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نًحح ػايح ػٍ انىضغ انحاني نلأتحاز حىل اعرخذاو طشق لياط انرحًم نرحذيذ انخىاص انًيكاَيكيح نهظخىس  ذمذو هزِ انىسلح الخلاصة :

  وانًؼادٌ انًكىَح نها. ولذ ذى ذحذيذ ػذد يٍ الاذجاهاخ انىاػذج نًىاطهح ذطىيش هزا انُىع يٍ انثحىز.

 .انطشق غيش انًذيشج انًغافح انثادئح، انظخىس، انخىاص انًيكاَيكيح، الكلمات المفتاحية :
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Введение 

Определение механических свойств горных пород необходимо на 

всех стадиях разработки нефтяных и газовых месторождений: начиная от 

бурения скважин и заканчивая применением различных методов повышения 

нефте- и газоотдачи пластов на завершающих этапах разработки. В 

настоящее время отбор кернового материала – это весьма дорогостоящий с 

сложный процесс, поэтому активно развиваются неразрушающие методы 

определения их физико-механических свойств. 

Результаты и их обсуждение 

Индентирование – вдавливание в исследуемый материал индентора 

из высокотвердого материала достаточно широко апробировано при 

определении свойств самых различных материалов. При определении 

свойств горных пород применяется несколько технологических схем 

индентирования, в основном направленных на выявление твердости 

материала [1]. Выявление данной характеристики породы имеет важное 

значение для моделирования процесса бурения. 

Адаптированные к особенностям структуры и свойств горных пород 

методики разработаны для пластичных пород (способ Е.Ф.Эпштейна-

Г.Франсена) и материалов обладающих достаточно широким диапазоном 

свойств, но как правило, имеющих достаточно высокую прочность (способ 

Л.А.Шрейнера) [2]. Именно метод Л.А.Шрейнера получил наибольшее 

распространение вследствие простоты своей реализации и возможности 

интерпретации результатов по виду кривой упругопластической 

деформации исследуемого образца. В [3] описывается возможности 

индентирования для определения модуля Юнга материала, при этом график 

зависимости «нагрузка-перемещение индентора» представлен на рисунке 

1а. В [4] описан способ определения предела прочности горной породы на 

одноосное сжатие путем циклического индентирования. Данный метод 

показывает высокую сходимость с результатами стандартных испытаний.  

 
  

а) б) 
Рис. 1 – а) P-h диаграмма, регистрируемая при индентировании материалов; 

б) сравнение воздействия индентирования на образец горной породы путем 

моделирования и натурного испытания (фото автора) 

Заключение 

Метод индентирования, благодаря воздействию на небольшой объем 

образца (рис. 1 (б)), позволяет получить достоверные статистически 

опосредованные данные о ряде механических свойств горной породы, не 

разрушая образец. Дальнейшая работа по данному направлению 

предполагает расширение знаний о процессах, происходящих на контакте 

«индентор-порода», а также определение других механических 

характеристик.  

 

 المقذمة 
يؼذ ذحذيذ انخىاص انًيكاَيكيح نهظخىس ضشوسيًا في جًيغ يشاحم ذطىيش حمىل انُفظ 

انُفظ وانغاص في وانغاص: تذءًا يٍ حفش الآتاس وحرً اعرخذاو طشق يخرهفح نضيادج اعرخلاص 

انًشاحم انُهائيح يٍ انرطىيش. في انىلد انحاني، يؼذ اخرياس انًىاد الأعاعيح ػًهيح يكهفح ويؼمذج 

 نهغايح، نزنك يرى ذطىيش طشق غيش يذيشج نرحذيذ خىاطها انفيضيائيح وانًيكاَيكيح تشكم َشظ.

 النتائج والمناقشة

تادئح يظُىػح يٍ يادج شذيذج انظلاتح في ذى اخرثاس انضغظ ػهً يغافح  -انًغافح انثادئح 

انًادج ليذ انذساعح ػهً َطاق واعغ في ذحذيذ خظائض يجًىػح واعؼح يٍ انًىاد. ػُذ ذحذيذ 

خظائض انظخىس، يرى اعرخذاو انؼذيذ يٍ يخططاخ انًغافح انثادئح انركُىنىجيح، وانري ذهذف 

ا نًُزجح ]. يؼذ ذحذيذ هزِ 1تشكم أعاعي إنً ذحذيذ طلاتح انًادج [ ًً انخاطيح انظخشيح أيشًا يه

 ػًهيح انحفش.

ذى ذطىيش طشق ذركيف يغ خظىطياخ تُيح وخظائض انظخىس نهظخىس انثلاعريكيح 

) وانًىاد راخ َطاق واعغ إنً حذ يا يٍ انخظائض، E. F. Epstein-G. Fransen(طشيمح 

]. إَها طشيمح 2نطشيمح) [) اL.A. Schreinerونكٍ كماػذج ػايح، ذرًرغ تمىج ػانيح إنً حذ يا (

L.A. Schreiner  ًانري أطثحد الأكثش اَرشاسًا َظشًا نثغاطح ذُفيزها وإيكاَيح ذفغيش انُرائج تُاء

]، يرى وطف إيكاَياخ انًغافح انثادئح 3ػهً َىع يُحًُ انرشىِ انًشٌ نهؼيُح ليذ انذساعح. في [

َي نـ "إصاحح انحًىنح نهًغافح انثادئح" في نرحذيذ يؼايم يىَغ نهًادج، في حيٍ يرى ػشع انشعى انثيا

أ. ذى وطف طشيمح نرحذيذ لىج انضغظ أحاديح انًحىس نهظخىس ػٍ طشيك انًغافح انثادئح  1انشكم 

 .]. ذظُهش هزِ انطشيمح ذماستًا ػانيًا يغ َرائج الاخرثاساخ انمياعيح4انذوسيح في [

 
  

 (ب (أ
انًغافح انثادئح نهًىاد؛ ب) يماسَح ذأثيش انًغافح انثادئح ػهً  انًغجم أثُاء h -Pأ) يخطظ - 1. انشكم 

 )ػيُح طخشيح يٍ خلال انًُزجح والاخرثاس واعغ انُطاق (طىسج انًؤنف

 الخاتمة 
(ب))،  1ذغًح طشيمح انًغافح انثادئح، تغثة انرأثيش ػهً حجى طغيش يٍ انؼيُح (انشكم 

إحظائيًا حىل ػذد يٍ انخىاص انًيكاَيكيح نهظخىس تانحظىل ػهً تياَاخ يىثىلح وغيش يثاششج 

دوٌ ذذييش انؼيُح. يرضًٍ انؼًم الإضافي في هزا انًجال ذىعيغ انًؼشفح حىل انؼًهياخ انري 

 ذحذز ػُذ انرلايظ تيٍ انظخىس انذاخهيح، تالإضافح إنً ذحذيذ انخظائض انًيكاَيكيح الأخشي.
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