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Развитие геологоразведочных работ подтверждает, что скорость разрушения и абразив-
ность горных пород оказывают большое влияние на эффективность освоения новых перспек-
тивных геологических объектов. В работе изложены результаты лабораторных экспериментов 
геологической оценки разрушительных свойств различных литологических образцов пород. 
Для проведения литологических исследований разработан анализатор разрушения (изнашива-
емости) пород, подготавливаются образцы горных пород и обосновываются основные пара-
метры исследований: стандартные объѐмы пород, объѐм разрушения и скорость изменения 
свойств пород. В работе предложены новые методы определения абразивности горных пород, 
обоснованы новые показатели относительной интенсивности износа, исследованы зависимости 
между показателями скорости и объемами разрушения горных пород в виде экспоненциальной 
зависимости. 
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The development of exploration provides high efficiency in the development of new promising 
geological objects. Geological assessment of the destructive properties of various lithological rock 
samples. To conduct lithological studies, an analysis of rocks (amenable to analysis of rock samples) 
was developed and the main research parameters were substantiated.  The paper proposes new 
methods for determining the abrasiveness of rocks, substantiates new indicators of the relative 
intensity of wear, explores the relationship between the rate and volume of destruction of rocks in the 
form of an exponential dependence. 
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Одним из основных свойств горных пород, которые характеризует степень их 
разрушения на забое скважины, является плотность. Абразивность – способность 
горных пород изнашивать в процессе трения металлы и твѐрдые сплавы, что приво-
дит к износу геологических оборудования и инструментов, а также к потере первона-
чальных функций геологоразведочных работ [1; 6]. Плотность и абразивность пород 
имеют широкий диапазон изменений и контрольных значений при освоении нефтя-
ных и газовых месторождений [5]. Несмотря на некоторые исследования по усовер-
шенствованию методов испытания плотности и абразивности пород, до сих пор нет 
однозначного метода оценки взаимосвязи разрушения и абразивности пород [2; 4].  

В работе предложены усовершенствованные методы оценки объѐмов истирания 
образов породы, тест на разрушение, тест на абразивность пород и технология корре-
ляции между объемом разрушения породы и еѐ плотностью. Выявление зависимости 
даѐт возможность одновременно измерять абразивность и истирание пород. Это имеет 
большое значение для экономических затрат и сокращения периода строительства [3]. 

Для изучения метода одновременной оценки плотности и абразивности горных 
пород необходимо, в первую очередь, обосновать технологии испытаний на абразив-
ность. Абразивность породы определяется методами лабораторного сверления. 
Для измельчения и сверления в породе (рис. 1) к микробитам прикладываются давле-
ние и крутящий момент. Относительный коэффициент абразивности породы (W) рас-
считывается как сумма объемов износа первой и второй стандартной детали к объему 
испытуемой породы (1). 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема метода испытаний на абразивность пород 
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где W – относительный коэффициент абразивность породы; ΔV1 и ΔV2 – объѐмы из-
носа первой и второй стандартных деталей соответственно; ΔV – объѐм износа гор-
ной породы (2): 

ΔV = πHD
2
/4, (2) 

где H – высота износа горной породы; D – расстояние между двумя крайними точка-
ми стандартных деталей. 

Подготовка стандартных деталей для шлифования осуществляется с использо-
ванием 95 % 663 бронзы и 5 % стеарата цинка (рис. 2). Данные детали фиксируются 
на корпусе биты, при этом расстояние между отверстиями может регулироваться, 
внутренний диаметр отверстий составляет 8 мм. 

В качестве образцов породы использовались (рис. 3, слева направо): мрамор, 
гранит А (красный), гранит В (белый), гранит С (чѐрный), песчаник (60 % песка, 
Рпрес = 50 МПа). Песчаник представляет собой кубический образец породы размером 
80 × 100 × 100 × 100 × 100 см. 
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Рис. 2. Стандартные детали для шлифования пород 

 

 
Рис. 3. Литологические образцы пород 

 

Эксперименты на буримость проводились при давлении на породы в 150 кг, 
скорости вращения 200 об./мин., скорости поворотного стола 8 об./мин. и охлажде-
ния за счѐт циркуляции чистой воды. 

Каждый цикл экспериментов проводился в течение 30 мин., в результате кото-
рого измерялся объѐм стандартной детали и высота образца породы до и после экс-
перимента. Чтобы повысить точность экспериментальных данных, каждый образец 
измерялся три раза. Были рассчитаны объѐм износа породы (ΔV) и стандартных дета-
лей (ΔV1, ΔV2) и обоснованы средние арифметические значения. Результаты экспери-
ментов приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1  
Результаты испытаний породы на абразивность 

Показатели Мрамор Гранит A Гранит B Гранит C Песчаник 

ΔV1 + ΔV2, мм3 35,3 7,33 18,68 7,07 66,20 

ΔV, см3 12,8 3,4 8,2 4,1 42,8 

W, % 0,276 0,213 0,227 0,172 0,397 
 

Для представленных пяти литологических образцов пород изучались зависимо-
сти между показателями разрушения (К) и абразивности горных пород. Результаты 
эксперимента представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 
Результаты испытаний породы на разрушение 

Показатели Мрамор Гранит A Гранит B Гранит C Песчаник 

t, с 50 695 79 322 29 

К, мм/с 0,048 0,00345 0,0303 0,00746 0,0835 
 

Показатели разрушения пород (К) и объѐмы их износа (ΔV) анализировались 
односторонней регрессией. Результаты регрессии приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3 
Зависимости между показателями разрушения и объѐмами износа пород 

Тип регрессии Формула R2 

Экспоненциальная функция 3.1KV 3.1e   0,997 

Линейные отношения V 469.3K-1.95   0,880 

Логарифмическая функция V 9.4lnK 51    0,577 

Степенной функция 0.71V 145.66K   0,854 
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Согласно результатам регрессии, наилучшее совпадение достигается с помощью 
экспоненциальной функции (рис. 4). При понижении коэффициента разрушения (К), 
твердости породы, увеличивается относительный коэффициент абразивности пород. 

 3.1KV 3.1e  . （3）  
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Рис. 4. Зависимость между показателями скорости разрушения 

и объѐмами разрушения горных пород 
 

Выводы: 
1. В качестве показателя абразивности горных пород установлен объѐм износа 

разрушенной стандартной породы. 
2. Регрессионный анализ между показателями разрушения горных пород и объ-

ѐмами износа породы подтверждает, что наиболее достоверные результаты экспери-
ментального изучения свойств горных пород достигаются с помощью экспоненци-
альной функции в виде регрессионных зависимостей. 
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