终孔深度２２２４６９m,全孔取心钻探、录井及测

井.本文主要介绍了项目概况,钻井工程使用的主要钻井设备、录井设备及测井设备,湘永地１井岩心钻探工艺技

术,针对钻探施工中遇到的孔内事故采取的技术措施及页岩气调查井钻探施工技术进行了探讨.
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Abstract:Xiangyongdiwell １drillingengineeringforthegeologicalsurveyofshalegaswascarriedoutinthePaleoＧ
zoicshalegasfieldintheMiddleYangtzeregionofChina,thefinaldepthwas２,２２４６９mwithfullboreholecoring,

loggingandwelllogging．Thisarticlemainlyintroducesthegeneralsituationoftheproject,themaindrillingequipＧ
ment,loggingequipmentandwellloggingequipmentusedindrillingengineeringandthecoredrillingtechnologyof
Xiangjingdiwell １．Thetechnicalmeasuresadoptedfordrillingaccidentsencounteredindrillingconstructionand
thedrillingconstructiontechnologyofshalegassurveywellarediscussed．
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１　概述

随着世界能源消费的不断攀升,包括页岩气在

内的非常规能源越来越受到重视.美国和加拿大等

国已实现页岩气商业性开发.我国页岩气资源潜力

大,２０１１年,国务院批准页岩气为新的独立矿种,为
我国第１７２种矿产.可以预见,通过不断探索和实

践,我国的页岩气定将迎来爆发式的增长.

２０１８年１月１４日,中国地质科学院探矿工艺

研究所(以下简称探矿工艺研究所)承担的中扬子地

区古生界页岩气基础地质调查湘永地１井按地质要

求顺 利 完 成 钻 探、录 井 及 测 井 工 作,完 钻 井 深

２２２４６９m,完钻口径９６mm,全孔平均岩心采取率

９８８０％,最大井斜为４３°,在孔底２２０１m 处,闭合

位移为２４２８m,平均井径扩大率为４８３％,各项技

术指标均满足地质设计要求.
湘永地１井位于湖南省湘西州永顺县芙蓉镇孔

坪村,是部署在属保靖－黄平冲撞带涂乍－松柏复

向斜的页岩气地质调查井,钻探目的是为了获取寒

武系敖溪组和牛蹄塘组岩心,评价寒武系黑色页岩

含气性.该井所属工程为“南方页岩气基础地质调

查工程”,是中国地质调查局武汉地质调查中心牵头

的二级项目的预算单列钻井工程项目,属“雪峰山地

区１∶２５万页岩气基础地质调查”子项目的钻探工

程,由探矿工艺研究所组织实施.设计井深为１５００
m,由于钻达设计深度时未钻遇目的层,根据专家组

意见,并经有关单位同意,湘永地１井加深７００m 至

２２００m.
该井２０１７年７月１１日开钻,一开采用 Ø１５０

mm 金刚石取心钻进至井深１０８６m,下 Ø１４６mm
套管至井深１０８６m,固井;二开采用Ø９６mm 金刚

石绳索取心钻进至井深２２２４６９m 终孔.本井实

际钻遇地层自上而下依次为第四系－追屯组－比条



组－车夫组－花桥组－敖溪组－清虚洞组－杷榔组

(未穿),钻穿了目的层敖溪组,未钻遇另一目的层牛

蹄塘组,考虑到钻探施工的安全性和设备能力而终

孔.与预测地层相比,所揭示地层层序正常,厚度明

显增厚.２０１８年１月２１日,探矿工艺研究所组织

专家对该项目的人员配备、原始资料整理、目标任

务、工作量及完成情况、委托业务实施情况、质量体

系运行和项目三级质量检查情况进行了室内检查,
并对湘永地１井的岩心实物资料进行了野外实地检

查,项目野外验收综合评定为优秀.岩心已交由武

汉地质调查中心保管.
湘永地１井是目前为止湖南页岩气调查井钻探

施工最深的井,施工中遇到的井漏、烧钻、钻杆折断

等孔内事故均得到了很好的解决,形成了一套页岩

气调查井深井施工钻探工艺技术及孔内事故处理技

术体系.通过湘永地１井的钻探及测录井施工工

作,收获了岩心,建立了该地区寒武系地层序列,揭
示出该地区各地层岩性组合特征,获取地层厚度及

有机化学、岩石矿物学、物性、含气性等参数,为区域

页岩气评价提供了基础资料.通过湘永地１井的施

工组织,积累了页岩气调查井的施工经验,提高了探

矿工艺研究所调查井施工管理水平,培养了页岩气

钻探技术人才,加强了探矿工艺研究所页岩气钻探

团队建设,为今后页岩气调查井施工打下了坚实的

基础.湘永地１井钻探施工现场见图１.

图１　湘永地１井钻探施工现场

２　使用的主要钻探设备器具

湘永地１井使用的主要钻探设备器具见表１.
采用的录井设备为SK ２０００G 型综合录井仪

测井设备选用西安物勘电子科技有限公司生产的

MTC６６００型数控测井系统采集测井数据.

表１　湘永地１井主要钻探设备器具

序号 名　 称 型　号 单位 数量 产　地

１ 钻机 XY ８B 台 １ 张家口、柴动

２ 钻塔 SG２４ 套 １ 张家口

３ 泥浆泵 NBB ２５０/６０、
３NBB ３９０/１５

台 各１ 衡阳、河北

４ 泥浆搅拌机 １０m３ 台 １ 衡阳

５ 测斜仪 KXP ２X 台 １ 上海

６ 防喷器 ２SFZ１８ ３５ 台 １ 盐城

７ 绞车 SJ ２０００ 台 １ 唐山

８ 发电机 ２４kW 台 １ 衡阳

９ 泥浆性能测试仪 NB １、NA
１、１００６

套 １ 青岛

３　岩心钻探工艺技术

３．１　钻孔结构及钻进方法

一开:０~１０８６m.Ø１５０mm 普通金刚石取

心钻进,穿过１６m 表层粘土后见灰岩,钻至１０８６
m 时,由于表土与岩层界面钻井液漏失严重,钻进

困难,下 Ø１４６mm 套管,用水泥固定井口,封闭井

口,防止掉块、溢流.
二开:１０８６~２２２４６９ m.待水泥凝固后用

Ø１３０mm 普通金刚石取心钻进钻穿水泥塞至１１
m,然后用 Ø１１４mm 普通金刚石取心钻进５９８m
深的引导孔.最后用 Ø９６mm 金刚石绳索取心钻

进至终孔井深２２２４６９m.井深５２３３８m 处安装

２SFZ１８ ３５型双闸板防喷器.因上部地层发生井

漏,泥浆漏失,用 Ø１１４mm 金刚石钻头扩孔至井深

１７０m,用 Ø１３０mm 金刚石钻头扩孔至井深１０５４
m,并下 Ø１１０mm 套管至井深１７０m 起封隔漏失

层的作用,下 Ø１２７mm 套管至井深１０５４m 起导

向作用.

３．２　钻具组合与钻进参数

３．２．１　钻具组合

根据区内主要岩石的物理机械性质,岩石研磨

性在弱－中之间,本着保证质量、降低成本、提高钻

探效率的综合考虑,湘永地１井开孔采用 Ø１５０mm
普通取心钻进,二开采用 Ø９６mm 绳索取心钻进一

径到底.
全井段主要钻遇灰岩地层,为保证钻孔在钻进

过程中安全,不出事故,顺利完成钻孔的施工,选用

无锡钻探工具厂生产的S９６绳索取心钻具.绳索取

心钻具主要由绳索取心钻具外管、绳索取心内管总

成两部分组成.具有单动性、内管到位报信功能、岩
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心堵塞报信功能,可以有效防止冲洗液冲刷岩心和

避免机械力对岩心的破环作用,保证取心质量.

Ø９６mm 绳索取心钻具(生产厂商为无锡钻探)参数

为:钻具外径８９mm,配套钻头外径９６mm,扩孔器

外径９６５mm,内管内径６７mm,取心直径６４mm,

钻具长度４５００mm.
该井一开采用 Ø１５０ mm 普通金刚石取心钻

进,并用 Ø１１４mm 普通金刚石取心钻进作为二开

钻进的引导孔,二开采用 Ø９６mm 绳索取心钻进,
其取心钻具组合如表２所示.

表２　取心钻具组合

开次 钻 进 方 法 孔深/m 钻　　具　　组　　合

一开 普通金刚石取心 ０~１０８６ Ø１５０mm 金刚石取心钻头＋Ø１５０５mm 下扩孔器＋普通取心钻具外管＋Ø８９mm 绳索取心钻杆

二开 普通金刚石取心 １０８６~１６９８ Ø１１４mm 金刚石取心钻头＋Ø１１４５mm 下扩孔器＋普通取心钻具外管＋Ø８９mm 绳索取心钻杆

二开 绳索取心 １６９８~２２２４６９ Ø９６mm 绳索取心钻头＋Ø９６５mm 下扩孔器＋绳索取心钻具外管＋Ø９６５mm 上扩孔器＋弹卡
室＋弹卡室挡头＋Ø８９mm 绳索取心钻杆

３．２．２　钻进参数

钻进参数的原则:在较软地层钻进,采用低转

速、小泵量和适当的压力;在坚硬的研磨性强的岩层

钻进,则采用大钻压、较高的转速和泵量;在裂隙发

育的破碎岩层和研磨性强的岩层钻进,则采用小钻

压、中低转速和适当的泵量.在深孔钻进时,为保证

孔内安全,则要限制转速和钻压.
在低固相泥浆钻进条件下,为避免钻杆内结泥

垢,应限制钻具转速和回次时间.钻探开孔地层为

寒武系上统比条组,自上而下依次钻遇:寒武系上统

比条组、中统车夫组、花桥组、熬溪组,下统清虚洞

组、杷榔组(未钻穿).本井使用的钻进参数如表３.

表３　钻进方法及钻进技术参数选择

井段/m 井径/mm
钻压/
kN

转速/
(rmin－１)

泵量/
(Lmin－１)

０~１６９８ １５０、１１４ １２~１５ ３０~１５０ １５０~２５０
１６９８~２２２４６９ ９６ １２~１７ ２６０~５２０ ８０~１２０

　注:具体施工时,需根据孔内情况及钻机的额定转速选用,钻采页

岩时选用低钻进参数.

３．３　钻井液设计

３．３．１　钻井液配置

钻井液是钻井工作的“血液”,使用不同类型的

钻井液是钻井工作中克服漏失、垮塌、缩径等复杂地

层需要解决的主要技术问题.配制钻井液的主要材

料:膨润土、纤维素、磺化沥青、腐植酸钾、聚丙烯酰

胺等.
配制程序:钻井液配制前,首先加纯碱浸泡粘

土,进行预水化处理,溶解度较差的纤维素事先按要

求溶于水中;按照地层要求配制基浆,按比例加入钻

井液添加剂.
施工钻进第四系粘土层及上部较松散地层

(Ø１５０mm 口径施工的孔段),采用不分散低固相钻

井液的配方为:１ m３ 清水 ＋４％ ~６％ 钠土粉 ＋
０１％~０３％纯碱＋６００ppm 聚丙烯酰胺＋０１％
~０２％CMC羧甲基纤维素,辅之以磺化沥青护壁

剂等,以防孔壁坍塌.配制后钻井液性能指标控制

在:密度１０３~１０８g/cm３;漏斗粘度２２~２４s;失
水量８~１２mL/３０min;pH 值８~９.

进入完整基岩地层或破碎地层后,改用防塌性

好,排粉能力强,流变性好的不分散低固相钻井液,
具有良好的剪切稀释作用和选择性絮凝作用.具体

配方为:１m３ 清水＋６％纳土粉＋６００ppm 聚丙烯

酰胺＋１％腐植酸钾 KHm＋０１％~０２％CMC羧

甲基纤维素,配制后钻井液性能指标控制为:密度

１０３~１０７g/cm３;漏斗粘度２０~２５s;失水量９~
１２mL/３０min;pH 值８~９.

配备钻井液测试仪一套,由小班副班长负责管

理钻井液,定期测试钻井液成分,以便及时对钻井液

成分进行调整.为防止井喷发生,井场储备高密度

钻井液材料,加重材料应选用重晶石(BaSO４).

３．３．２　钻井液固相控制及现场维护

控制钻井液中的固相含量,钻井液的循环系统

不少于１０m,使钻井液有充分的沉降距离;沉淀池

的深度≮０５m,使钻井液有充分的沉降深度;以清

除钻井液中大部分的固相颗粒.
每回次必须专人清理钻井液,正常钻进时１班

清理岩粉１~２次.
钻井液越用越浓,钻屑絮凝不好或固相无法沉

淀,粘度较大时,不能直接加清水稀释,应加入低粘

钻井液或稀释剂降粘.
钻井液越来越稀,有时产生水土分离现象.一

般是孔内钻井液柱压力小于地层径流压力,地下水

０３ 探矿工程(岩土钻掘工程)　 　２０１８年８月　



浸入并稀释钻井液.应加入高粘钻井液或增粘剂增

粘.
钻进过程中,当地层变化不大时,一般每班应向

泥浆池内补充一定同样性能的钻井液.如果地层变

化较大,要加大监测钻井液性能的频率,发现钻井液

不能满足钻进时要及时调整.

４　钻井事故处理

钻探施工孔内事故的处理,是保障钻探施工工

作顺利完成的重要环节.在湘永地１井钻井施工过

程中,出现了井漏、烧钻及钻杆折断等孔内事故,这
些孔内事故均得到了妥善的处理,确保了钻井工作

的顺利完成.

４．１　井漏事故的处理

一开 Ø１５０mm 普通金刚石取心钻进时,由于

表土与岩层界面钻井液漏失严重,钻进困难,直接下

Ø１４６mm 表层套管固井解决了漏失问题.
二开 Ø９６mm 绳索取心钻进时,在３０多米至

１６０多米处发生井漏,调节钻井液性能堵漏效果不

理想,钻至井深２０２３８m 处钻井液全部漏失,无法

钻进,用水泥封孔堵漏后继续钻进.当钻至井深

５２３３８m 时,上部水泥封堵段水泥皮被破坏,钻井

液再次漏失,决定用 Ø１１４mm 金刚石钻头扩孔至

井深１７０m,并下 Ø１１０mm 套管至井深１７０m 进

行封堵.为了减小 Ø１１０mm 套管与 Ø１４６mm 孔

口套管之间的间隙,在孔口下入 Ø１２７ mm 套管

１０５４m.

４．２　烧钻事故的处理

湘永地１ 井在井深１１８５７７m 处发生烧钻事

故.用２００kN 力、３００kN 力多次强拉,没有效果.
然后采用S７１钻杆先打捞S９６内管总成,因把内管

捞茅头拉断,只好用 Ø７５mm 的金刚石钻头磨铣内

管总成.由于内管总成的单个零件能转动、磨铣失

败.
在孔深１１７８m 处割断钻具、起钻,用水泥封孔

至１０７８m.采用５LZ７３×７０ ３型螺杆钻具进行

造斜绕障施工.２０１７年１０月５日透孔至１１４０m,
采用上述螺杆钻具带复合片 Ø８９mm 无心钻头(图

２)造斜绕障,用时５d,造斜绕障未成功.１０月１７
日采用上述螺杆钻具带 Ø８９mm 平底钻头,在１１７０
m 处开始造斜钻进,施工过程中泵压比较稳定,进
尺均匀,随着偏斜进尺增加,泥浆槽内的岩屑也逐渐

图２　Ø８９mm无心钻头和平底钻头照片

增多,至１０月２２日侧钻绕障进尺７６２m 起钻.

１０月２３日下 Ø９６mm 绳索取心钻具钻进,在

１１７３５m 处遇阻,轻压慢转扫至新孔底,钻进１６
m 取心打捞,岩心呈完整状态,说明侧钻绕障成功.
分析认为:这次烧钻事故主要是因钻杆接头处密封

不严引起,故继续钻进２５m 后,提钻更换全部钻

杆接头,１０月２６日起正常钻进.处理湘永地１井

烧钻事故历时４６d,终于处理成功.钻进至１２００m
时,用测斜仪测井斜,顶角是２７８°,表７是湘永地１
井采用螺杆钻具进行人工造斜绕障后,钻进到１６８３
m 时第一次测井测出的井斜数据.从表４可看出,
最大井斜出现在１２００m 处,正是侧钻绕障之处,顶
角３７°,符合设计要求的超过１０００m 时井斜≯８°.

表４　湘永地１井１６８３m孔深时测井的顶角数据

井深/
m

顶角/
(°)

井深/
m

顶角/
(°)

井深/
m

顶角/
(°)

井深/
m

顶角/
(°)

１００ ０７ ６００ １８ １１００ １４ １６００ １３
２００ ０２ ７００ ２５ １２００ ３７ １６７０ １１
３００ ０８ ８００ １９ １３００ ３０
４００ １２ ９００ １８ １４００ ２１
５００ ２１ １０００ １４ １５００ ２２

４．３　钻杆折断事故处理

湘永地１井施工过程中共出现３次钻杆折断事

故,分别是２０１７年１２月２９日进尺２０６４５３m 时于

１１７３m 处折断,２０１８年１月４日进尺２２１２４２m
时于１１８０m 处折断,２０１８年１月８日进尺２２２４６５
m 时于１１７３m 处折断.第１次折断是在钻杆丝扣

处,后２次折断都是新钻杆接头丝扣位置.１１７０~
１１８０m 正是湘永地１井处理烧钻事故时侧钻绕障

的井段,显然,采用侧钻绕障处理烧钻事故形成的
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“狗腿弯”是造成这几次钻杆折断事故的主要原因.
这３次折断都是用公锥打捞断在井底的绳索钻杆,
由于钻杆折断位置较深,打捞钻杆时间长,劳动强度

大,安全隐患高.

５　小口径页岩气地质调查井钻探施工技术探讨

湘永地１井的钻探目的是开展雪峰山地区寒武

系牛蹄塘组页岩气钻探调查研究,查明牛蹄塘组富

有机质泥页岩的垂向分布、厚度,获取有机地化、岩
石矿物学、储集性能、保存条件、含气性和岩石力学

等关键参数,为优选页岩气远景区奠定基础.属小

口径页岩气地质调查井,设计深度１５００m,终孔直

径≮７６mm,全井段取心,平均岩心采取率≥８５％,
目的层段平均岩心采取率≥９０％.据了解,我国此

类页岩气调查井的设计深度大多在１５００~２０００m,
超过２０００m 的很少.现结合湘永地１井钻探施工

技术,对小口径页岩气地质调查井钻探施工技术进

行初步探讨.

５．１　钻机选型

从施工效率、成本等综合考虑,一开井径 ≤
１５２４mm 的小口径页岩气地质调查井,宜选用 XY
系列岩心钻机.钻机的选择是根据最大钻具重和遇

卡允许上提载荷进行计算.依据钻机负荷的选择原

则,同时考虑到钻井加深的可能性,小口径页岩气地

质调查井钻探施工优先选用钻进能力大于 XY ８
型钻机的岩心钻机.

XY ８型钻机是一种大通径(１１８ mm)深孔

(１０００~３０００m)岩心钻机.湘永地１井钻探施工

使用的 XY ８B型钻机是在 XY ８型钻机上增加

了转盘,既可作为传统的立轴钻机使用,又可作为转

盘钻机使用,实现一机多用.正是选用了 XY ８B
型钻机,湘永地１井才得以完成设计钻孔加深７００
m 的钻探目标.

５．２　岩心钻探工艺技术

对井深１５００~２５００m 的小口径页岩气地质调

查井取心钻进,优先选用绳索取心钻探技术.绳索

取心钻探技术最初用于石油、天然气钻探.１９４７年

美国长年公司(LongyearCo．)研究用于金刚石地质

岩心钻探,到２０世纪５０年代形成系列,目前已成为

世界范围内应用最广的一种岩心钻探方法.１９７２
年,中国地质矿产部开始研究绳索取心钻探技术.
金刚石岩心钻探是钻探技术的重大改革,而绳索取

心又是金刚石钻进工艺的重要发展,绳索取心钻进

是在回次终了,岩心装满岩心管时,不提升全套钻具

而是用带钢丝绳的打捞器从钻杆中把取心管提出,
待把岩心取出后又从钻杆中把取心管投入孔底的钻

进方法.其操作特点是取岩心时不需要提出钻孔内

的全部钻杆柱,而用专用带钢丝绳的打捞器,通过孔

内钻杆中心孔将装有岩心的孔底内管提至地面,获
得岩心,从而减少了提下钻次数和升降钻具的辅助

时间,提高了钻进效率.其特点是“三高、一低”,即
钻速高、金刚石钻头寿命长、时间利率高,工人劳动

强度低.
此类调查井的取心钻进一般是采用三开方式钻

进,备用四开钻进.一开采用 Ø１５０mm 普通取心

钻进,下 Ø１４６mm 套管,固井,并安装井口装置;二
开采用 Ø１２２mm 绳索取心钻进,下 Ø１０８mm 套

管,封隔中上部漏失垮塌地层;三开采用 Ø９６mm
绳索取心钻进至终孔;并备用 Ø７６mm 绳索取心钻

进:若遇地层特别复杂或设计加深井深时,需要套管

护壁时,下 Ø８９mm 套管换径,采用 Ø７６mm 绳索

取心钻进至完钻.湘永地１井的取心钻进采用二开

方式钻进,备用三开钻进.一开采用 Ø１５０mm 普

通取心钻进,下 Ø１４６mm 套管固井并安装井口装

置;二 开 采 用 Ø９６ mm 绳 索 取 心 钻 头 取 心 至

２２２４６９m 终孔.省去了 Ø１２２mm 绳索取心钻进

这一道钻进工序,实践证明,这一钻进工艺技术方法

是可行的.

５．３　钻井事故的预防与处理

钻井事故要以预防为主,施工中要注意采取预

防钻井事故发生的措施,但往往防不胜防,所以还要

有一些行之有效的事故处理方法.从实钻结果来

看,湘永地１井的地层结构不算特别复杂,钻探施工

中主要遇到了井漏、烧钻及钻杆折断事故.这次井

漏事故主要是由于地层孔隙发育引起,烧钻事故主

要是没有及时更换密封不良的钻杆接头引起,钻杆

折断事故主要是由侧钻绕障处理烧钻事故时形成的

“狗腿弯”引起.
探矿工艺研究所长期进行钻探技术研究,堵漏

方法很多,对于微裂缝漏失、裂缝漏失,大多采取随

钻堵漏、惰性材料、水泥浆等堵漏方式,对于大裂缝

漏失,需要采用综合堵漏技术进行堵漏.一般采用

“三步曲”堵漏措施,第一步采用复合凝胶(FHD
１)进行堵漏,该方法是将不同粒径级配的堵漏材料、
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智能凝胶有机组合,形成一种新型“方便面”式堵漏

材料,堵漏时间短,见效快、操作方便;第二步采用胶

质泥浆＋水泥浆复合堵漏,胶质泥浆超前封堵大裂

隙,水泥浆置后的一种复合型堵漏,它是复合凝胶堵

漏技术的一种互补,在破碎漏失地层可以起到护壁

作用;第三步采用拦截式堵漏工具堵漏,该方法是将

灌满水泥浆的拦截袋用钻杆送到大漏点位置,堵住

大裂缝.对于大溶洞漏失,上述方法无效时,只能考

虑顶漏钻穿漏失层后下套管更稳妥.湘永地１井最

终采取扩孔钻穿漏失层后下活动套管封隔漏失层的

方法完成堵漏.
探矿工艺研究所在“汶川地震断裂带科学钻探

工程”、“高原生态环境脆弱区综合钻探技术应用示

范(四川省若尔盖碳硅泥岩型铀矿地质调查”等工程

项目中,多次应用侧钻绕障技术成功的绕过井内各

种事故钻具.这次湘永地１井处理烧钻事故,用过

去常用的拉、扫、捞、锥等方法处理均未成功,采用了

螺杆钻具侧钻绕障的方法才得以完成,积累了处理

绳索取心钻进烧钻事故的宝贵经验.
(１)处理烧钻事故时,通常需反出孔内的全部钻

杆,此次处理烧钻事故时使用水力割管器,减少了使

用反丝钻杆起绳索钻杆的次数,节约处理事故的时

间和成本.
(２)采用螺杆钻具进行人工造斜不宜用无心钻

头,应配用平底钻头.

６　结语

通过湘永地１井的钻探施工,有以下体会:
(１)在地层条件允许的情况下,钻井结构越简单

越好,可有效提高钻探施工效率,节约施工成本;
(２)钻探施工不可预见的因素较多,选用钻探设

备的能力要留有足够的余地;
(３)在超过１５００m 深的钻探施工中,在上部

２００m 以浅发生井漏,直接用套管封隔漏失层,是一

种简单有效的方法;
(４)使用水力割管器及螺杆钻具进行侧钻绕障,

是一种处理１０００m 以深烧钻事故的有效方法.
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