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Ұңғы бұрғылауда еңбек өнімін арт-
тыру, ең алдымен ұңғыны бұрғылау мен 
тікелей қатынасы бар технология лық 
процестерді жетілдіруге байланыс ты. 
Ал ұңғы бұрғылаудың ең негізгі про-
цестерінің бірі – тау жыныстарын тал-
қандау.

Кейінгі жылдары ұңғы бұрғылаудың 
теориясы мен практикасына көп же-
тістіктер енді. Ол жетістіктердің бұр-
ғылау техникасына және технология-
лық процестерге де қатынасы бар. 
Кейінгі жылдары алмаспен бұрғылау, 
бұрғылаудың жаңа тәсілдері, жыныс-
талқандағыш жаңа құралдар, жуғыш 
сұйықтар, ұңғы қабырғаларын бекіту 
әдістері және тағы басқа жаңалықтар 
өндірісте кең орын алып келеді. Ұңғы 
бұрғылау процестерінің теориялық 
не гіздері де анықталып жатыр. «Пай-
далы қазбалар кен орындарын бар-
лаудың технологиясы мен техника-
сы»  мамандығындағы студенттерге  
оқы ла тын «Жынысталқандағыш жә не 
қо  сым ша құралдар, талқандау тех-
ноло   гиясы» пәні осы мамандыққа оқы -
ла тын курстардың негізгілерінің бірі 
болып табылады. Келесі семестр-
лерде оқылатын курстар «Жыныстал-
қанда ғыш және қосымша құралдар, 
талқандаудың технологиясы» пәніне 
негізделініп, осы пәннің материалда-
рын пайдаланады. «Тазалау агенттері 
және тампонаждық қоспалар», «Сұйық 

және газ тәрізді пайдалы қазбаларға 
ұңғылар бұрғылау», «Бағдарлап бұр-
ғылау» сияқты курстар «Тау жыныста-
ры, жынысталқандағыш құралдар және 
талқандаудың технологиясы» пәнінің 
кейбір мәселелерін ұлғайтады және 
тереңдетеді (мысалы, ұңғылардаң қи-
саю теориясы, ұңғы қабырғасындағы 
жыныстардың орнықтылық теориясы 
және т.б. ).

Техника дамуының қазіргі дең ге-
йінде өндірістік мәселелерді шешу дің 
негізгі шарты, ол мәселелерді ғылы-
ми тұрғыдан қарау болып табылады. 
Сондықтан қазіргі заманның инженері 
процестерінің теориясын меңгере бі-
луі керек. Барлау техникасының ма-
мандары бұрғылаудың техникалық құ-
ралдары мен технологиясын біліп қана 
қоймай тау жыныстарының қасиет те-
рін, оларды талқандау әдістерінің қан-
шалықты ұтымды екенін және әр түр-
лі жынысталқандағыш құралдардың 
тиімді жағдайларын бағалай білуі ке-
рек.

Сондықтан «Жынысталқандағыш 
жә не қосымша құралдар, талқандау 
технологиясы» курсының негізгі мақ-
саты бұрғылау процестеріне әсер ете-
тін тау жыныстарының қасиеттерін, 
тау жыныстарын әр түрлі әдістермен 
тал қандауда оларда жүретін процес-
терді зерттеу болып табылады. Оны-
мен қатар бұл курс ұңғы бұрғылауда 
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қолданылатын құралдардың конструк-
циясын, олардың жұмысын және то-
зуын зерттейді.

Тау жыныстарында және металдар-
да болатын процестерді зерттеу қатты 
заттардың физикасы мен тұтас орта-
лар механикасының ережелеріне не-
гізделген. Ол ережелер процестердің 
негізгі мазмұны, олардың жуықтаған 
ма тематикалық суреттемесі жайында 
мағлұматтар береді.

Тұтас орталар механикасы нақты 
денелерге емес, денелердің өте ма-
ңызды белгілерін қамтитын жуықтал-
ған модельдеріне түсініктеме береді.

«Теориялық механика» мен «Ма-
шиналар бөлшектері» курсы жыныс-
талқандағыш құралдардың конструк-
циясы мен жұмысын зерттеудің тео рия лық 
базасы болады.

Тау жыныстары өздерінің ерекшелігі 
бар қатты денелерге жатады. Сон дық-
тан олардың математикалық модель-
дері өте күрделі келеді. Басқа қатты 
денелермен салыстырғанда тау жы-
ныс тарының құрамы мен құрылысы бір 
текті емес, көбіне анизотронды болып 
келеді.

Тау жыныстарында өтетін процес-
терді физикалық модельдеу арқылы 
эксперимент жүргізіп, зерттеп анық-
тайды. Тау жыныстарының нақты қат-
ты дене ретіндегі ерекшеліктері және 
модельдеген кезде ескеруге болмай-
тын кейбір факторлары эксперименттік 
сынақтың нәтижелерін құбылмалы етіп 
көрсетеді. Эксперименттер нәтижеле-
рін шын мәніне жақындату үшін экс-
пе рименттердің санын көбейтіп, ма-
те  матикалық статистика әдістерін 
қол данады.

Халық шаруашылығын минералдық 
шикізат қорын көбейтуде геологиялық 
барлау жұмыстарының маңызы өте 
зор. Осындай зор міндетті орындау 
үшін, барлама бұрғылау ұңғыларының 
санын көбейту керек. Және де бұл 
мақсатқа бұрғылау жылдамдығын кө-
бейту арқылы жету керек.

Барлама бұрғылаудың технология-
сы мен техникасын ойдағыдай өркен-
дету үшін тау жыныстарының оларды  
талқандағанда, әйтпесе ұңғымен тес-
кен де қандай заңдылықтары кез десе-
тінін жақсы білу керек. Олардың кон-
струкциясын, қалай жұмыс істей тінін, 
қалай тозатынын өте терең білу керек.



Археология зерттеулері (қазын ды-
лары) бұрғылау жұмыстарын осыдан 
25000 жыл бұрын адам тастан құрал 
жасау үшін қолданғанын дәлелдеп 
отыр. Ал Мысырда айналма бұрғылау 
6000 жылдар шамасында қолданыл-
ған. Ресейде бұрғылау алғаш рет ас тұ-
зын алу үшін XІV ғасырда қолданылған. 
Ондай ұңғыларды соққылап бұрғы лау 
әдісімен бұрғылаған. Штангалар мен 
шегендеуші құбырлар ағаштан жасал-
ған.

Ең алғашқы артезиандық ұңғы 1876 
жылы Мәскеудің Яуза бульварында 
бұрғыланған. 1864 жылы Краснодар 
өлкесіндегі Кудако деген селода пол-
ковник А.Н. Новосельцев Ресейдегі 
ең бірінші мұнай шығаратын ұңғы бұр-
ғылады.

1862 жылы Альпі тауында Мон-
Сени деген темір жол тоннелін өткенде 
Швейцария сағатшысы Ж. Лешо ең бі-
рінші болып алмас коронкаларымен 
колонкалы бұрғылауды қолданды.

Өткен  ғасырдың сексенінші жылда-
ры швед инженері Р.А. Крелиус алмас-
пен бұрғылауды әрі қарай дамытып, 
бірнеше «Крелиус» типті бұрғы станок-
тарын жасады.

Ресейде алмаспен бұрғылауды өт-
кен ғасырдың тоқсаныншы жылдары 
Оралда қолдана бастады. Онда ұңғы 
бұрғылауға Крелиус типті станоктар 
қолданылды.

Колонкалы бұрғылаудың дамуына 
Петербург тау-кен институтының про-
фессоры С.Г. Воислав көп еңбек сіңірді. 
Ол бірнеше станоктар типтерін жаса-

ды, алмаспен бұрғылаудың теориясын 
жасап, ең бірінші болып қатты және өте 
қатты тау жыныстарын бұрғылағанда 
ұсақ алмасты коронкалардың ірі алмас-
ты коронкаларға қарағандағы артық-
шылығын дәлелдеді.

1865 жылы ең бірінші болып ұңғы 
бұрғылауға бу машинасын тау-кен ин-
женері Г.Д. Романовский пайдалан-
ды, кейін ол Петербургтің тау-кен инс-
титутының профессоры болған.

Алмасты айырбастайтын арзан ма-
териалдарды іздестіру қатты қоспа 
мен шойын және болат бытыралар-
ды ашуға себеп болды. 1889 жылдан 
бастап бытырамен бұрғылауды Аме-
рика инженері Девистың айтуымен 
қолдана бастады. Ал қатты қоспамен 
бұрғылауды 1915 жылы немістің ин-
женері Ломан қолданды. Ол өзінің 
во ломит деп атаған қатты қоспасын 
қолданды (карбид пен вольфрамның 
негізінде жасалған қоспа).

КСРО-да қатты қоспамен колонка-
лы бұрғылаудың кең көлемде қолданы-
луы 1929 жылдан Мәскеудің электр за-
уыты «Победит» деген қатты қоспаны 
шығаруынан басталды.

Барлама мен эксплуатациялық бұр-
ғылаудың практикасын жүйелендіруде 
және қорытындылауда И.Н. Глушков-
тың еңбегі зор. Ол 1908-1911 жылда-
ры «Ұңғы бұрғылаудың нұсқаула ры» 
деген жұмысын жарыққа шығарды. 
Н.С. Успенский соққымен бұрғылаудың 
теориясын қорытындылап, «Соққы лау 
әдісімен терең ұңғыларды бұрғылау 

1-тарау. Бұрғылау жұмыстары 
дамуының қысқаша тарихы
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курсы» деген еңбегінде ұңғыларды 
шаю теориясының негіздерін берді.

Бұрғылау жұмыстарының кең өріс 
алуы Ұлы Қазан революциясымен бай-
ланысты. 1922-1923 жылдардан бас-
тап мұнай құбырларын бұрғылау соқ-
қылап бұрғылау әдісіне қарағанда 
тиім ді роторлық әдіске көше бастады. 
Ұңғыларды шаюға балшық езінділері 
қолданылды.

1923 жылы М.А. Капелюшников  тур-
бобұрғыны ойлап шығарды. Кейі нірек 
П.П. Шумилов, Э.И. Тагиев, Р.А. Иоане-
сян және Н.Т. Гусман көп сатылы редук-
торсыз турбобұрғыны жасап шығарды. 

Тереңге бұрғылаудың дамуына Шацов, 
Федоров және т.б көп еңбек сіңірді. 
Барлама колонкалық бұрғылаудың 
тех нологиясы мен техникасының да-
муына көп еңбек сіңірген ғалымдар: 
Н.И. Куличихин, С.А. Волков, Б.И. Возд -
виженский, Ф.А. Шамшев, Е.Ф. Эпш-
тейн, т.б.

Ұңғы бұрғылаудың технологиясы 
мен техникасын әрі қарай жетілдіру жо-
лында көптеген ғылыми-зерттеу инсти-
туттары, жоғары оқу орындары жұмыс 
істейді. Олар: ВНИИБТ, ВИТР, ВИЭМС, 
СКБ, ЦНИГРИ, МГРИ, ТПИ, Днепропе-
тров институты, КазИМС және т.б.



Ұңғыларды бұрғылау біздің елде 
жеке ғылыми-техникалық сала бо-
лып бөлінді. Оның терминдері мен 
анықтамалары мемлекеттік стандарт-
тармен тәртіпке келтірілді (МемСТ 
16275-70, МемСТ 16276-70).

Кейбір бұрғылау технологиясында 
қолданылатын негізгі ұғымдарға  тү сі-
ніктеме бере кетейік.

Механикалық бұрғылау – тау жы-
ныстарының талқандалуы, жыныс тал-
қандағыш құралдардың механика лық 
әсерімен болатын бұрғылау.

Айналмалы бұрғылау – талқанда-
ғыш күш жынысталқандағыш құрал дың 
үзбей айналуымен және осьтік күш тің 
қосылуымен жасалатын механика лық 
бұрғылау.

Роторлы бұрғылау – бұрғы снаря-
ды айналдырғышы ротор типтес ста-
ноктармен айналдырылатын айналма-
лы бұрғылау.

Шпиндельдік бұрғылау – бұрғы сна-
ряды айналдырғышы шпиндель типтес 
станокпен айналдырылатын айналма-
лы бұрғылау.

Турбиналық бұрғылау – жыныстал-
қандағыш құрал, турбобұрғымен ай-
налдырылатын айналмалы бұрғылау.

Алмаспен бұрғылау – тау жыныс-
тарын талқандау, алмаспен жаб дық-
талған жынысталқандағыш құрал дар-

2-тарау. Ұңғы бұрғылау 
жайында жалпы мәліметтер

2.1. Бұрғылаудың негізгі терминдері мен анықтамалары

мен жүргізілетін айналмалы бұрғылау.
Қатты қоспамен бұрғылау – тау 

жыныстарын  талқандау, қатты қос-
памен жабдықталған жынысталқан-
дағыш құралдармен жүргізілетін ай-
налмалы бұрғылау.

Кернсіз бұрғылау –- тау жыныста ры 
ұңғының барлық көлденең қимасын да 
талқандалатын бұрғылау.

Колонкалық бұрғылау – тау жыныс-
тары ұңғының көлденең қимасының 
сыртқы сақина тәріздес ауданында  
тал қандалынатын бұрғылау.

Шайып бұрғылау – тау жыныс та-
рының талқандалған ұнтақтарын таза-
лау және жынысталқандағыш құралды 
суыту, шайғыш сұйықтармен жасала-
тын бұрғылау.

Үрлеп бұрғылау – тау жыныстары-
ның талқандалған ұнтақтарын таза-
лау және жынысталқандағыш құралды 
суыту, газ немесе ауа ағынымен жүр-
гізілетін бұрғылау.

Бұрғылаудың технологиялық тәр-
тібі – жынысталқандағыш құралдың 
жұмысын сипаттайтын параметрлер-
дің жиыны. Айналмалы бұрғылаудың 
негізгі параметрлері мыналар:

а) жынысталқандағыш құралға тү-
сетін негізгі осьтік күш;

б) бұрғы снарядының айналу саны;
в) тазалағыш агенттің шығыны.

2.2. Барлау ұңғылары жайындағы түсініктер

Бұрғылау деп нәтижесінде бұрғы 
ұңғысы жасалатын операциялардың 
комплексін орындауды айтады.

Бұрғы ұңғысы деп тереңдігіне қа-
рағанда өте кіші диаметрімен сипат-

талатын жер қыртысындағы цилиндр 
тәрізді тау қазбасын айтады.

Ұңғының жер бетіне шығатын ше-
тін саға, ал оның түбін забой дейді. 
Ұңғының ішкі бетін қабырғалары дейді.
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Ұңғының тереңдігі ретінде оның 
осінің бойымен есептелетін саға мен 
забой арасындағы қашықтық алынады.

Ұңғының диаметрі жынысталқан-
дағыш құралдың (коронка, қашау) мөл-
шерімен саналады.

Ұңғының тереңдігі бірнеше метрден 
10-12 км-ге дейін болады. Ал ұңғының 
диаметрі 16 миллиметрден 900 милли-
метрге дейін болады. Ұңғы-шахтаның 
диаметрі 1500 мм, кейде одан да үлкен 
болады.

Кеңістіктегі орналасуы бойынша 
ұңғылар тік бағыттағы, горизанталь ба-
ғыттағы, көлбеу бағыттағы және өрге 
бағытталған болып келеді.

Ұңғының бағыты көлбеу бұрыш 
(і) немесе зениттік бұрыш (О) және 
азимуттық бұрышпен (α) анықталады.

Ұңғының көлбеу бұрышы деп гори-
занталь жазықтық пен ұңғының гео-
метриялық осі бағытының арасын дағы 
бұрышты айтады.

Зениттік бұрыш деп вертикаль-
мен ұңғының осіне белгілі бір нүктеде 

жүргізілген жанаманың арасындағы 
бұрышты айтады.

Көлбеу бұрышы мен зениттік бұ-
рыш тың арасында мынадай байланыс 
бар: і = 90-α.

Азимуттық бұрыш деп сағат тілінің 
айналу бағытымен есептелінетін бел-
гілі бір бағытпен ұңғының горизанталь 
жазықтықтағы проекциясының ара сын-
дағы бұрышты айтады. Белгілі бағыт 
ретінде шын меридиан, магниттік ме-
ридиан және басқа бір шартты бағыт 
алынады. Сондықтан азимут шын, маг-
ниттік және шартты болуы мүмкін.

Ұңғы бір забойлы және көп забойлы 
болып келеді.Бір забойлы ұңғы деп тек 
қана бір оқпаны бар ұңғыны айтады. 
Көп забойлы ұңғының бір негізгі оқпаны 
және бірнеше қосымша оқпандары бо-
лады. Ол оқпандар белгілі бір тәртіп-
пен не жоғарыдан төмен, не төменнен 
жоғары бұрғыланады.

Одан басқа топталған ұңғылар бо-
лады. Ондай ұңғылар бір алаңнан бұр-
ғыланады.

2.3. Ұңғылардың жіктелімі

Бұрғылауды қолдану саласы өте 
кең. Бұрғылау жұмыстарының ең көбі 
тау-кен өнеркәсібінде қолданылады. 
Онда бұрғылау пайдалы кен орында-
рын іздегенде, барлағанда және сол кен 
орындарын өндіргенде қолданылады.

Осыған байланысты бұрғылау ұңғы-
лары атқаратын қызметі бойынша кар-
та жасаушы, структуралық, іздеме, 
барлау, өндіру, техникалық және т.б. 
болып келеді.

Карта жасаушы ұңғылар деп гео-
логиялық карталар жасауға керекті де-
ректер жинауға арналған ұңғыларды 
айтады.

Структуралық ұңғылар тиімді 
свиталардың структурасын көрсететін 
маркалық горизонттардың деректері 
арқылы карталар жасау үшін бұрғы-

ланады. Кейбір жағдайларда струк-
туралық ұңғылар кен орындарын із-
деу үшін де бұрғыланады. Ондайда 
бұрғылау барысында кездескен тиімді 
горизонттарға зерттеулер жүргізіледі. 
Мұндай ұңғылардың тереңдегі 300-
500 метрден 2000 метрге дейін бола-
ды.  

Іздеме ұңғылар геологиялық іздеме 
жұмыстар жүргізіліп дайындалған учас-
келерде жаңа кен орындарын ашу үшін 
бұрғыланады.

Барлау ұңғылары кен орны барлы-
ғы анықталған учаскелерде, сол кен 
орнының өндірістік категориядағы қо-
рын дайындау үшін және оны өндіру-
дің жобасын жасау үшін бұрғыланады. 
Бұл ұңғылардың негізгі мақсаты кен 
орнының кемерін анықтау және осы 
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кен орындарының жаңа горизонттарын 
барлау болып табылады.

Өндіруші ұңғылар сұйық, газ тәріз-
дес пайдалы қазба мен минералдық 
кен орындарын аршу және өндіру үшін 
бұрғыланады.

Техникалық ұңғыларға әр түрлі 
мақ саттармен бұрғыланатын бір топ 
ұңғылар жатады. Олар: су алатын ұң-
ғы, су құрғатқыш ұңғы, су төмендеткіш 
ұңғы, бақылау ұңғысы, мұздатқыш ұң-
ғы, сейсмикалық ұңғы, т.б.

2.4. Бұрғылау әдістері

Ұңғы бұрғылаудың түрлі әдіс тері 
бар. Ол әдістердің барлығы үл кен екі 
топқа бөлінеді: қашаулар қол данатын 
механикалық әдістер және қашаулар 
қолданбайтын физика-ме ха никалық 
әдістер.

Бұрғылаудың механикалық әдісте-
ріне мыналар жатады:

1. Соққылап бұрғылау. Оның екі түрі 
бар: штангамен және арқанмен бұр-
ғылау.

2. Айналма бұрғылау. Оның бір-
неше түрі бар: роторлы бұрғылау, тур-
бинамен бұрғылау, электрбұрғымен 
бұр ғылау, колонкалық бұрғылау (қатты 
қоспамен, алмаспен, бытырамен), шнек-
пен бұрғылау.

3. Айналсоқ бұрғылау. Бұл әдістің 
екі түрі бар: гидросоққышпен бұрғылау 
және пневмосоққышпен бұрғылау.

4. Дірілді бұрғылау. Бұған таза 
дірілдің әсерімен бұрғылау, вибро  соқ-

қымен бұрғылау және магнит струк-
циялық бұрғылаулар жатады.

Қашаулар қолданбайтын немесе 
фи зика-механикалық әдістерге мына-
лар жатады:

– термобұрғылау. Оның өзі отпен 
және плазмамен бұрғылау болып екіге 
бөлінеді;

– қопарумен бұрғылау. Ол ағындық 
және ампулалық қопарғыш бұрғы бо-
лып бөлінеді;

– гидравликалық бұрғылау. Оған 
гидроимпульсті, гидровакуумдық, гид-
ро динамикалық, кавитациялық әдіс тер 
жатады;

– электрлік әдістер.
Жоғарыда көрсетілген қашау қол-

данбайтын әдістерден, тек қана отпен  
бұрғылау ғана карьерлерде қо па ру 
ұңғыларын бұрғылау үшін қолда ны-
лады. Қалғандары зертханалық сына-
малар стадиясынан шыға алған жоқ.

2.5. Ұңғы бұрғылауда жүргізілетін негізгі операциялар

Ұңғы бұрғылауда бұрғы қондыр ғы-
сын орналастыратын алаңды дайын-
даудан бастап өзінің міндетін орындап 
болған ұңғыны жоюға дейін көптеген 
операциялар жүргізіледі. Олар бұрғы 
ұңғысына келетін жолдарды дайындау, 
жуғыш сұйықтар құятын зумпф қазу, 
оларды тазалайтын арықтар, тұндыр-
ғыштар дайындау, бұрғы мұнарасын, 
станокты, бұлқынды орналастыру, бұр-
ғы құралдарын ұзарту, тозған жыныс- 
талқандағыш қашауды айырбастау, ұң-

ғыдан керн алу, әр түрлі геофизика лық 
және гидрогеологиялық зерттеу лер, 
аварияны жөндеу, ұңғыны жасан ды 
түрде қисайту және тағы басқа көп-
теген операциялар.

Осы операциялардың ішіндегі ең 
негізгілері:

a) ұңғы забойындағы тау жыныста-
рын талқандау;

б) бұрғылау кезінде пайда болған 
жыныс шламдарын жер бетіне шыға-
ру;
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в) ұңғының орнықсыз қабырғаларын 
бекіту.

Ұңғы забойындағы тау жыныста-
рын талқандау әр түрлі әдістермен 
жүргізіледі. Олардың ішіндегі көп қол-
данылатыны – механикалық әдіс тер. 
Бұл әдістердің ең негізгі ерекшелігі 
тау жыныстарын талқандау үшін ме-
ханикалық құрал пайдаланылады. 
Мы салы, айналма бұрғылау әдісінде 
тау жыныстарын талқандауға әр түрлі 
коронкалар, кескіш қашаулар, шарош-
калы қашаулар және тағы басқа ме-
ханикалық құралдар пайдаланылады. 
Соққылап талқандау әдісінде қашау-
дың бірнеше түрі қолданылады: екі 
таврлы қашау, шапқыш қашау, айқыш 
қашау, дөңгелектеуші қашау және т.б.

Талқандаудың механикалық әдіс-
терінен басқа физика-механикалық 
жә не қосынды әдістері бар. Мысалы: 
гидромониторлы, гидроимпульсті, акус-
тикалық, отпен, плазмамен, электрмен 
талқандау әдістері. Бірақ бұлардың 
көп шілігі өндірісте қолданылмайды. 
Тек отпен талқандау ғана карьерлер-
де саяз қопаруға арналған ұңғыларды 
бұрғылауға қолданылады.

Жыныс ұнтақтарын жер бетіне шы-
ғарудың әдістері үшке бөлінеді. Олар: 
механикалық, гидравликалық (пнев ма-
тикалық) және қосынды әдістер. 

Механикалық әдістерде жыныс ұн-
тақтарын шығару үшін шнекті құрал, 
желонкалар, жылан бұрғы, бұрғы қа-
сығы, т.б. құралдар қолданылады.

Гидравликалық (пневматикалық) 
әдістерде жыныс ұнтақтарын ұңғыдан 
шығаруға жуғыш сұйықтар (қысылған 
газ немесе ауа) қолданылады. 

Қосынды әдістерде жыныс  ұнтақ-
тарын шығаруға жуғыш сұйықтармен 
қоса бір механикалық құрал (мысалы, 
шлам жинағыш құбыр) қолданылады.

Ұңғының орнықсыз қабырғаларын 
бекіту үшін шегендеуші құбырлар, бал-
шық ерітінділері, цемент ерітінділері, 
битум, сұйық шыны және т.б. көптеген 
тығындағыш заттар қолданылады. Ұң-
ғы қабырғаларындағы орнықсыз тау 
жыныстарын бекіту немесе олардағы 
тесік жарықшақтарды ерітінділермен 
немесе қою қоспалармен бітеуді ты-
ғындау (тампонаж) дейді.

Ерітінділерді, қою қоспаларды ұң-
ғыға әр түрлі әдістермен тасиды. Егер 
ұңғы саяз болса, оның сағасы арқы-
лы қолмен шариктер жасап тастайды. 
Те рең ұңғыларға ерітінділерді бұр-
ғы құбырлары арқылы сорғымен (на-
сос) немесе цементтейтін агрегаттар-
мен тасиды, қою қоспаларды әр түрлі 
тығындағыш снарядтармен, контейнер-
лермен апарады.   



Осы күнгі қолданылып жүрген тау 
жыныстарын талқандау әдістерінің 
көпшілігі қатты массаның бір көлемін 
кішкентай көлемдерге бөлшектеуге 
не гізделген. Және де ол бөлшектену 
тау жыныстарының ішкі байланыс 
күштерінен асып түсетін шоғырланған 
кернеулердің әсерінен болады. Мұндай 
талқандаушы кернеулер жыныстал-
қандағыш құралдардың көмегімен, 
әйтпесе басқа бір ортаның әсерімен 
жасалуы мүмкін. Ол орталар: үлкен 
жылдамдық пен үлкен қысымдағы су 
ағымы, қопарылыс толқынының әсері, 
гидравликалық соққы және т.б.

Бұл әдістерге тән ерекшелік: жы ныс-
тардың талқандалуы олардың құ рамы 
мен қасиеттерін өзгертпей жүр гізіледі.

Тау жыныстарына мұндай әсер ете-
тін әдістер физикалық әдістер қатары-
на жатады. Физикалық әдістерде тау 
жыныстарынының талқандалуының 
мы надай түрлері болады: кесу, жан-
шу, опыру, жұлқу, қажау, бөлшектеу, 
тығыздау, қопсыту және т.б.

Одан басқа балқыту, жандыру жә не 
еріту сияқты химиялық процестердің 
әсерімен болатын жыныс талқандау 
әдістері де белгілі.

Бұл әдістердің ерекшелігі. Физика-
химиялық процестердің әсерімен тау 
жыныстарының сапасы терең өзгеріс-
ке түседі, олардың табиғаты мен құ  ра-
мы да көп өзгереді. Тау жыныс тары на 
мұндай әсер ету әдістерін физика-хи-
миялық әдістер дейді. Осы айтылған 
принциптерді ескере отырып профес-
сор С.С. Сулакшин ұңғы бұрғылау ке-
зінде қолданылатын тау жыныстарын 

3-тарау. Тау жыныстарын 
талқандау әдістері

талқандаудың белгілі әдістерінің жік-
телімін (классификациясын) жасады 
[1]. Барлық әдістерді ол үлкен үш топқа 
бөлді: тау жыныстарын әдейі арнал ған 
забойлық құралдармен талқандау, тау 
жыныстарын құралсыз талқандау және 
құрамалы әдістер.

Жыныстарды әдейі арналған за-
бойлық құралдармен талқандау әдісі 
механикалық деп аталатын, қазір ке-
ңінен қолданылып жүрген бір топ әдіс-
терді қамтиды. Бұл әдістерге талқан-
дау процестері көбінесе механика лық 
қасиеттермен (беріктік, қаттылық, 
сер  пімділік, морттық, иілімділік және 
т.б.) байланысты әдістер жатады.  
Бұл жағдайда жыныстағы оның берік-
тігінен асатын кернеулер меха  ника-
лық әсермен: қысыммен, соқ қымен, 
тербеліспен жасалады. Әр түрлі ме-
ханикалық факторлардың әсерінен 
физикалық процестер болып, тау жы-
ныстарының таза механикалық тал-
қандаулары жүреді: жаншылу, езілу, 
бөлшектеліну, опырылу, кесілу, тығыз-
дану, қопсытылу және т.б. Тау жы-
ныс тарының талқандалу жағдайын 
туғызу үшін механикалық жыныстал-
қандағыш құралдар (коронкалар, қа-
шаулар, бұрғы қасықтары, жылан 
бұр ғы және т.б.) қолданылады. Әдейі 
ар налған құралдармен тау жыныста-
рын талқандаудың механикалық әдіс-
теріне мыналар жатады: айналма әді-
сі, соққы әдісі, құралды басып кіргізу 
әдісі, діріл әдісі, айналма батыру әді сі 
(жынысталқандағыш құралды айна-
лып тұрған винттің және осьтік күштің 
әсерімен батыру).
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Тау жыныстарын әдейі арналған 
жынысталқандағыш құралсыз талқан-
дау әдістері үлкен топтан тұрады. 
Олардың біразын қашаусыз әдіс тер, 
ал қалғандарын электрфизикалық 
әдіс тер дейді. Бұл әдістерде тау 
жынысының талқандалу процестері 
тұрақты немесе импульсті күштердің 
әсерімен байланысты болады. Ол 
күш тер қатты ағымдағы және қысым-
дағы сұйықтың жылжуынан, қопарғыш 
заттардың жарылуынан, сұйық ішін де гі 
немесе тау жынысының ішіндегі электр 
разрядынан, тау жыныстарын қыздыру 
әсерінен (балқу температурасынан тө-
мен) т.б. пайда болады. Мұндай жағ-
дайда тау жыныстарында оларды 
құрайтын бөлшектерінің арасындағы 
байланыс күштерінен үлкен кернеулер 
туып, жыныстың тұтастығы бұзылып, 
жалпы массадан әр түрлі көлемдегі 
бөлшектердің ажырауына әкеліп со-
ғады. Физикалық процестерге жататын 
мұндай талқандау әдістерінде негізін-
де механикалық дезинтеграция жүреді. 
Бірақ бұл жағдайда тау жыныстары-
ның механикалық қасиеттерімен бірге 
жылулық, электрлік, магниттік және 
акустикалық қасиеттердің де маңызы 
зор болады.

Тау жыныстарын талқандаудың мұн -
дай әдістеріне гидромониторлық, гид-
ро вакуумдық, гидроимпульстік, элек-
тргидравликалық, электрим пульс тік, 
қопару, акустикалық (ультрадыбыс) жә -
не бірқатар термикалық шытынату жә-
не қабыршақтар ретінде тал қандай  тын 
(термодинамикалық, тер мо электрлік, 
термоиндукциялық) әдіс тер жатады.

Бұл айтылып отырған тау жыныста-
рын талқандау әдістерінің қатарына 
физика-химиялық процестердің жүруі-
не негізделген тау жыныстарын бал-
қыту, жандыру, кептіру және еріту 
әдістері де жатады. Мұндай талқандау 
әдістерінде тау жыныстарының тал-
қандалуы оның сапасының, құрамы-
ның және қасиеттерінің өте терең өз-
герулеріне байланысты жүреді. Тау 
жыныстарының тұтастығы бұзылуы мен 
қатар, оның кейбір бөліктері бу неме-
се газ тәрізді қалыпқа, ерітінді немесе 
басқа қасиеттері өзгерген күйге көшеді. 
Мұндай әдістер тобына: плазмалық, 
электрқыздыру, электрдоғалық, газла-
зерлік, электрсәулелік, термоядролық, 
отпен талқандау және еріту әдістері 
жатады.

Тау жыныстарын талқандаудың қо -
сынды әдістері осының алдында  қа-
растырылған әдістерден құрастыры-
лады. Талқандау процестеріне тау 
жынысын талқандауда айнал ма және 
соққылап әсер ететін жыныстал қан-
дағыш құралдар, жынысты қашау сыз 
талқандау әдістерінде пайда бола-
тын тұрақты және импульсті күштер 
қатысады. Бұларға мынандай әдістер 
жатады: эрозиялық (құмағымды), ді-
ріл-эрозиягидравликалық, гидромони-
торлы-айналма, қопарғыш заттармен 
және айналма, термомеханикалық, 
тер м электрмеханикалық, айнал ма-
элек трдоғалық және тау жыныс тары-
ның қаттылығын азайтатын заттар 
қолданылатын тағы басқа механикалық 
әдістер.

3.1. Әдейі арналған жынысталқандағыш құралдар 
қолданатын тау жыныстарын талқандау әдістері

Бұл әдіс жынысталқандағыш құрал-
дың әсер етуіне байланысты бірне ше 
әдістерден тұрады. Жынысталқандағыш 

құрал әр түрлі күштердің әсерімен ай-
налып ерсілі-қарсылы қимылдайды. Мұн-
дай әдістерді механикалық әдістер дейді.
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Айналмалы әдіс айналдырушы мо-
мент пен осьтік күштің ықпалында 
тұрған құрал арқылы жүргізіледі.

Соққы әдісі қашау деп аталатын 
жынысталқандағыш құралмен тау жы-
нысын соққылау арқылы жүргізіледі.

Күшпен батыру әдісі жыныстал-
қандағыш құралды тау жынысына ось-
тік күштің әсерімен батыру арқылы 
жүр гізіледі.

Діріл әдісі борпылдақ тау жыныста-
рына құралдың бойлық тербеліс әсе-
рімен батуы арқылы жүргізіледі.

Айналсоқ әдісі айналып тұрған 
құралдың әсерімен, ол құралға осьтік 
күшпен және соққымен әсер ету ар-
қылы жүргізіледі. Соққы әдейі жа-
салған механизмдер (гидросоққы 
жә не пнев мосоққы) арқылы жүргізі-
леді. 

Айналма күшпен батыру әдісі әдейі 
арналған бұрама (винт) тәрізді құ-
ралды ол айналғанда, пайда болатын 
осьтік күштің әсерімен батыру арқылы 
жүргізіледі.

3.2. Тау жыныстарын құралсыз талқандау әдістері

Бұл әдіс қашаусыз талқандау әдіс-
тері деп аталатын үлкен топтан тұрады.

Гидромониторлық әдіс жұмсақ жә-
не борпылдақ тау жыныстарын су дың 
ағымымен талқандау арқылы жүр гі зі-
леді.

Гидроимпульстік әдіс тау жыныс-
тарына үлкен қысымдағы сұйық ағым-
ның импульстарының әсерімен жүр-
гі зіледі. Сұйық ағымының қысымы 
бір неше мың атмосфераға жетеді.

Гидровакуумдық әдіспен тау жы-
ныс тарының талқандалуы вакуумда 
қуыстарының жабысуы кезінде пайда 
болатын гидравликалық соққылардың 
(кавитациялық эрозия) әсерімен жүр-
гізіледі.

Электргидравликалық әдіс Л.А. Ют-
киннің нәтижесіне негізделген. Сұ йық-
тың ішіне орналасқан екі элек трод-
тың арасына электрлік разряд жасаса 
сұйықта өте үлкен радиалдық күштер 
пайда болады. Осының салдарынан 
қысымы ондаған, жүздеген мың атмо-
сфера гидравликалық соққылар пай-
да болады. Ол соққылар тау жынысын 
механикалық талқандауға әкеліп соқ-
тырады.

Қопару әдісінде талқандалу қопар-
ғыш заттардың зарядтарының бірінен 
соң бірінің жарылуымен жүргізіледі. 
Мұндай жағдайда қопарғыш заттар-
дың бағытталған әсерлі кумулятивті 
за рядтары, сұйық қопарғыш заттардың 
ампулалары және т.б. қолданылады.

Акустикалық немесе ультра ды-
быстық әдісте тау жыныстарының 
тал қандалуы ультрадыбыстық тол қын-
дардың әсерімен жүреді.

Термодинамикалық әдісте тау жы-
ныстарының талқандалуы өте қатты 
қызған температурасы 320 °С-қа дейін 
қысымы 20-40 кгс/см2 газ ағымымен 
жүргізілді. Мұндай ағым жылдамдығы 
1800-2000 м/с. газ жанарғыларында 
немесе термобурларда алынады.

Термоэлектрлік әдісте тау жыныс-
тарының талқандалуы оларды үлкен 
жиілікті электрөрісінде қыздырған кез-
де жүреді.

Термоиндукциялық әдісте тау жы-
ныстарының талқандалуы үлкен жиі лікті 
магнит өрісімен қыздырған кезде жүреді.

Плазмалық әдісте тау жыныстары 
өте үлкен температурадағы газдар мен 
немесе плазмамен талқандалады.
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Тау жыныстарын лазер сәулесі-
мен талқандау рубин лазердің темпе-
ратурасы күннің температурасынан 
20 есе көп, ал энергиясы 1 см2-ге 1 млн. 
Вт-қа жететін тамыр соққандай әсер 
ететін жарықтың шоқталған сәулесі-
мен жүргізіледі.

Электрлік әдіс диэлектриктермен 
жартылай өткізгіштерде болатын элек-
трлік тесілулерге негізделген. 

Тау жыныстарын ерітіп талқан-
дау олардың ерігіштігін және жоғары 
активті химиялық заттарды пайдалану 
арқылы жүргізіледі.

3.3. Жыныс талқандаудың құрамалы әдістері

Жоғарыда қаралған әдістердің кө-
бінде тау жыныстарын талқандау про-
цестері өте күрделі жағдайда өтеді. 
Механикалық талқандалумен қатар хи-
миялық талқандалу жүруі мүмкін неме-
се керісінше. Бірақ талқандалудың бір 
түрі негізгі болып келеді. Іс жүзінде кей-
де тау жыныстарын талқандаудың әр 
түрлі әдістерін біріктіріп қолдануға бо-
лады. Мұндай жағдайда талқандаудың 
тиімділігі жақсарады және талқандау 
әдістерінің қолдану саласы кеңиді. 
Шы нында да забойдағы жыныстал-
қандағыш құралмен қосыла үлкен тем-
пература, үлкен жиіліктегі элетрмагнит 
өрісі, су ағымы және т.б. әсер етсе, тау 
жынысының талқандалу тиімділігі арта-
ды. Мұндай әдістер құрамалы әдістер 
тобына жатады.

Тау жыныстарын талқандаудың 
эрозиялық  немесе құмағымды әдісі тау 
жынысына үлкен қысымды су ағымы 
мен құмның әсер етуіне негізделген. 

Діріл-эрозия гидравликалық әдіс-
те тау жыныстарының талқандалуы 
тербеліп (дірілдеп) тұрған жыныстал-
қандағыш құралмен және сұйықтың 
үлкен қысымды импульстарымен жүр-
гізіледі. Бұл әдісті көбінесе «ультра-
дыбыспен» бұрғылау дейді, бірақ бұл 
сөз талқандау әдісінің мәнісін толық тай 
түсіндіре алмайды. 

Гидромониторлы айналмалы әдіс 
құралдың көмегімен айналма талқан-
дау әдісі мен гидромониторлық әдістің 
қосындысы болып табылады. 

Қопара айналдыра талқандау әді-
сі де құрамалы әдіс болып саналады. 
Бұл әдіске шайғыш сұйықпен бірге, 
бұрғы колоннасы арқылы кумулятивті 
әсер ететін қопарғыш заттардың заряд-
тары забойға жеткізіледі. Олар забой-
мен соқтығысып жарылады. Осылай-
ша тау жыныстарының талқандалуы 
жүргізіледі және олардың беріктігі на-
шарлайды. Жарылыс кезінде забой-
лық құрал (қашау) забойдан көтеріле-
ді, ал жарылыстар арасында забойға 
түсіріліп, беріктігі нашарлатылған тау 
жыныстарын осьтік күштің әсерімен 
және айналдырушы момент арқылы 
тиімді талқандайды.

Термомеханикалық әдіспен тау жы-
ныстарын талқандауда айналып тұр ған 
забойлық құралдың әсерімен үйкеліс 
күштері арқылы тау жынысы қызады. 
Сол себептен оның беріктігі нашарлай-
ды. Сондықтан тау жынысының корон-
камен немесе басқа механикалық құ-
ралмен талқандалуы жеңілдетіледі.

Термоэлектрмеханикалық әдіс те 
тау жыныстарының талқан да луы за-
бойлық құралдың және электр маг нит-
тік толқындардың әсері мен жүргізіледі. 
Тәжірибелердің көрсетуінше электр-
магниттік толқындардың әсерімен тау 
жыныстарын құрайтын бөлшектердің 
арасындағы байланыс күштері әл-
сі рейді. Сондықтан тау жынысының 
үл кен көлемді бөлшектерінің негізгі 
мас сивтен механикалық бөлінуі жеңіл-
дейді. Мұндай әдіс жер астында тау-
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кен қазбаларын ВУГИ комбайнымен 
жүргізгенде іс жүзінде қолданылады.

Айналма электрдоғалық әдісте тау 
жыныстарының талқандалуы айналып 
тұрған және осьтік күш әсер етіп тұрған 
жынысталқандағыш құрал мен забой-
да тұрған екі электродтың арасында 
пайда болатын үлкен температуралы 
электр доғасының әсерімен жүргізіледі.

Тау жыныстарын талқандаудың 
құрамалы әдістеріне механикалық 
әдістерде химиялық беттік-активті зат-
тарды пайдаланып талқандау да жа-
тады. Мұндай жағдай механикалық 
және физика-химиялық процестердің 
қосындысы болып саналады. Беттік- 

активті заттар қатты тау жыныстары-
ның беріктігін азайтатын қаттылық тө-
мендеткіш ретінде қолданылады.

Жоғарыда айтылған әдістер гео-
логиялық барлау ұңғыларын бұрғы-
лауда белгілі бір мөлшерде керек. 
Бірақ механикалық әдістерге жататын 
ескі әдістерді (забойлық құралдар 
қол данатын) мұқият зерттеу керек. 
Олардың тиімділігін көбейтуге және 
жетілдіруге керекті деректерді жинау 
керек. Жаңа әдістер қашаусыз тал-
қандайтын (жылулық, электрлік, құра-
малы) әдістер зертханалық және өн-
ді рістік тәжірибелер деңгейінде ғана 
зерттелген.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Бұрғылаудың технологиялық тәртібі.
2. Ұңғының элементтері.
3. Ұңғының түрлері.
4. Бұрғылаудың механикалық әдістері.
5. Бұрғылаудың негізгі операциялары.
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Минерал дегеніміз – физика-химия-
лық процестердің нәтижесінде пайда 
болған химиялық құрамы мен физи-
калық қасиеттері біркелкі табиғи зат.

Бір немесе бірнеше минералдар-
дың жеке геологиялық зат құрайтын 
тұрақты қоспасы тау жынысы деп ата-
лады.

Минерал кристалдарының крис-
талл ішінде заттардың араласуы заң-
дылығына сәйкес келетін кеңістік торы 
болады. Кристалдар торының жеті түрі 
болады. Олар бір-бірінен кристалдық 
осьтердің а, в, с шамасымен және 
олардың арасындағы бұрыштары α, β 
және γ арқылы ажыратылады.

Кристалдық осьтер дегеніміз – тор 
түйіндерінің үш бағыттағы ең жақын 
арақашықтығы.

Минералдардың кристалдық қос-
паларының кристалдардың өлше мі-
мен, жобасымен және өзара орнала-
су ерекшелігімен анықталған белгілі 
микроқұрылысы болады.

Химиялық құрамы бойынша мине-
ралдар алты топқа бөлінеді: таза 
элементтер, сульфидтер, оксидтер, 
силикаттар, оттегі қышқылдарының 
тұз дары, галогенидтер.

Тау жыныстарының аты мен түрі 
олардың минералдық құрамы (тау жы-
нысындағы минералдардың салыс-
тырмалы мөлшері) және құрылысымен 
(тау жыныстарының минералдар мен 
минералдық қоспалардан құрылу түрі) 
анықталады.

Тау жыныстарының құрылысы 
струк тура және текстура болып 
ажыра тылады.

4-тарау. Минералдар 
және тау жыныстары

4.1. Минералдар мен тау жыныстарының 
құрылысы және құрамы

Структура дегеніміз – тау жыныс-
тарындағы минералдардың өлшемі, 
жобасы және олардың өзара орнала-
су ерекшеліктері. Текстура деп тау 
жыныстарының ірілеу құрамаларының 
(минералдық қоспаларының) ерек-
ше ліктерін, өзара орналасуын және 
бағытталуын айтады.

Тау жыныстарының физикасы тау 
жыныстарының құрамы мен құры лы-
сын, олардың қасиеттерін, жағдайын 
және оларда болатын физикалық про-
цестерді зерттейді.

Сондықтан тау жыныстарының құ-
рылысы мен құрамының параметрле рі 
сан мәнімен көрсетілуі керек.

Өзінің жаратылысы бойынша тау 
жыныстары магмалық, шөгінді және 
метаморфтық болып бөлінеді.

Тау жыныстарының жеке бөл шек-
терінің арасындағы структуралық 
бай ланыс күштерінің салдарынан бо-
ла тын ілініс әр түрлі дәрежеде бола-
ды. Ол структуралық байланыстар, 
өзінің жаратылысы бойынша химия-
лық (өте үлкен байланыс энергия сы 
бар – 1,4 МДж/мольге дейін), крис-
та ли зациялық, молекулярлық (өте 
аз бай ланыс энергиясы бар – 45 КДж/
моль), вандерваальстық және ионды 
электрстатикалық (байланыс энер-
гиясы  0,7  МДж/мольге дейін) болып 
бөлі не ді.

Ең басты байланыстың дәрежесі 
бойынша тау жыныстарының мынадай 
негізгі түрлері болады:

– борпылдақ (жеке түйіршіктілі) – тү-
йіршіктер арасындағы байланыстары 
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көбінесе молекулярлық болмайды, бір 
немесе бірнеше минералдардың ме-
ханикалық қоспасы (құм,қиыршық тас, 
малта тастар жиынтығы);

– қатты (жартастық) – минералдық 
бөлшектер арасындағы байланыс қа-
таң, химиялық (құмтастар, граниттер, 
диабаздар, гнейстер);

– байланысқан – жыныстың дисперс-
тік бөлшектерінің арасындағы ілініс 
күштер жыныстың ылғалдылығына 
байланысты өте көп өзгереді: құрғақ 
кезінде молекулярлық байланыс бо-
лады да, ылғалданғаннан кейін ионды-
электрстатикалық байланысқа дейін 
өседі (балшықты жыныстар, лестар, 
саздақтар).

Шөгінді жыныстардың ішінде өзі-
нің құрамы мен құрылысының пара-
метрлеріне байланысты органикалық 
текті жыныстар ерекше бөлінеді. Олар 
көміртегінің сутегімен, азотпен, күкірт-
пен, оттегімен байланыстарының қос-
пасы болады. Бұл жыныстар энер-
гияның ең маңызды бұлағы болып 
са налады. Мамандардың тұжырымы 
бойынша органикалық қазбалардағы 
энер гияның табиғи ресурсы 2 · 1017 МДж 
болады.

Органикалық текті тау жыныста ры-
ның ішінде өте маңыздысы – қазбалы 
көмірлер. Көмірдің құрамы органика-
лық массамен және минералдық қо-
сымшалармен жеке-жеке сипатталады.

Көмірдің органикалық массасы кө-
міртегінің микрокомпоненттерінің мөл-
шерімен бағаланды. Олар тек қана 

микроскоппен көрінеді, аттары: витрен, 
кларен, дюрен және фюзен.

Витрен – көмірдің біркелкі жыл ты-
раған қара және морт түрі. Кларен – 
шала жылтыраған көмір. Дюрен – тұт-
қыр, бұлыңғыр және түйіршікті көмір. 
Фюзен – тарамдалған борпылдақ сұр-
ғылт-қара көмір.

Көмірдің органикалық массасының 
молекулярлық структурасы әлі күнге 
дейін толық зерттелмеген. Қазіргі тү-
сінік бойынша көмір заты не кол лоид-
тық жүйе,не молекулярлықтан жоға ры 
құрылысы бар орта.

Көмірдің көміртегі емес құрау шы-
лары оның құрамына минералдық қо-
сынды немесе элемент-қосымша тү-
рінде қатынасады. Көмірдің қосын дысы 
ретінде кварц, балшық, пирит, кальцит 
және тағы басқа минералдар болуы 
мүмкін. Көмір жанған кезде күлге айна-
латын бұл минералдардың салыстыр-
малы массалық мөлшері көмірдің күл 
берушілігі деп аталады. Ол 5-50% ша-
масында болады.

Көмірдің құрамында күкірт көп бол-
са, соғұрлым көмірдің сапасы төмен-
дейді. Күкірттің көмірдегі жалпы мөл-
шері пайыздың бөліктерінен 5-6%-ға 
дейін болады. Мысалы, Кузбастың тас 
көміріндегі күкірттің мөлшері Дон бас-
тың көміріндегіден 5-10 есе аз.

Көмірдің элемент-қосымшасы ре тін-
де әдетте германий, галий,  уран, мыс, 
бериллий, молибден,  ванадий кез  де-
седі. Көмірдегі микроэлемент тер дің мөл -
шері 500-600 г/тоннаға дейін ба рады.

4.2. Тау жыныстары және бұрғы ұңғысы. 
Массив, тау массасы, үлгі

Бұрғы ұңғысы тау жыныстарының 
көп түрін тесіп өтеді. Олар жаратылған 
жерінде жататын негізгі жыныс, олардың 
үстін жауып жататын тосқындар (үгіліп, 
ұсақталып басқа жақтан әкелінген жы-
ныстар) болып бөлінеді. Бұрғылаған 

уақытта жыныстарға әр түрлі әрекеттер 
әсер етеді, әсіресе механикалық әре-
кеттер. Ол әрекеттердің ішіндегі ең 
негізгілері: соққы, ығыстыру, нығыздау, 
жылжыту. Бұл әрекеттердің әсерінен 
тау жыныстарының күйі өзгереді. Не-
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гізінде тау жыныстарының күйі өз ді-
гінен, әйтпесе жасанды түрде (меха-
никалық талқандау, жару, сумен әсер 
ету, химиялық тәсілмен нығайту, т.б.) 
өзгереді.

Тау жыныстарына әсер етудің мақ-
саттары әр түрлі болады және сол 
әсер арқылы тау жыныстарының әр 
түрлі көлемдегі қасиеттерінің сипат-
тамаларының бір-бірінен айыр машы-
лығы болады. Мысалы, ондай айыр-
машылық бір блоктың көлемінде ғана 
шектелген жарықшақтылықтың сал-
дарынан болады. Сондықтан тау жы-
ныстарын зерттегенде жыныс массиві 
(тау массиві), массивтегі жыныс, қоп-
сытылған жыныс (тау массасы) және 
тау жынысынан айырып алынған үлгі 
деген ұғымдарды пайдалану керек.

Жыныс массиві дегеніміз – өзіне тән 
физикалық және геологиялық ерек ше-
ліктерімен сипатталатын, бел гілі бір 
геология-структуралық жағ дайда құ-
рылған тау жыныстарының жинағы нан 
тұратын геологиялық зат.

Массивте өзінің табиғи күйінде сақ-
талған тау жынысын массивтегі тау 
жынысы дейді.

Жасанды түрде, әйтпесе массив-
тердің қимылдауымен қопсытылған, 
күйретілген қатты немесе байланыс-
қан тау жыныстары талқандалған жы-
ныстар қатарына қосылады.

Жартастық немесе байланысқан 
жыныстардың жекелеген бөлшектері 
және де борпылдақ жыныстар дың 
кіш кене көлемдері тау жыныстары-
ның үлгісі болады. Олай болса тау 
жы ныстарының үлгісі тау жыныс тары-
ның массивін, массивтегі тау жыны-
сын, талқандалған жынысты құрайтын 
бастапқы элемент болып саналады.

Тау жыныстарының массивінің қа-
сиеттері сол массивтің құрамына кі-
ретін жыныстардың қасиеттерімен, 
ор наласуымен және өзара байланы-
суымен анықталатыны сияқты үлгінің 

қасиеттері де сол үлгіні құрайтын ми-
не ралдардың қасиеттерімен, орнала-
суымен және өзара байланысуымен 
анықталады.

Негізгі физикалық заңдылықтар өте 
нақтылы болып тау жыныстарының 
үлгілерін, әйтпесе минералдарды зерт-
тегенде білінеді.

Үлгідегі және массивтегі немесе 
тау массасындағы тау жыныстарының 
қасиеттерінің бір-бірінен айырмашы-
лығы мына себептерден болады:

– құрамдарындағы айырмашылық-
тарға байланысты (тау жынысының 
үл гідегі минералдық құрамы массивтің 
құрамына әр уақытта сәйкес келе бер-
мейді) жыныс массиві әр түрлі жыныс-
тардан тұрады;

– құрылысындағы айырмашылық-
пен байланысты – негізгі структура лық 
элементтерінің орналасуына, олар дың 
формасына, бағытталғанына қарай  
(мы салы, үлгіде қабаттылық жоқ, ал тау 
массиві жыныстарының қабаттылығы 
бар);

– тау жыныстарының сыртқы жағ-
дайларының  айырмашылығымен бай-
ланысты: қысымымен, температурасы-
мен, электр өрісімен және сұйықтар мен 
қанығуының ерекшеліктерімен және т.б.;

– жыныстың байланысу күштеріне, 
дәрежесіне байланысты – үлгі мас-
сив тегі жынысқа, тау жыныстарының 
мас   сивіне немесе талқандалған тау 
жы нысына қарағанда көбінесе жарық-
шақтармен, қуыстармен аз әлсіреген. 
Жыныстар көбінесе жарықшақтықтың 
салдарынан әлсірейді.

Қуыс, кеуек және жарықшақтардың 
жыныс ішінде болуы оның көп фа-
залықтығына себеп болады. Өйткені 
барлық қуыстар табиғи жағдайда газ-
дармен, сұйықтармен немесе басқа бір 
бөтен заттармен толтырылған болады. 
Бұл жағдай тау жыныстарында, олар-
ды классикалық қатты заттардан ажы-
рататын көптеген физикалық әсерлер 
тууына себеп болады.
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Ұңғы бұрғылау процестеріне әсер 
ететін тау жыныстарының қасиеттері 
өте көп. Оларға: беріктік, қаттылық, 
морттық, созымдылық, қажағыштық, 
тығыздық, кеуектік, жарықшақтық, бө-
лінгіштік, аққыштық, су өткізбеушілік, 
жылу шығарғыштық, электрлік берік-
тік, магниттік өткізгіштік, радиоактивтік 
және т.б. жатады.

Геологиялық барлау жұмыстарын-
да, тау-кен жұмыстарында және инже-
нерлік геологиялық іздестірулерде тау 
жыныстарының көптеген қасиеттері 
зерттелінеді. Сонда да осы күнге дейін 
тау жыныстарының қасиеттерінің то-
лық нақтылы жіктелімі жоқ.

Осы күнгі техникалық әдебиеттерде 
кездесетін кейбір анықтамалар әр түр-
лі ұғымдарды көрсетіп, бұл мәселеге 
түсінбестік туғызады. Шынында ғылым 
мен техниканың әр түрлі салаларын-
да тау жыныстарының көптеген атта-
ры, терминдері және анықтамалары 
қолданылады. Мысалы: физика-меха-
никалық, физика-техникалық, физи-
ка-химиялық, тау-кен-техникалық, ин-
же нер-геологиялық, деформациялық, 
тау-кен-технологиялық, механикалық, 
қа жағыштық, тығыздық, жылулық, 
электр магниттік, радиоактивтік, физи-
ка лық қасиеттер және т.б.

Жоғарыда келтірілген терминдер 
мен анықтамалардың негіз ретінде ұс-
тайтын бірде-бір бастамасы жоқ. Сон-
дықтан олардың мазмұны әр түрлі. 
Бұл жағдай ғылымның әр түрлі сала-
ларында пайдаланылатын бірдей тер-
миндердің өзін түсінуге мүмкіншілік 
бер мейді.

Физикалық қасиет деген ұғымға 
авторлардың бірі тек қана электрлік, 
магниттік, жылулық және тығыздық, 
кеуектілік, меншікті салмақ деген қа-
сиеттерді жатқызса, екіншілері бұл 

ұғымға тағы да «механикалық» (берік-
тілік, акустикалық, гравитациялық жә -
не т.б.) деп аталатын ұғымдарды жат-
қызады. Ал енді «тау жыныстарының 
физика-механикалық қасиеттері» де-
ген ұғымның қисыны жоқ, өйткені ме-
ханика физиканың бір бөлімі.

Тау жыныстары қасиеттерінің кей-
бір жіктелімі (классификациясы) тау-
кен саласында істейтін ғалымдар-
дың еңбектерінде кездеседі. Осындай 
жік  телімдердің бірі И.А. Турчанинов, 
Р.В. Медведев және В.И. Паниндердің 
жұмы сында келтірілген.

Негізгі классификациялық белгі 
ретінде олар тау жыныстарына әсер 
етіп, қасиеттерін жарыққа шығаратын 
сыртқы өрістерді алған. Осы белгімен 
барлық тау жыныстарының физи ка-
лық қасиеттері бес класқа бөлінген: 
тығыздық, механикалық, жылу  лық, 
электрмагниттік және радиоак тив-
тік. Содан соң кейбір кластар қасиет-
тер тобына бөлінген: гравитациялық 
және структуралық; беріктік, акус ти-
калық, геологиялық және тау-техно-
логиялық; күйлік қасиеттер және фа-
задан фазаға көшу константалары; 
электрлік және магниттік қасиеттер.

Бұл жіктелімнің мынандай кемшілі-
гі бар. Қасиеттердің аттарының ішіне 
олардың көрсеткіштері де кіргізілген, 
мысалы, бөлшектеу көрсеткіші, ұзын-
дықтың ұлғаю коэффициенті, диэ-
лектрлік шығындар бұрышының тан-
генсі және т.б.

В.В. Ржевский мен Г.Я. Новиктің 
жіктелімінде осындай принциппен тау 
жыныстарының физика-техникалық қа-
сиеттері тоғыз топқа бөлінген: тығыз-
дықтық қасиеттер, механикалық, жылу-
лық, электрлік, магниттік, толқындық, 
радиациялық, гидрогаз-динамикалық, 
тау-кен-технологиялық қасиеттер. Одан 

4.3. Тау жыныстарының негізгі қасиеттерінің жіктелімі
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әрі әрбір үлкен топ кіші топтарға бө-
лінген және олардың параметрлері 
көр сетілген. Жеке кесте ретінде 12 ба-
залық параметрлер берілген. Автор-
лардың айтуы бойынша бұл пара-
метрлер барлық тау жыныстарын 
зерттеуге жалпы фундамент ретінде 
керек.

Авторлар физика-техникалық қа-
сиеттерді және олардың параметр-
ле рін топқа бөлудің белгісі ретінде 
сырт қы физикалық өрістер немесе ор-
таны алған. Сондықтан тығыздықтық 
қасиеттер жеке топ болып қалай бө-
лінеді. Авторлардың айтып отырған 
тау жыныстарының параметрлерінің 
сан мәнін туғызатын ішкі факторлар 
қалайша физикалық өріс, әйтпесе ор-
та болады. Бұл жағдай – айтып отыр-
ған жіктелімнің кемшіліктерінің бірі. 
Сондай-ақ радиациялық қасиеттер 
ішін дегі табиғи радиоактивтік, жыныс-
тың сыртқы өріске жасаған реакциясы 
бола алмайды.

Тау жыныстарының механикалық 
өріске реакциясы ретінде, механика лық 
қасиеттер жеке топ болып бөлінген. Ал 
енді қаттылық, қажағыштық, бөлінгіш-
тік сияқты сыртқы механикалық өрістен 
туатын  қасиеттер қалайша механика-
лық қасиеттерден бөлініп жеке көр-
сетіл  ген. Келтірілген жіктелімдердің 
осын дай кемшіліктерін еске ала оты-
рып профессор  С.С. Сулакшин өзінің 
жіктелімін (классификациясын) ұсын-
ған. Ол тау жыныстарының қасиет-
теріне екі түрлі көзқараспен қа ра ған. 
Бірінші көзқа рас бойынша тау жы-
ныстарының қасиет теріне, олардың 
қандай процестердің салдарынан бел-
гілі болатынына байланысты қарау 
ке рек. Екінші көзқарас бойынша, олар-
ды өздерінің пайда болуымен (таби-
ғатымен) байланыстыру керек.

Бірінші белгі бойынша тау жыныс-
тарының барлық қасиеттерін ол үш топ-
қа бөлген: физикалық, химиялық және 

физика-химиялық. Сонда бірінші топқа 
физикалық процестер жүрген уақытта 
белгілі болатын тау жыныстарының 
барлық қасиеттері жататын болады. 
Олар: механикалық, жылулық, электр-
магниттік, радиоактивтік және тағы 
бас қа жоғарыдағы жіктелімдерде көр-
се тілген қасиеттер. Екінші топқа химия-
лық процестер жүргенде белгілі бола-
тын қасиеттер кіреді. Ал үшінші топқа 
физика-химиялық процестер жүргенде 
белгілі болатын қасиеттер жататын бо-
лады.

Екінші белгі бойынша келтірілген 
топтардың қасиеттерін кіші топтарға 
бөлуге болады. Бір кіші топқа тау жы -
ныстарының табиғи, ылғи да өз дері не 
тән, олардың жаратылуымен  (лито-
генезбен) және кейінгі өзгерулермен 
(диагенезбен, тектогенезбен, желге  
мү жілумен, т.т.) байланысты қасиет-
терін жатқызуға болады. Бұл қасиет -
тердің белгілі болуы зерттеу жағдай-
ларына байланысты емес, олардың 
көрсеткіштері нақтылы жыныс үшін тұ-
рақты болады. Басқа кіші топқа тау жы-
ныстарына міндетті түрде физикалық 
өріс (механикалық, жылулық, электр-
магниттік, радиоактивтік) немесе бас-
қа бір заттың өрісі, мысалы, химиялық 
активті орта, т.б. әсер еткенде белгілі 
болатын қасиеттерді жатқызуға бо-
ла ды. Әр кіші топқа белгілі бір қа-
сиет тер ғана кіреді, олар белгілі бір 
көрсеткіштермен (параметрлермен) 
сипатталады, ал сандық мәні жы ныс-
тың сыртқы өріспен немесе ортамен 
қарым-қатынасына байланысты.

Геологиялық барлау жұмыстарын-
да үлкен мәні бар қасиеттер бірінші 
топтың қасиеттері дей келе профес-
сор С.С. Сулакшин әрі қарай тек қана 
бірінші топтың қасиеттерін келтіреді 
(4.1-кесте). Осындай ұйғарымнан кейін 
жыныстардың барлық физикалық қа-
сиеттері жоғарыда көрсетілген екі 
бел гі бойынша екі кіші топқа бөлінген. 
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Бірінші кіші топтың қасиеттерін физика-
геологиялық деп атаған, себебі бұл 
қасиеттер геологиялық процестермен 
байланысты және жыныстардың қа-
лыптасуы мен қайта құрылуы про це-
сінде пайда болған. Себебі бұл кіші 
топтың қасиеттерінің көпшілігі фи зи-
калық процестердің ықпалымен қа-
лыптасып, жиналып келгенде тау 
жы ныстарының құрылысын анықтай-
ды. Бұл топқа геология-структуралық 
белгілерімен байланысты қасиеттер 
жатады.

Екінші кіші топқа сыртқы физикалық 
өрістің немесе активті ортаның әсе-
рімен білінетін тау жыныстарының қа-
сиеттері жиналған.

Олар көбінесе геологиялық барлау 
жұмыстарының техникасына пайдала-
нылады. Сондықтан бұл кіші топтың 
қасиеттерін физика-техникалық деп 
атаған. Бұл кіші топ жетіге бөлінген: 
механикалық, су-коллоидтық, акус-
тикалық, жылулық, электрлік, маг-
нит  тік және радиоактивтік қасиет тер. 
С.С. Сулакшин жіктелімінің кемшілік-
терінің бірі – ол бір жақтылығы. Себе-
бі қасиеттердің үш тобының бірақ то-
бын алған, ал физика-геологиялық 
қа сиеттер геологиялық процестердің 
кезінде қалыптасса, химиялық, физи-
ка-химиялық қасиеттер бұл процес-
тен тыс қалуы дұрыс емес. Сондай-
ақ химиялық және физика-химия лық 
процестердің жүруіне байланысты 
бі  лінетін қасиеттердің техникаға ке-
рек тілері ескерусіз қалған. Мысалы, 
тер мо химиялық әдіспен тау жыныс-
тарын талқандаған кезде химиялық 
процес тер де жүреді. Бұл процестерді 
оған қатысты тау жыныстарының қа-
сиеттерін білмей зерттеу мүмкін емес.

Тау жыныстарының қасиеттерін 
үш топқа бөліп жатпай-ақ, оларды тау 
жыныстарын талқандау процестеріне 
әсер ететін қасиеттер деп атаған дұ-

рыс. Одан кейін тау жыныстарын тал-
қандау процестеріне әсер ететін бар-
лық қасиеттерді екі топқа бөлген дұрыс.

Бірінші топқа литогенез және 
жыныстардың мүжілу процестерімен 
бай ланысты қасиеттер жатады. Бұл 
қа сиеттер жыныстардың жаратылуы 
және одан кейінгі өзгеру процестерімен, 
бы лайша айтқанда, геологиялық про-
цестермен байланысты. Сондықтан 
оларды геологиялық қасиеттер деп 
атау керек. Одан кейін бұл топтың қа-
сиеттерін тау жыныстарының қа-
лып тасуымен байланысты қасиет-
тер және тау жыныстарының кейін гі 
өзгерістерімен байланысты қасиет-
тер деп екі кіші топқа бөлген дұрыс.

Екінші топқа жыныстарды талқан-
даған кезде әсер ететін өрістердің сал-
дарынан білінетін қасиеттерді жатқызу 
керек.

Негізінде тау жыныстарын талқан-
дау техниканың араласуымен бола-
ды, яғни тау жыныстарына әсер ететін 
өрістер техниканы пайдалану арқылы 
жасалады. Сондықтан бұл қасиеттерді 
техникалық қасиеттер деп атау ке-
рек. Одан әрі бұл топтың қасиеттері 
жыныстарға әсер ететін өрістердің тү-
ріне қарай жеті кіші топқа бөлінеді.

1. Тау жыныстарына механикалық 
күштер өрісі әсер еткенде пайда бо-
латын қасиеттер. Бұл топқа статика-
лық және динамикалық күштер әсері 
арқылы белгілі болатын механика лық 
қасиеттер жатады. Олар: беріктік, қат-
тылық, серпінділік, созымдылық, тұт-
қырлық, морттық, қажағыштық, сусы-
малық, аққыштық, ісіну, релаксация, 
орнықтылық. Бұл топтың қасиеттерін 
тау жыныстарының механикалық күш-
тердің әсерімен қалай өзгеретіндігін 
сипаттайтын тағы да төрт түрге бөлуге 
болады: серпінділік, созымдылық, бе-
ріктік және реологиялық қасиеттер.
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4.1-кесте
Тау жыныстарын талқандау процестеріне 

әсер ететін қасиеттердің жіктелімі

Топ-
тар

Кіші топтар Қасиеттердің көрсеткіштері 
және анықтамаларықасиеттердің

біліну 
жағдайы

қасиеттердің 
аттары

ГЕ
О

ЛО
ГИ

Я
ЛЫ

Қ 
   

ҚА
С

И
Е

ТТ
Е

Р

Тау жыныс-
тарының 
жаратылу 
процестеріне 
(литогенез) 
байланысты 
қасиеттер

Бөлінгіштік

Қабаттылық

Тығыздық 

Меншікті салмақ

Көлемдік салмақ

Табиғи радио-
активтік
Ферромагнетизм

Тау жыныстарының, минералдардың 
жалпы бағытталынуына сәйкес белгілі 
жазықтықтардың бойымен бөлшектелінуі.
Тау жыныстарының әр түрлі құрамды және 
структуралы қабаттарының қайталануы 
немесе құрамы біркелкі жыныстар қат-
қабатында бөлгіш жазықтықтардың кездесуі.
Үлгінің бір көлем өлшемінің массасы, үлгінің 
салмағының оның минералдық массасының 
көлеміне қатынасы.
Үлгінің салмағының оның толық көлеміне 
қатынасы.
Бір уақыт өлшем ішінде болатын ажырау 
актілерініңң саны. 
Радиоактивтік элементтердің шоғырлануы.  
Магниттік өткізгіштік, қалдықты 
магниттелулік,  коэрцитивтік күш.

Тау жыныс-
тарының 
кейінгі өзгеру 
процестеріне 
(тектогенез,  
тозу) 
байланысты 
қасиеттер

Жарықшақтық

Жекеленгіштік

Кливаж

Тақтатастылық

Жыныстардың айтарлықтай бөлшектенбей 
жарықшақтармен іріткіленуі 

Жаратылысы тектоникалық қозғалыспен бай-
ланысты жарықшақтық.
Қабатталған жыныстардағы бөлгіш 
жазықтықтары жиі қайталанатын бөлінгіштік 
пен жарықшақтық.
Қабатталған жыныстардағы белгілі типті 
кливаждың жүйесі және деформацияда 
пайда болатын массивті жыныстардың 
бөлінгіштігі мен жарықшақтығы.

Тау жыныс-
тарының кейінгі 
өзгеру процес- 
теріне (текто-
генез,  мүжілу) 
байланысты 
қасиеттер

Тақтатастылау

Кеуектік
Каверналылық

Қарсталғандық

Мүжілу

Ұнтақтық

Тектоникалық ірі бұзылыстардың аумағында 
кездесетін бөлгіш жазықтықтардың немесе 
жарықшақтықтың жиі алмасулары.
Жыныстардың қуысты болуы.
Жыныстардың көлемі үлкен қуыстармен 
кездесуі.
Жыныс қат-қабатында үлкен көлемді 
апандардың кездесуі.
Әр түрлі агенттердің әсерінен жыныстардың 
қасиеттері мен құрамының өзгеру дәрежесі.
Жыныстардың грануламетрлік құрамымен 
және бөлшектерінің өлшемімен анықталатын 
талқандалғандық дәрежесі.
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жалғасы

Топтар Кіші топтар Қасиеттердің көрсеткіштері және 
анықтамаларықасиеттердің

біліну жағдайы
қасиеттердің 

аттары

ТЕ
Х

Н
И

КА
ЛЫ

Қ 
   

ҚА
С

И
Е

ТТ
Е

Р

Тау жыныс-
тарында 
механикалық  
өрістердің әсер 
етуімен білінетін   
қасиеттер

Серпінділік

Морттық
Иілімділік
Беріктік

Қаттылық

Қажағыштық

Талқандал-
ғыштық
Қопсығыштық
Сусымалық

Орнықтылық

Аққыштық 
немесе 
жылжығыштқ
Кернеудің 
релаксациясы

Серпінділік модулі (Юнгтің модулі), Пуассон 
коэффициенті, жылжу модулі, жан-жақты 
қысудың модулі.      
Морттық коэффициенті.
Иілімділік коэффициенті, ағу шегі.
Байланыс немесе тістесу күші, ішкі үйкеліс 
күші, беріктік шеті немесе талқандалуға 
уақытша қарсылық. 
Штамп бойынша қаттылық, түйіспелік 
қаттылық, динамикалық қаттылық.
Қажалып тозу, көлемдік тозу, құралдың 
тозғыштығы, құралдың төзгіштігі, 
салыстырмалы тозу, тозудың жұмысы, 
қажағыштық коэффициенті.
Тау жыныстарының кішкене бөлшектерге, 
элементтерге бөлінуге бейімділігі.
Қопсығыштық коэффициенті.
Сусымалық коэффициенті, табиғи құлама 
бұрышы. 
Аршылған, ашылған тау жыныстарының 
құламауға бейімділігі.
Кернеудің тұрақты бір мөлшерінде 
деформацияның үздіксіз өсуі – иілімділік ағыс.

Деформация тұрақты болғандағы  кернеудің 
өздігінен төмендеуі.

Тау жыныс-
тарында 
механикалық  
өрістердің әсер 
етуімен білінетін   
қасиеттер

Су-коллоидтық  
қасиеттер: 
Ылғалдық
Ылғал сыйым-
дылық.
Су сіңіргіштік.
Суға қанығу-
шылық.

Су өткізгіштік.
Су бергіштік.
Ісіну.
Жібу.

Жұмсару.

Аққыштық, 
қалқушылық.

Тиксотроптық.
Ерігіштік.

Салмақтық ылғалдық, көлемдік ылғалдық, 
ылғалдық коэффициенті.
Тау жыныстарының су сіңіргіштік қасиеті.
Тау  жыныстарының  суды еркін сіңіруі.

Тау жыныстарының судың қысымы 0,15 Па 
болғандағы сіңіруі, суға қанығудың дәрежесі, 
суға қанығушылықтың коэффициенті.

Сүзілу коэффициенті, сүзілу жылдамдығы.
Су бергіштік коэффициенті.
Жыныстың көлемінің ұлғаю дәрежесі.
Жібу уақыты, үлгінің соңғы ылғалдылығы.

Жұмсару коэффициенті

Жыныстың суға қаныққаннан кейінгі еркін 
жылжуы, су астындағы табиғи құламаның 
бұрышы.
Бастапқы күйдің қайта келуіне кететін уақыт.
Жыныстың суда еру қабілеті.
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Тау жыныстарына 
серпінді 
тербелістер әсер 
еткенде білінетін 
қасиеттер.
Акустикалық 
қасиеттер

Серпінді тер-
белістер.

Серпінді тол-
қындардың сіңірілуі.
Толқындық кедергі.

Серпінді толқындардың тарау 
жылдамдығы: бойлық, көлденең 
және беткей толқындар.
Сіңірілу коэффициенті.

Меншікті толқындық кедергі.

Тау жыныстарына 
жылу өрісінің 
әсері мен білінетін  
қасиеттер.

Жылулық 
қасиеттер:

Жылу өткізгіштік.

Температура 
өткізгіштік.
Жылу сыйымдылық.

Ұлғайғыштық.

Балқығыштық

Жылу өткізгіштік коэффиценті.

Жылу бергіштік коэффиценті.

Меншікті жылу сыйымдылық 
(көлемдік, массалық).
Сызықтық ұлғаю коэффиценті, 
көлемдік ұлғаюдың коэффициенті.
Меншікті балқу жылуы, балқудың  
температуралық интервалы.

Тау жынысына 
электр өрісінің 
әсерімен білінетін   
қасиеттер.

Электрлік қасиеттер: 

Жыныстың 
поляризациялануы.
Электрөткізгіштік.

Диэлектрлік 
шығындар.
Жыныстардың 
электрлік беріктігі.

Салыстырмалы диэлектрлік 
өткізгіштік.

Көлемдік электрлік кедергі.

Меншікті диэлектрлік шығындар.

Диэлектрлік шығындар 
бұрышының тангенсі.
Тескіш кернеулік, тесуші кернеу.

Тау жыныстарына 
магнит өрісі әсер 
еткенде білінетін   
қасиеттер

Магниттік қасиеттер: 
Диамагнетизм
Парамагнетизм

Магнит қабылдағыштық.
Магнит өткізгіштік.

Тау жыныстарына 
радиация өрісі 
әсер еткенде 
білінетін  қасиеттер
Радиоактивтік 
қасиеттер:

Тау жыныстарының 
сіңіргіштік және 
шашыратқыштық 
қабілеті.

g-сәулелерді сызықтық сіңіру 
коэффициенті, нейтрондарды 
сіңірудің тиімді қимасы, 
нейтрондарды шашыратудың 
тиімді қимасы.

2. Тау жыныстарының сумен өзара 
қатынастарының арқасында білінетін 
қасиеттер. Оларды су-коллоидты қа-
сиеттер деп атайды. Олар: ылғал 
сыйымдылық, су өткізгіштік, ісіну, езіл-
гіштік, тиксотроптық, ерігіштік, т.б.

3. Тау жыныстарында серпінді тер-
белістердің әсер етуінен пайда бо-
латын қасиеттер. Ол қасиеттерді акус-
тикалық қасиеттер деп атайды. Олар 
тау жыныстарының серпінді тербе ліс-
терді өткізу қабілетін сипаттайды.

4. Тау жыныстарында жылудың 
әсер етуімен пайда болатын қа сиет-
тер: жы лу өткізгіштік, жылу сыйым-
дылық, ұлғайғыштық, балқығыштық 
және т.б.

5. Тау жыныстарында электр өрі-
сі нің әсер етуімен пайда болатын қа-
сиет тер: электрлік беріктік, жыныс тың 
электр лік кедергісі, диэлектрлік өткіз-
гіштік және басқалар.

6. Тау жыныстарында магнит өрісі-
нің әсерінен пайда болатын қасиет-
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тер: магнитті қабылдағыштық, магнит 
өткізгіштік, қалдықты магнитталғандық, 
коэрцитивтік күш.

7. Тау жыныстарында радиация-
лық немесе радиоактивтік деп атала-
тын өрістің әсерінен белгілі болатын 
қасиеттер. Бұл қасиеттер тау жыныс-
тарында микробөлшектердің немесе 
өткір электрмагниттік толқындар топ-

тарының – рентгендік гамма-сәуле лер-
дің әсерінен белгілі болады.

Тау жыныстарының жоғарыда көр-
сетілген қасиеттерін оқып-білудің ғы-
лыми және тәжірибелік мәні зор. Өйтке-
ні оларды білу тек қана тау жыныс та  рын 
талқандау әдістерін жетіл діру үшін ғана 
емес олардың жаңа, өнім ділігі артық 
түрлерін шығаруға мүмкіндік береді.

4.4. Тау жыныстарының геологиялық қасиеттері

Геологиялық барлау ұңғыларын 
бұрғылау процесінің бір элементі – за-
бойдағы тау жыныстарын талқандау 
және берілген аралықтан пайдалы қаз-
баның үлгісін алу. Ұңғыны бұрғылау 
кезінде тау жыныстарының массиві ар-
шылып, оған әр түрлі факторлар әсер 
етеді. Осының салдарынан ұңғының 
қабырғасын құрайтын тау жыныста-
ры құлап, ісініп, ұңғының қабырғалары 
ке ңейеді, ұңғының көлденең қимасы 
қисайып (астау тәрізделініп) пайдалы 
қазбаның үлгісі (керн) бұзылып неме-
се керн колонкалық құбырдың ішінде 
сыналанып, ұңғының қабырғасын құ-
райтын тау жыныстары шайылып, та ғы 
басқа қолайсыз өзгерістер жүруі мүм-
кін.

Бұл процестерде екі қарама-қар-
сы есепті шешуге тура келеді. Бірін-
шіден, забойдағы тау жынысын жыл-
дамырақ талқандау керек, онымен 
ұң ғының тереңдеу жылдамдығы бай-
ланысты, екіншіден, тау жынысының 
бұ зылмаған, жақсы сақталған үлгісін –
керн алу керек. Одан басқа ұңғы қа-

быр ғасындағы тау жыныстарының 
ор нық тылығын сақтау керек. Әрине 
мұн дай проблемаларды шешуде тау 
жыныстарының қасиеттерінің маңызы 
зор. Тау жыныстарының қасиеттеріне 
тек қана бұрғылау жылдамдығы ғана 
емес, басқа да қиындықтар, авариялар, 
ұңғының қабырғасын  бекітуге арналған 
жұмыстар байланысты болады.

Ұңғыны бұрғылау процестерінде, 
әсіресе геологиялық қасиеттердің ма -
ңызы өте зор. Тау жыныстарын  тал-
қан дау әдістерін, жынысталқандағыш 
құралдарды таңдаған кез  дер  де гео-
ло гиялық қасиеттерді білу өте қажет. 
Әсіресе ұңғы бұрғылау кезін  де  кез-
десетін қиындықтар (ұңғы қабырға  -
сын дағы жыныстардың құлауы, ісі нуі, 
тау жыныстарының жарық шақ тығы, 
ке уектілігі салдарынан жуғыш сұйық-
тардың жоғалуы, колон калы бұрғылау 
кезінде керннің ұсақталып азаюы, ұң-
ғының белгіленген бағыттан қисайып 
басқа бағытқа ауысуы және т.б.) кө-
бінесе геологиялық қасиеттермен бай-
ланысты болады.

4.4.1. Тау жыныстарының жаратылу процестеріне байланысты қасиеттері

Бұл қасиеттер тау жыныстары жа-
ралған кездегі геологиялық процес-
термен литогенезбен байланысты. 
Былайша айтқанда бұл қасиеттер тау 
жыныстары жаратылған кезде не гіз-

делген. Мысалы, жаратылу про цес -
терінің түріне байланысты тау жыныс-
тарының тығыздығы әр түрлі болады: 
магма жер астында суығанда пайда 
болатын интрузивтік тау жыныстары 
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шөгінді түрінде жаратылатын тау жы-
ныстарынан тығыз келеді. Бұрғылау 
кезінде тау жыныстарының мұндай ерек-
шеліктерін, әрине, білген жөн.

Тау жыныстарының барлық қа-
сиет тері өте күрделі факторлардың 
жина ғымен анықталады. Ол фактор-
лар тау жыныстарының пайда бо-
луы  мен, литогенез кезінде физика-
гео ло гиялық процестердің әсерімен 
қа  был данған олардың құрамы мен 
құры лысына байланысты. Ішкі фак-
торлар деп аталатын бұл факторлар-
мен жіктелімде көрсетілген барлық 
фи зика-геологиялық қасиеттер анық-
талады. Бұл факторларға мыналар 
жатады: тау жыныстарының және 
олар ды қоршаған ортаның қалыпта -
суының физика-геологиялық жағ дайы; 
жынысты құрайтын бөлшектер дің ми-
не ралогиялық құрамы; тау жыныс  та-
рының текстурасы; тау жыныстары  ның 
құрылысы (геологиялық про   цестердің 
әсерінің қал дығы). Жоға  рыда көр се-
тілген фактор лар дың әсе рімен қа-
былданған жыныстар дың қасиеттері 
анықтау жағдай ларына қарамай өте 
тұрақты және нақтылы болып келе-
ді. Бұлар – тау жыныстарының күйін 
сипаттайтын константалар.  Бұл фак-
торлар бір-бірімен тығыз байланыста 
әсер етеді. Бұл факторлардың тау 
жыныстарының жекелеген  қасиет те-
рінің қалыптасуында атқаратын рөлі 
әр түрлі болады. Мысалы, тау жыныс-
тарының минералогиялық құрамы 
олардың беріктігін, қаттылығын және 
т.б. қасиеттерін анықтайтын өте ма-
ңызды факторлардың бірі болып табы-
лады. Бірақ минералдардың өздерінің 
беріктігі шешуші фактор болып санал-
майды. Олардан маңыздылау болып 
жынысты құрайтын бөлшектер (мине-
ралдар) арасындағы ішкі байланыс-
тар саналады және бұл байланыстар 
жыныстың минералдық құрамына қара-
ғанда, оның қалыптасу, пайда болу 

жағдайына көбірек байланысты бола-
ды. Мысалы, кварцты құмтастың қысу-
ға уақытша қарсылығы жабыстырушы 
цементтің сипатына және құрамына 
байланысты бірнеше жүз Н/м2-ден 
бірнеше мың Н/м2-ге дейін өзгереді.

Тура осындай көп аралықта ізбес-
тастың және басқа шөгінді жыныс-
тар дың қысуға қарсылығы өзгереді. 
Ақ та рылған тау жыныстарының берік-
ті гі олардың құрамындағы қара түс-
ті мине ралдардың көбеюімен бай-
ланысты өседі. Сондықтан бұрғылау 
про цестерінің орындалу тұғырынан 
қа  рағанда жынысты құрайтын мине-
ралдар арасындағы байланыстар дың 
сипаты мен табиғаты өте маңызды бо-
лып саналады. Бұл шынында солай. 
Өйткені бұрғылау кезінде жынысты 
талқандау әсерін алу үшін және ұң-
ғының забойын тиісті жылдамдықпен 
жылжыту үшін бөлшектер арасында  ғы 
байланысты бұзып, оларды босатса 
жеткілікті. Екінші жағынан қарағанда 
бөлшектер арасындағы байланысты  
үзу жыныстардың орнықтылығын жо-
ғал тып, керннің талқандалуына, ұңғы-
ның қисаюына және т.б. жағымсыз 
жағдайларға әкеліп соғады.

Тау жыныстарының барлық негіз-
гі қасиеттері олардың пайда болуы 
кезінде қалыптасады және бұл про-
цестің өтетін физика-географиялық 
жағ дайына өте көп мөлшерде байла-
нысты болады. Ол жағдайлар: темпе-
ратура, қысым, жердің магниттік және 
гравитациялық өрістерінің, қоршаған 
ортаның (су, газ, бұрын қалыптасқан 
жыныстар) және жыныс пайда болар 
кездегі жүретін физикалық, химиялық, 
биологиялық және басқа процестердің 
әсері.

Геологиялық қасиеттердің барлы-
ғын бірдей бір жұмыста қамту өте қиын. 
Сондықтан ол қасиеттердің бұрғылау 
процестеріне әсері көп кейбір түрін ға-
на қарастырайық.
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Тау жыныстарының тығыздығы
Тығыздық деп тау жынысының не-

месе минералдың қатты фазасының 
(минералдық қаңқасының) белгілі бір 
көлемінің массасын айтады.

V

m
�0� ,

мұнда ρ0 – тау жынысының тығыздығы;
m – үлгінің массасы;
V – үлгінің көлемі;
Минералдар ауыр салмақты (ρ0 > 4 · 

· 104 Н/м3), орта салмақты (ρ0= 4 ÷ 2,5 
· · 104 Н/м3) және жеңіл салмақты (ρ0< 
2,5·104 Н/м3) болып бөлінеді.

Барлық минералдардың 13%-ы же-
ңіл салмақты болады, 33,8% – ауыр 
салмақтыларға, 53,2% – орта салмақ-
тыларға жатады.

Тау жыныстарының тығыздығы олар-
дың құрамындағы минералдардың ты-
ғыздығымен ρ0і анықталады. Оны мы-
надай формуламен есептеуге болады:

�
�

�

n

i

ii
V

1

00
�� / n V,

мұнда n – жыныстың құрамындағы ми-
нералдар саны;

Vі – әрбір минералға тиісті көлем.
Жыныстың табиғи түріндегі белгілі 

бір көлемінің массасы ρ0 -ден басқаша 
болады. Оның себебі кеуектілікке бай-
ланысты. Сондықтан тығыздықтан бас-
қа көлемдік масса ρ деген ұғым бар.

Көлемдік масса дегеніміз – құрғақ 
жыныстың табиғи түріндегі кеуектілігін 
есептегендегі белгілі бір көлемінің мас-
сасы. Тығыздық әрқашанда көлемдік 
массадан көп болады.

Көлемдік масса мен тығыздықтың 
арасындағы байланыс кеуектілік арқы-
лы көрсетіледі:

              ρ = ρ0 (1-ρ)        немесе
             ρ0 = ρ (1+Kn),

мұнда Р – кеуектілік,

Кn – кеуектіліктің коэффициенті.
Егер жыныс тығыздығы біркелкі 

мине ралдардан тұратын болса, онда 
оның көлемдік массасы кеуектігіне бай-
ланысты болады. Мысалы, әктастың 
(известняк) көлемдік массасы оның 
құрамындағы кальциттің көлемдік мас-
сасы 2,7·104 Н/м болса да 1,5·104-тен 
2,5·104 -ке дейін ғана болады.

Кеуектілігі аз жыныстардың көлем-
дік массасы олардың минералдық құ-
рамына байланысты болады. Мысалы, 
магмалық жыныстардың құрамындағы 
кварцтың мөлшері азайған сайын кө-
лемдік массасы көбейеді. Оның себе-
бі магмалық жыныстарды құрайтын 
темір-магнезиалдық минералдарға 
(оли вин, пироксендер, биотит, т.б.) 
қара ғанда кварцтың тығыздығы аз. 
Жыныстардың көпшілігінің көлемдік 
массасы 1,5 · 104-нен 3,5 · 104 Н/м3-ке 
дейін болады.

Үлкен көлемдік масса кенге тән бо-
лады, себебі оның құрамына ауыр кен 
минералдары – гематит, магнетит, 
сидерит, киноварь кіреді. Кристалдық 
жыныстардың тығыздығы, оларға құ-
рамы жағынан ұқсас аморфтық (шыны) 
жыныстардың тығыздығына қарағанда 
4-10 есе артық болады.

Көлемдік массасы аз жыныстарға 
гидрохимиялық шөгінділер гипс (2,3 
· 104 Н/м3) және тас тұз (2,1 · 104 Н/м3)  
жатады. Көлемдік массасы өте аз 
жыныстарға (0,72÷2·104 Н/м3) тас кө-
мір және торф жатады. Көмірлердің 
көлемдік массасы олардың кеуектілігі 
мен құрамындағы көміртегінің және 
минерал қоспалардың мөлшеріне бай-
ланысты болады. Мысалы, көміртегі-
нің тығыздығы 2,3 · 103 болғандықтан 
көмірдің көмірленуі өскен сайын кө-
лемдік массасы да өседі. Осы себеппен 
көмір метаморфтанған түрлеріне өткен 
сайын (қоңыр көмір-газдық көмірлер – 
антрацит) оның кеуектілігі азаяды.
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Жыныстың белгілі бір көлемінің 
салмағы меншікті салмақ деп атала-
ды – g0. Ал табиғи кеуекті жағдайдағы 
құрғақ жыныстың бір көлемінің сал-
мағы көлемдік салмақ деп атала-
ды – g. Меншікті салмақ пен көлемдік 
салмақтың арасында мынандай байла-
ныс бар:

γ0 = γ · q,

мұнда q – еркін түсу үдеуі.
Жыныстың меншікті және көлемдік 

салмақтары – күшке байланысты пара-
метрлер. Сондықтан олар тек қана 
гравитациялық өрістен туған күштерді 
қарастырған уақытта қолданылуы ке-
рек. Мысалы, ұңғы қабырғаларының 
тау қысымының әсерінен құлауы. Ал 
егер бір нәрсенің сан мөлшерін бағалау 
керек болса тығыздық пен көлемдік 
массаны пайдалану керек.

Меншікті салмақ пен көлемдік сал-
мақтардың талқандалған тау жыныс-
тарының бөлшектерін жер бетіне шы-
ғарудың тиімділігін шешкенде үлкен 
маңызы бар. Үлкен салмақты тал-
қан  далған тау жыныстарының бөл-
шектерін жоғарыға шығару үшін көп 
энергия керек. Мұндай бөлшектер 
ұң ғының оқпанын толтырушы жуғыш 
сұйықтың ішінде жылдам шөгіп, бұр ғы 
құралын бөктіріп тастайды. Бұл көр-
сеткіштерге балшық ерітіндісінің тау 
жыныстарының бөлшектерін шөктірмеу 
қабілеті байланысты болады.

Тау жыныстарының бөлінгіштігі
Бөлінгіштік деп тау жыныстары ның 

минералдардың жалпы бағытталы  нуы-
на сәйкес белгілі жазықтықтардың бо-
йымен бөлшектелінуін айтады. Мұндай 
бөлшектелінулер жер қыртысының ор-
таша және терең қабаттарындағы иі-
лім ді деформациялардың салдарынан 
болады. Бөлгіш жазықтықтың ешқан-
дай белгісі жоқ, сағат тілі бағытымен 

немесе  қабаттылықтың бағытымен 
сәй  кес келеді. Тау жыныстарының бө  -
лін гіштігін, бөлгіш жазықтықтың ба-
ғытын оларды талқандау әдістерін 
таңдағанда, талқандаушы күштің ба -
ғытын анықтағанда білу керек. Өйт -
кені бөлгіш жазықтыққа перпенди-
ку ляр бағытта жыныстың беріктігі 
оның бөлгіш жазықтықтың бойымен 
алған беріктігінен көп болады. Тау 
жы ныс    тарының бұл қасиеті бұрғылау 
про  цестерінің тағы да көптеген жағ -
дайларына ықпал етеді: колонкалы 
бұрғылауда керннің шығымына көп 
әсер етеді, бағдарлап бұрғылауда ұң-
ғының бағытының өзгеруіне себеп бо-
лады. 

Қабаттылық
Тау жыныстарының қабаттылығы 

дегеніміз – олардың әр түрлі құрам-
ды және структуралы қабаттарының 
қай   талануы немесе құрамы бір кел кі 
жыныстар қат-қабатында бөл гіш жа-
зықтықтардың кездесуі. Жыныстар -
дың қабаттылығы жер қыртысы құ-
ры лымының маңызды структуралық 
эле менттерінің бірі болып табылады.

Жекелеген қабаттардың қалыңды-
ғына қарай қабатты жыныстар мы-
надай болып бөлінеді: сом қабатты 
жыныстар  (қабаттардың қалыңдығы 
100 см артық); ірі қабатты жыныстар 
(100-50 см); орта қабатты жыныстар 
(50-10 см); жұқа қабатты жыныстар (10-
2 см); парақ тәрізді қабатты жыныстар 
(2-0,2 см); микроқабатты жыныстар 
(0,2 см кіші).

Қабаттардың қалпына қарай қа-
баттықтың үш түрі бар: параллель қа-
баттық, линза тәрізді қабаттық және 
қиғаш қабаттық.

Қабатты тау жыныстарының пайда 
болуы шөгу процестеріне және жер 
қыртысының қимылдарына байланыс-
ты болады.

Қабаттардың орналасуы горизон-
таль, көлбеу, тұтас немесе үзілісті 
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(лин  за тәріздес), анық шекті және т.б. 
бо лып келуі мүмкін.

Осының бәрінің ұңғы бұрғылағанда 
өте үлкен маңызы бар, себебі олар 
бұрғылау процестерінің тиімділігін ше-
шеді.

Табиғи радиоактивтік
Табиғи радиоактивтік тау жыныс-

тарын құрайтын радиоактивті элемент-
тердің ядроларының құрылысына бай-
ланысты. Бұл қасиет жыныстардың 
радиоактивтік сәулелену қабілетімен 
сипатталады. Радиоактивтік сәуле ле-
ну жыныстың құрамына кіретін ра дио-
активтік элементтердің, атом ядро-
ларының өздігінен (табиғи) ыдырау 
се бебінен болады.

Жыныстардың мұндай қасиетін 
және бөлшектері ыдырайтын, ауыр 
яд ролардың спонтанды (ішкі себеп-
тердің әсерімен) бөлінуін табиғи ра-
диоактивтілік дейді.

Тау жыныстарының радиоактивтілі-
гі жыныстың құрамына кіретін радио-
активтік элементтің белгілі бір уақыт 
ішінде болатын ыдырау актісінің са-
нымен сипатталады (1/с, С-1 ). Тау 
жыныстарының көпшілігінде 100 г жы-
нысқа бір секундтағы ыдырау саны 
өте аз радиоактивтік элементтердің 
шамалы ғана концентрациясы бо-

лады (1,2 × 10-6-нен 8,2 × 10-3 дейін). 
Өндіруге жарайтын радиоактивтік кен 
орындарының радиоактивтік эле мент-
терінің шоғырлануы көбірек болады 
(10-4+105 есе).

Ферромагнетизм
Ферромагнетизм кейбір тау жыныс-

тарына сыртқы өрістің әсерінсіз де тән 
болады. Мұндай жағдай жыныстың 
құрамында магниттік минералдардың, 
мысалы, магнетит, титанит, т.б. болуы-
на байланысты. Осындай минералдар-
мен байытылған жыныстар, қалдықты 
магниттелудің векторы, жоғары маг-
нит өткізгіштікпен және коэрцитивтік 
күшпен сипатталатын магниттік қа-
сиеттер байқалады.

Магнит қабылдағыштыққа магнит-
тік минералдардың шоғырланғандығы 
ғана емес, олардың қалпы, өлшемі 
және тағы басқа структуралық белгі-
лері әсер етеді. Ферромагнетизм кен 
ішінде магниттік минералдар шоғыр-
ланғанда білінеді, ал қалдықты магнит-
тенгендік жердің магнит өрісінің тау 
жыныстарына қалыптасу кезіндегі 
әсе рінің қорытындысы болады. Ондай 
жыныстардың магнит қабылдағыштығы 
үлкен температурада шамалы магнит 
өрісінде өте күшті өседі.

4.4.2. Тау жыныстарының кейінгі өзгеру процестеріне 
(тектогенез, мүжілу) байланысты қасиеттер

Бұл қасиеттер де геологиялық про-
цестермен байланысты. Пайда  бол-
ған тау жыныстары кейін әр түр лі 
өзгерістерге душар болады. Ол өзге-
рістер жердің қозғалуымен, әр түрлі 
мүжілу факторларымен (судың шаюы, 
мұздың жылжуы, жел дің әсері, жылу-
дың әсері және т.б.) байланысты бо-
лады. Осындай факторлардың әсері-
нен тау жыныстарында жарықшақтық, 

кеуектілік, тақтатастылану, ұнтақтық 
және тағы басқа қосымша қасиеттер 
пайда болады. Бұл қасиеттердің кейбір 
бұрғылау процестеріне өте көп әсер 
ететіндеріне тоқталып өтейік.

Тау жыныстарының жарықшақ-
ты ғы

Жарықшақтық деп бүтін ортаның 
жазық түрде мөлшері кристалдық қаң-
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қадағы атомдар арақашықтығынан бір 
шама асатын қашықтыққа жіктелуін 
айтады. Геологиялық қасиет ретінде 
жарықшақтық бұрғылау процестеріне 
өте үлкен кедергі жасайды. Өйткені 
ұң ғы қабырғасындағы тау жыныстары-
ның орнықтылығы, бұрғылау кезінде 
жуғыш сұйықтардың жоғалып кетуі, 
колонкалы бұрғылауда керннің шайы-
лып кетуі және тағы басқа бұрғылау 
процестеріне әсер ететін кедергілер 
осы жарықшақтықпен байланысты бо-
лады.

Структуралық геологияда жарық-
шақтықтың екі түрін ажыратады: тек -
тоникалық (экзокинетикалық) жә  не 
тектоникалық емес (эндоки не тика-
лық).

Тектоникалық жарықшақтықтар 
жы ныстарға сыртқы күштер әсер ет-
кенде немесе күшті алып тастағанда 
(жыныстардың өзара қозғалысы аса 
көп болмайды) пайда болады.

Тектоникалық емес жарықшақтық-
тар тау жыныстарының пайда болуы  -
мен немесе олардың затының 
өз    ге руімен байланысты болады. Мы-
салы, жынысқұрағыш минералдар-
дың гидратациясының себебінен, 
тау жы ныстарының көлемінің үлкеюі 
неме се кішіреюі арқасында, еріген 
маг   ма ның қатуынан, шөгінді тау жы-
ныс тарының диагенезі кезінде және 
т.б. Жарықшақтықтардың көпшілігі жер 
қаба тының жоғарғы жағында кездесе-
ді. Олар: жіктегіш жарықшақтық, мүжі-
луден болған жарықшақтық, құлау жа-
рықшақтығы және т.б.

Жіктегіш жарықшақтық тау жыныс-
тарының пайда болу жағдайларымен 
байланысты. Базальтты лаваға кө-
бінесе діңгек тәрізді немесе шар тә-
різді жіктегіштік тән болады. Кейде 
граниттерде де матрац тәрізді, парал-
лелепипедальді жіктегіштік кездеседі. 
Мүжілуден болған жарықшақтық, тo-
зу зонасының жоғарғы қабатында 

кездеседі. Жыныстар жеке кесектер-
ге, шағылдарға, қабыршық тастарға 
бөлшектенеді. Мұндай қабаттарды 
бұр ғылағанда цементация жүргізу 
ке рек, ол ұңғының бұрғылауын бә-
сеңдетеді. Құлау жарықшақтықтары 
өзен аңғарының, таулардың және биік 
төбелердің баурайларында пайда бо-
лады. Олар баурайға параллель келіп, 
тереңдеген сайын азая береді. Мұндай 
жарықшақтықтар шайғыш сұйықтар дың 
жоғалуына жақсы жағдай туғызады. 
Жіктегіш жарықшақтықтар құлама жа-
рықшақтыққа ұқсас келеді. Олар жа-
нартау атылуынан пайда болған тау 
жыныстарына, граниттерге және т.б. 
тән болады.

Кливаж
Тау жыныстарының кливажы – ол 

жарықшақтардың өте ұсақтары не-
месе жіктеу жазықтықтары өте жиі 
орналасқан бөлінгіштік. Кливаж қа-
батты тау жыныстарына тән және қат-
пар түзу процестерімен байланысты 
болады. Кливаж қатпарлардың бір 
жақты бағытталуымен ерекше көзге 
түседі. Кливаждың үш түрі бар: ағу,сыну 
және опырылу кливаждары. Ағу клива-
жы жалпақ немесе ұзынша келген жы-
ныс құрайтын минералдардың жіктеу ші 
жазықтықтар бойының бағытталуы мен 
сипатталады. Сондықтан мұндай тау 
жыныстарында бөлінгіштік қасиет 
пай да болады. Ол жердің жоғарғы қа-
баттарында мүжілу процестері кезінде 
жүзеге асады.

Сыну кливажы – жынысты жұқа 
плас тинкаларға бөлшектейтін жіңіш-
ке жарықшақтардың жүйесі. Бұл жү-
йенің ішінде жынысқұрағыш мине-
ралдар ешқандай бағытталғандық 
көр сетпейді. Опырылу кливажы сыну 
кливажына қарағанда жынысқұ ра-
ғыш минералдардың тек қана жік телу 
жазықтықтарының маңайында ба ғыт-
талатындығымен сипатталады.
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Тақтатастылық
Қабатталған жыныстардағы белгілі 

типті кливаждың жүйесі немесе мас-
сивті жыныстардың бөлінгіштігі мен 
жарықшақтығы. Тақтатастылықтың пай-
да болуы қатпар түзеу процестеріндегі 
пластикалық деформациялармен бай-
ланысты.

Тақтатастылану
Тектоникалық ірі бұзылыстардың 

аумағында кездесетін бөлгіш жазық-
тықтардың немесе жарықшақтықтар-
дың жиі алмасуы.

Кеуектілік
Іс жүзінде барлық тау жыныс-

тар минералдық және кеуектік кө-
лемнен тұрады. Кеуектік көлем тау 
жыныстарының минералдық бөл шек-
терінің немесе олардың қоспа ла рының 
арасындағы қуыстардың салыстырма-
лы көлемімен бағаланады.

Салыстырмалы көлемі жалпы ке-
уектік деп аталады да мына формула-
мен анықталады:

P = [Vқ / (Vо + Vқ )] · 100,

мұнда Vқ – қуыстар көлемі, м3. 
Vо – минералдық қаңқаның көле-

мі, м3.
Қуыстар көлемінің минералдық қаң-

қаның көлеміне қатынасы кеуектік ко-
эффициент деп аталады.

Kқ = Vқ / Vо

Бұл екі формулалардан мынадай 
формула шығады:

P = [Kқ /(1+Kқ )] · 100

Жыныстармен бірге пайда болған 
қуыстарды алғашқы қуыстар дейді. 
Ал метоморфизм, сілтілену, қайта 
крис талдану, т.б. құбылыстардың сал-

дарынан пайда болған қуыстарды 
кейінгі қуыстар дейді. Қуыстар кө-
леміне байланысты субкапиллярлық 
(қуыстың диаметрі 0,2 мкм ден кіші), 
капиллярлық (қуыстар диаметрі 0,2-
100 мкм) және өте үлкен капиллярлық 
(қуыстар диаметрі 100 мкм ден үл-
кен) болып бөлінеді. Іс жүзінде тау 
жыныстарындағы барлық қуыстарды 
кеуектікке жатқызуға болады. Тек қана 
жарықшақтықтар мен каверналарды 
жеке қарайды.

Жобасына қарай қуыстар түйіршік 
аралық, көбік тәріздес, канал тәріздес, 
саңылау тәріздес, тармақталған және 
т.б. болып келеді.

Жеке қуыстардың өлшемі мен жоба-
сы, олардың бір-бірімен байланыстары 
қуыстар кеңістігінің жобасын жасайды. 
Ал ол болса тау жыныстарында бо-
латын әр түрлі процестерге мүмкіндік 
туғызады. Мысалы, тау жыныстары 
арқылы су мен газдың өтуі.

Қуыстар бір-бірімен сыртқы ортамен 
байланысып, тұтас, иректелген канал-
дар құруы мүмкін. Мұндай қуыстардың 
жалпы көлемінің жыныстың барлық 
көлеміне қатынасы ашық (эффективті) 
кеуектік Рэф делінеді. Әрине Рэф < Р. 
Тау жыныстарының кеуектілігі үлкен 
аралықта өзгереді. Кеуексіз (қуыссыз) 
жыныстар да болады және кеуектілігі 
90%-ға дейін тау жыныстары бола-
ды. Орта есеппен тау жыныстарының 
кеуектілігі 1,5-30% болады.

Өте үлкен кеуектілік шөгінді жы-
ныстарда болады. Тақтатастың орта-
ша кеуектілігі – 8%, құмтастікі – 15%, 
әктастікі – 5-10%, магмалық жыныс-
тардың кеуектілігі шамалы болады. 
Тек қана туфолава, трахит сияқты ат-
қыланған жыныстардікі ғана өзгеше 
болады (Р = 55 ÷ 60%). Сондай-ақ 
мү  жілген магмалық жыныстардың да 
кеуектілігі үлкен болады.

Кеуектілік жынысты құрайтын тү-
йіршіктердің жобасына, өлше міне, 

3-91
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олардың сортталуына, цементтел ген-
дігіне және тығыздығына байланысты 
болады. Егер жыныстар өлшемі бірдей 
бөлшектерден тұратын болса, онда 
ең аз кеуектілік жалпақ үшкірленген 
түйіршіктерден тұратын жыныстарға 
тән болады. Тіпті өлшем мен жобасы 
бірдей бөлшектерден тұратын жы ныс-
тардың өзінде де бөлшектердің өзара 
орналасуының ерекшеліктеріне байла-
нысты әр түрлі кеуектілік болады.

Бірқалыпты түйіршіктерден це-
менттелген жыныстардың кеуектілігі 
әр түрлі түйіршіктерден тұратын жы -
ныстардың кеуектілігінен көп болады. 
Өйткені үлкен түйіршіктердің арасы 
кішкене түйіршіктермен толтырылады.

Жыныстық минералдың көлемі мы-
нандай параметрлермен анықталады: 
түйіршіктердің өлшемі және жобасы 
бойынша әр қилы болуы; әр өлшемді, 
әр жобаны құрайтын түйіршіктердің са-
лыстырмалы өлшемі, түйіршіктердің 
өзара бағдарлануы, жыныс түйіршік-
терінің арасындағы байланыс ша-
масы. Көрсетілген параметрлердің 
ішіндегі өзара бағдарлану жыныстық 
текстуралық белгіге, ал қалғандары 
структуралық белгіге жатады.

Түйіршіктердің өлшеміне байланыс-
ты тау жыныстары ірі, орта және ұсақ 
түйіршікті, жасырын кристалды  және 
шыны тәрізді болып келеді. Мине-
ралдың түйіршіктерінің жобасына қа-
рай метаморфты жыныстар грано-
бластылы (теңөлшемді түйіршіктер), 
лепидобластылы (пластинка жобалы), 
матобластылы емес (діңгек жобалы) 
болады.

Балшықтан тұратын тау жыныс та-
рының кеуектілігі олардың құрылымы 
мен текстурасына байланысты болады 
және сан мәні өте құбылмалы келеді. 
Олардың жалпы кеуектілігі 50%-ға дейін 
болғанымен, кеуектердің мөлшері өте 
кішкене болады. Сондықтан мұндай 
тау жыныстары сумен қаныққан кезде 

жабысқақтығы көбейіп, күштің әсерімен 
иілімді деформацияға бейімделіп, су 
өткізгіштігі төмендейді. Кепкен кезде  
балшықтардың кеуектілігі азайып бе-
ріктігі артады. Ылғалдылығы кө бейген 
кезде балшық ісініп, одан құралған тау 
жыныстарының кеуектілігі көбейеді. 
Ұңғыдан шығарылатын керннің көле-
мінің үлкеюі, ұңғы қимасының кіші-
реюі сияқты бұрғылау процестерін 
қиындататын құбылыстарды, бал-
шықтың су әсерінен ісінуі арқылы 
тү  сіндіруге болады. Бұрғылау тәжі-
рибесінде балшықты бұрғылаған кез-
де бір рейс кезінде көтерілген керннің 
ұзындығы, бұрғыланған аралықтан 2,0-
2,5 есе үлкен болатын жағдайларда 
кездеседі.

Каверналылық
Тау жыныстарының ішінде көлемі 

үлкен қуыстар мен каверналардың 
кездесуін каверналылық дейді. Ол 
қуыстар мен каверналардың пайда бо-
луы, тау жыныстарының еруімен, сіл-
тіленуімен байланысты болады немесе 
қуыстар мен каверналар магма төгіліп 
қатқан кезде де пайда болуы мүмкін. 
Каверналар мен қуыстар бұрғылау 
кезінде шайғыш сұйықтардың мүлдем 
жоғалып кетуіне әкеліп соқтырады.

Карсталғандық
Жыныс қабатында үлкен көлемді 

апандардың кездесуін карсталғандық 
дейді.Апандардың пайда болуы кавер-
налар мен қуыстардың пайда болуы 
тәрізді. Карсталған апандар бұрғы-
лау кезінде ұңғының қисайып кетуіне, 
шай ғыш сұйықтың жоғалуына әкеліп 
соқ тырады. Кейде, әсіресе роторлы 
қондырғылармен бұрғылау кезінде 
бұрғы құралы құлдырап төмен түсіп 
кетуі мүмкін.

Мүжілу
Мүжілу  деп әр түрлі агенттердің әсе-

рімен тау жыныстарының қасиеттері 
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мен құрамының өзгеруін айтады. Мү-
жу агенттеріне атмосфералық, гид ро-
сфералық және биосфералық агент-
тер жатады. Олар: жел, күннің сәулесі, 
жаңбырдың, қардың суы, аяз, құрт-
құмырсқа және басқа биологиялық 
жәндіктер. Бұлардың әсерімен тау 
жы ныстарында жарықшақтықтардың 
жүйесі пайда болады, кеуектілік үл-
кейеді. Мүжілу процестері өте үлкен 

тереңдіктерге дейін дамуы мүмкін. 
Мүжілу процестерінің бұрғылауға ти-
гізетін әсері көп. Мүжілген тау жыныста-
рын талқандау оңай болғанмен оларды 
бұрғылаудың өзіндік қиыншылықтары 
бар. Шайғыш сұйықтардың жоғалуы, 
ұңғы қабырғаларының орнықсыз болуы 
немесе керн алудың қиындығы осы тау 
жыныстарының мүжілгендігіне байла-
нысты болады.

4.5. Тау жыныстарының техникалық қасиеттері

Тау жыныстарын бұрғылау про-
цестеріне өте көп әсер ететін қа-
сиет терге техникалық қасиеттер 
жа тады. Ол қасиеттер тау жыныста-
рына белгілі бір өрістің әсер етуімен 
сезіледі. Сондықтан бұл қасиеттердің 
тау жыныстарын талқандаған кезде,  
талқандалған тау жыныстарын ұң-

ғының түбінен жер бетіне шығарған 
кезде және ұңғы қабырғасын құрайтын 
орнықсыз тау жыныстарын бекіткен 
кездерде маңызы өте зор.

Техникалық қасиеттердің ішінде 
бұрғылау процестеріне өте көп әсер 
ететіндері – механикалық қасиеттер.

4.5.1. Механикалық қасиеттер

Бұл қасиеттер тау жыныстарына 
механикалық өріс әсер еткен кезде 
белгілі болады. Ондай өрістерге осьтік 
күш түсіп тұрған, тау жынысына баты-
рылатын коронканың кескіштерінің, 
соққылайтын қашаудың, дірілдеп тұр-
ған виброзондтың әсері және т.б. жа-
тады.

Тау жыныстарының механикалық 
қасиеттері олардың сыртқы күштердің 
әсерін қалай көтеретіндігін анықтайды. 
Сыртқы күштердің әсерімен тау жы-
ныстары деформацияланады. Дефор-
мациялар талқандамайтын және тал-
қандайтын болады.

Егер сыртқы күштің әсерімен тау 
жыныстарының тек өлшемі, қалпы не-
месе көлемі өзгеретін болса, ондай де-
формацияны талқандамайтын дейді.

Сыртқы күштің әсерінен тау жы-
нысының тұтастылығы бұзылатын де-

формацияны талқандайтын дефор-
мация дейді.

Деформацияланған жыныстың кө-
лемінде оның алғашқы қалпы мен өл-
шемін қайтаруға тырысатын ішкі қар-
сыласушы күштер пайда болады.

Егер сыртқы күш белгілі бір шама-
дан аспайтын болса, онда бұл күшті 
алған уақытта оның әсерінен болған 
деформация толығымен жойылады. 
Мұндай деформация серпінді немесе 
уақытша деформация деп аталады. 
Сонымен серпінді деформация деп  
белгілі бір шамадағы күштің әсерімен 
пайда болатын және бұл күшті алған 
уақытта толығымен жоғалатын дефор-
мацияны айтады.

Қалдықты немесе иілімді деформа-
ция деп  белгілі бір шамадан асатын 
күштің әсерінен пайда болатын және 
ол күшті алған уақытта толық жойыл-
майтын деформацияны айтады.
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Сыртқы күштің шамасы белгілі бір 
шамаға жеткен уақытта кейбір тау жы-
ныстары талқандалады немесе аға 
бас тайды. Үлгінің ағуы деп күш белгілі 
бір шамаға жеткенде, ол әрі қарай 
өспесе де деформацияның уақыт пен 
бірге өсе беруін айтады.

Деформация туғызып денені толық 
талқандауға тырысатын күштің (Р) 
күш әсер ететін ауданға (S) қатынасы 
дененің кернеулігі деп аталады. 

          
S

P=σ

Кернеу туғызатын күштердің әре-
кеті қатты дененің кез келген эле-
ментіне оны қоршаған материалдар 
арқылы жеткізіледі (4.1,а-сурет). Осы 
күштердің бірігіп әсер етуінен сол 
элементтің кернелген күйі жасалына-
ды.

Дененің әрбір қимасында кер-
неу туады. Егер қиманың жазықтығы 
әрекет етуші күштердің бағытына пер-
пендикуляр болмаса, онда кернеу екі 
векторға жіктеледі: нормаль кернеу s   
және тангенсаль (жанама) кернеу t 
(4.1,б-сурет).

Дененің кез келген нүктесінің кер-
неулік қалпын анықтау үшін осы нүк-
те арқылы өтетін үш жазықтықтағы 
бір-біріне нормаль және тангенсаль 
кернеулерді білу қажет. Сонымен де-
ненің кез келген элементінің кер неу лік 
қалпы тоғыз вектормен анық талады 
(4.1, в-сурет).
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4.1-сурет. Үлгіде кернелген жағдай туғызатын күштердің әсер ету схемасы

Дененің сызықтық, жазықтық және 
көлемдік кернелген жағдайы болады.

Егер денеге әсер ететін барлық 
күштер бір түзудің бойымен әсер етуге 
келтірілген болса,онда дене сызық тық 
кернелген жағдайда болады.

Егер барлық күштерді бір жазық-
тықта әсер ететін күштерге біріктіруге 
болса,онда бұл жазықтық кернелген 
жағдай деп аталады.

Егер күштер бір-біріне перпендику-
ляр үш жазықтықта әсер ететін болса, 
онда дене көлемдік кернелген жағ-
дайда болады.
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Нормаль s және тангенсаль t кер-
неулер SAB ауданы бар көлденең қима-
ға j бұрышымен орналасқан АВ ала-
ңындағы Р күшінің құрамалары РН және 
Рt арқылы табылады (4.1,б-сурет).
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Рн=P × cos φ;    Pt = P × sіn φ; 
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� .
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σH = σ · cos2 φ; �
�

� 2sin
2

�� ,

мұнда  s – көлденең қимада пайда бо-
латын нормаль кернеулер.

j = 0°-тен 90°-қа дейін өзгереді.
j = 0° болғанда sH = s, ал t = 0

j = 45° болғанда 
2

max

�
�� �� , ал  

2 sн =s/2
j = 90° болғанда σ = 0;  t = 0 ;

Қорытынды: әсер етуші күштің 
бағытына 45° бұрышпен көлбей тін жа-
зықтықта максимальды тангенсаль-
дық (опырғыш немесе жылжытқыш) 
сызықты кернеулер, ал күшке перпен-
дикуляр жазықтықта максимальды нор-
маль кернеулер пайда болды.

Нормаль кернеулердің әсерімен 
болатын деформациялар үлгінің сы-
зықтық өлшемдерінің салыстырмалы 
өзгерулерімен өлшенеді.

00
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l
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� ,

мұнда ds – үлгінің салыстырмалы де-
формациясы;

ℓ1 және ℓ0 – үлгінің деформацияға 
дейінгі және одан кейінгі ұзындығы.

Тангенсаль кернеулердің әсерімен 
болатын деформациялар қисаю бұ-
ры шымен j (4.2-сурет) сипатталады 
және δτ = tgφ, мұнда dt – үлгінің са-
лыстырмалы қисаю деформациясы.  
Тау жыныстарындағы кернелген жағ-
дай тек қана сыртқы механикалық 
кернеудің әсерімен ғана болмайды. 
Ондай жағдай басқа да физикалық 
өрістердің әсерімен болуы мүмкін. Мы-
салы, термикалық (жылыту не суыту), 
электрлік, акустикалық және т.б.

4.2-сурет. Қисаю деформациясы

z

�

� х z
x

� х z
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Жинақтап қорытылған Гук заңы
Серпінділік теориясының негізі ре-

тінде барлық серпінді қатты материал-
дар Гук заңына бағынады, яғни сер-
пінді дененің деформациясы әсер 
ету ші күштің мәніне пропорциональ 
бо лады. Дегенмен, тау жыныстарын 
сы нау кезінде бұл заңдылық, кей кезде 
жыныстардың күрделі құрамына, ке-
уек тілігіне, ылғалдылығына және т.б. 
қасиеттеріне байланысты бұзылады.

Жыныстардың серпінділік қасиет-
терінің көрсеткіштері ретінде: сер пін-
ділік модулі Е, Пуассон коэффи циенті 
m, қисаю модулі G, көлемдік қысылу 
модулі К алынады.

Серпінділік модулі Е (Юнгтің модулі) 
дегеніміз – нормаль кернеу s мен салы-
стырмалы деформация d арасындағы 
пропорциональдық коэффициент: 

s = E · ds.

Бұл жай қысу мен созу деформация-
сына арналған Гук заңы.

Тау жыныстарының серпінділік мо-
дулі оларды құрайтын минералдар дың 
серпінділік модулінен әрқашанда аз 
болады.  Себебі жыныстың құрамын-
да ғы түйіршіктерінің арасындағы байла-
ныс минерал түйіршіктерінің ара  сындағы 
байланыстан нашар болады. Осы жағ-
дай тау жыныстарын дефор мациялаған 
кез де Гук заңынан алшақтауларға әке-
ліп соғады.

Қысу деформациясы кезінде түйір-
шіктер арасындағы байланыстар кү-
шейеді, себебі көрші екі минералдың 
атомдары мен молекулалары арасын-
дағы қашықтық азаяды. Бұл жағдайда 
Юнгтің модулі үлкейеді. Созу дефор-
мациясы кезінде керісінше болады.

Қабатталған тау жыныстарының сер-
пінділік қасиеттері әсер етуші күштің 
бағытына көп байланысты болады.

Статикалық күштің әсері арқылы 
анықталған Юнг модулінің мәні ди на-

микалық күштің әсері арқылы анық-
талатын модулден 35%-ға дейін аз бо-
лады, ал олардың қатынасы былайша 
көрсетіледі:

Еg = 8,3 Ec + 0,97.

Жыныстардың серпінділік модулі 
қысылудың шартына байланысты 
бо лады. Көлемдік қысылуда стати-
калық Ес және динамикалық Eg мо-
дульдің мәндері олардың сызықтық 
қысылудағы мәндерінен көп болады. 
Жан-жақты қысылу кезінде әсіресе көп 
статикалық серпінділік модуль өседі 
(3 есе). Ал динамикалық модуль Eg-ның 
мәні 1,5 есе ғана көбейеді. Жыныстың 
кеуектігі көп болған сайын Eg және Ес-
тың айырмашылығы көп болады.

Пуассон коэффициенті дегеніміз 
салыстырмалы бойлық және ендік де-
формациялар арасындағы пропор цио-
нальдық коэффициент болады.

 

�

�
�

�
� .

Жылжу немесе қисаю модулі G 
дегеніміз – жанама кернеумен қисаю 
деформациясы арасындағы пропор-
циональдық коэффициент.

t = G · dt.

Егер Пуассон коэффициенті мен 
Юнг модулінің Е мәні белгілі болатын 
болса, онда қисаю модулі мына фор-
муламен есептеледі.

)1(2 ��
�

E
G .

Көлемдік қысудың модулі К кө-
лемдік қысу кезіндегі кернеу s мен кө-
лемнің салыстырмалы өзгерісінің V

V�  
арасындағы байланысты сипаттайды.               
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s = К  · d0, V
V�

�� ,

мұнда 
D V – үлгінің көлемінің өзгеруі,
V – үлгінің алғашқы көлемі.

Идеал жағдайдағы серпінді дене-
лердің көлемдік қысылу модулін бы-
лайша есептеуге болады:

)3(3 EG

EG
K

-
�

  
немесе

  )21(3 �-
�

E
K

-

.

Барлық модульдер СИ системасын-
да Н/м2 өлшем бірлігімен, ал система-
дан тыс жағдайларда кгс/см2 өлшем 
бірліктерімен есептелінеді. Пуассон 
коэффициенті өлшемсіз болып алына-
ды.

Гуктың қорытынды заңдылығын шы-
ғару үшін қатты дене сыртқы күштердің, 
әсерінде деп қарастырамыз.

Осы денеден қабырғасы ℓ болатын 
текшені (куб) ойша бөліп аламыз. Кер-
неулер текшенің қырларына біркелкі 
бөлінген. Онда вертикаль бағыттағы 
күштің құраушысы әсерінен текшенің 
биіктігі Dℓ шамаға өзгереді. Оған сәйкес 
келетін деформация:

El

l
Z

Z
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Биіктіктің өзгеруіне Dℓ текшенің 
көлденең өлшемдері пропорциональ 
өзгереді:

δ'X = – μδ'Z  және δ'y = –μδ'Z,

мұнда δ'X, δ'y, х және у осьтері бойымен 
болатын салыстырмалы көлденең де-
формациялар.

Сыртқы күштің көлденең құрау шы-
ларының әсерінен пайда болатын де-
формациялар:

;
E

X

X

�
� ���

    
;

xy
��� �������     xz

��� ������� ,

және
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мұнда m – Пуассон коэффициенті.
Сәйкес деформацияларды қосып 

бір осьтің бағытындағы толық дефор-
мацияны анықтаймыз.
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Созылу, қысылу деформациялары-
мен бірге, шамасы сәйкес жанама 
кер неулерге пропорционал болатын 
қисаю деформациясы да орын алады.
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Көлемдік деформация
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Қорыта келгенде қатты дененің 
элементарлық көлемінің серпінді мо-
дулінің деформациялары мен кер неу-
лерін байланыстыратын 7 тең деу ден 
тұратын система анық талды.
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Бұл теңдеулер системасы Гуктың 
жалпы заңы деп аталады.

Нақтылы қатты денелердің де-
фор мациялануының және тал қан-

далуының кейбір ерекшеліктері

Серпінді гистерезис және серпін-
діліктің салдары
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Серпінді қатты денелер үшін Гук 
заңы толық орындалмайды. Дәлдеп 
айт қанда, денеге күш әсер еткен кез-
дегі деформацияның модулі күшті 
алып тастаған кездегі деформацияның 

модулінен аз болады. Сондықтан күшті 
денеден жылдам алып тастаған кезде 
деформация түгелімен жоғалып кет-
пей, қалдық деформация dқал. пайда бо-
лады (4.3, а-сурет).

ОА – күш өскен кездегі дефор ма-
цияның өзгеру графигі;

АВ – күшті алып тастағандағы де-
фор мацияның өзгеру графигі;

ВС – уақытқа байланысты қалдық 
деформацияның кішірею графигі;

Бұл жағдайды серпінді гистерезис 
дейді. Бірақ уақыт өткен сайын қалдық 
деформация өздігінен жоғалып, қатты 
дене өзінің бұрынғы өлшемдерін то-
лық тырады (4.3, б-сурет). Бұл жағдай 
серпінділіктің салдары деп аталады.

Серпінді гистерезис пен серпінді 
кейінгі әсер жағдайларының болу се-
беп тері қатты дененің кристалдық 
қаң қасының кемшіліктеріне байланыс-
ты. Қатты дененің ішіндегі кернеулер 
элементтерінің біркелкі бейімделген 
орналасуларына әкеледі. Күшті жыл-
дам алып тастағанда, элементтердің 

4.3-сурет. Серпінді  гистерезис  (a) және серпінділік салдары (б)
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реттелген орналасуының бұрынғы тү-
ріне қайтып келуі кернеудің жылдам 
кішірейетін градиентімен өтеді. Қайта 
орналасу күштің азаюына қарағанда 
кешігіп жүреді. Осының салдарынан 
дененің ішінде ішкі кернеу қалады, 
онымен бірге деформация да қалады 
(серпінді гистерезис).

Уақыт өткен сайын ішкі энергияның 
салдарынан дененің ішінде элемент-
тердің қайта орналасуы жүреді, ішкі 
кернеулер кішірейеді, қалдық дефор-
мация да кішірейеді (серпінділік салда-
ры).

Серпінді гистерезис пен серпінділік 
салдары деформацияның уақытқа бай-
ланысты екенін көрсетеді.

Егер қатты дененің деформация-
сын бір шамаға дейін жеткізіп, сол 
кер нелген жағдайда біраз уақытқа 

В
а) б)
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де формацияның шамасы өзгермей-
тіндей қылып қалдырса, онда дененің 
ішіндегі кернеу өздігінен кішірейеді. 
Бұл құбылысты кернеулердің релакса-
циясы дейді.

Қатты денеге күш ұзақ уақыт әсер 
ететін болса, онда деформацияның 
біртіндеп ұлғаятындығы байқалады. 
Ондай құбылысты жылжығыштық дей-
ді.

Нақтылы деформациялау жағдай-
ларында кернеулердің релаксациясы 
мен жылжығыштық көбінесе бір уақытта 
байқалады да, ол қатты денелердің 
тұтқырлық қасиетінің белгісі болып са-
налады.

Қатты денелердің қажып тал қан-
далуы және масштабтық фактор

Тәжірибелер көрсетуіне қарағанда 
қатты дененің кернелген жағдайлары 
циклмен өзгергенде оны талқандауға 
жұмсалатын күш, сол денені бір дүр-
кін талқандауға жұмсалатын тұрақты 
күш тен аз болады. Мұндай жағдай ма-
териалдың шаршауы немесе қажуы 
делінеді. Циклдің саны көбейген са-
йын талқандаушы күштің шамасы бір 
қалыпты азаяды.

Бұл ерекшелік былай түсіндіріледі. 
Циклден циклге қатты дененің құра-
мында ішкі өзгерістер көбейе береді. Ол 
кернеулердің өте үлкен шоғырлануын 
тудырады, соның салдарынан дененің 
талқандалуға қарсылығы кішірейеді.

Масштабтық фактор дегеніміз – 
қатты дененің беріктігінің оның сызық-
тық өлшемімен байланыстылығы.

Материалдардың кіші өлшемді үл-
гілерінің басқа жағдайлар бірдей бол-
ғанда, үлкен өлшемді үлгілерге қа ра-
ғанда меншікті беріктігі көп болады. 
Бұл тәжірибе жүзінде дәлелденген. Бе-
ріктіктің көзге көрінердей көбеюі, үлгі-
нің өлшемі 0,1-0,5 мм-ден аз болғанда 
білінеді. Сондықтан ұсақ түйіршікті тау 
жыныстары ірі түйіршікті тау жыныс-
тарына қарағанда берігірек келеді. 

Бұл ерекшеліктің жынысталқандағыш 
құралдарды жобалағанда, оларды таң-
даған уақытта маңызы өте зор.

Механикалық сынаулардың қа-
рапайым түрлері

Минералдарды сынаудың қарапа-
йым түрлеріне оларды бір осьтің бойы-
мен созу, қысу, майыстыру және жыл-
жыту жатады.

Механикалық сынаулардың қара-
пайым түрлерінде үлгінің кернелген 
жағдайы күрделі болады. Ең маңыз-
дысы негізгі деформациямен байла-
нысты кернеулер болып саналады. 
Сондықтан сынаудың схемасын басқа 
факторлардың әсері, тәжірибенің нәти-
жесіне аз тиетіндей етіп таңдау керек.

Бір осьтің бойымен қысу
Сынау минералдар мен тау жы-

ныс  тарының цилиндр қалыпты не-
месе қимасы тік төрт бұрыш болып 
келетін үлгілеріне жүргізіледі. Үлгілер-
дің өлшемдері сынаулардың келісіл ген 
әдістеріне байланысты болады. Тау 
жыныстары механикасының халық-
аралық бюросында қабылданған ха-
лық аралық стандарт бойынша үлгі лер-
ге және сынаудың әдістеріне қо йы ла тын 
талаптар мыналар: 

1) үлгінің қалпы цилиндр тәрізді бо-
лу керек, диаметрі 40-45 мм, ұзындығы 
мен диаметрінің қатынасы:

l : d = 1 ± 0,05.

Үлгінің екі табаны да тегістеліп, жыл-
тыратылады. Олардың параллельді-
гі нің алшақтауы 0,05 мм-ден аспауы 
керек, екі табанының цилиндр жасау-
шысына перпендикулярлығы табаны-
ның диаметрімен алғанда 0,05 мм-ден 
аспауы керек. Табандарының дөңестігі 
0,003 мм-ден аспауы керек.

2) сынау пресінің плиталары жыл-
тыратылып тегістелген және біреуінің 
шар тәрізді тірегі болуы керек.
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3) қысымның түсу жылдамдығы 
5-10-2 Н/м2с. Үлгі талқандалуға дейін 
де формацияланады.

4) үлгіні талқандайтын ең үлкен күш 
арқылы оның қысуға беріктігі табыла-
ды.

F
P

қûñ

max

�� ,

мұнда σқыс – үлгінің қысуға беріктігі;
Pmax – үлгіні талқандайтын ең үлкен 

күш;
F – үлгінің көлденең қимасының 

бастапқы ауданы.
Егер үлгінің диаметрі d оның ұзын-

дығынан  көп алшақ болса, онда берік-
тік басқа формуламен есептеледі:

l

d

қыс

қыс

27

9

�

�
�

�
� ,

мұнда σ'қыс – стандарттан тыс үлгінің 
қысуға беріктігі.

Сынау кезінде күш пен үлгінің 
ұзындығының өзгеруін үздіксіз жаза 
отырып, қысу деформациясының 
модулін мына формуламен табуға бо-
лады:

Fl

Pl
E

қыс

��

�
� ,

мұнда Dl – күштің өзгеруіне сәйкес 
үлгінің ұзындығының өзгеруі; 

DP – күштің өзгеру аралығы.
Үлгінің диаметрінің өзгерулерін өл-

шеп, Пуассонның коэффициентін есеп-
теп шығаруға болады.

ld

dl

қыс

�

�
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мұнда Dl – үлгінің ұзындығының өзгеруі;
Dd – ұзындықтың өзгеруіне сәйкес 

үлгінің диаметрінің өзгеруі.

Бір осьтің бойымен созу
Тау жыныстарын созуға сынау 

сирек  жүргізіледі. Оның себебі орын-
дау техникасы және сынауға керекті 
үлгілерді жасау технологиясы өте қиын. 
Созу сынағы кезінде, қысуға сынаған 
кездегідей механикалық қасиеттердің 
мынадай көрсеткіштерін табуға бола-
ды:

1) созуға беріктіктің шегі σсоз.;
2) созу кезіндегі деформацияның 

модулі Есоз.;
3) Пуассонның коэффициенті μ;
Созып сынаудың ең көрнектісі жә-

не дәлі цилиндр тәрізді үлгілерді тура 
созу. Олардың екі ұшы Вуд қоспасымен 
құйылады.

Созып сынаудың көбірек тараған 
түрлерінің бірі – «Бразилия» әдісі. Бұл 
әдіс жанама әдіс болып саналады. 
Себебі цилиндр тәрізді үлгі цилиндрдің 
қарама-қарсы жасаушыларына біркелкі 
орналасқан күшпен әсер етіліп жаншы-
лады (4.4-сурет).

4.4-сурет. Цилиндр тәрізді үлгіні  
жаншу әдісімен созуға сынау

р

хоd

y

l

z

ℓ
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Созуға беріктіктің шегі Герц форму-
ласы арқылы табылады:

d

Pe

c

�
�

2
�

мұнда Pl – үлгінің ұзындығының бір 
бөлігіне келетін күш.

Үлгінің бойында плита мен үлгі 
ара сындағы үйкеліс күштен туатын 
қысу кернеулерінің пайда болуы еске-
рілмеген.

Плита деформацияланбайды деп 
санасақ:

0)]([
1

����
xzyy

E
����� .

Бұдан  σу = μ (σz + σx ).
Егер z = x = 0, онда σх = σс.
Цилиндр тәрізді үлгіде күрделі кер-

нелген жағдай жасалғандығын ескер-
сек: 

)21)(1(
2

��
�

� ���
d

P
l

c .

Бірақ тау жыныстары үшін Пуассон 
коэффициентінің тек жуық мәні ғана та-
былады.

Пуассон коэффициентінің (m) бар лық 

өзгеретін диапазонына )21)(1(
2

��
�

�� -дің
 

мәні 0,64-тен 1,91-ге дейін ғана бола-
ды. Сонда 20%-дан аспай тын қатемен 
жыныстың созу беріктігін мына форму-
ламен табуға болады:

d

Pe

c
��

Тәжірибе жүргізген уақытта үлгінің 
ұзындығы оның диаметрінен үлкен бо-
луы керек (l > d).

Жыныстың созуға беріктігін 
табудың бұл әдісін тау жыныстары 
механикасының халықаралық бюросы 
ұсынған.

Майыстыру
Тау жыныстарын майыстырып сы-

нау мына схемалардың біреуімен жүр-
гізіледі (4.5-сурет).

4.5-сурет. Үлгілерді майыстырып сынау схемалары

p

a) б)

p p p

в)

Сынауға цилиндр тәрізді немесе 
қимасы тік төртбұрыш болып келе-
тін үлгілер алынады. Қимасы тік төрт-
бұрыш болса, онда көлденең күш-
тер дің әсерін болғызбас үшін l/h>8 
болады (h – қиманың биіктігі, l – үлгінің 
ұзындығы).

Үлгінің майысуға беріктігі мына фор-
муламен анықталады:

W

M

M
��

мұнда М – үлгіні талқандағанға дейін 
сынағандағы майыстырғыш момент;
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W – қиманың майыстыруға қарсы-
лығының мөлшері.

Тік төртбұрышты қима үшін:

6

2
вh

W � ,

мұнда в – қиманың ені.
Диаметрі d дөңгелек қима үшін:

32

3
d

W
�

� ,

Күш шамасының өсуін және оның 
түсу нүктесін өзгерте отырып майыс-
тыру деформациясының модулін Еμ 
табуға болады.

Жылжыту деформациясы
Тау жыныстарының жылжу кезін-

де гі механикалық қасиеттерінің көр-
сет  кіштері қиып және бұрап сынау 
про цестерінде анықталады. Тау жы-
ныс  тарының жылжытып қиюға бе рік-
тігін анықтаудың әдістемесін қарас ты-
райық (4.6-сурет).

Сыналатын үлгілер цилиндр тәрізді, 
диаметрі 42 ± 0,1 мм, биіктігі 42 ± 2,5 мм. 
Дүмдерінің параллельдігі, дөңестігі жә-
не олардың цилиндрдің жасаушысына 
перпендикулярлығы үшін жіберілетін 
қате 0,05 мм. Матрицалардың көлбеу 
бұрыштары 30°, 45°, 60°, сыналардың 
бұрышы 5°, ал бұл әрбір 5° сайын қию-
дың көлбеу бұрышын 25°-тен 65°-ке 
дейін өзгертуге мүмкіндік береді. Сы-
нақтан кейін қию жазықтығындағы нор-
маль кернеулерді мына формуламен 
есептейді:

4.6-сурет. Тау жыныстарының қиюға беріктігін жылжытып сынау арқылы анықтаудың
схемасы: 1 – матрица; 2 – қаптама; 3 – сына; 4 – плита; 5 – роликтер; 6 – жыныс үлгісі

1

2

6

4
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4
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4
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3

�� sin
F
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�

мұнда Р – үлгіні қию кезіндегі ең көп 
күш;

F – қию ауданы;
α – қию жазықтығының күштің әсер 

ету сызығына көлбеу бұрышы.
Берілген нормаль кернеуге сәйкес 

қиюға қарсылық:

�� cos
F

P
� .
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Сынақ көлбеу бұрышының ең ке-
мінде екі мәнінде жүргізіледі (30 жә-
не 50). Сонан соң экстрополяция 
арқылы нормаль кернеу s = 0 болған-

дағы механикалық қасиеттің көр-
сеткіші ретінде қабылданатын қию-
ға қарсылықтың t-мәнін анықтайды 
(4.7-сурет).

Жан-жақты қысу
Жер астындағы тау жыныстарының 

кернелген жағдайы жоғарыда жат қан 
жыныстар мен тектоникалық процес-
тердің әсерінен туады.

Тектоникалық қозғалыстар жоқ уа-
қытта тау жыныстарының кернелген 
жағдайы вертикаль оське қарағанда 
симметриялы болып келеді.

Сондықтан σz = σ3 және σч = σ1 = σ2. 
Жоғарыда жатқан тау жыныстарының 
салмағынан туатын вертикаль кернеу-
лер

σZ = – γ · Z,

мұнда g – жоғарыда жатқан тау жыныс-
тарының орташа тығыздығы;

Z – тау жыныстарының орналасу 
тереңдігі.

Жер астындағы тау жыныстарының 
тік қысудың кезінде көлденең бағыт-
та деформациялана алмайтындығын 
ескерсек:
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4.7-сурет.  σ = 0 сәйкес болғандағы қиюға қарсылықты анықтау графигі
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σz-тің жоғарыдағы мәнін қойсақ:
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�

�� �
�

�
�

1 .

Жалпы түрде алғанда

dz = - l · g · z,

мұнда l – бүйірден қысудың коэф-
фициенті.

Уақыт өткен сайын кернеулердің ре-
лаксациясы жүріп, жер қыртысындағы 
әр түрлі кернеулер теңеседі, былайша 
айтқанда

l               1.

Көп жағдайларда l = 1 және σz = σч 
деп алуға болады. Олай болса жер 
астында тау жыныстары біркелкі жан-
жақты қысылған жағдайда болады. 
Мұндай жағдайда кернелген жағдай 
орта нормаль кернеуімен сипатталады. 
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Жан-жақты қысылған жағдайда тау 
жыныстарының деформациясын зерт-

ханалық тексерулер мынадай схема-
лармен жүргізеді.

Карманның схемасы (4.8-сурет) бо-
йынша алдын ала Р күшімен жан-жақ-
ты қысылған, Т температурасына дейін 
қыздырылған цилиндр тәрізді үлгілер 
цилиндрдің айналу осі бойымен қысып 
сыналады. Сынақ кезінде үлгінің екі 
түпкі жақтарындағы күштер көбейеді.

sz = s3 = - ( Р + σі )
sz = s1 = s2 - Р;  T = const,
sі – кернеудің өзгеруінің функциясы.

Бойлық және көлденең деформация-
ларды өлшеп ағу шегінің мәнін, қысуға 
уақытша қарсылықты, Юнгтың моду-
лін және Пуассонның коэффициентін 
табуға болады.

4.8-сурет. Карманның схемасымен сынау

Бокердің схемасымен (4.9-сурет) 
цилиндрдің бүйір беті жағынан түс кен 
күшпен алдын ала Карманның схе-
масындағыдай жан-жақты қысылған 
цилиндр тәрізді үлгілер созуға (сығып 
шығару) сыналады. Сынау кезінде ци-
линдрдің түпкі жақтарындағы күштер 
азайтылады.

sz = s1 = - (Р – σі)
sч = s2 = s3 - Р;  T = const.

Сынақтың нәтижелерін өңдеп тау 
жыныстарының осының алдындағыдай 
беріктік және серпінділік көрсеткіште-
рін табуға болады.

– (Р-б )1

– Р
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Үшінші схемамен (4.10-сурет) іші 
қуыс цилиндрлер сыналады. Мұның 
екі варианты болуы мүмкін. Бұл схема 
жан-жақты әсер ететін қысымдардың әр 
түрлі болуын (s1 ≠ s2 ≠ s3) және іші қуыс 
үлгінің қабырғасының қалыңдығын әр 
түрлі кернелген жағдаймен қамтамасыз 
ете алады.

4.9-сурет. Бокердің  схемасымен сынау

– (Р+ )�

– Р

Барлық үш бас қысушы кернеулер 
тең болғанда (σ1 = σ2 = σ3), (біркелкі жан-
жақты қысу), жанама кернеулер нөлге 
тең болады. 3 және 4-беріктіктің тео-
рияларынан орта қысым (σ0 = σ1 = σ2 = 
σ3) қаншалықты үлкен болғанымен, тау 
жыныстарында ешқандай қалдық де-
формация не олардың талқандалуы 
болмау керек екенін білеміз.

Олар Гук заңына сәйкес тек қана 
серпінді деформациялануы керек:

K
v

0�
� � .

Бұл тұжырымдар тек қана тығыз, 
біркелкі тау жыныстарын сынаған уа-
қыттарда орындалады.

Кеуекті тау жыныстары тек қана қал-
дық деформация беріп қоймай, олар 
талқандалады. Өйткені ондай жыныс-
тар қаңқасының кернелген жағдайы 
жан-жақты біркелкі қысылғаннан өзге-
ше болады.

Біркелкі жан-жақты қысу сынақта ры 
тау жыныстарының қысылғыштығын 
тек серу үшін жүргізіледі.

Тау жыныстарының қысылғышты-
ғы көлемдік қысу коэффициенті b 
жә не қысу кезіндегі көлемдік дефор-
ма цияның модулімен сипатталады. 
Көлемдік қысу коэффициенті деп қы-
сымның 10-3 Н/м2-ге үлкеюіне сәйкес 
көлемнің салыстырмалы кішіреюін ай-
тады: 

;
1

0
dP

dV

V
���

мұнда V0 – қалыпты қысым мен тем-
пературадағы алғашқы көлем.

Егер деформация кезінде Гук заңы 
орындалса, онда:

            P

VV

dP

dV �

�
0 .

– Рz

Рz

– Рz

4.10-сурет. Қуыс цилиндрлерді 
сынау схемасы
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Мұны жоғарыдағы теңдікке қойып 
мынаны аламыз:

PPV

VV
v

�

� �

�

�

0

0

ал P = s0   болғандықтан 
K
1

��

Былайша айтқанда, көлемдік қы су-
дың коэффициенті көлемдік қысудың 
модуліне кері шама.

Тау жыныстарының негізгі ме ха-
ни калық қасиеттері

Тау жыныстарының механикалық 
қасиеттерінің ішінде бұрғылау про цес-
теріне көп әсер ететіндері бар.

Оларға мыналар жатады: серпін-
ділік, морттық, иілімділік, беріктік, тал-
қандалғыштық, қопсығыштық, сусы-
ма лық, орнықтылық, анизотроптық, 
қат тылық, қажағыштық және т.б.

Енді осыларға тоқталып өтелік.
Серпінділік деп  деформацияланған 

дененің күшті алып тастағаннан кейін, 
өзінің бұрынғы қалпына қайта келу қа-
сиетін айтады.

Тау жыныстарының серпінділік қа-
сиеттерінің көрсеткіштеріне мыналар 
жатады: серпінділік модулі Е, Пуассон 
коэффициенті µ, жылжу модулі G, жан-
жақты (көлемдік) қысу модулі К.

Иілімділік деп тау жыныстарының 
сыртқы күштердің әсерімен тұтастығын 
өзгертпей өзінің қалпы мен өлшемдерін 
біржола өзгерту қасиетін айтады. Тау 
жыныстарының иілімділік қасиеттері 
әсіресе жан-жақты қысылған жағдайда 
білінеді.

Морттық деп тау жыныстарының 
иілімді деформациясының көзге кө-
рінетіндей өзгеріске ұшырамай тал-
қандалуға бейімділік қасиетін айтады. 
Тау жыныстарының иілімділік қа сиет-
терінің көрсеткіші ретінде ағудың ше-
гі және тау жыныстарының иілімділік 
коэффициенті  алынады.

Ағудың шегі РA деп серпінді де-
формациядан иілімді деформацияға 
өту нүктесіне сәйкес күштің Ро баты-
рылатын штамптың түбінің ауданы-
на қатынасын айтады. Оның біркелкі 
өлшемі – Н/м2.

Иілімділіктің коэффициенті Ки деп, 
(Л.А.Шрейнер және О.П. Петрова бо-
йынша) штамптың деформациясына 
кеткен жұмысты Аш алып тастағанда, 
жыныстың талқандалуына дейінгі сер-
пінді және иілімді деформацияларға 
жұмсалған жұмыстың А0 серпінді де-
формацияға жұмсалған жұмысқа Ас  
қатынасын айтады.

шC

ш

и

AA

AA
K

�
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�
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Иілімділігі өте көп тау жыныстары 
үшін Кu=∞ деп қабылданады. Тығыз жә-
не кеуектілігі аз тау жыныстары үшін 
Кu = 7-ге дейін көтеріледі. Кеуектілігі 
көп тау жыныстары үшін Кu жыныстың 
тығыздалуымен байланысты болатын 
қосымша қалдықты деформацияның 
есебімен көбейеді. Мұндай жағдайды 
иілімділіктің көрсеткіштерін бағалаған 
кезде ескеру керек.

Морттық қасиеттің көрсеткіші ре-
тінде Л.Н. Барон және В.М. Курба-
тов морттықтың коэффициентін КM 
ұсынады. Ол таза серпінді дефор ма-
цияға кеткен жұмыстың АC жынысты 
деформациялауға және талқандауға 
кеткен жалпы жұмысқа А0 қатынасы 
болып саналады. Морттықтың коэф-
фициенті иілімділіктің коэффициенті не 
кері шама болып саналады.

O

C

M

A

A
K �

Тау жыныстарының көпшілігі морт-
тық қасиет көрсетеді. Тек қана жан-
жақты қысу кезінде ғана олар иілімді 
деформацияланады.
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Тау жынысының иілімділік немесе 
морттық қасиет көрсетуі күштің әсер 
ету жылдамдығына байланысты бола-
ды.

Кейбір тау жыныстары әрі морттық, 
әрі иілімділік қасиеттер көрсетуі мүм-
кін. Мысалы, тас тұзы, битум, шыны, 
мрамор және басқа материалдар жыл-
дам түсетін күштің (соққының) әсері мен 
морт денелерше сынады. Күшті жай 
өсірген кезде мұндай заттар иілімділік 
қасиеттер көрсетеді: битум ағып өзі 
салулы тұрған ыдыстың қалпына келе-
ді, тас тұзы ағып, қандай да болмаса 
қалыптың тесігінен төгіледі, екі тіреуге 
қойылған шыныдан жасалған таяқша 
біраз уақыттан кейін майысып қалады.

Қатты дене теориясы бойынша қа-
сиеттердің білінуін былайша сипат-
тауға болады:

dt

dx
E

X
�� ��

мұнда s – кернеу; 
х – деформацияның мөлшері;
η – тұтқырлық коэффициенті; 
t  – күштің әсер ету уақыты.
Егер күш жылдам өсетін болса, уа-

қыт өте аз болады дағы теңдеудің екін-
ші мүшесі өте жылдам өседі. Кернеу s 
беріктік шегіне жылдам жақындайды 
немесе одан асып кетеді. Морт де-
формация жүреді. Күш ақырындап өс-
кен жағдайда кернеу біртіндеп өседі 
дағы иілімді деформация жүреді. Бұл 
құбылыстың бұрғылау процестерінде 
үлкен маңызы бар. Күш жайлап түсе-
тін болса, тау жыныстарында қал дық-
ты деформация пайда болып, олар 
талқандалмайды. Күш жылдам түс кен-
де тау жынысы талқандалады, морт 
деформацияланып, талқандалған тау 
жынысының көлемі көбейеді.

Сонымен күштің түсу жылдамдығы 
өскен сайын тау жынысының иілімділігі 

азаяды, бірақ оның қаттылығы мен 
ағу шегі көбейеді, тау жынысы морт 
иілімділіктен морттыққа көшеді.

Беріктік деп тау жыныстарының 
белгілі бір жағдайда және шамада әр 
түрлі күштерді талқандамай қабылдау 
қасиетін айтады.

Тау жыныстарының талқандалуын 
оның бір бөлшегінің екінші бөлшегі-
не қарағанда жылжуы ретінде түсінуге 
болады. Шынында, тау жынысының 
үл гісінің немесе оның кез келген кө-
ле мінің талқандалуы үлгіні деформа-
циялаушы бас кернеулердің біре уінің 
өсуімен байланысты болады. Нәти-
жесінде максималды тангенстік кер-
неулер пайда болатын ең үлкен бас 
кернеулерге бұрышымен орналасқан 
жазықтықтың бойымен үлгінің бір бө-
лігі, екінші бөлігіне қарай жылжиды. 
Теория  жүзінде b = 45°.

Беріктіктің шартын ең бірінші болып 
Кулон тапқан. Одан кейін ол экспе-
рименттермен дәлелденген. Ол шарт 
бо йынша үлгінің тыныш қалпынан тал-
қандалуға көшу қарсаңы, былайша 
айтқанда, үлгінің деформация кезіндегі 
шектік жағдайы, жыныстың жылжуға 
қарсылығы (тангенстік кернеу t) мен 
жылжу жазықтығына перпендикуляр 
(нормаль) sH кернеу арасындағы бай-
ланыспен көрсетіледі.

t = Kƒ · sH + C.

Бұл теңдеу сызықтың координат 
осінде С аралығын қиятын және сы-
зықпен абсцисса осінің арасындағы 
бұрышты j құрайтын тура сызықтың 
теңдеуі болып саналады. Сонда Кƒ=tqφ 
немесе τ=tqφσH+C болады.

tqφ·σH үйкеліс күштерінің қарсылығы 
ретінде алынады, ал  F = Kƒ ·δH жыныс 
элементтерінің жылжуы болып санала-
ды.

Үйкеліс заңына сәйкес Kƒ жыныстың 
ішкі үйкеліс коэффициенті деп атала-

4-91
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ды, ал j ішкі үйкеліс бұрышы болады. 
С жыныс бөлшектерінің арасында-
ғы күштермен есептелетін тістесудің 
көр сеткіші ретінде қабылданған. Со-
нымен j және С тау жыныстарының 
беріктігінің сандық көрсеткіші болады. 
Тау жыныстарының механикасында 
тура сызықтың теңдігімен көрсетілген 
жыныстарының беріктігі, шектік орнық-
тылықтың шарты деп аталған.

Тау жыныстарының беріктігі берік-
тіктің шегімен немесе талқандалуға 
уақытша қарсылықпен және көп жағ-
дайда деформацияның түріне көп бай-
ланысты болады: қысу, созу, опыру, 
бұрау және басқалары. Сондықтан жы-
ныстың беріктігін қысуға беріктік sҚ, 
созуға беріктік sС, опыруға беріктік 
sОП, т.б. деп ажыратады.

Беріктіктің ең көп тараған көрсеткі-
ші ретінде үлгі ауданының бір бөлігіне 
түсетін талқандаушы күштің шамасы 
алынады.

Жыныстардың беріктігі немесе 
олар дың талқандалуға қарсылығы де -
фор мациялаушы күштің әсер ету жағ-
дайына байланысты болады. Қысу-
ға қарсылықтың ең аз шама сы  бір 
ось тің бойымен қысуда болады.  Екі 
осьтің бойымен  қысқан кезде қысуға 
қарсылық 1,5-2 есе көбейе ді, ал жан-
жақты (көлемдік) қысу кезінде жы-
ныс  тың қарсылығы өте көп өседі. 
Бұдан бұрғылау кезінде жыныстың 
ұң ғының ішінде деформация ланған-
дағы талқандалуы оны зертхана жағ-
дайындағы бір осьтің немесе екі осьтің 
бойымен қысып, беріктігін табудағы 
талқандалудан өзгеше екендігін білуге 
болады.

Тау жыныстарының созуға, опыруға 
және майыстыруға беріктігі олардың 
қысуға беріктігінен әлдеқайда аз бола-
ды.

Цементпен біріктірілген тау жы-
ныс тарының беріктігі цементтеуші ма-
териалдың түріне байланысты бола-

ды және олардың беріктігі магмадан 
қатқан тау жыныстарының беріктігі нен 
аз болады. Атмосфера агенттерінің 
әсе рінен тау жыныстарының беріктігі 
өте көп азаяды.Тау жыныстарының бе-
ріктігіне олардың кеуектілігі көп әсер 
етеді. Кеуектілігі азайған сайын тау жы-
ныстарының беріктігі де көбейеді.

Тау жыныстарының ерекшеліктері-
нің біріне олардың деформацияланба-
ған жыныстарға қарағанда күш әсер 
еткеннен кейінгі беріктігінің кішіреюі 
жатады. Оның себебі күш әсер еткен-
де тау жыныстарында қайтып орнына 
келмейтіндей өзгерістер жүреді, соның 
салдарынан олардың беріктігі азаяды 
(металдардан айырмашылығы).

Қаттылық деп  тау жыныстарының 
күштің әсерімен беттік қабаттарында 
өзінің қалпын өзгертуге немесе талқан-
далуға көрсететін қарсылығын айтады.

Қаттылық беріктіктің жекеше түрі 
болып саналады (батуға беріктік). Бұр-
ғылау кезінде тау жыныстарын талқан-
дау тұрғысынан қарағанда қаттылық 
тау жыныстарының механикалық қа-
сиет терін дәл сипаттайды.

Қаттылықтың екі түрін айырады: 
агрегаттық немесе тау жыныс та-
рының жалпы қаттылығы және тау 
жынысын құрайтын жеке минерал дар-
дың қаттылығы.

Бұрғылау кезіндегі тау жыныстары-
ның талқандалу жылдамдығы агре-
гаттық қаттылыққа байланысты бо-
лады. Ал минералдардың қаттылы ғы 
кескіштердің тозуына әсер етеді, жы-
ныстың талқандалуының жылдамды-
ғына тек қана уақыт жағынан әсер 
етеді.

Тау жыныстарының  қаттылығы күш-
тің қалай әсер етуіне де байланыс-
ты болады. Құрал тау жынысына бір-
тіндеп өсетін күштің немесе соққы  ның 
әсерімен бататындығына байланыс-
ты қаттылықты статикалық және 
динамикалық деп ажыратады. Көп 
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жағ дайда статикалық талқан дауға 
қа рағанда динамикалық талқандау 
про цестерінің энергия сыйымдылы-
ғының көптігі байқалады. Себебі дина-
микалық күштер өте аз уақыт әсер 
ететін болғандықтан, жыныстың ішін-
де морт талқандалу деформациялары  
көп көлемді қамтып үлгермейді.

Минералдардың қаттылығын табу-
дың әдістері көп. Қаттылық деген ұғым 
ең бірінші минералогияға енгізілген. 
1882 жылы Моос минералдан тұратын 
қаттылықтың шкаласын құрды: тальк, 
гипс, кальцит, флюорит, апатит, орто-
клаз, кварц, топаз, корунд және алмаз. 
Әрбір келесі минерал оның алдында-
ғы минералдан қатты келеді. Моостың 
ұғымы бойынша қаттылық деген бір 
дененің екінші денеге қарсылығы бо-
лып саналады.

Қаттылық жайындағы мұндай түсінік 
әлі күнге дейін өзгерген жоқ. Бұдан 
маңыздылау түсінікті Герц ұсынған.

Герц қаттылықтың өлшемі ретінде 
сыналушы жазықтықтың ортасы шек-
телген күйге жеткен кездегі меншікті 
қысымды қабылдаған (Н/м2).

Герцтің әдісі бойынша дененің бе-
тіне сол дененің материалынан жа-

сал ған линза батырылады. Бұл әдіс 
тек қана морт тау жыныстарына қол-
данылады, ал иілімді тау жыныстары-
на қолдануға келмейді.

Бриннель мен Роквеллдің әдістері
Бриннельдің әдісі бойынша қат-

тылық Р/S қатынасымен анықтала ды, 
мұнда Р – дененің бетіне батырылып 
тұрған болат шарикке әсер етуші күш, 
кг, S – ойықтың ауданы, мм2 .

Бриннельдің әдісінің өзгертілген 
түріне Роквеллдің және Виккерстің 
әдістері жатады. Бұл әдістерде сына-
лаушы денеге алмас конус немесе пи-
рамида батырылады.

Егер морт денелерге төбесі доғал 
бұрыш болып келген құралды аз күш-
тің әсерімен батырсақ, дененің бетін де 
шетінің морт сынғандағы білінбейтін 
микро таңбалар пайда болатындығы 
анықталған. Сондықтан бұл әдісті қа-
зіргі кезде микроқаттылық әдісі дейді.

Дененің микроқаттылығын тапқан 
кезде батырылатын құрал ретінде ал-
масты пирамида қолданылады: оларға 
төбесіндегі қарама-қарсы жақтары ның 
арасындағы бұрышы 130°, 136о және 
172,5° болып келетін ромбалық пира-
мида (4.11-сурет) жатады.

4.11-сурет. Алмасты пирамидалар

01360136
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0

0
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Микроқаттылық М.М. Хрущов пен 
Е.С. Беркович ойлап шығарған ПМТ-2, 
ПМТ-3 аспаптарының көмегімен өл ше-
неді.

ПМТ-3 аспабының көмегімен моно-
кристалл түрінде алынған жеке мине-
ралдардың ғана емес, кез келген тау 
жынысының ішіне кіретін мине рал-
дардың да микроқаттылығын табуға 
болады.

Мұндай жағдайда қаттылықтың ша-
масы мынандай формуламен табыла-
ды:

F

P
H

M
� ,

Мұнда Нм – микроқаттылық, Н/м2;
Р – күш, Н;
F – ойықшаның бүйір беті, м2;

;

2
2

2

�

Sin

d
F

�

�

мұнда d – таңбаның диагоналінің 
ұзындығы, м;

a – пирамиданың төбесіндегі бұ-
рышы (136°).

Сонда 
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Шор әдісі. Бұл әдіс динамикалық 
қаттылықты табуға қолданылады. 
Бұл әдісте сфера тәрізді алмас ұшты 
соққышты белгілі бір биіктіктен лақты-
рады. Соққыштың қайта секірген биіктігі 
мен пайда болған ойықтың көлемі 
үлгінің қаттылығының көрсеткіші болып 
есептеледі.

0V

hG
H

q
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,

мұнда G – соққыштың салмағы;
h – соққыштың секіру биіктігі;
V0 – пайда болған ойықтың көлемі.

000

3

1
hSV = ,

мұнда S0 – таңбаның ауданы, м2;
h0 – ойықтың тереңдігі, м.
Тербелістердің бәсеңдеуіне не гіз-

делген әдісті Д.И. Менделеев ұсын-
ған. Бұл әдістің мәнісі маятниктің тер-
белісінің бәсеңдеу екпінін өлшеу бо лып 
табылады. Маятниктің ұшы сына лып 
отырған дененің беткі қабатына батып 
оны сызғылайды.

Тырнау әдісі. Үшкір затпен дененің 
бетін сызғылайды және затқа түсетін 
күшті біртіндеп көбейте береді. Дененің 
бетіне сызық түсіретін күштің мөлшері 
оның қаттылығы ретінде қабылданады. 
Кейде қаттылықтың мөлшері ретінде 
белгілі күштің әсерімен болатын сы-
зықтың ені алынады.

Көрсетілген әдістердің бәрі мине-
ралдардың немесе біркелкі тау жыныс-
тарының қаттылығын табуға қолда ны-
лады.

Тау жыныстарының агрегаттық қат-
тылығын табуға басқа әдістер қолда-
нылады.

Ең көп қолданылатын әдіс – 
Л.А. Шрейнердің әдісі. Бұл әдісте тау 
жынысының үлгісіне цилиндр тәрізді 
немесе конусты штамптар (пуансон-
дар) батырылады.

Қаттылық және тағы біраз қасиет-
тер УМГП-3 (тау жыныстарының ме-
ха никалық қасиеттерін анықтауға ар-
нал ған қондырғы) деген қондырғыда 
не ме се гидравликалық престе анықта-
лады.

Сынау кезінде қысымды 0-0,2·10-3 
Н/м2-ден сатылап көтереді. Әр саты-
да тау жыныстарының үлгісіне, пуан-
сонның бату тереңдігінің арнаулы 
дәл дігін 0,01 өлшегіш индикатормен 
анықтайды.
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Штамптың астындағы тау жыны-
сының сыну кезеңін қысымның жыл-
дам азаюына қарап біледі. Бұл кезде 
штамптың астында ойықша пайда бо-
лады.

Бұл сынауларда қаттылық пен тау 
жынысының серпінділігінің модулін жә-
не иілімділік коэффициентін табуға бо-
лады.

Сынаудың нәтижелерін пайдала-
нып, деформацияның күшке байла-
нысты өзгеруінің графигін салуға бо-
ла ды.

d=ƒ(p)  графигінің түрлері 4.12-су-
ретте көрсетілген. 4.12, а-суретінде 
пуан сонды морт тау жыныстарына қал -
дықсыз деформациялап батыру ке зін-
де алынатын график көрсетілген.

Қаттылықтың өлшемі ретінде штамп 
астындағы тау жынысын түгелдей тал-
қандайтын күштің штамптың ауданы на 
қатынасын  алады (меншікті күш).

F

P
H

M
�

мұнда Нм – меншікті күш немесе тау 
жынысының штампты батыру арқылы 
табылған қаттылығы;

Р – тау жынысының талқандалу ке-
зіне сәйкес күш;

F – пуансонның табан ауданы, см2.
Морт тау жынысының серпінділігі 

модулінің жуықталған мәнін мына фор-
муламен табуға болады.

Чб

M
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�

мұнда Е – серпінділіктің модулі, кгс/см2;
Рм – серпінділік аралығының кез 

келген нүктесіндегі күш, кгс;

4.12-сурет. Деформацияның күшке Р байланысты өзгеру графигі

d – оған сәйкес үлгінің деформация-
сы, м

ч – пуансонның тірелу бетінің радиу-
сы, м.

4.12,б-суретінде пуансонды иілім ді 
морт тау жынысына, мысалы, ізбес-
тасқа батырған кезде алынатын гра-
фик көрсетілген.

Бұл графикте Ро шамалы күшке 
дейін (ағу шегі) серпінді деформация 
жүреді (ОА аралығы). Күштің одан әрі 
өсуіне қарай деформация үдей өседі 
және біраз уақыт күш өзгермесе де де-
формация, өсе береді (АВ аралығында-
ғы иілімді ағу). Жыныстың талқанда луы 
P > Pо шамалы күште жүреді.

Иілімді тау жыныстары саз балшық 
морт талқандалмайтын график көрсе-
теді (42,в-сурет).

Агрегатты қаттылықты табудың та-
ғы бір әдісі – қажау әдісі. Бұл әдісте 
М.И. Койфманның аспабы қолданы-
лады. Аспап тұрақты жылдамдықпен 
ай на латын цилиндрден тұрады. Ци-
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лин дрдің бүйір беті карборундты қа-
быр шақпен қапталған. Өлшемі 10·10 
·30 мм жыныстың үлгісі белгілі бір күш-
пен цилиндрге тигізіліп қажалады.

Қаттылықтың көрсеткіші мына фор-
муламен табылады.

Нқаж 
21

100

PP

F

�

��

�

� ,

мұнда Нқаж – қажау арқылы табылған 
қаттылықтың көрсеткіші,1/см;

F – қажау ауданы, см2

g – жыныстың тығыздығы;
Р1 және Р2 – үлгінің қажауға дейінгі 

және кейінгі салмағы, кг.
Агрегаттық қаттылықты үлгіні бұр-

ғылау арқылы да табуға болады. Ол 
үшін үлгіні белгілі бір қалыпты бұр-
ғымен бұрғылайды. Қаттылықтың өл-
шемі ретінде, бұрғыны белгілі бір те-
реңдікке батыруға кететін бұрғының 
айналу саны, не бұрғының белгілі бір 
айналымда бату тереңдігі алынады.

Қажағыштық тау жынысының 
ерек ше қасиеті. Бұрғылау кезінде тау 
жынысының жынысталқандағыш құ-
рал ды тоздыру қабілетін қажағыш тық 
дейді.

Қажағыштық қатты минералдардың 
түйіршіктерінен тұратын және олар 
беріктігі аз материалмен біріктірілген 
тау жыныстарына тән болады.

Қажағыштық тау жынысын құрайтын 
түйіршіктердің өлшеміне байланысты 
болады. Түйіршіктердің өлшемі 2-3 мм-
ден аз болғанда қажағыштық шұғыл 
азаяды. Оның себебі түйіршіктердің 
диаметрі аз болса, құрал мен тау жы-
нысының арасындағы түйісу ауда-
ны көп болады, контактілік кернеулер 
азаяды. 

Тау жынысының талқандалуының 
жыл дамдығы жынысталқандағыш құ-
рал дың кескіш жүзінің қажалып тозуы на 
байланысты болады. Мұндай жағ дай-
да тозу кескіштің геометриялық қалпы 
сақталынып, геометриялық қалпы аз 
өзгеріп  тозу және геометриялық қалпы 
көп өзгеріп тозу болып бөлінеді.

Тозудың бірінші түрі тиімді болады, 
себебі кескіштің өздігінен қайралуы жү-
реді.

Геометриялық формасы аз өзгеріп 
тозу біржақты болады, мұндай тозу ша-
рошкалы қашаулармен бұрғылағанда 
болады, олардың тозған кезде тісте-
рі мұқалып, үшкір бұрышы өзгереді. 
Қалпы көп өзгеріп тозу соққымен бұр-
ғы лайтын, қашауларға және айналма 
бұрғылаудың кесіп әсер ететін коронка-
ларына тән болады.

Келесі графикте жынысталқанда-
ғыш құралдардың әр түрлі тозулары-
на байланысты  бұрғылау жылдамды-
ғының өзгеруі көрсетілген (4.13-сурет).

4.13-сурет. Бұрғылау жылдамдығының бұрғы құралының жұмыс істеу уақытына
байланысты өзгеруі: 1 – өздігінен қайралатын құрал; 2,3,4 – қажалып мұқалған 

құралдар; 5 – геометриялық формасы мен өлшемін өзгертетін құрал (шойын бытыра)

Бұрғылау уақыты
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Бұл графикте бұрғылаудың тиімділі-
гі қашаудың немесе кескіштің жүзінің 
мұқалуына байланысты екені көрінеді. 
Ең үлкен тұрақты жылдамдық өздігінен 
қайралатын құралдарға тән (1-сызық), 
ең жылдам азаятын жылдамдық кескіш 
жалпайып тозғанда болады (4-сызық). 
Мұндай тозу колонкалық бұрғылауда 
қолданылатын қатты қоспалы корон-
калардың кескіштеріне тән.

Бытырамен бұрғылауда механик а-
лық жылдамдылықтың уақытқа байла-
нысты өзгеруі 5-сызықпен белгіленген.

Мұнда бытыраның тозуы алдымен 
оның бөлшектенуіне байланысты бо-
лады.

Қажалып тозу процесін, құралдан 
өте жұқа жоңқаларды кесетін жеке сы-
зулардың қосындысы ретінде түсінуге 
болады. Егер контактылық кернеу лер 
аз болса (құралдың материалының 
бе ріктігінің шегінен аз), онда беттік 
қа жыған тозу жүреді. Егер кернеулер 
материалдың ағу шегінен көп, беріктік 
шегінен аз болса, тозу құралдың же-
ке учаскелерінің жекеленген жаншы-
лулары ретінде жүреді. Кернеулер 
бе  ріктіктің шегінен асқан кезде морт 
материалдан жасалған құрал (қатты 
қоспалар) опырылып және жарылып 
тозады.

Тау жыныстарының қажағыш тығы-
ның көрсеткіші ретінде құралдың қа-
жалып тозуы немесе тозғыштық және 
қажауға төзімділік алынады. Қажалып 
тозу құралдан ажыратылатын масса-
мен DМ бағаланады (абсолюттік тозу).

Бұл массаның тозатын материал-
дардың тығыздығына қатынасы көлем-
дік тозу деп аталады.

Сонда     3
м

P

M
V

M

�

��
.

Тозғыштық w деп тозу кезінде 
ажыратылған массаның сол ажырату-
ға жұмсалған жұмысқа Аn қатынасын 
айтады.

An

M
w

�

�

Қажауға төзімділік і DМ массаны 
ажыратуға жұмсалған жұмыстың Аn сол 
массаға қатынасымен сипатталады.
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Қажағыштық тозған  құралдың мас-
сасын өлшеу арқылы бағаланады.

Қажағыштықты анықтаудың әдіс-
тері

Л.И. Барон мен А.В. Кузнецовтың 
әдісі. Айналып тұрған болат шыбықтың 
түбін тау жынысының өңделмеген го-
ризонталь бетімен қажап, шыбықтың 
салмағының азаюын өлшейді. Қа жа-
ғыштықтың өлшемі ретінде 400 айн/
минут жылдамдықпен айналып тұрған 
болат шыбықтың стандарт уақыт 10 ми-
нут ішінде, 150Н осьтік күштің әсерімен 
жоғалған салмағы алынады. Мұндай 
сынауды бұрғы станогінде жүргізуге 
болады.

Л.А. Шрейнер, П.С. Баландин және 
А.И. Спивак тау жыныстарының қажа-
ғыштығын табу үшін эталондық дискіні 
(сақинаны) қолдануды ұсынған.

Белгілі бір жылдамдықпен айна-
лып тұрған диск тау жынысына күшпен 
қысылып қажалады. Жыныстың үлгі-
сінде жолақ пайда болады. Ол тозып 
салмағын азайтады.

Жыныстың 1 м үйкеліс жолында 
көлемдік тозуы DVм мынадай формула-
мен анықталады:

pwV
M

��� ,
мұнда w – пропорционалдық коэффи-
циент;

Р – дискіге түсетін күш, Н;
Бұл жағдайда пропорционалдық 

коэффициент жыныстың қажағыш ты-
ғының көрсеткіші ретінде қабыл да нып, 
қажағыштықтың коэффициенті деп 
атал ған.

n



56

P

V
w

M
�

�

Сонымен қажағыштықтың коэф фи-
циенті ретінде эталондық дискінің 1 м 
үйкеліс жолында 10 Н күштің әсерімен 
см3 көлемдік тозу алынады.

Келесі екі әдісті профессор Б.И. Воз-
движенский ұсынған. Бұл әдістердің 
біріншісінде, қажағыштық стандартты 
сынайтын жағдайларда ортада стан-
дарт типті коронкаларды бұрғылаған-
да салмағының тозып азаюын өлшеу 
арқылы анықталады.

Бұл жағдайда қажағыштық мына 
формуламен табылады:

L

PP
A

K

21
�

�

 

мұнда Р1, Р2 – коронканың бұр-
ғылауға дейінгі және бұрғылаудан ке-
йінгі массасы, г;

L – бұрғыланған аралық, м.
Б.И. Воздвиженскийдің екінші әді-

сінде қажағыштық болат табақшаның 
ішінде, ұнтақталған тау жынысы бар 
судың әсерімен тозуын өлшеу арқылы 
табылады.

Бұл әдістің әрқайсының өз кемші-
ліктері бар.

Бірінші әдістің кемшіліктеріне мына-
лар жатады:

а) қажағыштықтың көрсеткіші қо-
лайсыз қабылданған (себебі шыбыққа 
түсетін меншікті күш және шыбықтың 
тайғанау жылдамдығы ескерілмеген);

б) тәжірибеде болат-күміс шыбығы 
тоздырылады;

в) шыбықты үлгінің бір-ақ нүктесіне 
тигізіп тоздырады, сондықтан таза ме-
талл-тау жынысы үйкелісі болмайды;

г) бұл әдісті жұмсақ тау жыныста-
рына қолдануға  келмейді және т.б.

Екінші әдістің кемшіліктері:
а) қолданылатын қондырғы өте күр-

делі;

б) сыналатын үлгілерді өте ұқыптап 
дайындау керек.

Талқандалғыштық
Тау жыныстарының талқандал-

ғыш тығы деп олардың әр түрлі өл-
шемдегі элементтерге (бөлшектерге, 
сынықтарға) бөлінгіштігін айтады. Бұл 
қасиет алдында қаралған механика лық 
қасиеттерге және талқандау әдісте рі-
не байланысты. Талқандалғыштықтың 
көрсеткіштеріне бұрғыланғыштық, бөл-
шектенгіштік, қопарылғыштық және т.б. 
жатады.

Қопсығыштық деп талқандалған 
тау жынысының өзінің көлемін массив-
тегі көлеміне қарағанда үлкейту қа-
сиетін айтады. Тау жыныстарының құ-
рылымына, кеуектігіне, тығыздығына 
және т.б. қасиеттеріне, талқандау әдіс-
теріне байланысты қопсығыштық коэ ф-
фициенті КР сипатталады.

M

P

P

V

V
K �

мұнда VP – қопсытылған жыныстың 
көлемі;

VM – жыныстың массивтегі көлемі.
Іркілдек, түйіршіктерінің бір-бірімен 

байланысы аз тау жыныстарының 
қоп сығыштық коэффициенті түйіршік-
терінің байланысы мықты, қатты тау 
жыныстарына қарағанда аз болады. 
Мысалы, құм мен гравийдің қопсы ғыш-
тық коэффициенті Кр = 1,05 - 1,2, жар-
тасты тау жыныстарының қоп сығыш-
тық коэффициенті Кр = 1,5 - 2,5.

Тау жыныстарының қопсығыштық 
коэффициенті жаңадан ғана талқан-
далған кезінде есептеледі, себебі тал-
қандалған тау жынысы көп жатып қал-
са, қайтадан шөгіп тығыздалады.

Тау жыныстары қопсығыштығының 
олардың ұнтағын ұңғыдан шығарған 
кезде мәнісі зор. Мысалы, шламдық 
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құбырдың көлемін есептеген кезде, 
ұңғыны тазалағыш агенттің көлемі мен 
оның жылдамдығы талқандалған тау 
жынысының көлеміне тікелей байла-
нысты болады.

Сусымалылық деп қатты бөл шек-
терден тұратын ұнтақ мате риал дар-
дың ауада салмақ күшінің әсерімен ер-
кін қимылдай алатын қасиетін айтады.

Сусымалылықтың көрсеткіші ре-
тінде белгілі мөлшердегі материал-
дың тесігі 15 мм, конустық бұрышы 
60°, воронкадан бір уақытта төгілетін 
көлемінің тесіктің ауданына қатынасы 
алынады немесе белгілі мөлшердегі 
материалдың көрсетілген воронкадан 
төгілетін уақыты алынады.

Ол сусымалылық коэффициентімен 
сипатталады:

0

0

1

1
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мұнда j0 – материалдардың табиғи 
құлама бұрышы.

Тау жыныстарының табиғи құлама 
бұрышы деп сусымалы материал жай-
ласқаннан кейін қабылдайтын конус-
тың жасағышы мен горизонталь жазық-
тықтың арасындағы бұрышты айтады.
Ол тәжірибе жүзінде анықталады. 
Ол үшін биіктігі 1 м, табанының ау-
даны 1 м2 металдан жасалған ци-
линдр қолданылады. Оны сусымалы 
материалмен толтырып, ақырындап 
көтерген кезде ішіндегі материал гори-
зонталь жазықтықтың үстіне төгіледі. 
Пайда болған конустың биіктігі hK мен 
диаметрін dK өлшеп мына формуламен 
материалдың табиғи құлама бұрышын 
табуға болады:
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Орнықтылық деп тау жыныстары-
ның аршылған кезде тепе-теңдік қал-
пын сақтау қасиетін айтады.

Жер қыртысындағы табиғи кер неу-
лерді тау қысымы дейді. Кеуекті тау 
жыныстары әр уақытта сұйықпен не-
месе газбен қаныққан болады. Сондай 
кеуектердің ішіндегі сұйықтың қысы мы 
пластық қысым деп аталады. Әр түр-
лі тереңдіктегі тау қысымы жоғарыда-
ғы жатқан тау жыныстарының және 
қуыстарды толтырып  тұрған судың 
сал мағымен анықталады.

Оның жуық шамасын мына форму-
ламен табуға болады:
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мұнда f – тау жыныстарының кеуектігі;
gn – тау жыныстарының тығыздығы, 

Н/м3

g – судың тығыздығы Н/м3

H – тау қысымын анықтау тереңдігі, м
h – статикалық деңгейдің тереңді гі, м.
Қалыпты жағдайда пластық қы сым-

ның шамасы жуықтап алғанда судың 
гидростатикалық қысымына тең.

4
10

h
P
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� , Н/м2

Ұңғы қабырғасының орнықтылығы 
бір жағынан, ұңғыдағы гидростатика-
лық және гидродинамикалық қысым, 
екін ші жағынан, пластық және тау қы-
сымы арасындағы тепе-теңдікпен анық -
та ла ды.

Ұңғыдағы тыныш тұрған шайғыш 
орта діңгегінің гидростатикалық қысы-
мы оның тығыздығымен және сұйық 
діңгегінің биіктігімен байланысты. Ол 
байланыс мынадай формуламен өр-
нек теледі:

./;
10

2
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Бұл РСТ қысым шайғыш ортаның 
тығыздығын өзгерту арқылы азайып-
көбейіп реттеледі.

Шайғыш ортаның гидродинамика-
лық қысымының ұңғының қабырғасы на 
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әсері сұйық қозғалып айналған кез де 
болады. Әсіресе, сұйықтың айна луы 
тоқтап қалып, қайта қозғалған кезде 
гидродинамикалық қысымның қатты 
өсуі байқалады. Гидростатикалық қы-
сым мен гидродинамикалық қысым ның  
ұңғының түбіне біріккен әсері, көте ріп 
түсу операциялары кезінде өте көп ша-
мада өзгереді.

Тау жыныстарының орнықтылығы-
на көп факторлар әсер етеді. Олар-
дың негізгілеріне мыналар жатады: тау 
жыныстарының беріктігі (түйіршіктер 
арасындағы байланыс күштері, ішкі 
үйкеліс коэффициенті); тау жыныс та-
рының физика-геологиялық қасиет те рі 
және күйі (жарықшақтылық, тозғандық, 
ылғалдылық, т.б.). Орнықтылыққа көп 
әсер ететін факторлардың бірі – уақыт 
немесе кернеулер әсерінің ұзақтығы.

Осы факторларға байланысты бар-
лық тау жыныстары 4 топқа бөлі неді:

І топ – өте орнықсыз жыныстар. 
Бұған түйіршіктерінің арасындағы бай-
ланысы жоқ жыныстар және пайдалы 
қазбалар жатады.

ІІ топ – орнықтылығы құбылмалы 
тау жыныстары. Бұлар байланыстары 
күрделі, суға қаныққан кезде немесе 
қыздырған кезде жоғалып кететін тау 
жыныстары.

ІІІ топ – орнықтылығы нашарлау тау 
жыныстары. Бұл топқа түйіршіктерінің 
арасындағы байланыстар жеткілікті, 
шайғыш сұйықпен езілмейтін, бірақ жа-
рықшақтығы көп және түйіршіктерінің 
арасындағы байланыс нашар, шайғыш 
сұйықпен езіліп кететін тау жыныстары 
жатады.

ІV топ – орнықты тау жыныстары. 
Бұларға түйіршіктерінің арасындағы 
байланыс мықты, тұтас, жарықшақтығы 
аз, шайғыш сұйықпен езіліп кетпейтін 
тау жыныстары жатады.

Тау жыныстарының анизо троп-
тығы 

Анизотроптық (anіsos – тең емес, 
tropos – қасиеттері деген сөздерінен 

құралған) – ол қатты денелердің өз 
ішінде әр түрлі бағыттарда қасиеттері-
нің әр түрлі болатын ерекшеліктері.

Тау жыныстарында бұл жағдай 
олардың құрамы мен құрылысының 
ерекшеліктерімен байланысты бола-
ды. Тақтатасты, жұқа қабатты текстура-
лы метаморфты тау жыныстары жоға-
ры анизотроптық қасиеттер көрсетеді. 
Сом текстуралы тау жыныстары нашар 
ани зотропты, не изотропты болады.

Тау жыныстарын әр түрлі әдістер-
мен деформациялағанда талқандалу-
ға түрліше қарсылық көрсетулері ани-
зотроптықпен байланысты.

Тау жыныстарының қысуға уақыт-
ша қарсылығының  жалпағына перпен-
дикуляр бағытпен  алғанда, жалпағына 
параллель бағытпен алғандағыдан аз 
болатындығы да осы анизотроптықпен 
байланысты. Механикалық қасиет те-
рінің әр түрлі болуы, мысалы, берік-
тіктің, тек қана қабатты, текстурасы 
бір келкі тау жыныстарына ғана тән 
емес, басқа да жарықшақтығы бар, 
сла нецтелген тау жыныстарында да 
болады.

Тау жыныстарының анизотроптық 
қасиеттерінің барлама бұрғылауда көп 
маңызы бар. Мысалы, бұрғылауда тау 
жыныстарын талқандауды олардың 
бе ріктік қасиеттерінің аз болатын бағы-
тында жүргізсе, жеңіл болады.

Тау жыныстарының анизотропты-
лығы бұрғылау кезінде алынатын керн-
нің сапасына әсер етеді.

Анизотроптықтың әсерінен керн бір 
жақты кедергісі аз бағытта талғамды 
талқандалады.

Ұңғылардың қисаюының негізгі се-
бептері тау жыныстарының механи-
ка лық қасиеттерінің анизотроптығына 
байланысты болады. Басқаша айт қан -
да, ұңғылардың қисаюы тау жыныс-
тарының талқандалуға қарсы лығы аз 
бағытта жүруі керек.
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4.5.2. Су-коллоидты қасиеттер

Тау жыныстарының су-коллоидты 
қасиеттері оларға сумен әсер еткенде 
білінеді. Ол қасиеттерге гидрофиль-
дік, ылғалдылық, су сіңіргіштік, сумен 
қанығу, су өткізгіштік, су бергіштік, 
ісіну, дымқылдану, аққыштық, тик-
сот роптық, ерігіштік және т.б. қа-
сиеттер жатады.

Тау жыныстарында әрқашанда 
бел  гілі бір мөлшерде су болады. Он-
дай сулардың мынадай түрлері бо-
лады: химиялық байланыстағы су, 
физикалық байланыстағы су және бос 
су.

Химиялық байланыстағы су – ол 
минералдардың кристалдық торының 
құрамына кіретін су. Мысалы: CaSO4 
· 2H2O гипс. Оның құрамындағы суды 
тек қана қыздырумен ғана шығаруға 
бо лады. Сонда гипс ангидрит – CaSO4 
деген мүлде басқа минералға айнала-
ды.

Физикалық байланыстағы су тау 
жынысының қатты бөлшектерін сыр-
тынан пленкамен қаптап, олармен 
мо лекулалық тартылу күштерінің әсе-
рімен байланысқан. Оның мөлшері 
жыныстың су жұқтырғыштығына бай-
ланысты. Су жұқтырғыш деп тау жы-
ныстарының сұйықтың пленкасымен 
қапталғыштық қасиетін айтады.

Тау жыныстарының көпшілігінің су 
жұқтырғыштығы жоғары-гидрофильді 
болады. Суды аз жұқтыратын немесе 
су жұқтырмайтын (гидрофобты) жы-
ныстарға күкірт, көмір, битуминозды 
құмтастар және т.б. жатады.

Тау жыныстарының су жұқтыр ғыш-
тығы олардың адсорбциялық мүм кін-
шіліктеріне, яғни өздерінің беткі қабат-
тарында электрстатикалық тартылыс 
күштерінің әсерімен сұйықтың молеку-
лаларын шоғырландыратын (адсорб-
циялау) қасиеттеріне байланысты бо-
лады.

Бос су дегеніміз – ол жыныстың 
тар кеуектерінде капиллярлық көтері-
лу күштерінің, ал кеңдеу кеуектерінде 
гра витациялық су ретінде ұсталып тұр-
ған су. Кейбір тау жыныстарында фи-
зикалық байланыстағы су қатты сілкі-
легенде бос суға айналады. Мұн дай 
құбылысты тиксотропия дейді.

Жыныстың өзінің бойына сыйғыза 
алатын ең көп байланған, капиллярлық 
және гравитациялық сулардың көле-
мін жыныстың толық ылғал сыйымды-
лығы дейді.

Ол мынадай формуламен анық-
талады:

c

cn

n

G

GG
w

�

�

мұнда Gn – сумен максималды қанық-
қан жыныстың салмағы;

Gc – 105°-110° температурада кеп-
тірілген үлгінің салмағы.

Табиғи ылғалдылық we жынысты 
табиғи жағдайда сипаттайды және тау 
жыныстарында табиғи жағдайда бола-
тын судың салыстырмалы санына тең 
болады.

Сумен қанығудың коэффициенті Квн 
жыныстың сумен қанығуының деңгейін 
сипаттайды.

n

e

BH

w

w
K �

Жыныстың өзінің бойындағы суды 
механикалық әсердің салдарынан беру 
қабілетін субергіштік eу дейді. Ол то-
лық және максималды молекулярлық 
ыл ғал сыйымдылықтардың айырма-
шы лығымен анықталады:

eу = wn – wм

Молекулярлық немесе пленкалық 
ылғал сыйымдылық wм – ол жыныс 
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бөлшектерінің бетінде молекулярлық 
тартылыс күштерінің әсерімен ұстала-
тын су. Ол мына формуламен анық-
талады:

C

CM

M

G

GG
w

�

�

мұнда GМ – пленкалық суы бар 
үлгінің салмағы.

Тау жынысының өзі арқылы су 
жібергіштік қабілеті өткізгіштік коэффи-
циенті – КПР арқылы сипатталады. Ол  
Дарсидің теңдеуімен анықталады:

�

1
�

�

�

�

L

F
KV

ПРФ , бұдан

�

F

L

S

Q
K

ПР

�

�

�� ,  Дарси,

мұнда Q – бір уақыт ішінде жыныс 
арқылы өтетін судың көлемі;

DF – көлемі DL судың сүзілу жо-
лындағы қысымының азаюы;

VФ – сүзілу жылдамдылығы;
η – сұйықтың тұтқырлығы, пз (пуаз 

= кг.сек/м2).
Тау-кен жұмыстарында көбінесе сү-

зілу коэффицентін қолданады:

�

�

1
��� вKK

ПРФ
, м/сек, 

мұнда gв – судың тығыздығы.
Практикалық есептеулерде 1�

�

� e  деп 
алуға болады.

Сонда Кф = Кпр.
Сүзілу коэффициентінің шамасына 

байланысты тау жыныстары мынадай 
болып бөлінеді:

су өткізбейтін – Кф < 0,1 м/тәулік,
аз өткізетін – 0,1 ≤ Kф ≤ 10 м/тәулік,
орташа өткізетін – 1 ≤ Kф ≤ 500 м/

тәулік,
жақсы өткізетін – Кф > 1000 м/тәулік.

Тау жыныстарының сумен қанық-
қан кезінде өзінің көлемін үлкейтетін 
қабілеті ісіну деп айтылады. Ол ісіну 
коэффициенті арқылы сипатталады:

1

0

��

V

V
K

H

H

Мұнда VH – ісінген жыныстың көлемі;
V0 – жыныстың бастапқы көлемі.
Ісінуге ерекше бейім болатын саз 

балшық және  құрамында саз балшық 
бар тау жыныстары. Басқа тау жыныс-
тарында іс жүзінде ісіну болмайды. 
Ісіну коэффициенті саз балшық үшін 
2-ден 1,5-ға дейін өзгереді, супестер 
үшін – 1,5-1,05-ке дейін, құмдікі 1-ге тең.

Судың әсерімен тау жыныстары 
тағы да еруі мүмкін. Минералдар мен 
тау жыныстары бұған байланысты бы-
лай бөлінеді: ерігіш жыныстар – га-
лойдтар (NaCl, KCl, CaCl2, MgCl, МgSO4  
және т.б.);

Нашар ерігіш – доломиттер, ізбес-
тастар; ерімейтін – кварц, тақтатастар, 
граниттер және т.б.

Тау жыныстарында әр түрлі қыш-
қылдардың судағы ерітінділері айна-
лымға түскенде олардың ерігіштігі кө-
бейеді.

Суға қаныққан тау жыныстарының 
ұңғымен аршылған кезінде ағуға бе-
йімділігін жүзгіштік дейді.

Мұндай қасиет сумен қаныққан 
майда түйіршікті лай және саз балшық 
түйіршіктері бар құмдарға тән болады.

Суға көп қаныққан кезде «ағуға» не-
месе «жүзуге» бейімділігі болатын тау 
жыныстарын жүзгіштер дейді.

Жүзгіштіктің көрсеткіші ретінде су 
астындағы табиғи құлама бұрышы (құм-
дар үшін) немесе седиментациялық кө-
лем алынады.

Тау жыныстарының су-коллоидтық 
қасиеттерінің бұрғылау процестерін 
тиім ді жүргізуге әсері көп. Мысалы, 
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тау жыныстарының ісінуімен ұңғы бұр-
ғы лағанда кездесетін көп қиын дық-
тар байланысты. Ұңғының диаметрі 
кішірейеді, ол бұрғы құрамының ұста-
лып қалуына себеп болады.

Тау жыныстарының ылғалдануы 
олардың беріктігін азайтады. Бұл, әсі-
ресе қаттылықты азайтқыштар деп 
ата латын адсорбцияланған беттік-ак-
тивті заттардың судағы ерітінділерін 
қолданғанда өте қатты сезіледі. Мұн-
дай заттар судың аққыштығын көбей-
тіп, оның өте кішкене жарықшақтарға 

кіруіне мүмкіндік тудырады. Осының 
салдарынан жарықшақтар қайтадан бі-
теле алмайды, олардың саны көбейіп, 
тау жынысының беріктігі азаяды.

Шайғыш сұйықтардың қолданылуы 
бір жағынан тау жыныстарының тал-
қандалу процесін жақсартады, ал екін-
ші жағынан жыныстардың орнықтылы-
ғын азайтады.

Судың әсерімен тау жыныстары-
ның қаттылығының азаюының тағы бір 
себебі олардың құрамындағы кейбір 
компоненттердің еруі (сілтілену).

4.5.3. Тау жыныстарының жылулық қасиеттері

Қатты біркелкі денелерде жылу не 
электрондар арқылы, не кристалдық 
қаңқаның тербелісінің бір бөлшектен 
екінші бөлшекке біртіндеп таралуы ар-
қылы өткізіледі.

Жылу өткізгіштіктің бірінші түрі ток 
өткізгіштігі көп орталарға (металдар 
және жартылай өткізгіштер) тән және 
электрондық  жылу өткізгіштік деп 
аталады.

Екінші түрі тау жыныстарына тән 
және фонондық жылу өткізгіштік деп 
аталады.

Тек қана құрамында металл бар 
(магнетит, гематит және т.б.) элек-
трондық жылу өткізгіштігі көп тау жы-
ныстары ғана бұған кірмейді.

Қатты денелердің жылу өткізгіштігі 
әр түрлі болады. Жылуды ең жақсы 
өткізгіш минерал күміс (418 Дж/м сек.
град), ең нашар өткізетін қатты дене – 
жасанды қатты зат – кварцты  аэрогель 
(3.0×10-2 Дж/м сек. град).

Тау жынысымен қабылданған жы-
лу оны қыздырудан басқа сыртқы жы-
лулық ұлғаюмен байланысты жұмыс қа 
жұмсалады.

dL =  b · L · dT,

мұнда b – сызықтық ұлғаю 
коэффициенті, 1  / град;

L – үлгінің алғашқы ұзындығы.
Егер көлемдік ұлғаю болса мына дай 

байланыс болады:

dV = wV · dT,

мұнда w – көлемдік ұлғаю коэффи-
циенті.

Температураның көбеюі мине рал-
дардың полиморфтық өзгерулеріне, 
балқуына, кебуіне және т.б. әкеледі.

Полиморфтық өзгерулер – ол де-
ненің кристалдық қаңқасының үлкен 
температуралардың әсерімен қайта 
құрылуы.

Тау жыныстарына жылумен әсер 
ету тау-кен ісінде өте жиі қолданыла-
ды. Оның себебі үлкен температура тау 
жынысының физикалық қасиеттерін 
күрт өзгертеді. Жылудың тау жыныста-
рына әсерінің екі бағытын айтуға бо-
лады: жылу энергиясын механикалық 
энергияға айналдырып, соған байла-
нысты механикалық қасиеттерін өзгер-
тетін тау жыныстарының термоди на-
микалық қабілеті және жылудың тау 
жынысына жасайтын термохимиялық 
әсері (бүліну, жану, балқу және т.б.).

Тау жыныстарын көлемін өзгерт  пей 
қыздырғанда, олардың ішінде термо-
кернеулердің тууы термодина микалық 
қасиеті болып табылады.
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Мысалы, термобұрғылауда тау жы-
нысына қатты қызған газ ағымы әсер 
етеді. Ол жыныстың беткі қабатын 
жедел қыздырып, онда термокернеу-
лер тудырып, жыныстың беткі қабатын 
қабыршақтардың бөлінуіне әкеледі.

Тау жыныстарын газды жанар ғы-
лармен де қыздырады. Мұндайда үл-
кен қойтастарды бөлшектегеннен бас-

қа, жыныстарды бағыттап талқандау ға 
болады. Былайша айтқанда ұңғы бұр-
ғылау, тастарды блоктарға бөлу, блок-
тардың бетін тегістеу және т.б.

Ал егер тау жынысына өте үлкен 
тем пературалы газ ағымы немесе плаз-
ма ағымы әсер етсе онда тау жынысы 
балқып  немесе кеуіп талқандалады.

4.5.4. Тау жыныстарының электрлік қасиеттері

электрлік энергияның бөлігін көрсете-
ді. Диэлектрлік шығынның толық мөл-
шері екі құрамадан тұрады: өткізгіш тің 
тоғынан туған және релаксациялық 
дипольдердің қайта бағытталуы мен 
тағы басқаларға байланысты шығын-
дар.

Аз кернеулерде Ом заңы орындала-
ды:

Rconst
dJ

dU
��

Ал енді үлкен кернеулерге өткен 
кезде Омның заңы орындалмайды, ток 
жылдам өсіп, диэлектриктің кедергісі 

dJ

dU

 азаяды. 
dJ

dU  болған кездегі кернеу 
тесу кернеуі деп аталады, ал оған 
сәйкес электр өрісінің кернеулігі  тесу 
кернеулігі Е деп аталады.

Электр өрісінің әсерімен тесудің 
үш түрі бар: жылулық, электрлік және 
химиялық.

Электр тогы тау жынысы арқылы 
өткен кезде ол қызады. Егер кернеуді 
көбейтсе, онда жыныс одан сайын 
қызады және бұл қызу қоршаған ор-
таны жылытуға беріліп үлгермейді. 
Жыныстың температурасы көбейеді, 
ол жыныстың электрлік кедергісінің 
кішіреюін тудырып, жыныс арқылы 
өтетін токтың өсуіне әкеліп соғады. 
Қорытындысында ток өте үлкен шамаға 
дейін өсіп жыныс тесіледі. Мұндай 
тесілуді жылулық тесілу дейді.

Электрөткізгіштік. Электрөткіз-
гіш тігінің шамасына қарай барлық 
заттар үшке бөлінеді: өткізгіштер, 
жар тылай өткізгіштер және диэлек-
триктер.

Минералдар мен тау жыныстары әр 
түрлі электрөткізгіштігі бар жартылай 
өткізгіштер тобына жатады.

Тау жыныстарының ток өткізгіш-
тік қабілеті не меншікті электрөткіз-
гіштікпен, не меншікті электрге қарсы-
лықпен сипатталады.

Тау жынысына электр өрісін жі-
бер генде онда электр зарядтарының 
ауысуы  жүреді: молекулалардағы оң 
және теріс зарядтар жақындасады. 
Осының салдарынан жыныстың бетін-
де теңестірілмеген зарядтар пайда 
болып, олар сыртқы өріске қарама-
қарсы электр өрісін туғызады. Мұндай 
құбылыс жыныстың поляризациясы 
деп аталады. Поляризацияның өлше-
мі ретінде диэлектрлік өткізгіштік қа-
былданған. Құбылмалы электрлік 
өріс те тұрған тау жынысы диэлектрлік 
шығын бұрышы d деп аталатын тағы 
бір көрсеткішпен сипатталады.  

        

Jp

Jа
tq ��

мұнда Jа, Jp – токтың активті және 
реактивті құрамалары.

Сонда tgσ деген көрсеткіш тау 
жынысында жылу түрінде бөлінетін 

а

р
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Егер жыныстың тесілуі оның хи мия-
лық өзгерулерінің салдарынан бол-
са, ондай тесілуді химиялық тесілу 
дейді. Мысалы, электролиз кезінде 
электрондарды жіп тәрізді каналдар-
мен жалғайтын ток өткізгіш заттардың 
бөлінуі.

Электрлік тесілудің физикалық мә-
нісі, молекулаларды екпінді түрде ио-
низациялап кристалдық қаңқаны бұзу 
болады.

Электр өрісінің кернеулігі тесілу 
кернеулігінен аз болған кезде E < EВ 
электрстрикция деп аталатын серпінді 
деформация жүреді. Ал электр өрі-
сінің кернеулігі тесілу кернеулігінен 
көп болса E > En кристалдың үзілуі 

жүреді. Электрлік тесілу өте жыл-
дам өтеді. Материалдарды сипаттау  
үшін көбінесе электрлік беріктік деген  
көрсеткіш  пайдаланылады. Былайша   
айтқанда электрлік тесілу, электр өрі-
сінің кернеулігі жыныстың электр -
лік беріктігінен асқан кезде болады.  
Электрлік тесілу кезінде жыныс та қа-
бырғалары балқыған каналдар пайда 
болады, ал кейде белгілі бір жағдай-
ларда, жыныс толық талқан далады. 
Сондықтан электр өрісінің әсерімен 
жүретін тесілулер тау жыныстарын 
электр термиялық және электрлік тал-
қандаулардың әр түрлі әдістерінде 
қолданылады.

4.5.5. Тау жыныстарының акустикалық қасиеттері

Егер жыныстың бір бөлігіне сер-
пінділіктің шегінен аспайтын кер неу-
лердің әсерінен туған күшпен әсер 
етсек, онда жыныстың бөлігі дефор-
мацияланады, былайша айтқанда жы-
ныстың бөлшектері күштің әсер ету 
бағытымен белгілі бір қашықтыққа 
жыл жиды.

Жыныстың бөлшектері бір-бірімен 
тығыз байланыста болғандықтан, олар-
дың біреуінің деформациясы қалған-
дарының, алыста орналас қандары ның 
да жылжуына себеп болады. Бір сөз-
бен айтқанда серпінді деформация ның 
таралуы жүреді.

Егер жынысқа бағыты ауысып тұра-
тын айнымалы күштермен әсер етсек, 
онда жыныста серпінді тербеліс тердің 
таралуы жүреді.

Сонымен серпінді тербелістер де-
геніміз – тау жыныстарында олардың 
бөлшектерінің айнымалы серпінді де-
фор мацияларының таралуы. Тау жы-
ныстарында серпінді толқындардың 
таралуы жыныстардың акустикалық 
пара метрлерімен сипатталады. Олар-

ға: серпінді толқындардың таралу жыл-
дамдығы, жұтылу коэффициенті және 
толқындық кедергілер жатады.

Толқынның жылдамдығы дегені-
міз – серпінді тербелістердің белгілі 
бір фазасының таралу жылдамдығы 
болып  табылады.

Серпінді толқындардың тау жы-
ныс тарында таралуы, басқа дене лер-
дегідей, тербелістің көзінен алыста-
ған сайын олардың жиілігінің азаюына 
әкеледі.

Мұндай тербелістің жиілігінің азаю 
себебі серпінді тербелістердің энер-
гиясының біразының жыныспен жұ-
тұ луы және жыныстың әр бағытта 
әр қи лы болуының салдарынан акусти-
ка лық энергияның шашырауы болып 
табы лады. Жыныстың серпінді тер-
белістерді жұту қабілеті жұту коэф-
фициентімен сипатталады.

Тау жыныстарының серпінді тер-
белістерді шағылыстыру және сынды-
ру қабілетін толқындық кедергі дейді.

Серпінді тербелістерді тау жы ныс-
тарында қопарылыспен, соқ қы мен, 
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ме  ха никалық діріл деуік  пен, пъезо элек-
тр лік немесе магнитстрик циялық меха-
низмдермен туғызуға болады. Сер пінді 
тербеліс тер дің әсері ұңғы бұр ғылауда 
қолданы ла бастады. Дыбыс жиілігін-
дегі тербелістер дірілмен бұрғылай тын 
станоктардың конструкцияларында 

пайдаланылады. Қатты тау жыныста-
рын бұрғылауға арналған эксперимен-
талды діріл-соққы айналма бұрғылау 
станоктары да бар. Зертханалық жағ-
дайда өте үлкен жиілікті тербелістер 
беретін магнитстрикциялық бұрғы ме-
ха низмдері сынауда болды.

4.5.6. Тау жыныстарының магниттік қасиеттері

Тау жынысына кіргізген кезде по-
ляризацияның әсерімен электр өрісі нің 
өзгеретініндей магниттік өрістің өзге руі, 
жыныстың магниттенуімен байланыс-
ты болады.

Мұндай магниттелудің (магниттік 
поляризация) себебі тау жынысының 
құрамында болатын немесе сыртқы 
өрістің әсерімен туатын элементар-
лық магниттік дипольдер. Ол магнит-
тік дипольдер жыныстардың молеку-
лалары мен атомдарында болатын 
элементарлық токтардан туады. Әр-
бір элементарлық токтарды әр түрлі 
поляр лығы бар жазық магниттік ди-
поль ретінде қарауға болады. Сол эле-
ментарлық токтың і магниттік диполь дің 
ауданына DS көбейтіндісі магнит тік 
момент деп аталады.

Егер тау жынысына магниттік өріс-
пен әсер етсек, онда магниттік өріс-
пен элементарлық токтардың өзара 
әсерінің қорытындысында магнит тік 
дипольдерді сыртқы өріске бағыт тай-
тын күш пайда болады. Жыныс қоры-
тынды магниттік момент алады, бы-
лайша айтқанда магниттеледі.

Тау жынысының атомдары мен 
молекулаларының магниттік моменті, 
сыртқы магнит өрісі жоқ болғанда нөл-
ге тең, не нөлден басқа болуы мүмкін.

Егер магнит өрісі H = 0 болғанда, 
атомның магниттік моменті нөлге тең 
болса, ондай тау жыныстарын диамаг-
нетиктер дейді.

Егер тау жынысының атомдары-
ның сыртқы магнит өрісі жоқ болғанда 
(H = 0) магниттік моменті болса, ондай 
жыныстарды парамагнетиктер дейді. 
Бірақ парамагнетик сыртқы өріс жоқ-
та магниттелмеген болады, себебі әр 
атомның магниттік моменттері тәртіп-
сіз орналасады.

Сыртқы өріс жоқ болса да тұтас 
көлемдерінің (домендерінің) магниттік 
моменті бар тау жыныстары ферро-
магнетиктер деп аталады.

Ферромагнетиктердің ішкі молеку-
лярлық магниттегіш өрісі болады. Фер-
ромагнитті жыныстардың техникада 
маңызы  өте зор.

Кейбір ферромагнетиктердің ай қын 
көрінген магнитстрикциялық қасиет-
те рі болады. Мұндай тау жыныс тары 
магниттеген кезде біресе ұзарып, бі-
ре се қысқаратын күйге түседі. Ферро -
магниттердің осы қасиеті магнит ст-
рик  циялық бұрғы механизм дерінде 
сер пінді тербелістер алуға қолда ныла-
ды.

Ферромагнитті тау жыныстарын 
маг ниттік әдіспен талқандау жынысқа 
термокернеулермен әсер ететін және 
оларды талқандайтын магниттік энер-
гияны жұтуға негізделген.

Тау жыныстарын талқандаудың 
ра диотолқындық әдістерінде жиілігі 
30 мГц-тен артық электрмагниттік тер-
белістер пайдаланылады. Бұл әдісте 
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электрмагниттік толқын массивке ан-
тенна немесе рупормен шоқталған 
сәуле ретінде бағытталады.

Оптикалық диапазондағы электр-
магниттік толқындардың қазіргі кезде 
тау жыныстарын талқандауға тікелей 
қолданылуы тек қана тәжірибе жүзінде 
жүргізіледі.

Келешекте оптикалық квантты ге-
нераторлар (лазерлер) іс жүзінде қол-

данылуы мүмкін. Олардың жұмыс істеу 
принципі кейбір кристалдарды (рубин) 
және сұйықтарды жарық сәулемен қоз-
дырғанда өте шоғырланған, қуатты 
жарық сәулесін тудыратындығына не-
гізделген. Тәжірибелердің көрсетуінше 
мұндай сәулелер секундтың миллион 
бір бөлігіндей уақытта ең қатты мине-
рал алмасты тесіп, қатты денелерді 
талқандай алады.

4.5.7. Тау жыныстарының радиоактивтік қасиеттері

Кейбір тау жыныстары мен ми-
не ралдардың табиғи радиоактивтігі 
болады.  Мұндай тау жыныстарының 
ра дио активтігі олардың құрамында не 
радиоактивті элементтер (уран, то-
рий, радий), не калийдің, кальцийдің, 
руби дийдің, цирконийдің изотоптары 
бар минералдардың болуына байла-
нысты. Радиоактивтік ыдырау кезінде 
мұндай жыныстардан альфа мен бет-
та бөлшектері және гамма сәулелері 
бөлінеді. Олардың ішіндегі ең өткірі – 
гамма сәулелері. Олар дене арқылы 
өткенде аздап жұтылып және шашы-

райды. Гамма сәулелерінің осындай 
қа сиеттерін кейбір механизмдерді алыс -
тан басқаруға пайдаланады.  Гам  ма 
сәулелерінің жұтылуы дене нің ты ғыз -
дығына байланысты. Оны мас сивте гі 
тау жыныстарының тығыз дығын өл-
шеу ге пайдаланады.  Қазіргі кезде тау 
жыныстарын талқандауға сутегінің 
ыды рау процесін, термоядролық ыды-
рау ды және басқа физикалық процес-
терді пайдалануға талпыныстар бар.

Микробөлшектердің ағымын бар лау 
ұңғыларының қабырғаларын зерттеу ге 
қолдануға болады.

4.6. Тау жыныстарының бұрғыланғыштығы

Тау жыныстарының бұрғыланғыш-
тығы дегеніміз – оларды бұрғылау ке-
зіндегі талқандаудың қиындығы. Ол 
көптеген факторларға байланыс ты: 
геологиялық, техникалық және тех-
но логиялық.

Тау жыныстарының бұрғыланғыш-
тығына әсер ететін геологиялық фак-
торларға олардың физика-геологиялық 
және физика-техникалық қа сиет те рі 
жатады. Олардың ішінде әсі ре  се, қат-
тылық, беріктік, қажағыштық, орнық-
тылық, жарықшақтық, тақтатас тылық, 
кеуектілік сияқты қасиеттер бұрғылау 
процестеріне өте көп әсер етеді.

Тау жыныстарының бұрғыланғыш-
тығына әсер ететін техникалық фак -
торлорға геология барлау ұйым  да-
рының алдыңғы қатарлы, өнім ділігі 
жоғары бұрғы станоктары,  жыныстал-
қандағыш құралдар және басқа бұр-
ғылау құралдарымен жабдықталған 
дең гейі жатады.

Бұрғыланғыштыққа әсер ететін тех-
нологиялық факторларға бұрғылау 
әдіс терін, бұрғылау тәртібінің оптимал-
ды параметрлерін дұрыс таңдай білу 
жатады.

Қазіргі кезде бұрғыланғыштықтың 
әр түрлі бұрғылау әдістеріне арналған 
бірнеше шкаласы бар.

5-91
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Айналма механикалық бұрғылау 
үшін тау жыныстары 12 категорияға, 
соқ қы-механикалық бұрғылау үшін 
7 категорияға, шашыранды пайдалы  
қаз баларды соққы механикалық әдіс-
пен барлау үшін 6 категорияға және 
шнекпен айналма бұрғылау үшін 6 ка-
тегорияға бөлінеді.

Қазіргі қолданылып жүрген бұрғы-
ланғыштықтың жіктелім негізі не бұр-
ғылаудың механикалық жылдамды лы-
ғы алынған (1 сағат таза бұрғылауда 
бұрғыланған тереңдік). Мұнда еңбек 
өнімділігіне көп әсер ететін жыныс-
талқандағыш құрал тозғанға дейінгі 
бұр ғыланған тереңдік алынады (рейстік 
бұрғылау тереңдігі).

Бұрғыланғыштығын жалпылама көр-
сеткіш ретінде зерттеу бұрғы жұмыс-
тарын жоспарлап, нормалау үшін жә-
не біраз технологиялық мақсаттарды 
шешу үшін керек.

Тау жыныстарының бұрғыланғыш-
тығы геология барлау ұңғыларын бұр-
ғылауда, еңбек өнімділігін арттыруда 
маңызы зор. Тау жынысының бұрғы-
ланғыштық категориясын геология лық 
ұйымдарда іс жүзінде тау жынысын 
көзбен зерттеу арқылы бөлімдік гео-
лог қояды. Мұндай жағдайда жы ныс-
тың бұрғыланғыштық категориясын  
қоюда қателер кетуі мүмкін. Бұр   ғы-
ланғыштықты бұрғылаудың ме ха  ни-
калық жылдамдылығы арқылы табу 
үнемі дұрыс бола бермейді. Себебі 
бұрғ ы лау әр түрлі жынысталқанда ғыш 
құрал дармен, әр түрлі тәртіппен жүр-
гізіледі.

Сондықтан айналма бұрғылауда 
жыныстардың бұрғыланғыштық кате-
гориясын табудың мынандай әдістері 
қолданылады:

1) ЦНИГРИ-дің әдісі;
2) ВИТР-дің әдісі;
3) әдейі бұрғылау әдісі.
ЦНИГРИ (Орталық ғылыми-зерт-

теу геология барлау институты) әдісі 

бойынша алдымен жыныстың дина-
микалық беріктігі Fg анықталады. Со-
нан соң сол тау жынысының ұнтағының 
(шламының) қажағыштығын Кaбр таба-
ды.

Ол екеуін формулаға қойып бірік-
тірілген көрсеткіш ρм -ді табады.   

              
rм = 3 Fg 0,8 Kабр

Біріктірілген көрсеткіш rм және оған 
сәйкес бұрғыланғыштықтың категория-
сы анықтамалықтарда кесте ретінде 
берілген. ВИТР (Бүкілодақтық барлау 
техникасы институты) әдісі бойынша 
жыныстардың бұрғыланғыштығының 
категориясы ВИТР-ОТ (О-анықтағыш, 
Т-қаттылық) аспабының көмегімен та-
былады. Бұл аспаптың жұмысы жы-
ныстың үлгісін қажағыш дөңгелекпен 
кесуге негізделген. Аспаптың конструк-
циясы жынысқа бірнеше кесік жасау-
ға мүмкіншілік береді, сондықтан құ-
ра мы әр қилы жыныстарды тексеруге 
болады.  Жасалған кесіктердің терең-
дігі өлшеніп, солардың арифметика лық 
ортасы бұрғыланғыштықтың көрсет кі-
ші ретінде алынады.

Әдейі бұрғылау әдісі жаңа жерді 
бұрғылаған кезде қолданылады. Ұң-
ғы ны бұрғылау тәртібінің оптимальды 
па раметрлерін қолданып бұрғылайды. 
Бұрғы құралы да оптимальды өлшем-
дегі болуы керек. Бұрғыланған терең-
дікті бес рейс бойы әрбір 20 минут са-
йын белгілеп отырады.

Хронометраждық бақылаулардың 
және кернді зертханалық зерттеулер-
дің нәтижелерін пайдаланып жыныс-
тың бұрғыланғыштық категориясын 
шы ғарады. Бұл нәтижелер нақты кен 
орны үшін анықталған бұрғыланғыш 
ка тегориясы көрсетілген эталонды кол-
лекциялар жасауға қолданылады. Тау 
жыныстарының бұрғыланғыштығына 
карай топталуы келесі кестеде келті-
рілген
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4.2-кесте
Тау жыныстарының бұрғыланғыштығына қарай топталуы
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I Шымтезек, лесс, жұмсақ бор, малта және қиыршық 
тассыз құм мен құмайт 10 0,3-1 13,5 3,5

II Шымтезек, өсімдікті қабат, тығыз құм, тығыздығы 
орташа балшық, тығыз саздақ, мергель, бор, 
арынсыз баптақ

10-25 1-2 7,5 2,7

III Осал байланысқан құм тас, мергель, бақалшақты 
ізбестас, тығыз балшық, арынды батпақ, құрамында 
20%-дан артық малта тастары бар құм-балшықты 
грунт 

25-50 2-4 3,8 2,2

IV Сазды, құм балшықты, көмірлі серицитті тақтатастар. 
Жұмсақ құм тастар, тығыз мергельдер. Тығыз емес 
ізбестастар және доломиттер. Өте үгілмелі дуниттер, 
перидотиттер, серпентениттер

50-100 4-6 2,55 2

V Малта тасты қиыршықты груниттер. Хлоритті, 
таль кті-хлоритті, серицитті, слюдалы тақтатастар. 
Филиттер. Аргиллиттер. Ізбестастар, мраморлар, 
мергелденген доломиттер. Үгілуге шалысқан 
дуниттер

100-150 6-7 1,65 1,9

VI Саздақты, кварцты-хлоритті, кварцты-серицитті 
тақтатастар. Дала шпаты бар құм тастар. Гематитті-
мартитті рудалар. Шөгінді жыныстардың ізбесті 
цементпен байланысқан конгломераттары, 
апатиттер, сидериттер

150-200 7-8 1,3 1,7

VII Қоңыр амфибол хлоритті мүйіз алдамша тақтатас-
тар. Кварцтелінген ізбестастар. Ірі түйіршікті 
граниттер мен габбролар. Атылған жыныстардың 
малта тастары орналасқан (50%-ға дейін) 
конгломераттар

200-300 8-10 1,03 1,5

VIII Кварцты құм тастар, шақпақ тас, кварцты-хлоритті 
тақтатастар, гнейстер. Ірі кристалды, кварцты 
хлоритті скарндар

300-400 11-4 0,7 1,4

IX Сиениттер, ірі түйіршекті граниттер. 
Кремнийленген ізбестастар. Атылған жыныстардың 
конгломераттары. Базальттар

400-500 14-16 0,48 1,2

X Граниттер скарндар. Граниттер, гранодиориттер, 
липариттер, кремнийленген скарндар. Желілік кварц. 
Атылған жыныстардың қойтасты, малтатасты 
шөгінді лері

500-600 16-18 0,3 1

XI Кварциттер, джеспилиттер, өте бекем темірлі 
роговиктер 600-700 18-20 0,21 0,7

XII Балқытып құйылғандай тұтас кварциттер, 
джеспилиттер, роговиктер, корундты жыныстар 700-ден 

астам
20-25-
тен де 
артық

0,07 0,4
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4.7. Тау жыныстарының  негізгі 
механикалық қасиеттеріне қарап топталуы

Тау жыныстарының бұрғылау про-
цестеріне өте көп әсер ететін негізгі 
механикалық қасиеттеріне беріктік, 
қат тылық, қажағыштық, орнықтылық 
және т.б. жатады.

Барлық тау жыныстары олардың 
жаратылу ерекшеліктеріне қарап мы-
надай үш топқа бөлінеді: біріккен жар-
тасты, жартылай жартасты, біріккен 
жұм сақ және бірікпеген іркілдек.

Біріккен жартасты, жартылай жар-
тасты тау жыныстарында қатты дене-
нің барлық негізгі қасиеттері болады. 
Олар: серпінділік, қаттылық, беріктік 
және т.б. Кейбіреулерінде тұтқыр жы-
ныстардың иілімділік қасиеттері де бо-
лады.

Біріккен жұмсақ жыныстардың бе-
ріктігі аз болады және ылғалданған 
кезде иілімді денелердің қасиетін көр-
сетеді.

Бірікпеген іркілдек тау жыныстары-
ның бөлшектері бір-бірімен байланыс-
паған іркілдек массадан тұрады. Кейде 
оларды төгілгіш дейді. Оларда қатты 
денелердің қасиеттері болады.

Тау кен ісінде ең көп тараған жікте-
лім профессор М.М. Протодъяконов-

тың жіктелімі (классификациясы). Оны 
көбінесе тау жыныстарының қатты лы-
ғына қарай топтасуы дейді.

Бұл жіктелім бойынша барлық тау 
жыныстары бір осьтік қысуға, уақытша 
қарсылығының шамасына қарап 10 ка-
тегорияға бөлінеді. Көрсеткіші ретін де 
қаттылық коэффициенті алынған:     

100

Жf
�

�

Профессор Л.А. Шрейнердің жік те-
лімі тау жыныстарын агрегаттық қат-
тылыққа қарай бөлуге негізделген. Бұл 
көрсеткіш бойынша барлық тау жыныс-
тары үш топқа бөлінген (4.3-кесте) 
Әр топқа төрт қаттылық категориясы 
кіреді.

Штампты тау жынысына батырған 
кезде жүретін талқандалу процестері-
нің сипатына қарай Л.А. Шрейнер бар-
лық тау жыныстарын үш класқа бөле ді: 
серпінді-морт және морт тау жыныс-
тары, серпінді-иілімді немесе иілімді 
морт тау жыныстары өте иілімді және 
өте кеуекті тау жыныстары.

4.3-кесте
Тау жыныстарының қаттылығына қарай топталуы

Тау жыныстарының 
қаттылық тобы

Жыныстың қаттылық 
категориясы

Шрейнер бойынша қаттылық, Н/м
Бастап Дейін

1. Жұмсақ 
тау жыныстары

2. Қаттылығы орташа 
тау жыныстары

3. Қатты тау жыныстары

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

0
10·9,8·106

25
50

100
150
250
300

400 · 9,8 ·106

500
600

700 · 9,8 ·106

10·9,8·106

25
50

100
150
250
300
400

500 · 9,8·106

600
700

жоғары
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Л.И. Барон және А.В. Кузнецов тау 
жыныстарын қажағыштығына қарай 
сегіз класқа бөледі: қажағыштығы өте 
аз тау жыныстарынан бастап, өте қа-
жағыш тау жыныстарына дейін.

Л.А. Шрейнер, П.С. Баландин және 
А.И. Спивак қажағыштығына қарай 
жы ныстарды 12 топқа бөледі. Қажа-
ғыштықтың көрсеткіші ретінде У8 бо-

латтан жасалған эталондық дискінің 
қажалуы алынған. Дискінің айналу жыл-
дамдығы 47 айн/мин. Күш P = 10 9,8 H.

Жоғарыда көрсетілген механика -
лық қасиеттерді ескере отырып, олар-
дың шығу табиғаты, ұңғы бұрғылаған-
дағы күйі бойынша барлық тау 
жыныста рын 4 топқа бөлуге болады 
(4.4-кесте).

4.4-кесте

Тау жыныстарының орнықтылығына қарай топталуы

Жыныстар тобы Байланыстың 
сипаты

Жыныстар 
қасиеттерінің 
сипаттамасы

Топтың типтік
өкілі

1. Іркілдек 
(бірікпеген) тау 
жыныстары

Іс жүзінде 
түйіршіктер 
арасында 
байланыс жоқ.

Жыныстың беріктігі 
құрамына және 
түйіршіктерінің 
ірілігіне байланысты. 
Деформация ерекшелігі 
сусымалы денелердің 
жылжуы. Бұрғылау 
кезінде шеген қою керек.

Шөгінді тау жыныстары 
(физикалық тозудан 
пайда болатын 
жыныстар), малтатас, 
қиыршық тас.

2. Жұмсақ  
жыныстар 
(біріккен)

Түйіршіктер 
арасындағы 
байланыс күрделі, 
көбінесе су- 
коллоидты.

 Иілімді деформация, 
оңай бұрғыланады. 
Ұңғыны шайғыш сұйық  
қолданғанда шегендемей 
бұрғылауға болады. 
Иілімді-морт. 

Шөгінді тау 
жыныстары, 
саз балшықтар, 
суглиноктер.

3.Тоң
жыныстар

Түйіршіктер 
арасындағы 
байланыс мұз. 

Еріткен кезде 
қасиеттері 1-топтың 
жыныстарынікіндей, 
орнықтылығын 
жоғалтады.
Беріктігі үлкен, лайықты 
деформация қопарылу.

Шөгінді жыныстар.
Негізінде мұзбен 
цементтелген 1-топтың 
жыныстары.

4.Қатты,  
құйылған немесе 
цементтелген 
тау жыныстары 
(біріккен 
жартасты, 
жартылай 
жартасты 
жыныстар)

Түйіршіктер 
арасындағы 
байланыс күшті, 
көбінесе криста- 
лизациялық.

 Талқандалғаннан кейін 
түйіршіктері қайтып 
бірікпейді. Орнықты, 
шегендеуді керек 
етпейді.

Шөгінді тау 
жыныстары: құм 
тастар, ізбестастар, 
тақтатастар, мәрмәр 
тастар,кварцтар. 
Магмадан қатқан 
жыныстар: граниттер,
базальттар,
порфириттер.
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          БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Тау жыныстарының физика-геологиялық қасиеттері.
2. Қаттылық деген не?
3. Беріктік деген не?
4. Қажағыштық деген не?
5. Масштабтық фактор.
6. Қажағыштықты анықтауға арналған әдістер неге негізделген?
7. Тау жыныстарының бұрғыланғыштығы бойынша топталуы неге негізделген?
8. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы деген не?
9. Қажағыштық тау жыныстарының қандай ерекшеліктеріне байланысты?



Ұңғыны бұрғылау кезінде 
жүргізілетін негізгі процестердің 
бірі – забойдағы тау жыныстарын 
талқандау. Бұл процесс негізгі және 
қосымша құралдардың көмегімен 
жүргізіледі. Жыныс талқандауға 
тікелей қатынасатын құралдарды 
негізгі құралдар қатарына жатқызады. 
Бұрғы құралы немесе снаряды осы 
негізгі құралдар қатарына кіреді. Бұрғы 
құралы бір-бірімен жалғасқан әр түрлі 
саймандардан тұрады. Оның негізгі 
мақсаты — бұрғы станогынан шыққан 
айналу моментін жынысталқандаушы 
құралға жеткізу. Бұрғы құралының 
құрамына қандай саймандар кіретіні 

5-тарау. Жыныс талқандайтын құралдар

ұңғының бұрғылану мақсаты мен 
қолданылатын бұрғылау тәсіліне бай-
ланысты  болады.

Қатты қорытпалы коронкалар-
мен бұрғылағанда, бұрғы аспабының 
құрамына қатты қорытпалы коронка 
(1), колонкалық құбыр (2), өзгерткіш 
(3) және бұрғы құбырлары (4) кіреді 
(5.1-сурет).

Бытыралы бұрғылауды қолданып 
ұңғы бұрғылағанда бұрғы аспабы мына 
құрамдардан тұрады: бытыра корон-
касы (1), колонкалық құбыр (2), үшке 
өзгерткіш (3), шлам құбыры (4) және 
бұрғы құбырлары (5) (5.2-сурет).

5.1-сурет. Қатты қорытпалы 
бұрғылау снаряды: 
1 – коронка; 2 – колонкалық 
құбыр; 3 – өзгерткіш; 
4 – бұрғы құбырлары

5.2-сурет. Бытыралы 
бұрғылау снаряды: 
1 – бытыра коронкасы; 
2 – колонкалық құбыр; 
3 – үшке өзгерткіш; 
4 – шлам құбыры; 
5 – бұрғы құбырлары

5.3-сурет. Алмаспен 
бұрғылау снаряды:
1 – алмас коронка; 
2 – кернжұлғыштың 
серіппесі; 3 – кернжұлғыш-
тың тұлғасы; 4 – колон-
калық құбыр; 5 – өзгерт-
кіш; 6 – бұрғы құбырлары; 
7 – ниппель
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Алмас коронкамен ұңғы бұрғы ла-
ғанда бұрғы аспабының құрамында 
алмас коронка (1), керн жұлғыштың се-
ріппесі (2), керн жұлғыштың  тұлғасы 
(3), колонкалық құбыр (4), өзгерткіш 
(5), бұрғы құбырлары (6) және нип-
пель (7) болады (5.3-сурет). Алмаспен 
бұрғылағанда қажеттіліктеріне қа рай 
бұрғы аспабының құрамына алмас 
кеңіткіш және шлам құбыры кіруі мүм-
кін.

Ұңғыны кернсіз, тұтас забой тәсілі-
мен бұрғылағанда бұрғы аспабы мына 
құрамнан тұрады: а) қалақшалы, ал-
мас немесе шарошкалы қашау, ә) қа-
шаумен ауырлатылған құбырларды 
жалғастыратын өзгерткіш, б) ауыр ла-
тылған бұрғы құбырларының тізбегі; 
в) өзгерткіш, г) бұрғы құбырларының 
тізбегі, ғ) жетектеуші құбыр.

Жоғарыда айтылып кеткен аспап-
тар жиынтықтарын колонкалық бұр-
ғы лау құралдары деп атайды. Бұрғы 
аспаптарының құрамына аварияға қар-
сы қолданылатын өзгерткішті де ен-
гізуге болады.

Бұрғы құбырлары тізбегінде туа-
тын авария, мысалы, құбырдың үзі-
луі, әсіресе тізбектің төменгі жағында 
болады. Тізбектің жоғарғы жағындағы 
құбырлар өте сирек үзіледі. Егер осы 
жағдайларды ескерсек төменгі құбыр -
лардың қабырғалары қалың, диа метр-
лері үлкен және өздері берік жа  салға-
ны жөн, өйткені олар ылғи үсті нен ауыр 

салмақ басады да қысылып тұрады. 
Ал тізбектің жоғарғы жағындағы құбыр-
лар созылып  тұра тындықтан, олардың 
сыртқы диаметр лері жіңішке бола бер-
гені зиян болмайды.

Тізбектің дұрыс жұмыс істеуі үшін 
және забойға керекті осьтік күшпен 
қамтамасыз ету үшін ауырлатылған бұр-
ғы құбырларын пайдаланады. Олар қа-
лың қабырғалы, үлкен диаметрлі жә  не 
беріктігі үлкен құбырлар. Сондық тан 
қандай қиын жағдайда жұмыс істесе 
де, ауыр салмақтың әсерінен созылса 
да, ауырлатылған бұрғы құбырлары 
оңай үзіле қоймайды. Сол себепті ава-
рия да болмайды. Ауырлатылған бұр-
ғы құбырларын қолданғанда барлық 
тізбек созылып жұмыс істейді. Мұн-
дай құбырлар ұңғыны өз бағытынан 
қисайтпайды және бұрғы снарядының 
айналу жылдамдығын өсіріп, бұрғылау 
жұмысының қарқынын көтеруге жағ дай 
туғызады.

Ауырлатылған бұрғы құбырлары 
қа лың қабырғалы құбырлар дайында -
масынан жасалады. Материалы – 36Г2С 
немесе 40Х деп аталатын бо  латтар. 
Бұл құбырлар бір-бірімен нип  пель, муф-
та арқылы немесе «құбыр ішіне құ-
быр» (қусырылу) әдісімен жал ға сады. 
Тізбектегі ауырлатылған құбыр лар қа-
шаудың немесе бұрғы снаря дының 
үс тінде орналасады. Ауыр латылған 
құ бырлардың сипаттамалары 5.1-кес-
теде келтірілген.

5.1-кесте

Ауырлатылған құбырлардың сипаттамалары

Диаметрі, мм Құбырдың 
қабырғасының 
қалыңдығы, мм

Ұзындығы 
1 м құбырдың 

салмағы, кг

Ұзындықтары, 
ммАуырланған 

құбырдың
Коронканың

73 75 20 26,1 4,5

89 110 24 38,4 4,5

103 130-150 28 55,2 3-4,5
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Бұрғы тізбегінің құрамына кіретін 
ауырлатылған құбырлардың жалпы 
салмағын мына формуламен анық-
тайды:

Q = (1,25 + 1,3) P, кг, 

мұнда Р – забойға берілетін осьтік 
күштің мөлшері, кг.

Ауырлатылған құбырлардың жал-
пы ұзындығын былай табуға болады:

L=
Q

q
м,

 

мұнда q – ұзындығы 1 м ауырлатылған 
құбырдың салмағы, кг.

5.1.  Қажағыш материалдар

Колонкалық бұрғылауда забойдағы 
тау жыныстарын талқандау үшін қат-
тылықтары және беріктіктері зор әр 
түрлі қажағыш материалдар қолда ны-
ла ды. Олардың кажағыш материалдар 
деп аталатын себебі айналма бұрғы -
лау да қатты және өте қатты тау жа-
ныс та  рын талқандау кесу түрінде емес 
мик рокесу, қажау түрінде жүргізіледі. 
Ол қажағыш материалдарға көптеген 
талаптар қойылады, себебі тау жыны-
сын талқандау – өте күрделі жұмыс.

Қажағыш материалдар ең алдымен 
тым қатты болуы керек, әйтпесе тау 
жынысына  батпайды. Онымен қа тар 
олар берік, тұтқыр болуы шарт. Өйт-
пеген жағдайда олар үстінен басқан 
осьтік салмақтың әсерінен сынып, үгі-
тіліп кетеді. Қажағыш материал жуық 
арада тозбайтындай төзімді болғаны 
дұрыс. Әйтпесе бұрғылау кезінде пай-
да болатын үйкеліс күштерінің әсері-
нен олар жылдам мұқалады. Қажағыш 
материал  тау жынысымен үйкеліскен-
де жуу сұйығының салқындатуына қа-
рамастан қызады. Міне, сондықтан 
жұ мыс ойдағыдай істелуі үшін олар 
жы луға төзімді болуы керек.

Қажағыш материалдар ретінде көп 
қолданылып жүргендері металды-ке-
рамикалы қатты қорытпалар, табиғи 
алмас және шойыннан немесе болат-
тан жасалған бытыралар.

Қатты қорытпалар. Коронкалар-
ды дәнекерлеуге арналған жыныс тал-
қандайтын кескіштерді дайындау үшін 
металды-керамикалық қорытпаларға 
жататын ВК деп аталатын вольфрам-
ды-кобальтты қатты қорытпаларды 
қол данады. Олар вольфрам карбиді -
нің ұсақ ұнтағын кобальт металы  мен 
байланыстыру арқылы алынады. Ол 
үшін металл күйіндегі воль фрам ның 
ұсақ ұнтағын алдымен күйе ге ара-
лас тырып қыздырады. Сонда ол кар-
бид түріне келеді де мық тап қатаяды.  
Алынған вольфрам карби дінің ұнта-
ғын кобальт ұнтағымен аралас  ты рып, 
арнайы жасалған прессфор   ма  ньң іші-
не салып қысады және қыз   дырады, яғ-
ни үлкен қысым мен тем   пе ратурада 
пісіреді. Қыздыру температурасы ко-
бальттың балқу температурасына де-
йін (1480-1490°) жеткі зіледі. Балқыған 
кобальт вольфрам кар бидінің арасын 
толтырып әрбір тү йіршекті бір-бірімен 
байланысты рады. Қыздыруды тым жо-
ғары температураға көтеруге болмай-
ды, себебі вольфрам карбиді 3400°-та 
балқиды. Пресс-формадан пішіндері 
әр түрлі кескіш ретінде қолдануға бо-
латын қатты қорытпа пластинкалары 
алынады. Ол пластинкалардың фор-
малары 5.4-суретте берілген.
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Қатты қорытпа – жылуға бекем ма-
териал. Оның жылуға беріктігі – 900-
1000°С. Одан жоғары температура да 
олар өздерінің қасиеттерінен айыры-
лып, жылдам ұсатылады. Бұр ғылау-
да ВК-6, ВК-8, ВК-6В, ВК-8В, ВК-11 
және ВК-15 қатты қорытпалары қол-
данылады. Бұл белгілеудегі В әрпі 
вольфрам, ал К әрпі кобальт деген 
сөздерден алынған. Әріптерден ке-
йін гі сандар қатты қорытпа ішінде 
неше пайыз кобальт бар екенін көр-
сетеді. ВК-6В және ВК-8В қатты қорыт-
паларындағы В әрпі орыстың «высо-
копрочный» (беріктігі жоғары) деген 
сөзінің бірінші әрпінен алынған. Бұл 
айтылған қорытпалар, яғни ВК-6В жә-
не ВК-8В ірі түйіршікті ұнтақтардан 
жа салған, сол себепті олардың тозуға 
бекемдігі азырақ келеді, бірақ мұндай 
қорытпалардың иілуге қарсы берікті-
гі өте жоғары болады. Осыған байла-
нысты олар діріл және соққы кезінде 
жылдам ұсатылмайды, яғни бұлардың 
динамикалық күштерге беріктіктері жо-
ғары болады.

Қатты қорытпалар тек қана алмас-
тан қатты емес, дегенмен алмасқа қа -
рағанда оның иілуге беріктігі жоғары-
рақ. Мысалы, алмастың иілуге беріктігі 
20-50 кг/мм2 шамасында, ал қатты қо-

5.4-сурет. Қатты қорытпадан жасалған кескіштер

рытпанікі – 100-200 кг/мм2. Алмастың 
сығылуға беріктігі – 200 кг/мм2, ал қат-
ты қорытпанікі – 350-500 кг/мм2. Қатты 
қо рытпаның ішіндегі кобальт мөлшері 
көбейген сайын, оның иілімділігі арта 
түседі. Оны мына мысалдан көруге бо-
лады. ВК-6 қорытпасының (кобальты 
6%) иілуге қарсылығы – 135 кг/мм2, ал 
ВК-15 қорытпасынікі  (кобальты 15%) – 
165 кг/мм2.

Жоғарыда айтылған  ВК-6В қатты 
қорытпасының, иілуге қарсылығы – 
140 кг/мм2, ал ВҚ-8В-нікі – 155 кг/мм2.    
Вольфрам карбиді қатты қорытпаға 
қат тылық береді, сол себепті қатты қо-
рытпадағы вольфрам карбидінің мөл-
шері көбейсе, оның қаттылығы артады.

Шығарылатын барлық қатты қорыт-
палардың бетіне олардың атын жаз-
ған штамп қойылады. Кейде қатты қо-
рытпалардың сыртын бояйды. Боя лу 
түсіне қарап қорытпаның маркасын 
анықтайды. Бояу қорытпаның сыр-
тын да жолақ секілді жүргізіледі, оның 
көлденеңі 5 мм-дей болады. Шыға-
рылатын ВК-6 қатты қорытпасы көк 
түске, ВК-8 – қызыл түске, ВК-8В – қо-
ңыр түске, В-11 – сарғылт түске, ал ВК-
15 ақ түске боялады.

Зауыттан келген қатты қорытпаның 
қорабының ішінде арнаулы құжаты бо-
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лады. Онда қатты қорытпаның қай за-
уытта, қашан шығарылғаны және басқа 
қасиеттері туралы толық мағлұмат жа-
зылады.

Қатты қорытпа қымбат материал 
болғандықтан, пайдаланатын мекеме-
лер олардың қалдықтарын зауытқа 
қай тарулары керек. Қайтарылатын қал-

дықтың мөлшері қолданылған қатты 
қорытпаның алғашқы салмағының 15 па-
йызынан кем болмауы қажет. Зауыт та 
қалдықты балқытып, вольфрам мен 
кобальтін ажыратып алады. Қатты қо-
рытпалардың қасиеттері 5.2-кестеде 
көрсетілген.

5.2-кесте

Қатты қорытпалардың қасиеттері

Қатты қорытпа 
маркасы

Роквелл бойынша 
қаттылығы, берілген 

салмақ 60 кг, С шкаласы 
бойынша

Иілуге кедергісі, 
кг/мм2

Меншікті салмағы

ВК-6 88 120 14,5
ВК-8 87,5 130 14,35

ВК-10 87 135 14,2

ВК-15 86 160 13,9

Қатты қорытпалардың өлшемдері 
де әр түрлі болады. Мысалы, форма-
сы Г-53 делінетін сегіз қырлы қорыт-
паның өлшемі 5 · 10 мм болады. Үш-
кірлік бұрышы 25°. Г-51 формалы  тік 
бұрышты пластинка тәрізді қорыт па-
лардың өлшемі 3 · 7  немесе 5 · 10 мм 
болады. Қимасы квадрат тәрізді тік 
бұ  рышты қорытпалар формасы 1301 
болса 3 · 3 · 8 мм, ал формасы 1303 
болса 4 · 4 · 10 мм болады. Ине тә різ-
ді қорытпалардың диаметрі 2 мм, ал 
ұзындығы 20 мм болады. Жұқа плас-
тинка тәрізді қорытпаның өлшемі 0,7 · 
8,5 · 15 мм, ал пластинка тәрізділер дің 
төменгі қимасы 1,3 · 2,5 мм, ал жоғар ғы 
ұшының қимасы 1,3 · 1,0 мм болады.

Алмас – жер қыртысында өте сирек 
кездесетін минерал. Оны кристалды  
көміртегі деп те айтады, себебі оның 
химиялық құрамы графиттің құра-
мын дай. Дегенмен алмастың құра-
мында өте аз мөлшерде (3-4 %) крем-

ний, магний, кальций және алюминий 
жүретінін айта кеткен жөн. Атомдық 
құрылымдарының әр түрлі болуына 
байланысты графит пен алмастың қа-
сиеттері де бір-біріне тіпті жанаспай  ды. 
Алмас – көбінесе мөлдір, түссіз және 
өте қатты минерал. Оның көмескілеу, 
сары, көк, жасыл, қызыл және басқа 
түстілері де кездеседі. Алмастың қат-
тылығы кварцтен 1000 есе, ал ко-
рундтан 150 есе артық. Оған өте күшті 
қышқылдар әсер етпейді. Алмастың 
жарық сәулесін сындыру көрсеткіші де 
өте жоғары, сондықтан одан әр түр-
лі жарық өзінше сынып өтеді. Жарық 
сәулесінің дисперсиясы күшті бол ған-
дықтан, алмас сәулені әр түрлі түспен 
шығарады. Осыған байланысты таби ғи 
алмастың түссіз, мөлдір, түрлі түсті-
лері (қараларынан басқа) асыл тастар 
ретінде зергерлік бұйымдар жасауға 
көп қолданылады. Алмастың сыбаға-
лы салмағы 2,9-дан 3,6 г/см3-ге дейін 
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өзгереді. Өте жоғары температурада 
(900-1100°С) оттегі бар жерде алмас 
жанып кетеді.

Алмас ірі болмайды, оның салмағын 
каратпен өлшейді. Бір карат деп 0,2 г 
салмақты айтады.

Көпшілік кен орындарында шыға-
рылатын жеке алмас түйіршік терінің 
салмағы 0,2-0,3 караттан аспайды. 
Салмағы 1-2 карат және одан да ауы-
рырақ болатын алмастар сирек кез-
деседі, сондықтан олар өте қымбат 
бо лады. Ірілігі 50 караттан асатын ал-
мастарға арнайы ат беріледі. Мыса-
лы «Орлов» деп аталатын алмастың 
салмағы – 194,8 карат. Бұрынғы Ке-
ңес тер елінде кездескен ең үлкен ал-
мастың салмағы – 54,2 карат, ал оның 
аты – «Якутияға 325 жыл».

Алмаста анизотроптік қасиет бар, 
яғни оның қаттылығы мен беріктігі сырт-
қы бетінің әр бағытында әр түрлі бола-
ды.

Алмас мына топтарға бөлінеді: 
борттар, балластар, карбонадо (қа-
ра алмастар) және синтетикалық 
алмастар. Алмастар зергерлік және 
техникалық болып екі топқа бөліне-
ді. Бұрғы коронкаларын дәнекерлеуге 
тех никалық топқа кіретін борттың қара 
түр лері қолданылады. Олардың ептеп 
жіктестігі бар, кескіш беттерінде көп 
және байқалмайтын жарықшақтары бо-
лады. Қазір де бұрғы коронкаларын 
жасау үшін осы борттарды кеңінен пай-
даланады.

Балластардың құрылысы сопақша  
келеді. Оның сыртында өте қатты 
ұсақ кристалдан жасалған қалыңдығы 
1мм-дей жұқа қабығы болады. Бал-
ластың ішкі ядросы ірі кристалды 
бол  ғандықтан, онша берік емес. Сон-
дық тан сыртқы қабығы тозысымен 
бал лас жылдам  күйрейді. Балласты 
ке мерлегіш кескіштер жасау үшін қол-
данады. Алмастардың жалпы сапасын 

балластан жасаған инемен анықтайды. 
Егер сызат жүргізгенде баллас ине із 
қалдырса – ол нашар алмас, оны тех-
никада қолдануға болмайды.

Карбонадо (карбонат) – алмастың 
өте кіші кристалдардан тұратын түрі, 
сондықтан бұл өте берік алмас. Оның 
түсі күңгірт, қара қоңыр болады. Кар-
бонадоны қолдан нақышталған корон-
каларды жасау үшін пайдаланады.

КСРО-да коронкалар жасау үшін 
1962 жылға дейін борт тобына жата-
тын 1-сортты алмастар қолданылды. 
1962 жылдан кейін борт алмастары -
ның ІІ сорты да ойдағыдай қолданы-
лып жүр ді. Оларға сынық кристалды, 
кеміс тіктері бар кейде бүтін крис тал-
ды алмастар жатады. Мұндай алмас-
тардың бұрғылаушылық сапасын өсіру 
үшін олардың сыртқы түрін алдымен  
сопақ түрге (овал) келтіріп алады. 
Ол үшін алмас түйіршектерін күбі се  -
кілді темір ыдыстың ішіне салып үл-
кен жылдамдықпен айналдырады. Сол 
кезде алмастың сырты қажалып со-
пақ танған түрге келеді. Сопақтанған 
алмастардың төзімділігі және беріктігі 
табиғи кристалдармен салыстырғанда 
жоғары болады. Бұрғы колонкаларын 
ұсақ алмастардан жасайды. Олардың 
жеке түйіршіктерінің салмағы 0,05 ка-
раттан 0,25 каратқа дейін өзгерді. Бас-
қаша айтқанда бір каратта 400-дей 
алмас түйіршігі болуы мүмкін. Шар тә-
різді табиғи алмас түйіршіктерінің са-
пасы жоғары болады. Техникада қол-
данылатын алмастардың сыбағалы 
сал  мағы 3-3,6 г/см-ге тең болуы мүмкін.

Синтетикалық алмастардан да бұр-
ғы коронкалары жасалына бастады. 
Мұндай алмастардың ерекшеліктеріне 
алдын ала керекті қасиет беріп жасай-
тындығын жатқызуға боладь Синте ти-
калық алмастардың қаттылығы мен 
беріктігі табиғи алмастыкінен кем емес, 
бағасы да арзан. Келешекте тіпті ар-
зандауы мүмкін.
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5.2. Бұрғы коронкалары

Керн алып бұрғылауда тау жыныс-
тары сақина тәрізді забоймен тал-
қандалады. Ондай бұрғылау әдісін 
ко лонкалық бұрғылау дейді. Ал қол да-
нылатын жынысталқандағыш құрал-
дарды коронкалар дейді. Олар жы-
ныс талқандайтын негізгі аспаптар 
қа  тарына кіреді.

Жыныс талқандау үшін қолда ныла-
тын қажағыш материалдардың түріне 
қарай бұрғы коронкалары үшке бөліне-
ді: 

1) қатты қорытпалы коронкалар; 
2) алмас коронкалар;
3) бытыра коронкалары.
Қатты қорытпалы коронка коронка 

сақинасынан (5.5-сурет) және соның 
төменгі ұшына орнатылған қатты қо-

рыт падан жасалған кескіштерден тұ-
рады. 

Коронка сақинасын құбырлар кесін-
дісінен жасайды. Олардың қалыңдығы 
7 мм-дей, ал жалпы ұзындығы 75 мм-
ге тең болады. Коронка сақинасының 
жоғарғы шетінің сыртқы бетінде ады-
мы 4 мм-лік таспалы бұранда тілінеді. 
Ол бұранда коронканы колонкалық 
құ бырмен жалғастыру үшін керек. Бұ-
ранда тілінген биіктік 40 мм-ге тең. Ко-
ронка сақинасының іші конусталған. 
Ол кернді сыналау үшін қажет. Коронка 
сақинасының өлшемдері 5.3-кестеде 
берілген. Коронка сақинасы Ст-3, Ст-4 
немесе Ст-5 маркалы болаттардан жа-
салады.

5.5-сурет.  Коронка  сақинасы

5.3-кесте

Коронка сақинасының өлшемдері

Диаметрлері, мм Қабырға-
сының қалың-

дығы, мм

Тұлғасы-
ның ұзын-
дығы, мм

Бұранда-
ның ұзын-
дығы, мм

Жалпы 
ұзындығы, 

мм
сыртқы ішкі Колонкалы 

құбыр
35,5 22 34 6,75 35 40 75
45,5 35 44 6,75 35 40 75
57,5 45 57 6,75 35 40 75
75 61 73 7 35 40 75
91 77 89 7 35 40 75
110 96 108 7 35 40 75
130 116 127 7 35 40 75
150 136 146 7 35 40 75
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Қатты қорытпалы коронканы жа-
сау үшін коронка сақинасының дүмін-
де кескіштерге арналған ұялар жа-
са лы нады. Олардың үлкендік тері 
қол данылатын қорытпа пластин касы-
ның өлшемдерімен сәйкес жасалына-
ды. Ұя ларды металл тесетін немесе 
кесе тін станоктардың көмегімен жасай-
ды. Дайын болған ұяға кескіштер керек 
бағытта кондырылады да Л-62 немесе 
Л-68 маркалы жезбен дәнекерлене-
ді. Ол үшін жезді 980-1020°С-қа де йін 
қыз дырып балқытады да кескіштері 
ұяларға отырғызылған коронканы ма-
лып алады. Кескіштер арасынан жуу 
сұйығы шығатын жырашалар тілінеді. 
Олардың үлкен-кішілігі коронканың 
кон струкциясына байланысты болады.  
Коронка дүміндегі кескіштер бұрғы-
ланатын жыныстардың физика-ме-
ха никалық қасиеттеріне байланысты 
ал дын ала белгілеген жоба бойынша 
қон дырылады.  

Коронка дүміне орналасқан кес-
кіш терді негізгі немесе дүмдік кескіш-
тер дейді. Олар коронка дүмінің қа-
лыңдығын түгел жауып тұруы керек. 
Дүмдік кескіштер забойдағы тау жы-
ныстарын талқандайды. Егер кескіш-
тер коронка сақинасының ішкі немесе 
сыртқы бүйір беттеріне қондырылса, 
онда оларды бүйірлік (жиектік) не-
месе кемерлегіш кескіштер дейді. 
Бү йірлік кескіштер скважинаның та-
рылып кетпеуін, керннің диаметрі тым 
үлкен болып колонкалы құбырға сый-
май қалмауын қамтамасыз етеді, яғни 
сақиналы забойдың ішкі және сыртқы 
кемерін дұрыс сақтау үшін орнатылады. 
Онымен қоса ұңғының қабырғасында 
талқандалмай қалып қойған жыныс тү-
йіршектерін қағып түсіру жұмысын да 
осы аталған бүйірлік кескіштер орын-
дайды. 

Кескіштердің үшкірлік бұрышы әр 
түрлі болады. Жұмсақ тау жыныс та-
рын бұрғылағанда кескіштің үшкір лік 

(қайралу) бұрышы 25-30°-қа, қатты-
лығы орташа тау жыныстарында – 
45°-қа, ал қатты және өте қатты тау 
жы ныстарында ол 65°-қа тең болғаны 
жөн.

Кескіш мұқалған сайын оның үшкір-
лік бұрышы ұлғая түседі, сондықтан 
оның жынысқа бату мүмкіншілігі азая 
тү седі. Себебі бұрыш өскен сайын 
кес кіш ке берілетін осьтік салмақтың 
сыбағалы мөлшері кеми береді. Кес-
кішті тау жыныстарының физика-ме-
ханикалық қасиеттеріне байланысты 
тік бағытта, алға немесе артқа қарай 
көлбетіп орнатады. Егер жыныс жұмсақ 
болса, онда кескіштің алға қарай көлбей 
орналасқаны жөн. Қаттылығы орта ша 
тау жыныстарын бұрғылау үшін кес-
кішті тік бағытта орналастырған дұрыс. 
Қаттылығы және абразивтігі мол жы-
ныстарды бұрғылау үшін кескішті арт қа 
қарай көлбетіп орналастырған дұ рыс. 
Мұндай жағдайда кескіштің үшкірлік 
бұрышы өзінің мөлшерін өзгертпейді, 
сол себепті кескіштің жынысқа бату 
мүмкіндігі де азаймайды.

Қатты жыныстарды бұрғылағанда 
кескіштерді әр түрлі биіктікте сатылы 
забой шығатындай етіп орнатады. Са-
тылы забой болғанда жыныс жылдам 
талқандалады, себебі забой бетінің 
ашық алаңдары көп болады. Осыған 
байланысты бұрғылау жылдамдығы өсе 
түседі. 

Қолдану жағдайларына қарай қат ты 
қорытпалы коронкалар үш топқа бө-
лінеді: 1) қабырғалы коронкалар (М-1, 
М-2 және М-5), 2) кескішті (мұқа  латын) 
коронкалар (СМ-ІМ, СМ-2М, СМ-3, 
СМ-4, СМ-5, СМ-6, СТ-ІМ, СТ-2), 3) өзі 
қайралатын (мұқалмайтын) коронка-
лар (СА-1, СА-2, СА-3, СА-4).

Қабырғалы коронкалардың талқан-
дауынан шыққан сақиналы забойдың 
диаметрі колонкалы құбырмен салыс-
тырғанда әжептәуір үлкен болады 
(5.6, 5.7-сурет). Оларды жұмсақ, су 
тигенде көлемін жылдам үлкейтіп ісі-
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нетін, бұрғыланғыштық категорияла-
ры I-ІV-тен аспайтын жыныстарды 
бұр ғылау үшін қолданады. Сақиналы 
кеңістіктің кең болғаны, жуу сұйығы-
ның кедергісіз забойдан шламды тез 
шығарып тұруына, бұрғы снарядының 

ұңғы ішінде қысылып қалмауына жақсы 
жағдай туғызады.

Кескішті коронкалар қажағыштығы 
аз немесе өте аз, бұрғыланғыштық ка-
те гориясы V-VII тау жыныстарын бұр -
ғылау үшін қолданылады.

5.6-сурет. М-1 коронкасы: 1 – тұлға; 2 – кескіш тұтқыш қабырға; 3, 4 – кескіштер

Өзі  қайралатын коронкаларды қа-
жа ғыштығы көп тау жыныстарын бұр-
ғылау үшін қолданады. Мұндай тау 
жыныс тарының бұрғыланғыштық кате-

гориясы V-VIII, кейде ІХ-ға дейін болуы 
мүмкін. 

Көп қолданылып жүрген қатты қо рыт-
палы коронкаларға мыналар жатады.   

5.7-сурет. М-5 коронкасы: 1 – тұлға; 2 – кескіш тұтқыш; 3, 4 – кескіштер

б
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М-1 коронкасы. Бұл корон-
ка бұрғыланғыштық категориясы 
I–III-тің арасындағы тау жыныста-
рын бұрғылауға арналған. Коронка 
тұлғасына кескіштұтқыш қабырғалар 
пісіру әдісі арқылы бекітілген. 
Коронканың және кескіш тұтқыштардың 
ұшына (дүміне) дәнекерлеу арқылы 
тік бұрышты кескіштер бекітіледі. 

Олардың өлшемдері 3X7, 5X10 мм-
ге, ал кескіштердің үшкірлеу бұрышы 
25°-қа тең. 93 мм-лік коронкаға төрт 
қатты қорытпалы кескіш, ал басқа 
диаметрлі коронкаларға сегіз кескіш 
орнатылған. Қабырға саны — 4. 
Өндіріс үшін шығарылатын М-1 типті 
коронкалардың негізгі анықтамалары 
5.4-кестеде келтірілген. 

5.4-кесте

М-1 коронкаларының анықтамасы

М-1 коронкасының 
сыртқы диаметрі, 

мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Коронка 
сақинасының 

сыртқы 
диаметрі, мм

Коронка 
сақинасының 

ішкі диаметрі, мм

Колонкалы 
құбыр 

диаметрі, мм

93 57 74 61 75
112 73 90 77 89
132 92 109 96 108
151 112 129 116 127

М-5 коронкасы. Бұл коронка бұр-
ғыланғыштығы II-IV категориялы тау 
жыныстарын бұрғылау үшін арналған. 
Кескіш тұтқыштар коронка тұлғасынан 
ойып жасалған ұяларға кіргізіліп, пісіру 
әдісімен бекітілген. Коронканың дүм-
іне сегіз қырлы кескіштер орнатылған. 
Кескіштердің іштері қуыс, ал үшкірлік 

бұрыштары 25°-қа тең. Коронка дүмінің 
ұшынан кескіштер әр түрлі биіктікке 
шығарылып бекітілген, сондықтан 
бұрғылау кезінде сатылы забой жаса-
лынады.

М-5 коронкасы туралы анықтамалар 
5.5-кестеде берілген.

5.5-кесте

М-5 коронкаларының анықтамалары
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93 54 74 61 4 16 4 73
112 73 90 77 4 16 4 89
132 91 109 96 6 24 6 108
151 112 129 116 6 24 6 127



81

СМ-1М коронкасы. Бұл коронка бұр-
ғыланғыштығы V-VII категориялы тау 
жыныстарын бұрғылауға арнал ған. 
Кес кіштердің өлшемдері 4·4·10 мм-ге 
тең. Олар коронка сақинасының ұясы-
на 15°-қа тең теріс бұрыш құратындай 
етіліп орнатылған. Сыртқы және ішкі 
қатарда орнатылған кескіштер өз ось-
терінің бойымен 10°-қа, ал ортадағы 
(негізгі) қатарда орнатылған кескіштер 
25°-қа бұрылып бекітілген. Сыртқы, 
ішкі және ортадағы кескіштер коронка 
тұлғасының дүмінен 2,5; 3,5 және 4 мм 
шығып тұрады.

5.8-сурет. СМ-1М коронкасы

Кемерлегіш кескіштер коронкадан 
1,5 мм шығып тұрады. СМ-1М корон-
касының негізгі көрсеткіштері 5.6-кесте-
де  келтірілген.

СМ-2М коронкасы. Бұл коронка 
тұтас, IV-VI категориялы жыныстар ды 
бұрғылау үшін арналған. Кескіштердің 
өлшемдері 3·3·8 мм-ге тең. Олар тік ор-
натылған және коронка дүмі нен 3,5; 2,5; 
1,5 мм (ішкі, ортаңғы, сырт қы) шы ғып 
тұрады. Кескіштер ко  рон ка бетінен 
сырт қа қарай 0,5-1 мм шығыңқы бола-
ды. СМ-2М корон касының анықтама-
лары 5.7-кестеде  келтірілген.

5.6-кесте

СМ-1М коронкаларының анықтамалары

СМ-1М коронкасының 
сыртқы диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, мм

Негізгі 
кескіштер 

cаны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 

диаметрі, мм
76 58 3 6 73
93 74 3 6 89
112 93 3 6 108
132 113 4 8 127
151 132 4 8 146

А

6-91
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5.7-кесте

СМ-2М коронкаларының анықтамалары

СМ-2М коронкасының 
сыртқы диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, мм

Негізгі 
кескіштер 

саны

Сыртқы 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 

диаметрі, мм
46 31 4 8 44
59 44 4 8 57
76 59 4 8 73
93 75 6 12 89
112 94 6 12 108
132 114 6 12 127
151 133 8 16 146

СМ-3 коронкасы. Бұл коронка мо-
нолитті, тығыз, бұрғыланғыштығы IV-VI 
категориялы тау жыныстарын бұрғы-
лау үшін арналған. Негізгі кескіштердің 
формасы сегіз қырлы призма секіл-
ді. Олардың іші қуыс. Кескіштің қуыс 
бо луы қатты қорытпаның шығынын 

азай туға және тұтас кескіштермен 
салыс тырғанда жеке кескішке берілген 
сы  бағалы осьтік күштің мөлшерін кө-
бей туге жағдай туғызады. СМ-3 корон-
касының негізгі анықтамалары 5.8-кес-
теде  келтірілген.

5.8-кесте

СМ-3 коронкаларының анықтамалары

СМ-3 
коронкасы-
ның сыртқы 
диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның 

сыртқы 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіш-

тер 
саны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 

диаметрі, мм

46 31 44,5 32,5 6 – 44
59 44 57,5 45,5 6 3 57
76 59 74 61 6 3 73
93 75 91 77 8 6 89
112 94 110 96 8 6 108
132 114 130 116 12 9 127
151 133 149 135 12 9 146

СМ-4 коронкасы. Бұл коронка құ-
рылымы біртекті емес, ауыспалы, бұр-
ғыланғыштығы V-VII категорияларға 
жататын тау жыныстарын бұрғылауға 
арналған. Ол СМ-ІМ коронкасына 
ұқсас, бірақ СМ-4 коронкасының сырт-
қы бетінде (жуу сұйығы шығатын жы-
рашаларында) қосымша кемерлегіш 

кескіштер орнатылған. Бұл жағдай, 
әсіресе қаттылығы ауыспалы жыныс-
тарды бұрғылағанда коронканың қа-
жалуын азайтып, төзімділігін жоға-
ры латады және ұңғы диаметрін 
та рылт пайды. СМ-4 коронкасындағы 
кес кіштер арнаулы бағыт беріліп қон-
дырылған. Кескіштер кейін қарай 



83

қисайтылып, алдыңғы бұрыш теріс, 
доғал бұрыш жасайтындай етіліп 
бекітілген. Алдыңғы доғал бұрыш 105°-
қа тең. Кескіштер коронка тұлғасында 
әр түрлі биіктікте орнатылған, сон-
дықтан бұрғылау кезінде забой саты 
тәрізді талқандалады. 

СМ-5 коронкасы  Бұл коронка 
монолитті және жарықшақтығы аз, 
қажағыштығы да аз, бұрғыланғыштығы 
V-VI категорияға жататын жыныстар-
ды бұрғылауға арналған. Қескіштердің 
өлшемдері – 3·3·8 мм, ал үшкірлік 
бұрышы – 25°. Әрбір тістің үстінде 
кескіштер үш-үштен бекітілген. Олар 
коронка тұлғасының дүмінде ішкі, 
сыртқы және екі ортаңғы диаметр 
құрып орналасқан. Бұдан басқа бұл 
коронканың жууға арналған жыра ша-

ларының (дүмдерінің) сыртқы бе тіне 
кемерлегіш кескіштер орнатылған. 
Олардың формасы негізгі кес  кіш тер-
дікіндей, бірақ барлық жырашалар да 
орнатылмай ара тастап қон  дырылған. 
Кескіштер коронка тұл ғасы ның дүміне 
тік орнатылған жән е радиус бағытына 
бағдарланып бекі тілген. Сыртқы және 
ішкі  кескіштер үшін бұрылу бұрышы – 
10°, ал ортаңғы кескіштер үшін –15°.      

Тау жыныстарын ойдағыдай тал-
қандау үшін коронка тұлғасының дү-
мінен кескіштер әр түрлі биіктікке 
орналастырылған, яғни ортаңғы кес-
кіштер 2,5 мм, ал сыртқы және ішкі 
кескіштер 2 мм шығып тұрады.

СМ-5 коронкасының негізгі анық-
тамалары 5.9-кестеде  келтірілген. 

5.9-кесте

СМ-5 коронкаларының анықтамалары

СМ-5 коронкасының 
сыртқы диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, мм

Негізгі 
кескіштер 

саны

Сыртқы 
кескіштер саны

Колонкалы 
құбырдың 

диаметрі, мм
46 31 12 2 44
59 44 12 2 57
76 59 12 2 73
93 75 18 3 89
112 94 18 3 108
132 114 24 4 127
151 133 24 4 146

5.10-кесте
СМ-6 коронкаларының анықтамалары

СМ-6 корон-
касының 
сыртқы 

диаметрі, мм

Ішкі 
диа-

метрі, мм

Тұлғасының 
сыртқы 

диаметрі, 
мм

Тұлғасы 
ның 

ішкі диа-
метрі, мм

Негізгі 
кескіш-

тер 
саны

Кемерле-
гіш 

кескіштер 
саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм
46 31 44,5 32,5 12 2 44
59 44 57,5 45,5 12 4 57
76 59 74 61 12 4 73
93 75 91 77 18 6 89
112 94 110 96 18 6 108
132 114 130 116 24 8 127
151 133 149 135 24 8 146
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СМ-6 коронкасы. Бұл коронка бұр-
ғыланғыштығы VI-VII категориялар ға 
жататын, қажағыштығы аз, монолитті 
және жарықшақтары бар тау жыныс-
тарын бұрғылауға арналған. Бұл ко-
ронканың кескіштepi eкі бағытқа бағ-
дарланып қондырылған. Ол радиустік 
және осьтік бағыттар. Осьтік бағыт 
бо йынша кескіштердің алдында қос-
жақ ты тepic бұрыш құрылған. Кескіш-
тер мен тік ось бағытының арасындағы 
бұ рыш 15°-қа тең. Кескіштердің өл-
шем дері 3·3·8 мм-ге тең. Сыртқы ке-
мерлегіш кескіштер тік қондырылған 
және радиустық бағытта бағдарлан ған. 
Бұл кескіштердің жуу жырақшалары 
амировкаланған. Коронка кескіштері нің 
тұлға дүмінен шығып тұруы азай тыл-

ған және олар коронка сақинасының 
дүміне шоғырландыры лып орналас-
ты рылған. СМ-6 коронкасының нeгiзгi 
анықтамалары 5.10-кестеде  берілген.

СТ-1М коронкасы. Бұл коронка қа-
бат шалары қайталанып, қаттылықта ры 
ауысып тұратын, жарық шақ тары көп, 
бұрғыланғыштығы IV-VII категория -
ларға жататын, қажағыш тығы көп тау 
жыныстарын бұрғылау ға арналған. 
Олар ceгіз қырлы  кескіштермен дә не-
керленген. Кескіштердің үшкір лік бұ-
рышы 25°-қа тең. Коронка сақи насы ның 
дүмінен кескіштер 2,5 мм-гe көте ріл-
ген (5.9-сурет). Олардың сыртқы және 
iшкi беттерден шығарылуы 0,5-1 мм-ге 
тең. Бұл коронканың негізгі анықтама-
лары 5.11-кестеде  келтірілген.

А бойынша

СТ1М - 59 коронкасы
к с іштерінің орналасуые к
жəне жырақ аларыш

СТ1М - 132 жəнеСТ1М - 151
коронкалары к с іштерініңе к
орналасуы жəне жырақ аларыш

СТ1М - 59 жəнеСТ1М - 46
коронкалары к с іштерініңе к
орналасуы жəне жырақ аларыш

5.9-сурет. СТ-1М коронкасы
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5.11-кесте

СМ-1М коронкаларының анықтамалары

СМ-1М 
коронкасының 

сыртқы 
диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасының 
сыртқы 

диаметрі, мм

Тұлғасының 
ішкі диаметрі, 

мм

Кескіштер 
саны

Колонкалы 
құбырдың 

диаметрі, мм

46 31 44,5 32,5 6 44
58 44 57,5 45,5 6 57
76 59 75,0 61 6 73
93 75 91 77 8 89
112 94 110 96 8 108
132 114 130 116 12 127
151 133 149 135 12 146

СТ-2 коронкасы. Бұл коронка қа жа-
ғыштығы аз, жарықшақтары бар, бұр-
ғыланғыштығы IV-VI категорияларға 
кi peтін тау жыныстарын бұрғылауға 
арналған. Ол СМ-4 коронкасына ұқсас. 
Дегенмен бұларда кескіштер саны әр 
түрлі және СТ-2 коронкасының кec-
кiштepi коронка тұлғасының дүмінен 
көп биіктікке шығарылмаған. Heгізгi кес -
кіштердің өлшемдері 4·4·10 мм-ге, 

ал үшкірлік бұрышы 25°-қа тең. Ке-
мер легіш кескіштердің денелері СМ-4 
коронкасының кескіштерімен салыс-
тыр ғанда ұсақтау, яғни өлшемдері кi-
шipeк. СТ-2 коронкасының кескіштері 
CM-4 коронкасыныкіндей үш қатарлы 
емес, екі қатар етіліп дәнекерленген. 
СТ-2 коронкасының негізгі анықтамала-
ры 5.12-кестеде келтірілген.

5.12-кесте

СТ-2 коронкаларының анықтамалары

СМ-2 корон-
касының 
сыртқы 

диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасының 
сыртқы 

диаметрі, 
мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіш-

тер 
саны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм
46 31 44,5 32,5 6 3 44
59 44 57,5 45,5 6 3 57
76 59 74 61 6 3 73
93 75 91 77 8 4 89
112 94 110 96 10 5 108
132 114 130 116 12 6 127
151 133 149 135 12 6 146

СА-1 коронкасы. Бұл коронка қа-
жағыштығы үлкен, тығыз, бұрғылан-
ғыштығы, VI-VIII категорияға жататын 
тау жыныстарын бұрғылауға арналған. 

Коронканың нeгізгі кескіштері қатты 
қорытпалы пластинкалардан жасал-
ған. Ол пластинкалардың өлшемдері 
0,7 · 8,5 · 15 мм-гe тең. Олар тipeyiш 
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болат пластинкамен дәнекерленіп, 
жапсырылғаннан кейін коронка тұл-
ғасына бекітіледі. Болат пластинкаға 
бекітілген қатты қорытпалы кескіш ко-
ронка тұлғасында жасалған тікбұрышты 
ұяға орнатылады. Коронка тұлғасының 
дүміндегі жұмысшы ернеуде жасалған 
болат тic және тipeyiш болат пластинка 
қатты қорытпалы кескіш үшін матрица 
рөлін атқарады. Кемерлегіш кескіштер 
коронка бетінің iшіндe және сыртын-
да орналасқан. Олардың өлшемде-
рі 1,3 · 2,5 · 15 мм-ге, ал жоғарғы 
жағында 1,3 · 1 мм-гe тең. Кемерлегіш 
кескіштерде тipeyiш болат пластин-
калармен дәнекерлеу тәсілі арқылы 
байланысқан. Осы айтылған екі түрлі 
кecкiштердің eкeyi де болат тipeyiш 
пластинканың ұшынан 1,0-2,0 мм-лік 
биіктікке шығып тұрады. Kecкiш қатты 

болғандықтан аз қажалады, ал болат-
тан жасалған тipeyiш пластинка жұмсақ 
болғандықтан жылдам қажалады. 
Осыған байланысты кескіш қажалғанда 
оның үшкірлеу бұрышы тұрақты бip 
қалыпта тұрады, сол себепті бұл ко-
ронка өзi қайралатын коронкалар 
қатарына жатады. Коронка тұлғасынан 
жасалған тicтep жылдам қажалуы үшін 
әpбip тістен диаметрі 4мм-лік цилиндр 
тәрізді тeciктep жасалған, олардың 
тереңдіктері 12 мм-ге тең.

Коронка тұлғасының дүмінен 
нeгiзгi кескіштер 5 мм-лік биiктіккe, 
ал кемерлегіш кескіштер 4 мм-ге, ко-
ронканың iшкi және сыртқы бү йір-
лерінен кемерлегіш кескіштер 1 мм-ге 
шығып тұрады. СА-1 коронкасының 
негізгі көpceткіштepi 5.13-кестеде көр-
сетілген.

Б бойынша
А - А

үлк тілгеней

В

А

Кемерл гіше

кескіш формасы

25

1
6

R 20

15

1
3

05x45
0

5 4 3 26

1

3
0

T

Негізгі
кескіш формасы

I

( )үлкейтілген

07
75, 83, 95

1
5

5.10-сурет. СА-1 коронкасы: 1 – тұлға; 2 – кемерлегіш кескіш; 3 – тipeмe пластина; 
4 – негізгі кескіш; 5 – пластина ұстағыш; 6 – құйылған жез



87

5.13-кесте

СА-1 коронкалары туралы деректер

СА-1 
коронкасы

ның сыртқы 
диаметрі, 

мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның 

сыртқы 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіш-

тер 
саны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм

36 21 34,5 22,5 6 6 34
46 31 44,5 32,5 8 8 44
59 44 57,5 45,2 8 8 57
76 59 74 61 12 12 73
93 74 90 77 16 16 89
112 93 109 96 16 16 108
132 113 129 116 20 20 127

           
СА-2 коронкасы. Бұл коронка қажа -

ғыштығы өте үлкен, монолит ті, бұр-
ғыланғыштығы VI-VIII категория ларға, 
сирек жағдайда (кварц минералы жок, 
болса) IX категорияға жататын тау жы-

ныстарын бұрғылауға арналған, өзі 
қайралатын коронкалар тобына жата-
ды. Heгізгi кескіштер ретінде бұл ко-
ронкада қатты қорытпалы пластиналар 
қолданылады (5.11-сурет).

6

5

4

3

2

30 үлкейтілген

Н ізгіег

кескіш формасы

Кемерлегіш
кескіш формасы

1
0

0

1,5

20
0

1,45 3

1,8

21
23

6

I
1

d

d1

D

D
1

I

6

81 1
5

5.11-сурет. СА-2  коронкасы: 1 – тұлға;  2 – негізгі кескіш;  3 – кемерлегіш  кескіш; 
4 – кескіш-тұтқыш;  5 – тipeмe пластина; 6 – қондырма пластина
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Олардың өлшемдepi 1,8·1,8·15 мм-
ге, ал қайралу бұрышы 65°-қа тең. 
Кескіштер тік бағытта орнатылған. 
Ең алғаш жынысты коронканың 
кecкіштepi талқандайды. Кескіштердің 
ұштары мұқалғанда коронканың өзi 
қайрала бастайды. Коронканың кескіш 
элементтерінің орналасуына бай-
ланысты, оның дүмінде үзілісі бар 
кескіш ернеу жасалған. Бұл жағдай 

жыныстың талқандалуын оңайлатады. 
Коронка тұлғасының жұмысшы бө-
лігінде кескіштер тік бұрышты ұяларға 
қондырылған. Tipeyiш және құрылыс 
құpyғa керекті пластинкалар да сол 
ұялардың iшінде тұрады. Олар кес-
кіштердің жұмысшы бөліктерімен қо-
сылып болат матрица құрған. СА-2 
коронкасының анықтамалары 5.14-кес-
теде келтірілген.

5.14-кесте

СА-2 коронкалары туралы анықтамалар

СА-2 
коронкасы-
ның сыртқы 
диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның 

сыртқы 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіштер 

саны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм

46 31 44,5 32,5 10 6 44
59 44 57,5 45,2 15 9 57
76 59 74 60 20 12 73
93 75 91 77 25 15 89

СА-3 коронкасы. Бұл коронка – 
СА-2 коронкасын модернизациялаудан 
шық қан коронка. Бұлардың айырма-
шылы ғы коронка дүмінде бекітілген 
кес кіш тердің орналасуларында. СА-3 
ко  рон  касының кескіштері забой бетін 

то лық жаппайды, олардың кемерлегіш, 
яғни жиектік, кескіштері көбірек, ал ко-
ронка денесінің ортасында орналас-
қан кескіштердің саны аз. СА-3 корон-
касының көрсеткіштepi 5.15-кестеде 
кел тірілген.

5.15-кесте

СА-3 коронкалары туралы анықтамалар

СА-3 
коронкасы-
ның сыртқы 
диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның 

сыртқы 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіштер 

саны

Кемерлегіш 
кескіштер 

саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм

93 75 91 77 30 10 89

112 94 110 96 30 10 108

132 114 130 116 36 12 127
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CA-4 коронкасы. Бұл коронка 
монолитті және жарықшақтықтары аз, 
бұрғыланғыштығы VI-VIII ептеп IX кате-
гориялы, қажағыштығы аз тау жыныс-
тарын бұрғылау үшін арналған. Кескіш-
тер 2·3·12 мм және 2,5·3·12 мм-лік кат ты 
қорытпалы пластиналардан жасалған. 
Кескіштердің қайралу бұрышы 65°-қа 
тең. Кескіштер коронкада бағытталып 

орнатылған. Олардың алдындағы 
бұрыш доғал болып, тepic мәнмен 
орнатылған және забойдағы жыныс 
саты тәрізді талқандалады. Ең алғаш 
коронка кескіштері тic секілді, соңы-
нан яғни мұқалғанда өзi қайралатын 
кескіштер секілді жұмыс істейді. СА-4 
коронкасының негізгі анықтамалары 
5.16-кестеде берілген.

d 1

α

D1

D

A

3

25
0

1
2

кескіш формасы

1

А бойынша

( )жайылма

3
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 0

2

2
5
 -

 0
2

2
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 0

2

3
2
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5.12-сурет. СА-4 коронкасы:  1 – тұлға; 2 – кескіш; 3 – құйылған жез

5.16-кесте

СА-4 коронкалары туралы анықтамалары

СА-4 
коронкасы-
ның сыртқы 
диаметрі, мм

Ішкі 
диаметрі, 

мм

Тұлғасы-
ның сыртқы 

диаметрі, 
мм

Тұлғасы-
ның ішкі 
диаметрі, 

мм

Негізгі 
кескіш-

тер 
саны

Кемерле-
гіш кес-
кіштер 
саны

Колонкалы 
құбырдың 
диаметрі, 

мм
46 31 44,5 32,5 12 3 44
59 44 57,5 45,5 12 3 57
76 59 74 61 13 4 74
93 75 91 77 20 5 89
112 94 110 96 20 5 108
132 114 130 116 24 6 127
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Алмас кескішті коронкалар. 
Алмас кескішті коронкалар бұрғы-
ланғыштығы V-XII категориялы қатты 
және өте қатты тау жыныстарын бұр-
ғы лау ға арналған. Олардың кескіште-
рін ұсақ алмастардан жасайды. Алмас 
кес кішті коронкалар тұлғадан неме-
се коронка сақинасынан және алмас 
кескіштер орналасқан матрицадан тұ-
рады  (5.13-сурет). 

Матрицадағы алмас кескіштердің 
ор наласуына және қолданылу саласы-
на қарай алмас коронкалар үш түрге 
бөлінеді: 1) бір қабатты, 2) көп қабатты, 
3) импрегнирленген (5.14-сурет). Ал-
мас коронкасының дүміне орнатыл-
ған алмастың түйіршіктерін дүмдік не-
месе көлемдік алмастар дейді. Олар 
забойдағы тау жыныстарын тал қан-
дау үшін керек. Коронканың iшкі және 
сыртқы бүйірлерінде орналасқан ал-
мас түйіршіктерін бүйірлік немесе ке-
мерлегіш алмастар дейді. Олар 
ұң ғы қабырғасы мен керннің бетін дұ-
рыстау үшiн, яғни сақиналы забой дың 
кішіреймеуін бақылау үшін керек.

Алмас коронканың матрицасын ұн-
тақты металлургияның пicipy және тол-
тыру әдістерін қолдану арқылы жасай-
ды.

Пicipy әдiciн колданғанда престеу-
ші-форманың iшiнe матрица жаса-
ла тын металдың ұнтағын – шихтаны 
толтырады да оның үстіне белгіленген 
рет бойынша алмас түйіршiктepi ор-
наластырылады. Одан кейін жоғары 
температура және қысым беріліп, ших-
таны пicipeдi. Одан шыққан матрица ны 
коронка тұлғасымен біріктіреді.

Толтыру әдісімен матрица  жаса-
ған да жұмсалатын металдың ұнтағы –
шихтаны алмас түйіршектерімен жақ-
сылап араластырады да престеуші-
форманың iшiнe салып жоғары темпе-
ратура мен қысымда пісіреді.

Кейінгі кезде цементтеу немесе жұт-
қызу әдісі кеңінен қолданылып жүр. 
Бұл әдістің ерекшелігі мынада: алмас 

түйіршіктері мен матрица ұнтағының 
iшiнe сұйық металды күшпен жібе ріп, 
бip-бipiн байланыстырады. Мұндай 
жағ дайда матрицаның бepiктiгi жоғары 
болады.

Матрицаның сапасымен коронка-
ның бepiктiгi және бұрғылау өнімділігі 
байланысты. Матрица қатты болмаса 
алмас түйіршіктepi бұрғылау кезінде 
жылдам жалаңашталады, сондық-
тан бұрғылау жылдамдығы жоғары 
болады. Дегенмен қажағыштығы көп 
жыныстарды бұрғылағанда матрица 
жыл дам желінеді, алмас түйіршіктepi 
жыл дам ашылады, сол себепті алмас 
шығыны өсе түседі. Алмас коронка-
ның мат рицасын қазipгi кезде метал-
ды-керамикалы қатты қорытпалардан 
жа сайды. Алмас коронкалардың мат-
ри цаларының бес түрін шығару жоба-
ланған: 1-өте жұмсақ матрица; 2-жұм-
сақ матрица; 3-калыптағы матрица; 
4-қатты матрица; 5-өте қатты матрица. 
Қазіргі кезде 1 және 2-типті матрица-
лар шығарылмайды. Қалған 3, 4 және 
5-типті матрицалардың қаттылығы Рок-
велл аспабының С шкаласы бойынша 
мынадай мөлшерде: 1) 3-типті байырғы 
матрица HRC = 20 – 25, 2) 4-типті қатты 
матрица HRC = 30 – 35, 3) 5-типті өте 
қатты матрица HRC = 50 – 55. Бұлардың 
үшінші типті матрицасын қажағышты-
ғы аз тау жыныстарын бұрғылау үшін, 
төртінші типті матрицаны қажағышты-
ғы орташа тау жыныстарын, ал бесін-
ші типті матрицасы бар коронкалар-
ды қажағыштығы және қаттылығы өте 
көп тау жыныстарын бұрғылау үшін 
қолданады. Матрицаның ішіне қан-
ша алмас түйіршіктеpi салынғаны да 
бұрғылау жылдамдығына әсер етеді. 
Ауданы 1 см2, қалыңдығы 1 мм мат-
рицаның iшінe салмағы 0,9-1,2 карат 
ұсақ алмас түйіршіктері салынады. Ор-
та есеппен алмас коронканың 1 см-лік 
сыртқы диаметріне салмағы 1 кейде 2 
карат, ал тым ұсақ болса, 2,5 караттай 
алмас түйіршіктері жұмсалады.
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Бip қабатты алмас коронка-
ларда алмас түйіршіктepi коронка 
матрицасының бетінде бip қабат етіліп 
шахмат немесе спираль тәртіптepi 
бойынша қондырылады. Ipiліктері 
бip карат ішінде 20-50 дана алмас 
түйіршіктерін бip қабатты алмас ко-
ронкаларында көлемдік алмас ретінде 
қолданады. Кемерлегіш алмастар-
ды бip карат iшінде 40-50 дана ірілігі 
бар алмас түйіршіктерінен жасайды. 
Бip қабатты коронкалармен катего-
риясы VII-IX болатын тау жыныстарын 
бұрғылайды.

Көп қабатты коронкаларды өзi 
қайралатын коронкалар қатарына 
жатқызады. Олардың алмастары қатар 
орналасқан қабаттар құратындай етіліп 

5.13-сурет. Алмас коронка

5.14-сурет. Алмас коронка түpлерi:  
 а) бip қабатты; б) көп қабатты; в)импрегнирленген;  
 1 – көлемдік алмастар; 2, 3 – кемерлегіш алмастар; 

4 – матрица;  5 – коронка тұлғасы

орнатылады. Бip қабаты тозғанда, 
бұрғылау процесін eкіншi қабатта ор-
наласқан алмастар жалғастырады. 
Олардың көлемдік алмастары іріліктері 
бip карат ішінде 60-120 дана болатын 
алмастардан, ал кемерлегіш алмастар 
iріліктepi бip каратта 30-60 данадан 
аспайтын алмас түйіршіктерінен жаса-
лады. Көп қабатты алмас коронкалар-
мен бұрғыланғыштығы IX-XI категория-
лы тау жыныстарын бұрғылайды.

Импрегнирленген коронкаларда ал-
мас түйіршіктepi матрицаның барлық 
көлемінде біркелкі eтіліп таралған. Бұл 
коронкалардың көлемдік алмастарын 
ipіліктepi бip карат iшінде 120-400 дана 
болатын алмас түйіршіктерінен жасай-
ды, ал кемерлегіш алмастар ретінде 
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ipіліктepi бip карат iшіндe 30-90 дана 
болатын алмас түйіршіктерін пайда-
ланады. Импрегнирленген коронка-
лар мен бұрғыланғыштық категория-
лары X-XII болатын тау жыныстарын 
бұрғылайды. Алмас коронкалар көп 
шығарылады. Алмас коронкалардың 
сыртқы диaмeтpлepi 36, 46, 59, 76 және  
93 мм-ге тең. Олардьң негізгі анық-
тамалары 5.17-кестеде берілген.   

Алмас коронкаларын таңдағанда 
алмас түйіршіктерінің ірілігімен сапа-
сына көп көңіл  бөлу керек. Бұрғылана-
тын тау жынысы қатты болған са йын 
қолданылатын алмас коронканың кө-
лемдік алмастары ұсақ болғаны жөн. 
Коронканың типі және алмастарының 
сипаттамалары олардың индексінен 
белгілі болады. Мысалы, коронка ның 
индексі 01А3 Д20 Е10 болса, оның 
ішіндегі 01 коронка конструкциясының 
рет нөмірін  көрсетеді, А – коронканың 
бip қабатты екенін көрсетеді (М – көп 
қабатты және И – импрегнирленген 
коронкалар),  3 – матрица қаттылығы 
(4 немесе 5 – типті де болуы мүмкін), 
Д 20 – көлемдік алмастардың сапасы 
мен ірілігі, Е 10 – кемерлегіш алмас тар-
дың сапасы мен ірілігі. Коронка ға са-
лынбас бұрын алмас түйіршекте рі ал-
дын ала өңдеулерден өткізіледі. Өң деу 

түрлеріне мыналар жатады: Д – уатыл ған 
алмастар, П – тегістелген ал мастар, Е, 
К, L — бірінші, екінші, үшінші сапалы 
сопақтанған алмастар; Р – рекуперир-
ленген немесе қайтадан қолданылған  
алмастар.

Сыртқы диаметрі 36 мм алмас ко-
ронканың жуу сұйығы шығатын екі 
жырашасы болады, 46 және 59 мм-лік-
терде – төрт, 76 мм-лікте алты және 
93 мм-лік коронкада сегіз жуу жыра-
шасы болады. Коронка тұлғасының 
ішінде конусталған жер болады, ол 
кернжұлғыш сақина үшін жасалған ка-
мера.

Алмас кеңіткіштер. Бұрғылау ке-
зінде ұңғы диаметрі ептеп кішірейe 
береді, cебeбi кемерлегіш алмастар  
қажалады. Осыған байланысты ұңғы-
ны тарылтпау үшін арналып жасал -
ған алмас кеңіткіштерді пайдаланады. 
Олар алмас коронка мен колонкалық 
құбырдың аралығына жалғасады. Kе-
ңіт кіштің іші қуыс, сырты цилиндр 
тәрізді. Сыртқы бетінде алмас түйір-
шіктep қондырылған ұзынша штабик-
тер болады. Кеңіткіштерді жасау үшін 
сапасы жоғары немесе сопақтанған 
(овалданған) алмас түйіршіктерін пай-
даланады. Алмас кеңіткіштерінің анық-
тамалары 5.18-кестеде келтірілген.
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5.17-кесте
Алмас коронкалардың анықтамалары

Ко
ро

нк
ал

ар
 

м
ар

ка
сы

Ж
ы

ны
ст

ар
ка

те
го

ри
яс

ы

Ко
ро

нк
а 

ди
ам

ет
рі

, м
м Аралас 

салмағы 
карат

Алмас ірілігі,   кар/дана Матрица 
қаттылығыкөлемдік кемерлегіш

Бір қабатты коронкалар
01-А3-Д20

және
О1А4-Д20

МІІІ-ІХ 36
46
59
76
93

5,3-7,4
6,7-7,4

10,5-14,2
14,0-18,4
17,0-20,3

20-30
20-30
20-30
20-30
20-30

10-20
10-20
10-20
10-20
10-20

О1М3-Д20
20-25

О1А4-Д20
20-35

Көп қабатты коронкалар
О1М3-Д60

және
О1М4-Д60

О1М3-Д90
және

О1М4-Д90

ІХ-Х

Х-ХІ

36
46
59
76
93
36
46
59
76

6,9
10,0
12,4
16,0
22,0
5,7-7,8
6,5-7,2
10,3-10,6
13,3-14,0

60-90
60-90
60-90
60-90
60-90

90-120
90-120
90-120
90-120

30-90
30-90
30-90
30-90
30-90
30-90
30-90
30-90
30-90

О1М3-Д60
20-25

О1М4-Д60
30-35

О1М3-Д90
20-25

О1М4-Д90
30-35

Импрегнирленген коронкалар
О2ИЗ-Д120
О2И4-Д120

ОЗИ5-Д120

ИМВ-4

ИМВ-5

ІХ-ХІ

ІХ-ХІІ

Х-ХІІ

ХІ-ХІІ

36
46
59
76
35
46
59
76
93
59
76
59
76

5,0
7,0

12,0
16,0

5,5
7,0

12,0
16,0
24,6
19,4
28,4
27,4
40,4

120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400
120-400

30-90
30-90
30-90
30-90
30-40
30-40
30-40
30-40
30-40
30-40
30-40
30-40
30-40

О2ИЗ-Д120
20-25

О2И4-Д120
30-35
50-55

20-25

20-25

5.18-кесте
Алмас кеңіткіштер анықтамалары

Кеңіткіштің сыртқы 
диаметрі, мм

Алмас қондырылған штабиктердің Алмастың салмағы, 
каратсаны қаттылығы HRC

36 4 20-25 5
46 4 20-25 5
59 6 20-25 8
76 8 20-25 10
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Өндірістерде екі түрлі алмас ке-
ңіткіштер шығарылады: 1) РМВ-1; 
2) РМВ-2.

РМВ-1 кеңіткіші қажағыштығы  аз не-
месе орташа бұрғыланғыштығы VIII-XII 
категориялы тау жыныстарын бұрғы-
лағанда ұңғы калибрін дұрыс сақтауға 
арналған.

РМВ-2 кеңейткішi де осындай жағ-
дайда қолданылады. Мұның РМВ-1-
ден айырмашылығы штабиктері төмен 
түcipілген және оның төменгі жағы ко-
нусталған. РМВ-2 кеңіткішінің iшіндe 
кернжұлғыш тұратын конусталған жер 
бар. Сондықтан кернжұлғыш үшін ар-
найы тұлға керек емес.

5.3.  Бұрғы ұштары мен қашаулар

Ұңғы бұрғыланатын аймақта жер 
қыртысы жете зерттелген болса, 
ұңғының қимасы жақсы анықталған бол-
са, ұңғыны керн алмай бұрғылау тиімді 
болады. Ceбeбi керн алып бұрғылау 
кернсіз бұрғылаумен салыстырғанда 
қиындау екенін, бұрғылаудың өзіндік 
құнының жоғарылайтынын және 
өнімділігінің азайып кететінін байқауға 
болады. Сондықтан керн керек емес 
жағдайда колонкалық бұрғылауды 
тұтас забойлы, яғни кернсіз, бұрғылауға 
ауыстырады. 

Тұтас забойлы бұрғылауда за-
бойдағы тау жыныстарын арнаулы 
бұрғы ұштарымен немесе әр түрлі 
қашаулармен талқандайды. Кернciз 
бұрғылауда қолданылатын бұрғы ұшта-
рына найза бұрғылар, қалақты, шарош-
калы және алмас қашаулар жатады.

5.15-сурет. В.П. Новиковтың 
найза бұрғысы

Найза бұрғылар. Керн алмай бұр-
ғылауда бұрғыланғыштығы I-III катего-
рияларына кіретін, иілімді жұмсақ, тау 
жыныстарын бұрғылауда найза бұр-
лары кеңінен колданылады. Өндірісте 
конструкциясын В.П. Новиков жасаған 
найза бұрғы өте жиі колданылып жүр 
(5.15-сурет). Ол диаметрі 150 мм бұр-
ғы құбырынан (3) тұрады. Ұзындығы –
500-750 мм. Құбыр сыртына үш қа-
тар етіліп тоғыз қабырға (2) бекітілген. 
Олар дың пішіні трапецияға ұқсайды. 
Әр қатардағы қабырғалар арасында-
ғы бұрыш 120°-қа тең. Қабырғалардың 
(2) саты тәрізді етіліп қондырылғаны 
забойдағы және ұңғы қабырғасындағы 
тау жыныстарын талқандауға қолайлы 
жағдай туғызады. Қабырғалар төмен-
нен жоғары қарай конус тәрізді етіліп 
ұлғая түседі. Олардың алдыңғы және 
бүйip бeттepi қатты қорытпалармен дә-
некерленген. Кескіштердің формалары, 
кесу бұрыштары және найза бұр ғының 
сүйірлеу бұрышы әр түрлі болуы мүмкін.

Олардың мәнін бұрғыланатын тау 
жынысына сәйкес eтіп алады. Найза 
бұрғының жоғарғы ұшында бұранда 
бар. Ол найза бұрғыны өзгерткішпен 
жалғастыру үшін керек. Төменгі бұ-
ран да найза бұрғыға болат ұш (4) 
жалғастыруға жасалған. Бұрғының жы-
нысқа қадалуын жеңілдету үшін ол ұш 
қатты қорытпамен дәнекерленген.

Қалақты қашаулар (5.16-сурет). 
Бұл қашаулар бұрғыланғыштық катего-
риясы I-III,  жұмсақ, борпылдақ  тау жы-
ныстарын бұрғылағанда қолданылады.
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Ол үлкен енді қалақтан (4), муфта-
дан (2), колонкалы құбырға қосатын 
бұрандадан (3) тұрады. Қалақтың 
төменгі жағы қос жүзбенен бітеді. 
Ол жүздердің бeтi қашаудың айна-
лу бағытына қарай бағдарланған. 
Қашаудың өзгермес диаметрі 100 мм 
биіктікке дейін жетеді. Қашау тұл ға-
сында epітіндi жүретін жуу тeciгi (5) 
жасалынған. Тесік диаметрі 8-18 мм-
ге дейін өзгереді. Қашау қалағының 

5.16-сурет. Қос қалақшалы 2Л типті қашау

тозуға қарсы бекемдігін өcipy үшін оның 
бетіне екі немесе үш қабат етіліп қат-
ты қорытпа жалатылады. Әр қабаттың 
калыңдығы – 1 мм. Қалақ саны eкi не-
месе үшке тең болады. Coғaн бай-
ланысты оларды 2Л немесе 3Л деп 
маркалайды. Yш қалақты қашаудың 
қалақтары бip-бipiнe 120° бұрыш жа-
сап орналасқан. 2Л жэне ЗЛ маркалы 
қашаулардың нeгiзгi өлшемдері 5.19- 
кестеде келтірілген.

5.19-кесте

Қалақты қашаулардың анықтамалары

Қашау 
диаметрі, мм

Қашау 
биіктігі, мм

Қалақтар 
қалыңдығы, 

мм

Жалату 
биіктігі, мм

Тесіктер диаметрлері, мм
Қос 

қалақшалы, 
2 Л

Үш қалақшалы, 
3 Л

76 140 15 80 11 8
93 160 15 80 11 8
112 180 20 80 13 11
132 180 20 90 16 13
152 220 25 100 18 18
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Шарошкалы қашаулар. Бұл қа-
шаулар бұрғыланғыштықтары I-XII ка-
тегориялы тау жыныстарын  бұрғылау-
ға арналған. Жыныстардың бepiктігінe 
қарай шарошкалы қашаулар төрт түр ге 
бөлінеді: М (орыстың мягкий-жұм сақ 
деген сөзінен), С (средний-қаттылы-
ғы орташа), Т (твердый – қатты), К 
(крепкий – өте қатты). М типті шарош-
калы қашаулар бұрғыланғыштық ка-
тегориясы I-III, жұмсақ тау жыныста-
рын бұрғылағанда, С типті қашаулар 
бұрғыланғыштығы IV-V, қаттылығы ор-
таша тау жыныстарын бұрғылаған да, 
Т типті қашаулар бұрғыланғыштығы 
VI-VII, қатты тау жыныстарын бұрғы-
лағанда, К типті қашаулар бұрғы лан-
ғыштығы VIII–XII, өте қатты тау жыныс-
тарын бұрғылағанда қолданылады.

Шарошкалы қашаулар өзара піci-
piліп қосылған 2 немесе 3 секциялар-
дан – табандардан  тұрады. Ол табан-
дардың цапфаларында подшипник 
ар қылы айналмалы шарошкалар орна-
тылған. Қашауларда орталық және 
жиектік жуу тесіктері болады.

Қашаулардың шарошкалары өз де-
рін өздері жыныс ұнтақтарынан таза-
лайтын схема бойынша жасалады. Бip 
шарошканың тicтepi eкіншi жанында ғы 
шарошканың тістерінің арасындағы 
ойыққа кipiп тұрады. Осыған байла-

нысты қатар орналасқан eкi шарош-
ка айналған кезде бipiнің тiciн бipi 
та  залайды. Шарошкалар подшипник-
терге қондырылған. Олар цапфалар-
мен қосылып қашауға тіремe болу 
міндетін атқарады. Диаметрлеріне қа-
рай қашау тіремелері мына типтерге 
бөлінеді:       

1. Екі сырғанау подшипниктері жә-
не құлып есебінде жүретін  бip шарлы 
подшипник;

2. Бip роликті, құлып ретіндегі шар-
лы және сырғанау  подшипниктері;

3. Біp роликті және eкi шарлы под-
шипниктер. Соңғының  бipeyi құлып 
мін детін атқарады.

Подшипниктің шарлары табан iші-
нен тесілген арнаулы тесікпен тіремеге 
жіберіледі. Шар салынып болған соң 
тeciккe саусақ тәрізді темip өткізіліп 
бeтін пicipiп жауып тастайды. Tipeмe-
нi жинау кезінде тесікті графит маймен 
толтырады.  Цапфа тіремелерінің бeтi, 
шарошкалардың iштepi мен сыртта ры 
арнаулы термиялық және химиялық 
өңдеулерден өткізіледі. Бұл жағдай 
олардың бepiктігін өcipeдi. Қашау та-
бандарын 14Х2НЗМА маркалы, ал 
ша рошкаларды 17НЗМА маркалы бо-
латтардан жасайды. Подшипниктердің 
роликтері мен шарларын 55 СМА мар-
калы болаттан жасайды.

5.17-сурет. М типтi  шарошкалы қашау
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М тиnтi қос шарошкалы қашау. 
Бұл қашау бұрғыланғыштықтары I-IV  
категориялы тау жыныстарын бұрғылау 
үшін арналған (5.17-сурет). Қашаудың 
eкi табаны, ал оның әрқайсысында 
бүйipiнен орналаскан жуу тeciгi бар. 
Бұл тесікте гидромониторлы қондырма 
отырғызылған. Ол бұрғылау кезінде 
гидромониторлық нәтиже бepeдi. 
Қашау шарошкалары үш сатылы ко-
нус тәрізденген. Олардың беттерінде 

фрезерлеп жасалған тicтep бар. Ticтің 
сүйірлену бұрышы 38-40°-қа тең. Ша-
рошка ocьтepi бip бағытта болғанымен 
аздап алшақталған. Шарошка oci мен 
қашау осінің арасындағы бұрыш 57° 
30’. М қашауының тұлғасы сары түске 
боялады. Шарошка тicтepiнe және 
оның жиекке қараған беттеріне релит 
деп аталатын қатты қорытпа жалаты-
лады. М қашауының техникалық сипат-
тамалары 5.20-кестеде келтірілген.

5.20-кесте

М типті қашаулардың анықтамалары

Қашау шифры Диаметрі, мм Биіктігі, мм
В-112 МГ 112 117
В-132 МГ 132 210
В-151 МГ 151 220

С типті қашау бұрғыланғыш тық-
тары IV-VI категориялы, қаттылығы 
орташа тау жыныстарын бұрғылауға 
арналған. Бұл қашау цапфаларының 
oci қашау ociнe 55°көлбеу етіліп ор-
на  ласқан. Сыртқы диаметр  92 мм 
қа  шаулар қос шарошкалы, ал бас қа-
лары үш шарошкалы. Қашау шарош -
ка ларына көп сатылы конус  тәрізді  
пішін берілген. Олардың бетін де фре-
зерлеп жасалған тістер бар. Т тип  -

ті қашауларға қарағанда бұлар дың 
тістерінің аралық адымы және сүйір-
ліктері үлкендеу (38-42°). Шарош каның 
тicтepiнe және жиектік беттері не релит 
қатты қорытпасы жалатылады. С типті 
қашаулардың тұлғасы көк түске боя-
лады. Шарошка тістерінің тау жыныста-
рын жақсы кecyi үшін ша рошкалардың 
осьтepi аздап өз бағы тынан жыл жы-
тылған. С типті  қашау лар дың өлшем-
дері  5.21-кестеде кел  тірілген.

5.21-кесте

С типті қашаулардың анықтамалары

Қашау шифры Диаметрі, мм Биіктігі, мм

В-93 С 93 153
В-112 С 112 163
В-132 С 132 185
В-151 С 151 216

Т типті үш шарошкалы қашау
лар бұрғыланғыштықтары VII-VIII кате-

гориялы, қатты тау жыныстарын бұр-
ғылауға арналған. Бұл қашаулардың 

7-91
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цапфаларының oci қашау осінен тым 
көлбеу емес 50-52° құрып орналасқан. 
Забой бeтi мен горизонталь жазықтық 
арасындағы бұрыш – 2-5°. Қашау ша-
рошкалары екі сатылы, яғни қосылған 
eкi конусқа ұқсайды. Шарошка бетінде 
адымы өте тар, фрезерлеп жасалған 
тістер бар. Тістердің сүйірлік бұрышы – 
45-48°. Шарошка тicтepiнің бетіне және 
оның жиектік беттеріне түйіршіктел ген 
релит қатты қорытпасы жалатылады. 
Т типті қашаулар тұлғасының сырты 
жасыл түске боялады. Бұл қашаудың 
нeгізгi өлшемдері 5.22-кестеде келті-
рілген.

К типті шарошкалы қашаулар  
бұрғыланғыштық категориялары VIII-
ХП-ге тең, қатты және өте қатты тау 
жыныстарын бұрғылауға арналған 
(5.18-сурет). Бұл қашаулардың да Т 
типті қашаулар секілді цапфаларының 

oci мен қашау осінің арасындағы бұ-
рышы үлкен емес, яғни 50-52° ша-
масы. Забой бeтi мен горизонталь 
жа  зықтық арасындағы бұрыш – 2-5°. 
Диа метрі 59 мм қашау қос шарошка-
лы. Шарошка жалғыз конусты. Оның 
бeтi BK-8B маркалы цилиндр тәрізді 
қатты қорытпалармен дәнекерленген. 
Олардың жұмысшы беті жарты сфе-
ра секілді. Қатты қорытпалы тicтердің 
аралық адымы алшақ емес, сол себеп-
ті олар забой бетін толық жабады. Бұл 
жағдай тау жынысын талқандаудың 
тиімділігін өсіреді. Шарошканың ке-
мер легіш бeтi де қатты қорытпалы тіс-
термен дәнекерленеді немесе түйір-
шіктi қатты қорытпа жалатылады. 
К тип ті қашаудың нeгізгі анықтамала ры 
5.23-кестеде келтірілген. Бұл қашау -
ды бұдыр қашау (штыревое долото) 
дейді.

5.18-сурет. Шарошкалы К типті (бұдыр) қашау
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5.22-кесте

Т типті қашаулардың анықтамалары

Қашау шифры Диаметрі, мм Биіктігі, мм

В-93 Т 93 149
В-112 Т 112 155
В-132 Т 132 180
В-151 Т 151 210

5.23-кесте

К типті қашаулардың анықтамалары

Қашау шифры қашау диаметрі, мм Биіктігі, мм

Ш-59 К 59 120
Ш-76 К 76 123
В-93 К 93 149

Ш-112 К 112 165
В-132 К 132 183
В-151 С 151 215

5.19-сурет. Алмас қашау

Алмас қашаулар  көбінесе бағыт-
тап бұрғылауға және көп забойлы 
ұңғыларды бұрғылау үшін қолданы-
лады. Алмас қашаудың көмегімен ұңғы 
оқпанында орнатылған болат сына-
ның көлбеу бетімен қосымша бұрғы-
ланатын жаңа оқпанды керек бағытқа 

бұрып әкетеді. Диамeтpi 76 мм НБ-1 
және диаметрі 59 мм НБ-2 алмас қа-
шауларымен бұрғыланғыштығы VIII-X 
категориялы тау жыныстарын бұр ғы-
лағанда тұрақты сынадан ұңғы оқпа-
нын бұрып әкетуге болады. Бұл қашау-
лар сопақтанған және уатылған алмас 
түйіршіктерімен дәнекерленеді. Алмас 
түйіршіктерінің іріліктері бip карат ішін-
де 20-30 дана. Диаметрі 76 мм қашау-
ды жасау үшін 39 карат, ал 59 мм-ге 18 
карат алмас түйіршіктері жұмсалады. 
Қашау матрицасының қаттылығы Рок-
велл аспабының С шкаласы бойынша 
30-35-ке тең. Матрицаның дүмдік бeтi 
iшінe қарай ойықталған, ал сыртқы беті 
конус тәрізді жасалған. Матрицаның 
ортасында диаметрі 6 мм-ге тең тeciк 
бар. Ол ұзынша жолдар арқылы жуу 
каналымен ұштасқан. Алмас қашаудың 
сыртқы бeтi конус тәрізді болғандықтан, 
ұңғы оқпанын бұру үшін сынадан бұр-
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ғылауды бастағанда қашау сына бе-
тіне батпайды. Керн қашау күшімен 
ұсатылып кетеді де жер бeтiнe жуу 
сұйығымен бipгe көтеріледі.

Алмас қашаумен бұрғылағанда 
бұр ғылау тәртібіне кipeтiн осьтік күшті 
10 кн-дай, қашаудың айналу жиілігін 
300-500 айн/мин, ал жуу сұйығын 
150-200 л/мин мөлшерінде ұстайды.

Kiшi диаметрлі (59 мм) ұңғыларды 
кернсіз бұрғылау үшiн конструкция-
сын ЦНИГРИ жасаған МЦС алмас 
қашаулары да шығарыла баста ды. 
Оның сұйық шығатын тecігi эксцентр-
леніп орнатылған, диаметрі 8 мм. Тә-
жірибе  ретінде диаметрі 59 мм МЦС 
қашауымен ұңғыны бұрғылағанда бір 

қашаумен 12,5 м ұңғы оқпаны бұрғы-
ланған, ал бұрғылаудың механикалық 
жылдамдығы алмас коронканың бұр-
ғылауымен салыстырғанда 1,7 есе ес-
кен. Бip рейстің ұзындығы 5,4 м-ге жет-
кен. Бұрғылау тәртібінің параметрлері 
мынандай болған: снарядтың айналу 
жиілігі – 233 айн/мин, осьтік күш – 10-12 кн, 
ал жуу сұйығының мөлшері – 40-50 л/мин.

Keйінгi кезде алмас қашауларды 
«Славутич» деп аталатын қатты қорыт-
памен дәнекерлеп шығара бастады. 
Ол жақсы нәтиже беріп жүр.

Бұрғы ұштарын дәнекерлеу үшін 
жасанды, яғни синтетикалық алмасты 
да пайдаланады. Мұның да нәтижесі 
жаман емес.   

5.4. Терең ұңғыларға арналған жынысталқандағыш құралдар

Терең ұңғыларды бұрғылауға ар-
налған құралдарға қалақшалы қа шау-
лар, шарошкалы қашаулар және алмас-
ты қашаулар жатады. Оларды жыныс 
талқандағандағы жасайтын әсерлері не 
қарай кесуші, ұсатушы және жару шы 
деп, ал конструкцияларына байланыс-
ты қалақшалы, шарошкалы және ал-
масты деп, мақсаттары бойынша тұтас 
забойлық, колонкалық және арнайы 
деп жіктейді.

Барлық қашаулардың диаметрлері  
Н528-51 нормалы бойынша жинақ-
талған (5.24-кесте). Бұл жинаққа  конс-
трук циялары, типтері  және мақсат та-
ры әр түрлі қашаулар кіредi.

Қашау диаметрі деп қашаудың 
скважинаны кемерлейтін бөлігі өтетін 
eң кі шi шеңбердің диаметрін айтады. 
Қа шау диаметрлері нөмірмен белгі-
ленеді. Hөмip немесе шартты диа-
метр ішінен қашау өтетін шегендеуші  
құ бырдың өлшемін (дюйм түрінде) 
көр сетеді. Қашаудың нақты диаметрі 
нөмірінде көрсетілген саннан үлкен 

болмауы қажет. Дәлдік шeгi қосылмалы 
немесе азаймалы болуы мүмкін.

Барлық жынысталқандаушы аспап-
тар өздеріне тән негізгі касиеттері бо-
йынша сұрыпталады. Бұған олардың 
орындайтын мақсаттары мен жынысқа 
әсер берушілік қaбiлeттepi жатады.

Орындайтын мақсаттарына қарай 
қашаулар үш топқа бөлінеді: а) тұтас 
забоймен бұрғылайтын қашау лар; 
б) колонкалық бұрғылауда қол даны-
латын бұрғы ұштары және в) арнайы 
қашаулар (найза тәрізді, кeңiткiш-
фpeзepлeгiш, бастап бұрғылағыш, т.б.).

Жынысқа әсер беру қабілеттеріне 
қарай қашаулар және бұрғы ұштары 
төрт топқа бөлінеді: 

1) Ұсату әсерін беруші қашаулар 
(екі, үш, төрт шарошкалы қашаулар) 
және бip, eкі, үш конусы бар шарош-
калы бұрғы ұштары. Олардың  цапфа-
ла рының ocьтepi қашау осінен ал-
шақтанбаған. Қашау тістерінің ұңғы  
забойына беретін динамикалық әсе-
рінен (соққысынан) тау жыныстары 
тал қандалады.
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5.24-кесте

Бұрғы қашаулары

Қашаудың нөмірі Қалақшалы, мм Шарошкалы, мм Алмас, мм
3 76 76
4 93 93

4-А 97 96
5 112

5-А 118 118 116,5
6 135 132

6-А 140 140 140
6-В 145; 151 142,5
7 161 161
8 190 190 185; 188
9 214 214 212

10 243 243
11 269 269
12 295 295
13 320 320
14 346 346
15 370 370
16 394 394
18 445 445
20 490 490
22 540
24 590

2) Ұсату-жару әсерін беретін қа-
шаулар (бip, eкi, үш және көп ша-
рошкалы қашаулар). Бұлардың цап-
фаларының ocьтepi қашау осінен 
ал шақталған. Забой бетімен сырғанап 
өткенде қашау тicтepi тау жыныстары-
на ұсатушы әсерден басқа жару (кесу) 
әсерін береді. Осыған байланысты жы-
ныс талқандалуының нәтижесі өседі. 
Бұл қасиет иілімді тау жыныстарында 
тіпті басым келеді.

3) Қажау-кесу әcepiн беруші қа-
шаулар (тұтас забоймен бұрғылайтын 
алмасты және фрезерлі қашаулар), 
сондай-ақ колонкалық бұрғылауда қол-
данылатын бұрғы ұштары.

4) Кесу-жару әсерін беретін қа-
шаулар (екі, үш және көп қалақшалы 
қашаулар), сондай-ақ бұрғы ұштары.

Қалақшалы кашаулар. Бұл қашау-
лар жұмсақ түйіршектер арасында ғы 
байланысы әлсіз, орнықсыз және өте 
иілімді тау жыныстарын бұрғылауға 
арналған. Қалақшаларының сандары-
на қарай екі қалақшалы (РХ), үш қа-
лақшалы және төрт қалақшалы (өте 
сирек) болып келеді. Бұлар кесу-жа-
ру әсерін беретін қашауларға жа-
тады. РХ  қашауында жалпақ келген 
екі  қалақша бар, олардың жұмысшы 
ұш та ры eкi жаққа бұрылған, соған 
бай ланысты олардың сыртқы пiшінi 
балық тың кұйрығын еске түсіреді. Сол 
себепті РХ қашауын «балық құйрық» 
қашау дейді. Қашау тұлғасының жо-
ғарғы сыртында бұранда тілінген. Сол 
бұранда арқылы РХ қашауы бұрғы 
құбырларының тізбегімен жалғасады. 
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Қашау қалақшаларының алдыңғы жә-
не бүйірлік беттері қатты қорытпамен 
дәнекерленген. Бұл жағдай олардың 
бepiктігін, тозуға төзімділігін өсіредi. 
Жуу сұйығы қалақшалар алдындағы 
тесіктерден шығады. Тесіктердің iші-
нe қатты қорытпадан жасалған төлке 
(втулка) кигізілген.

Yш қалақты қашауларды жұмсақ 
тау жыныстарын бұрғылау үшін қолда-
нады, яғни жыныстың тұтқырлығы мен 
бepіктігі аз болғаны жөн. РХ қашауына 
қарағанда үш қалақты қашаудың мына-
дай артықшылықтары бар:

1. Қашаудың кескіш ернеуінің ұзын-
дығы 1,5 есе өскен, сол себепті әpбip 
жеке қалақ талқандайтын жыныстың 
сыбағалы мөлшері азайған. Бұл жағ-
дай қашаудың төзімділігін және бip 
қашаудың қазатын тереңдігін өcipгeн.

2. Қашаудың  үш қалағының  бо-
луы оның орнықтылығын арттырған. 
Бұл қашау ұңғы оқпанына дұрыс дөң-
гелек тәрізді пiшiн береді және ұңғы 
қабырғасында ешқандай кертпелер 
жасалмайды.

 

5.20-сурет. Тұлғасыз қашау: 
1 – шарошка; 2 – роликтер; 3 – шар; 

4,7 – штифтер; 5 – саусақ; 
6 – табан; 8 – бұранда

Шарошкалы қашаулар. Бұл қа-
шаулар ұсату және жару әсерлерін 
беретін аспаптарға жатады. Қашау 
ша рошкаларының шығып тұратын тic-
тepi бар. Қалақты қашаулармен салыс-
тырғанда шарошкалы қашаулардың 
бірнеше артықшылығы бар: 

1) қаттылығы орташа, қатты және 
өте қатты тау жыныстарын бұрғылау 
жылдамдығы жоғары келеді; 

2) қашау eшбip соққысыз және жұл-
қысыз тыныш жұмыс жасайды; 

3) жыныс пен қашау арасындағы 
үйкеліске қуат аз жұмсалады; 

4) ұңғы оқпанына дұрыс пішін беріп, 
шарошкаларының саны бірден алтыға 
дейін көбеюі мүмкін.

Мұнай және газ ұңғыларын бұрғы-
лағанда негізінен үш шарошкалы қа-
шаулар қолданылады.  

Конструкцияларына қарай қашау-
лар тұлғасыз (А) және тұлғалы (Б) деп 
eкiгe бөлінеді.

А тобындағы қашаулар (5.20-сурет) 
бір-бірімен пісіріліп бекітілген үш та-
баннан тұрады. Табандардың төменгі 
ұшында цапфа бар, оған подшипникте 
бос айналатын шарошкалар кигізіл ген. 
Табандарды пicipiп өзара бекіткеннен 
кейін, оның жоғарғы шетінен бұранда 
тілінеді. Ол қашауды турбиналы бұр ғы-
ға немесе бұрғы құбырларына жал  ғас-
тыру үшін қажет. А тобының қашау ла ры 
№ 3-тен № 13-ке дейін шығарылады.

Өлшемдері үлкен (№14-тен жоғары) 
қашауларды Б типтес етіп шығарады 
(5.21-сурет). Балқытылып кұйылу тә-
сі лімен жасалған қашау тұлғасының 
сыр тында үш жыраша (паз) болады. 
Оларға шарошка кигізілген табандар-
ды кipгiзiп, пicipy әдісімен бекітеді. Қа-
шаудың жоғарғы ұшының iшiнeн жал-
ғастыруға қажет бұранда жасалады.

Барлығы он үш түрлі үш шарошка-
лы қашаулар шығарылады. Олардың 
I-VI топтарына ұсатушы-жарушы, ал 
VII–XIII топтағыларға тек қана ұсату 
әcepiн беретін қашаулар жатады.
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Бipiнші топқа М қашаулары жата ды. 
Бұл қашау оңай бұрғыланатын жұм-
сақ  тау жыныстарына (балшық, құм, 
жұм сақ құмтас араласқан балшықтар, 
бор, гипс, т.б.) арналған. Бұлардың ша-
рошкаларында ұзын, өткip және арала-
ры кең орналасқан тicтepi бар. М типті 
қашауларды № 8-ден, яғни 190 мм-
ден асатын диаметрі болатындай eтiп 
шығарады.

Екінші топқа МЗ қашауы жатады. 
Ол қажағыштығы аз, жұмсақ тау жы-
ныстарын (жұмсақ құм тастары бар 
балшықтар) бұрғылауға арналған.

Үшіншi топқа МС қашауы жатады. 
Онымен жұмсақ және қаттылығы ор-
таша иілімді тау жыныстарын (бал-
шықты тақтатастар, тұз, байланысы 
әлсіз ангидриттер, қаттылығы орта-
ша iзбecтастар, бор шөгінділері) бұр-
ғылайды. МС қашауының үшкірленген 
тicтepi бар, бipaқ олар М қашауының 
тicтepiнeн қысқа келеді.  

Төртінші топқа МСЗ қашаулары 
жа тады. Бұл қашаумен қаттылығы ор-

5.21-сурет. Тұлғалы қашау: 
1 – шарошка; 2 – роликтер; 3 – шар; 4 – штифт; 5 – саусақ; 

6 – түп темір; 7 – табан; 8 – бұранда; 9 – тұлға

та ша қабатшалар кездесетін жұм сақ 
тау жыныстарын бұрғылайды. Ша-
рошкалардың құйма тicтepiнiң орны-
на қатты қорытпадан жасалған сына 
тәpiздi жұмысшы беті бар тістер прес-
теу әдісімен қондырылған. 

Бесінші топқа С қашаулары жата-
ды. Олармен иілімді және морттау  
кел ген тау жыныстарын (қатты құм-
тас тар, балшықты тақтатастар, қат-
тылығы орташа ізбестастар, т.б.) бұр-
ғылайды. С қашауының тicтepi МС 
қашауының тісінен гөpi қысқа келеді, 
яғни оның тісінің биіктiгi 80%-дай ғана 
болады, бipaқ оларға қарағанда жиірек 
орналасқан.

Алтыншы топтағы қашаулар СЗ деп 
аталады. Бұл қашаумен қажағыштығы 
көп тау жыныстарын бұрғылайды. Мұ-
ның тicтepi фрезерленіп жасалмай-
ды, оның орнына сына тәрізді қатты 
қорытпадан жасалған тістер орнатыла-
ды.

Жетінші топтағы қашауларға СТ қа-
шаулары жатады. Бұл қашаулармен 
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тығыз, морт және бepiк келген жыныс-
тар (гипстелген ізбестастар, доломит-
тер, т.б.) бұрғыланады. СТ қашауының 
тicтepi қысқа, бipaқ саны көп болады. 
Шарошка осьтері алшақталмаған, сол 
себепті айналу кезінде олар сыр ға на-
майды және тез тоза қоймайды. 

Сегізінші топқа Т қашаулары жата-
ды. Қатты тау жыныстарын (тығыз және 
қатты iзбестастар, доломиттер, қатты 
тақтатастар т.б.) бұрғылауға арналған. 
Шарошкасының тicтepi ұсақ. Қажағыш 
тау жыныстарын бұрғылағанда тістер-
дің төзімділігі жоғары болуы және жы-
ныстарды жарғанда тістердің жылдам 
тозбауы үшін бұл қашаудың тістерінің 
биіктігі CT қашауыныкінен гөpi қысқа, 
бipaқ оның ececiнe жиі орналасқан, яғ-
ни жалпы саны 25–30%-дай көбейген.

Тоғызыншы топтың қашаулары ТЗ 
деп аталады. Бұл қашаулармен қатты 
және қажағыштығы көп тау жыныстарын 
бұрғылайды. Фрезерленген тістердің 
орнына қатты қорытпадан жасалған 
сына тәрізді тістер орнатылған.

Оныншы топқа ТК қашаулары жа-
тады. Бұл қашаулар өте қатты және 
бepiктігі жоғары тау жыныстарын (крем-
нийленген ізбестастар, кремнийленген 
тақтатастар, т.б.) бұрғылауға арналған. 
Шарошка ұшының сүйірлігі азайған. 
Мысалы, Т қашауында шарошканың 
сүйірлік бұрышы 42°, ал ТК-да 46°, 
бipaқ T қашауымен салыстырғанда 
тіс тердің забой жынысымен түйісетін 
алаңы 25-30%-ға азайған.

Он бірінші топтың қашаулары ТКЗ 
делінеді. Бұл қашаулар өте қатты және 
қажағыш қабатшалар кездесетін тау 
жыныстарын бұрғылауға арналған. Tic-
тepi қатты қорытпадан жасалады.

Он екінші және он үшінші топтарға 
К және ОК қашаулары жатады. Бұл 
қашаулармен қысуға қарсылығы өте 
үлкен, қатты және қажағыштығы өте 
көп тау  жыныстарын (кварциттер, ұсақ 
кристалды кремнийленген ізбестастар 

т.б.) бұрғылайды. Шарошкаға цилиндр 
тәрізді қатты қорытпадан жасалған 
тістер орнатылған. Сондықтан бұлар-
ды бұдыр қашау дейді. ОК қашауы 
шарош каларының сыртқы беттерінде 
жұмысшы ернеулері жалпақ келген 
қатты қорытпалы тicтepi бар.

Барлық шарошкалы қашаулардың 
индекстері болады. Оған сол қашау ды 
шығаратын зауыттың немесе қа шау-
дың конструкциясын жасаған ме кеме-
нің шифрлары кіреді. ОН 26-02-128-69 
нормалы бойынша қашауларды шы-
ғаратын зауыттарға мынадай индекс-
тер берілген:

С.М. Киров атындағы Баку зауы-
ты – Б;   

Қашау шығаратын Верхнесергин за-
уыты – В;  

Куйбышев қашау зауыты – К;
Ф.Э. Дзержинский атындағы Сара-

пул қаласының машина жасау зауы-
ты – Д;  

Драгобыч қаласының қашау зауы-
ты – У; 

ВНИИБТ-ның тәжірибе зауыты – Н;   
ЦНИИ жерасты шахтақұрылыстың 

Поваровтағы тәжірибе зауыты – Р; 
Саратов зауыты – С;     
Мәскеудің қатты қорытпа жасау за-

уыты – М;
Востокмаш зауыты – Ш;   
Лениногор жөндеу зауыты – Л.  
Жалғастырушы бұранданың дүмін-

де немесе тipeyiш ниппельдің дүмінде 
қашаудың шифры, нөмipi және шыға-
рылған күні жазылады.

Егер қашауда мына жазу болса: 
1В - 7К, онда 1 – қашаулар моделінің 
нөмi pi; В – шығарушы зауыттың ин-
дек сі (Верхнесергинск  зауыты); 7 – қа-
шаудың диаметрі, дюйм; К – алды-
на қойған мақ сатпен анықталатын 
қа шаудың типі (бұл жағдайда К әрпі  
қа шаудың қатты әpi бepiк жыныстарға 
арналғанын бiлдіреді).

Кіші диаметрлі қашаулардың диа-
метр лері жазылады. Мысалы, 1В-93Т, 
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1В-112С, 1В-132К, 1В-151Т т.б. Мұн-
дағы бipiншi қашаудың шифрын дағы 
93 саны оның  мм-мен өлшеген диамет-
рін көрсетеді, ал Т әрпі сол қашаудың 
қатты жынысқа арналғанын білдіреді.

Қос шарошкалы қашаудың (5.22-су-
рет) өзара пiciріліп қосылған екі та-
баны және қашау жиегінде жуу сұ-
йы ғы шығатын екі гидромониторлы  
қон   дырмасы болады. Мұның өзi жы-
ныс тың жылдамырақ ұсатылуына 
мүм  кіндік туғызады. Қос шарошкалы 
қа шау лармен көбінесе жұмсақ тау жы-
ныстары бұрғыланады.

5.22-сурет. Қос шарошкалы қашау: 
1– табан; 2 – саусақ; 3 – штифт; 

4 – ролик; 5 – шар; 6 – бірінші 
шарошка; 7 – екінші шарошка

Сыңар шарошкалы қашаулар (5.23-су-
рет) тереңде орналасқан қатты жә-
не берік тау жыныстарына арналған. 
Олар дың диаметрлері 140,161,190 жә-
не 214 мм. Табанының цапфасында 
шарлы тіреулерде түpi сфера тәрізді 
шарошка бос айналады. Оның сырты-
на қатты қорытпадан жасалған, цилин-
дрге ұқсас кескіштер престеу әдісімен 
орнатылады. Олардың жұмысшы алаң-

дары жарты сфера немесе призма 
тәрізді.

Төрт және алты шарошкалы ұштар 
колонкалық қашауларда қолданыла-
ды. Олар мына бөліктерден тұрады: 
1) бұрғы ұшы; 2) сыртқы тұлға; 3) кернді 
сақтайтын және өзімен бipгe көтеретін 
ішкі колонкалық құбыр; 4) кернтұтқыш.

Грунталғышы (колонкалық құбыры) 
жеке көтерілетін қашау өте жиі қолда-
нылады. Оны толық қажалып, мұқалып 
біткеннен кейін ауыстыру керек бол-
ғанда ғана жер бетіне көтереді.

5.23-сурет. Сыңар шарошкалы қашау: 
1 – табан; 2 – шарошка; 3, 5 – шар-

лар; 4 – саусақ; 6 – қатты қорытпалы 
кескіштіс

Қазіргі кезде өндірісте жеке көте-
рілмелі және көтерілмейтін грунталғыш 
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құбырлары бар колонкалық қашаулар 
қолданылады. Олардың диаметрлері  
118, 145, 190, 214, 243, 269, 295 және 
346 мм. 

Роторлы бұрғылауда бірнеше түрлі 
конструкциямен жасалған колонкалық 
қашаулар қолданылады. 5.24-сурет-
те конструкциясын ВНИИБТ жасаған 
«Нед ра» деп аталатын колонкалық 
снаряд келтірілген. Бұл снарядпен 
диаметрі 80 мм шамасы керн көтереді. 
Бұл жағ дайда ұңғының диаметрі 161, 
190, 214, 243 және 269 мм болады.

«Недра» снарядының қалың құбыр-
дан жасалған тұлғасы (1) бар. Ол бұ-
ранда арқылы жоғарғы (2) және тө-
менгі (3) өзгерткіштермен жалғасқан. 
Тұлғаның iшіндe грунталғыш орналас-
қан. Оның құрамына колонкалық құ-
быр (4), қосқыш муфталар (5), центр-
легіш қабырғалар және төменде 
тұ  ратын кернжұлғыш башмак (7) ене-
ді. Башмак бұрғы ұшына тірелген. 
Керн жұлғыштар (6 және 8) қалықтап 
тұратындай етіп жасалған. Бұрғылау 
кезінде олар қозғалмайды, сол се беп-
ті кернге тиіспейді. Грунталғыштың үс-
тің гі ұшында ұзыншақ винт (9) бар. Ол  
муфтаның (5) көмегімен жоғарғы ко-
лонкалық құбырмен жалғасқан. Винт-
тің ұзына бойымен гайка (10) жыл-
жып тұрады. Бұл гайка өзінің сыртқы 
бұрандасы арқылы тұлға ниппелінің 
iшкi бұрандасына енеді. 

Гайка бұралып кірген соң, грунтал-
ғыш бұрғы ұшына тіреледі де, оның 
қандай жағдайда тұрғанын бел гі ле-
гішпен (11) бекітеді. Белгілегіштің 
сау сақ тәрізді ұзынша темipi (12) гай-
камен (10) винттің (9) жырмасына 
ене ді. Соған байланысты грунталғыш 
тұлғаның iшіндe жылжи алмайды, ce-
бeбi гайка (10) оны не жоғары, не төмен 
жібермейді. Кернжұлғыш бұрғы ұшына 
өте жақын тұрғандықтан керн жақсы 
көтеріледі.

5.24-сурет. «Недра» колонкалық 
снаряды

Алмас қашаулар (5.25-сурет). Тур-
биналы және роторлы тәсілдермен 
ұң ғы бұрғылағанда, әcipece қатты жы-
ныстарды қазғанда алмас қашаулар 
қолданылады. Оларды дұрыс пайда-
ланғанда бұрғылаудың рейстік жыл-
дамдығы артып, көтеріп-түcipy опе-
рациясының саны азаяды, қаржы аз 
жұмсалады және тік ұңғыларды қаз-
ғанда оның оқпаны қисаймайды.

Тұтас забоймен ұңғыны бұрғылауға 
арналған алмас қашаулар спиральды, 
секторлы және сатылы болып үш түрге 
бөлінеді. Қашаудың жұмысшы бeттepi 
ipi алмастармен, яғни өлшемдері 0,1-
0,35 карат арасында өзгеретін алмас 
түйіршіктерімен дәнекерленеді. Ал мас 
қашаулармен үзбестен 200-250 сағат 
бұрғылауға болады. Бip алмас қа шау 
15 шарошкалы қашаудың жұмысын 
ат қарады. Бірақ онымен iшіндe қуысы 
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бар, қаттылықтары жиі алмасып тұра-
тын және жарықшақты жыныстарды 
бұрғылауға болмайды.

Қашаудағы алмас түйіршіктері ма-
трицада орналасады, оны мысты-воль-
фрамды қорытпадан жасайды Матри-
ца қашау тұлғасына бекітіледі. Алмас 

қашауларды жасалу конструкцияла-
рына қарай бip қабатты, көп қабатты 
және импрегнирленген деп үш топқа 
бөледі. Бірінші топтағы қашаумен қат-
тылығы орташа, екіншісімен қатты, ал 
соңғысымен өте қатты әрі берік тау жы-
ныстарын бұрғылайды.

 Конструкциясын ВНИИБТ жасаған 
алмас қашаулардың техникалық сипат -
тамалары 5.25-кестеде, турбина лы 
бұр ғылауға арналған алмас қашау лар-

5.25-сурет. Алмас қашаулар: а – секторлы; в – спиральды; б – сатылы

дыкі 5.26-кестеде және керн ала тын 
бұрғының алмас ұштары ның анық та-
малары 5.27-кестеде келтіріл ген.

5.25-кесте

Алмас қашаулардың сипаттамалары 

Көрсеткіштер Спиральды қашау Радиалды қашау
Қашаудың сыртқы 
диаметрі, мм 
Алмастың жалпы 
салмағы, карат 
Алмас 
түйіршіктерінің 
саны, кар/дана 
Қашау салмағы, кг

ДС-140 
МС

ДС-188 
МС

ДС-212 
МС

Др-140 МС ДР-188 
МС

Др-212 
МС

140

170

1800
24

188

350

1500
34

212

500

1800
45

140

180

1100
26

188

400

1700
36

212

550

2000
48
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Кейінгі жылдары өндірісте «Славу-
тич» деп аталатын қатты қорытпамен 
нақышталған мұнай мен газ ұңғыла-
рын бұрғылайтын ИСМ деп аталатын 
қашаулар шығарыла бастады. Ци-
линдр тәрізді және сопақша түpi бар 
славутич қатты қорытпасынан жа сал-
ған кескіштермен ИСМ қашауының 

жұ мысшы дүмімен бүйір бeтi дәнекер-
ленеді. Бұл қашаудың дүмінде жуу 
сұйығы шығатын алты тeciк бар. Қа-
шау дың тұлғасы ұзынша келген, сол 
себепті бұрғылау кезінде оған жыныс-
тар жабыспайды және сыртына орал-
майды. ИСМ қашауымен бұрғылау 
өндірістік сынаудан жақсы өтті.

5.26-кесте 

Турбиналы бұрғы алмас қашауларының сипаттамалары

Қашау Жыныс
қаттылығы

Қашау
маркасы

Қашаудың 
сыртқы

диаметрі, м

Алмастың 
салмағы, 

карат

Қашаудың
салмағы, кГ

Бір қабатты

Көп қабатты
(импрегнир-

ленген)

Ст және Т

С және СТ

С және СТ

М және С

М және С

ДР-140Т1
ДР-188Т1
ДР-212Т1
ДТ-140С5
ДТ-188С5
ДТ-212С5
ДК-140С5
ДК-188С5
ДК-212С5
ДИ-140С2
ДИ-188С2
ДИ-212С2
ДЛ-140С1
ДЛ-188С1
ДЛ-212С1

140
188
212
140
188
212
140
188
212
140
188
212
140
188
212

230
420
535
225
345
409
205
352
423
270
488
591
235
443
563

19
40
53
19
41
54
20
39
52
20
40
53
14
29
33

* Жыныстардың белгілері
М – жұмсақ жыныстар; С – қаттылығы орташа жыныстар; СТ – қаттылығы орташа және 

қатты тау жыныстары; Т – қатты жыныстар.

5.27-кесте

Керн көтеруге арналған алмас қашаулардың сипаттамалары

Көрсеткіштер Бұрғы ұштары
КС-188С3 КС-212С1

Бұрғы ұшының сыртқы диаметрі, мм
Керннің диаметрі, мм
Алмастың жалпы салмағы, карат

188
48
410

212
10
500
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Ұңғы забойындағы қашаумен жер 
үстіндегі құрал-саймандарды жалғас-
тыратын бұрғы тізбегі негізгі құрал 
болып саналады. Ол мынадай бөлік-
терден тұрады: квадрат штанга (же-
текші құбыр), бұрғы құбырлары, жал-
ғастырғыш құлыптар, өзгерткіштер мен 
көшіргіштep, центрлегіштер және ауыр-
латылған бұрғы құбырлары. 

Жетекші құбыр немесе квадрат 
(5.26-сурет) ротордан келетін айна-

лысты бұрғы тізбегіне жеткізеді. Ол – 
қалың қабырғалы, бepік құбыр. Сыртқы 
пішіні квадрат, алты қырлы, ceгiз қырлы 
және ұзынша науашалы болып жаса-
лады. Бәрінің ортасында жуу сұйығы 
жүретін дөңгелек тeciк бар. Бұлардың 
жиі қолданылатын түрлері квадратты 
ТВК және алты қырлы ТВШ.  

Осы жетектеуші құбырлардың нeгiз-
гi техникалық сипаттамалары 5.28-кес-
теде берілді.  

5.5. Бұрғы тізбегі

5.28-кесте
Квадрат штанганың сипаттамалары

Көрсеткіштер ТВК-92 ТВК-120 ТВК-145 ТВК-158
Квадрат штанганың қабырғасының 
ұзындығы, мм
Орталық тесігінің диаметрі, мм
Жұмысшы бөлігінің ұзындығы, м
Көшіргіштермен бірге ұзындығы, мм
Жалғастыратынқұбырларының 
диаметрі, мм
Жоғарғы көшіргішінің сыртқы 
диаметрі, мм
Төменгі көшіргішінің сыртқы 
диаметрі, мм
1 м құбырдың салмағы, кг
Жоғарғы көшіргіштің салмағы, кг
Төменгі көшіргіштің салмағы, кг

92
48
9,5
11

89

140

118
47,3
22

11,5

120
72
9,5

11; 15

114

197

145
80,3
40

18,5

145
85

13,5
15

141

197

178
117,3

51
33,5

158
95

13,5
15

141

197

205
136,8

47
42

5.26-сурет. Жетектеуші бұрғы құбырлары
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БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. РС қашаулары қандай тау жыныстарын бұрғылауға қолданылады?
2. ИР қашауларының ерекшеліктері қандай?
3. Шарошкалы қашаулар қандай жағдайда қолданылады?
4. Шарошкамен бұрғылауда соққы әсері қайдан пайда болады?
5. Шарошкамен бұрғылауда кесу әсері қайдан пайда болады?



Материалдардың күштің әсерімен 
қандай өзгерістерге түсетіні, олардың 
қасиеттеріне және кернелген күйіне 
байланысты болады.

Қарапайым механикалық зерттеу-
лердің кезінде, кейбір жағдайларда 
үлгі сынғанға дейін деформация кер-
неуге тура пропорционал болады,  
дене иілімді деформациясыз-ақ тал-
қан далады (морт сыну немесе тал-
қан далу). Созған кезде дене созушы 
күштердің бағытына перпендикуляр 
қиманың бойымен, ал қысқан кезде қы-
сушы күштердің бағытына парал лель 
қималардың бойымен талқандалады. 

Бұл жағдайлардың екеуінде де морт 
денелердің талқандалуы материал дың 
бөлшектерін бір-бірінен ажыратумен 
байланысты болады. Ажырату арқылы 
жүргізілетін морт талқандалу көбінесе 
тура созу кернеулерінің әсеріне бай-
ланысты болады. Талқандалу ең үлкен 
созушы кернеудің шамасымен байла-
нысты деген болжауды кезінде Гали-
лей айтқан. Оны кезінде Ламе мен Рэн-
кин қолдаған.

Беріктіктің өлшемі ретінде ең үлкен 
созушы кернеуді қабылдайтын теория 
ең үлкен кернеулер теориясы немесе 
беріктіктің бірінші теориясы деп атала-
ды.

Егер негізгі кернеу σ1 > σ2 > σ3 
теңсіздігіне бағынатын болса, онда 
беріктіктің бірінші теориясы бойын-
ша материал кернелген күйдің түріне 
қарамай σ1= σ0 жағдайда талқандала-

6-тарау. Қатты денелердің талқандалуы 
туралы мәліметтер

6.1. Беріктіктің теориялары

ды. Мұнда σ0 – материалдың жұлуға 
кедергісі.

Морт материалдардың көпшілігі үшін, 
оның ішінде тау жыныстары үшін σ0 
тал қандаушы кернеуге σталқ тең бола-
ды.

Беріктіктің бірінші теориясы қал-
ған екі негізгі кернеулерді ескермейді. 
Біраз жағдайларда материалдардың 
беріктігі олармен де байланысты бо-
лады. Сондықтан күрделі кернелген 
күйлерде бұл жағдай материалдардың 
беріктігімен, тәжірибелердің нәтиже-
лерінің алшақтауына әкеліп соғады.

Морт талқандану ең үлкен созушы 
кернеумен емес, ең үлкен қатынаспалы 
созылумен байланысты деген болжау-
ды Мариотт пен Навье айтқан. Осын-
дай ойды Понселе мен Сен-Венан да 
қолдаған. Бұл болжамға негізделген 
бе ріктіктің теориясы ең үлкен созылу-
лар теориясы немесе беріктіктің екін ші 
теориясы деп аталады.

Бұл теория бойынша кернелген  
күйдің түріне қарамай, материал ең 
үлкен қатынаспалы созылудың εmax 
осы материалға тән ең шеткі қаты-
наспалы созылуына εталқ жеткен кезде 
талқандалады.

εmax= εталқ=

мұнда  Е – серпінділік модулі; 
μ – Пуассонның коэффициенті.
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Қарапайым созылуда εталқ= .

Күрделі кернелген күйде материал  
келтірілген кернеу σк оның жұ луға 
қарсылығына теңелгенде талқан да ла-
ды:

σk = σ1 – μ (σ2 + σ3) = σ0.       

Морттық күйдегі материалдар үшін 
беріктіктің бұл теориясы тәжіри бе-
лермен дәлелденетіндей нәтижелер 
береді. Ал иілімді материалдардың 
беріктігін зерттегенде, бұл теория кей-
бір тәжірибелермен алшақтық көр се-
теді және жан-жақты біркелкі қысуда да 
бұл теория расталмайды.

Тұтқыр материалдарды кесу не-
месе ығыстыру арқылы талқандау 
жа  нама кернеулердің әсерімен бола-
ды. Сондықтан бұл жағдай осы кер-
неулерді беріктіктің өлшемі ретінде 
алуға мүмкіншілік береді. Мұндай бол-
жауды бірінші рет Кулон айтқан. Одан 
кейін мұны Треск, Гест және басқа ға-
лымдар тәжірибелермен растаған.

Бұл болжауға негізделген беріктік-
тің теориясы ең үлкен жанама кернеу-
лер теориясы немесе беріктіктің үшін-
ші теориясы деп аталды. Бұл теория 
бойынша материал кернелген күйдің 
түріне қарамай ең үлкен жанама кер-
неу τmax осы материалға тән ағудың 
(талқандалудың) шегіне τa теңелген 
жағдайда талқандалады немесе ағады.

τmax= τa.

Күрделі кернелген күйде τmax= (σ1 – 
σ3) · 0,5. Талқандалу кесу арқылы жү-
ретін қарапайым созуда [τ] = 0,5 [σ]. 
Сондықтан беріктіктің шарты мынан-
дай болады:

σ1 – σ3 ≤ [σ].

Ең үлкен жанама кернеулер теория-
сы жан-жақтан қысу кезінде және иілім-

ді материалдарға жүргізілген тәжіри-
бе лер кезінде жақсы дәлелденеді. 
Өйт  ке ні бұл жағдайларда материал 
созуға және қысуға бірдей қарсыла са 
алады. Сондықтан бұл теория морт 
материалдарға қолданылмайды.

Біраз ғалымдардың тұжырымы бо-
йынша материалдардың қауіпті күйі 
деформация мен кернеудің жекеле-
ген шамасына емес, олардың бірге 
әсер етуімен байланысты. Былайша 
айт қанда потенциалдық энергияның 
шамасына немесе сан мәні соған тең 
деформацияның меншікті жұмысына 
байланысты. Бұл жұмыстың шамасы 
барлық үш негізгі кернеулер арқылы 
көрсетіледі. Бельтрами иілімді лік пен 
беріктіктің белгісі ретінде дефор ма-
цияың толық потенциалдық энергия-
сын санауды ұсынады.

Осы ұсыныс кейін расталмаса да 
беріктіктің энергетикалық теориясының 
базасы болып қабылданды.

Көлем өзгермей иілімді деформа-
ция болатынын ескере отырып Губер, 
Мизес және Генки беріктіктің белгісі 
ретінде барлық потенциалдық энергия-
ны емес, оның қалып өзгертуге кететін 
бөлігін ғана санауды ұсынады.

Потенциалдық қалып өзгерту энер-
гиясы теориясы немесе беріктіктің төр-
тінші теориясы деп аталған теория бо-
йынша беріктіктің шарты:

σT= ,

мұнда τокт – октаэдрлік жанама кер-
неу.

Бұл теория иілімді материалдармен 
жүргізілген тәжірибелерде расталады. 
Ал морт материалдарға қолданғанда 
дәлелденбейді.

Төртінші теорияны әрі қарай же-
тілдіру талаптары Мордың теориясына 
әкеліп тіреді. Ол теория бойынша ең 
үлкен жанама кернеудің шамасы жыл-
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жу алаңындағы тік кернеудің σn шама-
сымен байланысты:

τmax= f (σn),

τmax= f (σn) графигі тәжірибелердің 
нәтижелері арқылы сызылады. Ол түзу 
сызық болуы мүмкін.

τmax= σntдΨ+К,

мұнда Ψ – ішкі үйкеліс бұрышы; 
K – тістесу модулі.
Мордың теориясы белгілі шамада 

беріктіктің бірінші үш теориясын бі-
рік тіреді, иілімдік деформациясының 
құбылысы мен кесу арқылы болатын 
материалдардың талқандалуын өте 
жақсы сипаттайды. Бірақ бұл теория 
орташа негізгі кернеудің әсерін есепке 
алмайды. Жан-жақты созу жағдайы да 
бұл теориямен сәйкеспейді.

Беріктіктің жалпылама шешуін Да-
виденков-Фридманның бірлестірілген 
теориясы береді. Бұл теория бұрын 
қаралған ең үлкен созулар мен ең үл-
кен жанама кернеулер теорияларының 
синтезі болып табылады.

Жоғарыда келтірілген беріктіктің 
бар лық теориялары изотропты дене-
лерге қолданылады, шын денелер дің 
структурасын есептемейді. Материал-
дардың шын жағдайын, ең бірінші 
олар дың жарықшақтығын, кеуектілігін, 
басқа да талқандалудың көзі болатын 
кемшіліктерін есепке алатын талқандау 
теориясының негізін А.А. Гриффитс 
жасаған. Кейін оны С.А. Христианович, 
Г.Р. Ирвин, О.Е. Орован, т.б. дамытқан.

«Біркелкі» материалдардың кемші-
ліктерінің араласуы (мысалы, әр түр лі 
түйіршіктерден тұратын тау жыныс-
тарының) кездейсоқ болады. Мұн-
дай денелердің талқандалуын бе-
рік  тіктің статистикалық теориясы  
то лық тау етіп анықтайды. Оның негізі 
микро жарықшақтардың пайда болуы  
макроскоптық талқандаудың қан да-
йының да болса алдында болады.  
Сыртқы күш өскен сайын микро жа-
рық шақтарда өсе бастайды және олар 
макрожарықшақтарға айналады. Әр 
келкі орталарда жарықшақтарға се-
беп болатын ең үлкен кернеу макро-
талқандауға себеп болатын ең үлкен 
кернеуден әр уақытта үлкен болады. 
Денелердің беріктігі ең нашар звено-
ның беріктігімен толық анықталады.

6.2. Тау жыныстарының талқандалуы 
жайындағы түсініктер

Ұңғы бұрғылауда тау жыныстарын  
талқандау әр түрлі әдістермен жаса-
латын физикалық процестердің жиын-
тығы болып табылады. Бұл про  цес-
тер дің негізгі нәтижесі – жыныс тың 
бөл   шектерінің арасындағы байланыс-
тың үзілуі.

Тау жыныстарын талқандаудың қа-
зір гі әдістері жыныстың кішірек кө  ле мі-
нің жергілікті шоғырланған, жы ныс тың 
ішкі байланыс күштерінен асып түсетін 

кернеулердің әсерімен механикалық 
талқандалуына негізделген.

Жыныстардың талқандалу механиз-
мінің қазіргі түсініктерінің негізінде сер-
пінділік теориясының кейбір заңдары 
жатыр. Ол заңдар дененің деформа-
циялануы кезінде білінеді.

Тау жыныстарының жыныстал қан-
дағыш құралдар қолданып талқанда-
лу механизмі үлгіге (серпінді жарты-
лай кеңістік), қатаң индентор батыру 
арқылы модельденеді.

8-91
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Индентор дегеніміз – әр түрлі қа-
лыптағы қатты заттар: штамп немесе 
жазық түпті пуансон, симметриялы не-
месе  асимметриялы сына, шарик жә не 
т.б.

Серпінді жартылай кеңістік деп 
шексіз үлкен өлшемді бір жағынан шек-
сіз үлкен жазықтықпен шектелген сер-
пінді денені айтады.

Инденторды тау жынысына батыр-
ғанда контактінің маңайында жыныс-
тың белгілі бір көлемінің және инден-
тор дың өзінің серпінді қысылуы бо ла ды.

Кернеу серпінділіктің шегіне жет-
кенде үлгі морт сынады, не үлгінің сы-
нуымен тынатын иілімді деформация 
болады.

Тау жыныстарының талқандалу ке-
зіндегі өзгерулері тау жыныстарының 
серпінділігі тұрғысынан қаралады. Бұл 
ретте біраз жорамал шарттарға жол 
беріледі.

Біріншіден, жыныс біркелкі деп са-
налады. Мұндай жағдай контактінің ау-
даны бөлшектердің өлшемдерінен кіші 
болғанда расталуы мүмкін.

Екіншіден, контактінің ауданы үлгіні 
бір жағынан шектеп тұрған жазық тық-
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6.1-сурет. Р күшінің әсерімен тау жынысында кернелген күйдің пайда болу схемасы

тың ауданынан әлдеқайда кіші болуы 
керек.

Үшіншіден, жынысқа индентор ар-
қылы берілетін сыртқы күш қана әсер 
етеді.

Серпінділік теориясы бойынша 
шоқ талған күш, серпінді жартылай ке-
ңістікте Буссинесктің классикалық есе-
бі арқылы анықталатын кернеулер ту-
дырады [2] .

Бұл есептің көмегімен кернеу шегі-
не жеткен кездегі талқандалу беттерін 
табуға болады. Ол әр түрлі талқандау 
әдістерінің нәтижелігін бағалауға жә не 
әр түрлі жынысталқандағыш құ рал-
дардың жұмыс істеуінің тиімді жағ да-
йын табуға мүмкіншілік береді. Шынын-
да егер серпінді жартылай кеңістіктің 
О нүктесіне шоқталған Р күшін жа зық-
тыққа перпендикуляр түсіретін бол-
сақ, онда қатты денеде кернелген 
жағдай туады (6.1-сурет). Кернелген 
жағдайда тұрған дененің бөлігі сфера 
тәрізді болады. Сфераның кез келген 
нүктесіндегі нормаль кернеу ОZ осінің 
бойымен бағытталған болады. Ал жа-
нама кернеу ОZ осіне перпендикуляр 
бағытталады. Горизанталь алаңның А 
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нүктесіне әсер ететін толық кернеу σ О 
нүктесіне (координат бастамасы) қарай 
бағытталған болады және z = ℓ cos φ,  
r = ℓ · sіnφ болғандағы мәні

Бұл формуладан сфераның кез 
келген нүктесіндегі кернеудің әсер 
етуші күшке тура пропорционал және 
осы нүктемен Р күшінің түсу нүктесі 
арақашықтығының квадратына кері 
пропорционал екенін көруге болады.

Диаметрі d шеңберге іштей сызыл-
ған ОАВ үшбұрышынан

ℓ = d · cosφ,

сонда       .

Бұдан шығатын қорытынды мы-
надай. Диаметрі d сфераның бетіне 
орналасқан кез келген горизанталь 
алаңдағы толық кернеулер бірдей бо-
лады және оның сан мәні мынандай 
формуламен анықталады:

Сфераның диаметрі неғұрлым аз 
болса, оның бетіндегі толық кернеулер 
соғұрлым көп болады.

Сфераның диаметрі шексіз аз бол-
са, оның бетіндегі кернеу шексіз көп 
болады. Мұндай сфералық беттер 
тең кернеулер сфералары немесе 
изобаралар деп аталады. Диаметрлік 
жазықтықтарда изобаралар О нүктесі 
арқылы өтетін ортақ жанамалары OX 
осімен бағытталған шеңберлер түрін-
де болады. ОZ осі тең кернеулер сфе-
раларының симметриялық сызығы бо-
лады.

Симметрия осінің бойында (φ = 0) 
мынандай нормаль кернеулер болады:

σZ= ;   σX=σу= (1 – 2 υ),

мұнда υ – Пуассон коэффициенті.
Бұдан байқалатыны симметрия осі-

нің бойындағы кернеулер қысып әсер 
ететін кернеулер. Сондықтан үлгі мате-
риалы жан-жақты қысылған жағдайда 
болады.

Тау жыныстарының талқандалуы 
негізінде арнаулы құралдың кіруімен 
немесе батырылуымен байланысты 
болады. Бұл процесс тау жынысына ци-
линдр қалыпты түбі жазық, жарты сфе-
ра немесе сына тәрізді штамптар мен 
пуансондарды батырып модельдене-
ді. Сондықтан осындай штамптар мен 
пуансондарды батырғанда тау жы ныс-
тарының талқандалу механизмі қан дай 
болатынын жеке қарастырған жөн.

6.3. Жазық түпті штампты батырғандағы 
тау жыныстарының талқандалу механизмі

Жазық түпті цилиндр тәріздес 
штампты серпімді жартылай кеңістікке 
батырғанда штамптың астында белгілі 
бір көлемде қысу деформациясы пай-
да болады. Ол көлемнің диаметрі мен 
биіктігі штамптың диаметріне тең (6.1, 
б-сурет).

Сондықтан айтылып отырған кө-
лемнің бойында тау жынысы көлемдік 

кернелген жағдайда болады немесе 
жан-жақтан қысылған жағдайда бола-
ды.

Мұның салдарынан штамптың ас-
тындағы тау жынысының беріктігі бір-
шама үлкейеді және морт жыныстар 
иілімділік қасиетке ие болады.

Буссинесктің есебіндегі шоқталған 
күш сияқты цилиндр формалы штамп-
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қа әсер ететін тіке бағытталған қысым 
дөңгелектің бойымен орналасады (6.1, 
в-сурет)

Зерттеулердің көрсетуінше пуан-
сонмен жыныстың түйіскен жеріндегі 
қысым әркелкі. Оны мынандай форму-
ламен көрсетуге болады:

Р (х) = 

мұнда Р (х) = – қысымның штамптың 
түйісу жазықтығындағы орналасу функ-
циясы; 

Р – штампқа әсер ететін күш; 
r – штамптың радиусы;
Х – симметрия осінен қашықтық не-

месе Р күшінің әсер ететін контурының 
радиусы.

Келтірілген формуланың анализі 
симметрия осінде (х=0 болғанда) ең аз 
қысым болатынын көрсетеді.

Ал штамп пен жыныстың түйіскен 
жерінің шетінде (х=r, болғанда) ең 
үлкен қысым болады. Өйткені

P x=r = ∞.

Л.А. Шрейнердің зерттеулері бо-
йынша мұндай заңдылық штамптың 
жынысқа батуының алғашқы кезінде 
ғана болады.

Іс жүзінде өте үлкен қысымдардың 
әсерінен штамптың контурында иілімді 
деформациялар туып, оның салдары-
нан шексіз үлкен қысымдардың шама-
сы шектеліп қалады. Мұндай жағдайда 
қысым контакт жазықтығында біркелкі 
орналасып мынадай түрге келеді:

.

Цилиндр тәріздес штампты ба тыр-
ғанда тау жыныстарының талқандалу 
механизмі Л.А. Шрейнердің зерттеуле-
рі бойынша мынандай болады.

Бастапқы кезде штамптың (1) (6.2- 
сурет) астында жыныстың біраз көлемі 
(2) өте қатты тығыздалады. Одан кейін 
бұл ядро күш өскен кезде жынысқа 
пуан сонмен бірге батады. Осы кезде 
табаны сақина тәрізді конустың бойы-
мен микрошұңқыр (3) қалыптасады.

Ең үлкен жанама кернеулер жарты 
сферасының полюсі (А нүктесі) ең үл-
кен кернелген күйге келеді. Кернелген 
күй жыныстың серпінділігінің шегінен 
асқанда бұл күй В нүктелері арқылы 
концентрлік шеңберлердің бойымен 
лезде үлгінің бетіндегі С нүктелеріне 
жетеді. Осының нәтижесінде жыныстың 
конус тәріздес жарылу көлемі (4) пайда 
болады.            

6.2-cурет. Тау жыныстарын жазық түп-
ті индентормен талқандаудың схемасы

Конустың биіктігі штамптың диа-
метрінің жартысына тең. Конустың тө-
бесіндегі жазық бұрыш табиғи жарылу 
бұрышы деп аталады, оның сан мәні 
120°-тан аздап үлкен.

Жарылу кезі деформацияланған кө-
лемнің жан-жақтан қысылған күйден 
бір осьтің бойымен қысылған күйге кө-
шуімен сипатталады. Ондай жағдай 
бүйірдегі қарсылықтың жоғалуы арқы-
лы жасалады.

Осының арқасында жыныс штамп-
тың дәл астында ең үлкен жанама 
кернеулердің жарты сферасының 
көлемінде ұнтаққа айналып, лезде 
морт талқандалады.
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Бұрғы құралын батырғанда тау 
жынысына контактілік қысым Р әсер 
етеді. Ол қысым осьтік күшті G0 кон-
тактінің ауданына  Sk бөлгенге тең. Осы 
қысымның әсерінен жыныста кон так-
тілік кернеулер деп аталатын жер гілікті 
кернеулер туады.

Контактілік қысымның шамасына 
қарай тау жыныстарының талқан далу 
процестері әр түрлі өтуі мүмкін. Талқан-
далудың негізгі үш түрі бар: көлемдік, 
беттік және қажып талқандалу.

Көлемдік талқандалу контактілік 
кер неулер тау жыныстарының қатты-
лығынан Нв асып түскенде болады.

Бұл – талқандалудың ұңғы бұрғы-
лау дағы ең қолайлы түрі. Өйткені тал-
қандалу процесі кең аумақты қамтиды.

Қажып талқандалу контактілік кер-
неулер тау жыныстарының қаттылы-
ғынан кем түскенде болады.

в

k

HP
S

G
<=0

Бірақ күштер көп қайталанатын 
бұр ғылау әдістерін қолданғанда жы-
ныстың кристалдық торының струк-
турасына көптеген өзгерістер кіріп, 
микрожарықшақтар пайда болады. 
Олардың әсерінен жыныстың қатты-
лығы азаяды. Ақырында қаттылық 
кон тактілік қысымнан кіші болғанға 
дейін азаяды. Осы кезде жыныстың 
талқандалуы көлемдік талқандалуға 
ай налады. Былайша айтқанда көлем-
дік талқандалудың жағдайы туады.

Тау жыныстарының талқандалмай 
көтеретін қайталанғыш циклдерінің 

әсе рінен пайда болатын ең үлкен күш 
қажыту шегі деп аталады.

Қажып талқандалу – соққылап бұр-
ғылау мен айналсоқ бұрғылау тәсіл-
деріне тән талқандалу. Талқандалудың 
бұл түрінің ұтымдылығы көлемдік тал-
қандалудан төмен келеді.

Беттік талқандалу контактілік қы-
сым ның көп төмен мәндерінде болады.

B

k

Hp
S

G <<=0

Мұндай жағдайда көп қайталана-
тын күштердің әсерімен де көлемдік 
талқандалу болмайды. Жыныстардың 
талқандалуы қажалу арқылы жүреді, 
үлкен энергия сыйымдылығына қара-
май ұтымдылығы аз болады.

Құралдың әсерімен болатын 
жыныстың  деформациясының жыл-
дам  дығы мен ерекшелігі әр түрлі фак -
тор ларға байланысты болады. Де-
фор мацияның жылдамдығы деп оның 
шамасының сол деформация бо  ла тын 
уақытқа қатынасын айтады. В.С. Фе-
доров штамптың әсерімен тау жыныс-
тарында болатын кернелген күйдің 
үш түрін бөліп айтады: дефор мация-
лардың кішірейетін фазасы (нығызда-
лу фазасы), жыртылулар және жыл-
жулар фазасы (тепе теңдік шегі) және 
талқандалу фазасы.

Деформациялардың кішірейетін фа-
засы деформацияның жылдамды ғы-
ның уақытқа байланысты кішіреюімен 
сипатталады. Жартасты жыныстарда 
бұл периодқа серпінді толқындардың 
таралу жылдамдығымен кішірейетін 
сер пінді деформациялар сәйкес келеді. 
Иілімді және кеуекті жыныстарда бұл 
периодта кеуектіліктің кішіреюімен бай-
ланысты тығыздалу жүреді. Бұл фаза-

6.4. Талқандалудың түрлері 
және кернелген күйдің фазалары
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да жыныста тек қана беттік талқандалу 
жүреді. 

Екінші фазада деформацияның 
жыл дамдығы азаймайды, күштің бел-
гілі бір шамасында тұрақты болып 
қалады (жылжымалық деформация).

Морт жыныстарда штамптың кон-
туры бойынша жарылу жүреді, иілімді 
жыныстарда иілімділік деформация 
жүреді. Бұл фазаға жыныстардың кө-
лемділік талқандалуы тән. 

Үшінші фазада секундтан да аз уа-
қыт ішінде деформация өте тез өседі. 
Бұл жыныстың көлемдік талқандалуы-
ның шешуші кезеңі болады.

Деформацияның осы үш фазасы 
жыныстың талқандалуының толық цик-
лін құрайды.

Күш артқан сайын процесс қай та-
лана береді. Бірақ әрбір келесі цикл 
алдыңғы циклге қарағанда үлкен күш-
тердің әсерімен өтеді.

Жынысты құралдың қандай түрі-
мен талқандаса да энергияның белгі-
лі бір шамасы серпінді және иілімді 
деформацияларға, үйкеліс күштеріне 
қарсы және жынысты талқандаудың 
өзі не кетеді. Сондықтан талқандау про -
цесінің энергетикалық балансына мы-
налар кіреді: талқандалғанға дейін гі 
жұмыс, талқандалудың пайдалы жұ-
мысы және жалпы жұмыс.

Талқанданғанға дейінгі жұмыс мы-
надай байланыспен белгіленеді:

А0 = KΔV,

мұнда К – тау жынысының беріктігіне 
байланысты коэффициент;

ΔV – деформацияланған тау жыны-
сының көлемі.

Индентордың серпімді дефор ма-
циясының жұмысы мынадай байланыс-
пен белгіленеді:

,
2

1 �∆= PА
с

мұнда Р – инденторға әсер ететін ең 
үлкен күш;

Δℓ – инденторды қысқандағы абсо-
лют деформация.

Серпінді және иілімді дефор ма-
циялардың толық жұмысы былай 
белгіленеді:

,
2

1 σPА
T

=

мұнда  Р – жыныстың талқандалуына 
сәйкес күш;

s – cерпімді және иілімді дефор-
мациялардың шамасы.

rE

P

2

)1(
2µσ −=

P = Hm · S = Hmπr2,

σу мен Р мәндерін АТ формуласы на 
қойсақ:

( )
,

4

1
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Е
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Т

µπ −Η=

мұнда r – штамптың радиусы;
Нш – тау жынысының қаттылығы;
m – Пуассон коэффициенті;
Е – тау жыныстарының серпінділік 

модулі.
Бұл формуладан серпінді-иілімді 

деформацияның жұмысы штамптың 
радиусының үш дәрежесіне, қатты-
лықтың квадратына тура пропорцио-
нал, тау жынысының серпінділік мо  ду-
ліне кері пропорционал екені кө рі неді.

Пайдалы жұмыс тау жынысын жеке 
көлемдерге (бөлшектерге) бөлуге (дис-
пергирлеу) жұмсалады. Талқандалған 
тау жынысы босатылған беттік энер-
гияға ие болады. Ол энергия атомдар 
мен молекулалар арасындағы үзілген 
байланыстардың босауынан болады. 
Бұл энергияның мөлшері бір көлемнен 
пайда болған бөлшектер неғұрлым 
ұсақ болса солғұрлым көп болады.
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Тау жынысын талқандау арқылы 
пайда болған бос беттік энергияға 
кеткен жұмыс пайдалы жұмыс болып 
аталады. Ол мынандай формуламен 
анықталады:

An= σΔS,

мұнда s – талқандалған тау жыны-
сы бөлшектерінің беттік энергиясы;

ΔS – тау жынысы талқандалғанда 
пайда болған беттердің жалпы ауданы.

Пайдалы жұмыстың талқандалуға 
дейінгі жұмсалған жұмысқа қатына-
сы физикалық пайдалы әсер коэффи-
циенті η деп аталады.

VK

S

∆
= ∆ση

Л.А. Шрейнердің зерттеулері бо-
йынша η ≤ 0,01%.

Оның себебі энергияның көбі тау 
жынысының және оны қоршайтын ор-
таның температурасын үлкейтуге ке-
те ді. Сонымен тау жыныстарын  тал-
қандаудың механикалық әдістерінде 
тау жынысының физикалық күйі өз-
гер мейді, тек қана талқандалатын тау 
жынысының беттерінің ауданы өз ге-
реді. Сондықтан тау жынысын тал қан-
дауға (диспергирлеуге) кететін энер-
гияны Риттингер мен Кирпичевтың 
заңдары арқылы бағалауға болады.

Риттингердің заңы бойынша тау 
жынысын талқандауға кеткен жұмыс 
талқандалған материалдың жаңадан 
пайда болған беттеріне немесе тал-
қандалудың дәрежесіне пропорционал 
болады.

Кирпичевтың заңы бойынша (ұқ-
састық заңы) талқандауға кеткен жұ-
мыс талқандалушы дененің көлеміне 
немесе салмағына пропорционал бо-
лады. Кирпичевтың заңы ұсақтап тал-
қандағанда расталмайды. Тағы да бұл 
заң қатты денелердің беріктігінің олар-

дың сызықтық өлшемдерінің кішіреюі-
не қарай өзгеруін (масштабтық фак тор) 
ескермейді. Егер масштабтық фак-
торды ескерген болса, ұқсастық заңы 
бұл қарастырылып отырған байланыс-
ты растаған болар еді.

Л.А. Шрейнер бір өлшем ауданды 
қысып талқандаудың жұмысын Кир-
пичевтың заңына, масштабтық фак-
торға байланысты өзгеріс кіргізіп табу-
ды ұсынады.

Ат= 
Е

кыс

2
2σ ,

мұнда 
σқыс – үлгінің берілген сызықтық өл-

шемдеріне байланысты тау жыны-
сының беріктігі;

Е – тау жынысының қысудағы сер-
пімділік модулі.

Егер қысуға үлгінің сызықтық өл-
шем деріне байланысты беріктігінің өз-
геруін ескерсек: 

σқыс= +
�
а σ1

қыс ,

мұнда а – тұрақты коэффициент;
ℓ – үлгінің сызықтық өлшемдері; 
σқыс – тау жынысының өлшемдері 

үлкен үлгісінің қысуға беріктігі.
Сонда 

Ат= 




 +

қыс

à
Е

σ
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Осы байланысты пайдаланып тал-
қандалған тау жынысының ұнтақ та-
рының ірілігіне (шламның дис перстігі-
не) байланысты әр түрлі талқандау 
әдістерінің тиімділігін бағалауға бола-
ды. Тау жынысының бөлшектері не-
ғұрлым уақ болса, соншалықты жаңа 
беттер жасауға кететін энергия көп 
болады, процестің пайдалы әсер 
коэф  фициенті аз болады. Осыдан өте 
маңызды тұжырым жасауға болады.
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Тау жынысын талқандағанда бөл-
шектер ірі болатын болса ондай тал-
қандауға кеткен энергия аз болады.

Тау жынысын талқандауға кететін 
жалпы жұмыс – ол жыныстың кез кел-
ген бір бөлігін талқандауға және де-
формациялауға кететін жұмыс.

Серпімді морт тау жыныстары үшін 
жалпы жұмыс мына формуламен анық-
талады:

Ажсм= Ас – Асш,

мұнда Ас – серпімді деформацияға 
жұмсалатын жұмыс;

Асш – штампты серпімді дефор ма-
циялауға кететін жұмыс.

Серпімді иілімді тау жыныстары 
үшін жұмсалатын жалпы жұмыс:

Ажси= Аси – Асш,

мұнда Аси – серпімді иілімді дефор-
мацияларға жұмсалатын жұмыс.

Өте иілімді және кеуектілігі көп тау 
жыныстары үшін кететін жалпы жұмыс

Ажи = Аи – Асш,

мұнда Аи – жыныстың иілімді де-
формациясына кететін жұмыс.

Талқандалудың меншікті көлемдік 
жұмысы Аϑ деп, талқандалудың жал-
пы жұмысының талқандалған тау жы-
нысының көлеміне V қатынасын айта-
ды.

V

A
A

жсм=ϑ

Талқандалған тау жынысының кө -
лемі тәжірибелермен пайда болған 
ойықтардың көлемі арқылы анық та-
лады. Ойықтың көлемін оған жұмсақ, 
иілімді, сағыз сияқты заттарды жап-
сырып кейін оның салмағын тауып, 
меншікті салмақ арқылы формуламен 
көлемін табады.   

                            
V= ,

γ
G

мұнда G – жапсырманың салмағы;
γ – жапсырманың меншікті салмағы.
Талқандалудың меншікті контактілік 

жұмысы Ак деп талқандалудың жалпы 
жұмысының штамппен тау жынысы 
түйісу ауданына қатынасын айтады:

k

ж

к

S

А
А =

6.5. Тау жыныстарын талқандауға батырылатын 
индентордың формасының әсері

Тау жыныстарын талқандаудың нә -
тижелілігінде және энергия қабыл да-
ғыштығында индентордың формасы 
белгілі әсер етеді.

Инденторға жыныстың қарсылығы 
неғұрлым аз болса, соғұрлым инден-
тордың формасы ұтымды болғаны. 
Ондай форма шексіз жіңішке инеде 
ғана бар. Бірақ ондай индентор өзі 
үлкен күштерге шыдамайды. Мұндай 
шарттарға ептеп те болса келетін сфе-

ра немесе конус формалы индентор-
лар.

Сфера (немесе жарты сфера) тау 
жынысымен өте аз ауданда контакт 
жасайды  және үлкен күштерді көте-
ре алады. Бас кезінде Р = 0 болғанда 
контакт – нүкте. Ал сынада контакт  – 
сызық. Бірақ күш өскен сайын кон так-
тінің ауданы  үлкейе береді. Сон дық-
тан ұтымды талқандау болу үшін күшті 
одан сайын үлкейту керек болады.
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Беріктіктің көрсеткішіне қарай өте 
қатты тау жыныстарына батырған кез-
де ең қолайлысы жарты сфера екен.

Ал енді жұмсақ жынысқа батырған-
да жарты сфераның сынаға қарағанда 
нәтижелілігі аздау.

Индентордың әмбебап формасы  
жазық түпті, түйісу ауданы аз ци-
линдр тәрізді штамп болып табыла-
ды. Мұндай индентордың ерекше лігі 
оның тау жынысына қандай тереңдік ке 
батса да түйісу ауданының өзгермей -
тіндігі. Сондықтан штамппен тал  қан-
да ғанда көлемдік талқандау жұ  мысы  
призмамен немесе сферамен  тал -
қан дағандағыдан аз болады. Сфера 
тәрізді құралмен тау жынысын тал-
қандаудың энергия сыйымдылығы 
жазық түпті құралмен талқандаудан 
көп бо латындығын Н.Н. Павлова мен 
Л.А. Шрейнер дәлелдеген.

Түйісу ауданы өзгермейтін жазық 
түпті инденторлардың қандай түрінің 
де болса батуына тау жыныстарының 
қарсылығы бірдей болады. Ал үш кір-

леніп келген инденторлардың (сына, 
конус) батуына тау жыныстарының 
қар сылығы олардың үшкірлеу бұры-
шына байланысты болады. Бұрыш 
үл кен болған сайын қарсылық көп бо-
лады. Келтірілген байланыстардың фи-
зикалық мәнісі индентор тау жынысы на 
кірген кезде онда нормаль (қысу шы) 
және тангенсиаль кернеулердің пайда 
болатындығында. Индентордың тау жы-
нысына кіруі, тау жынысының уақытша 
жылжуға қарсылығынан асатын тан-
генсиаль кернеулердің әсерінен жы-
ныс талқандалғаннан кейін жүреді. Ал 
тау жынысының жылжуға қарсылығы 
sжыл нормаль қысушы кернеулермен 
өте байланысты болады. Сондықтан 
егер әр түрлі формадағы инденторлар 
батқанда қысушы кернеулер пайда бол-
маса немесе олар тұрақты болса, онда 
индентордың формасының ешқандай 
маңызы болмайды. Осы жағдайларды 
жынысталқандағыш құралдарды таң-
даған кезде үлгі ретінде пайдалану ке-
рек.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Көлемдік талқандалу қашан жүреді?
2. Беттік талқандалу қашан жүреді?
3. Қажып талқандалу қашан жүреді?
4. Контактылық кернеу неге тең?
5. Батыруға қаттылық деген не?

        



Айналма бұрғылауда борпылдақ, 
жұмсақ және қаттылығы орташа, иі-
лімді серпімді-иілімді тау жыныстары 
(батыруға қаттылығы 250-300 кг/мм2) 
кесіп немесе кесіп-қопара әсер ететін 
құралдармен тиімді талқандалады. 

Айналма бұрғылауда қолданыла-
тын құралдардың жұмысшы элемент-
тері біржақты (симметриялы емес) 
сы наның формасында болады. Он-
дай сынаның алдыңғы жағы, артқы 
жағы болады, геометриялық форма-

сы үшкірлеу бұрышы α-мен, алдыңғы 
бұрышы γал, артқы бұрышы γар-мен си-
патталады (7.1-сурет).

Жынысталқандағыш құралдың (кес-
кіштің) кесу жазықтығындағы орнала-
суы кесу βк бұрышымен анықталады.  
Алдыңғы бұрыш γал және оған сәйкес 
кесу бұрышы βк

 оң немесе теріс болуы 
мүмкін және 900 ≤ βк ≤ 900 болуы мүмкін. 
Осыған қарай γал= 0; β + γал= 900

βк – γал= 900.

7-тарау. Тау жыныстарын айналма 
бұрғылауда кесіп-қопара әсер ететін
 құралмен талқандау

Жынысталқандағыш құралдар – са-
қина тәрізді болып келетін құбырдың 
кесіндісі. Олардың жоғарғы жағында 
бұрандасы, төменгі жағында шайғыш 
сұйық шығатын тесіктері мен тістері 
болады. Тістері құбырдың материалы-
нан немесе қатты қоспадан жасалуы 
мүмкін. 

Қолдану жағдайларына қарай қат-
ты қорытпалы коронкалар үш топқа 
бөлінеді:

– қабырғалы коронкалар (М-1, М-2 
жә не М-5);

Δ

αα

2

1

+�к2

1

- βκ

α

���ал

�ар

��ал

�ар

7.1-сурет. Кесіп-қопара әсер ететін кескіштердің элементтері

– кескішті (мұқалатын) коронкалар 
(СМ-1М, СМ-2М, СМ-3, СМ-4, СМ-5, 
СМ-6, СТ-1М, СТ-2);

– өзі қайралатын коронкалар (СА-1, 
СА-2, СА-3, СА-4).

Қабырғалы коронкалармен тал қан-
дағанда сақина тәрізді саңылау үлкен 
болады. Олар жұмсақ, су тигенде кө-
лемі үлкейетін, бұрғыланғыштығы І-ІV 
категориядан аспайтын тау жыныс-
тарын бұрғылағанда қолданылады. 
Сақина тәрізді саңылаудың кең бо-
луы жұмсақ тау жыныстарында көп 
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мөлшерде пайда болатын шламды 
жуу сұйығымен тез шығаруға және бұр-
ғы снарядының ұңғы ішінде қысылып 
қалмауына жағдай туғызады.

Кескішті коронкалар қажағыш емес 
немесе қажағыштығы аз ІV-VІІ катего-
риялы тау жыныстарын бұрғылау үшін 
қолданылады.

Өзі қайралатын коронкаларды қа-
жағыштығы көп бұрғыланғыштығы VІ-
VІІІ кейде ІX категориялы тау жыныста-
рын бұрғылау үшін пайдаланады.

Тұтас забоймен бұрғылайтын құ-
ралдар (балық құйрық қашау, найза 
тәрізді бұрғы, жылан бұрғы) кернсіз 
бұрғылағанда қолданылады. Олар қат-
тылығы аз, жұмсақ тау жыныстарында 
(саздақ, балшық, бор, тақтатас және 
т.б.) тиімді қолданылады.

Кесіп-қопара әсер ететін құрал дар-
дың тау жынысын талқандағандағы жұ-
мысы былай қарастырылады.

Тұрақты күш G0-дің әсерімен кес-
кіш тау жынысына һ деген терең дікке 
батады. Әрі қарай тау жынысы ның 
талқандалуы кескіш Fк деген ай нал-
дырғыш күштің әсерімен жылжы ған 
кезінде жүргізіледі. 

Тау жынысына батып тұрған құ-
ралдың үздіксіз айналуы кезінде оның 
жүзінде жатқан әрбір нүкте екі түрлі 
қозғалыста болады: айналма және 
жыл жымалы қозғалыста. Бұл нүктенің 
жолы бұранданың сызығындай немесе 
спираль тәрізді болады. 

Кескіштің батуының бас кезінде 
оның артқы жағының астында тау жы-
ны сының жаншылуы және сығылып 
талқандалуы жүреді. Тек қана осьтік 
күштің әсерімен кескіштің тау жыны-
сына әрі қарай батуы кескіштің асси-
метриялы болуына байланысты І-І 
көлбеу жазықтықтығының бойымен 
жү реді (7.2-сурет). Сондықтан тау 
жы нысының талқандалуы кескіштің 
артқы жағымен қатар горизанталь ба-
ғытта жылжитын алдыңғы жағымен 

де жүргізіледі. Мұндай жағдайда тау 
жынысының салыстырмалы үлкен өл-
шемді элементтері қопарылады.

Кескішті батырудағы оның жұмы-
сының кинематикасын былай сипат-
тауға болады. G0 осьтік күш екі күшке 
жіктеледі: кескіштің артқы жағына пер-
пендикуляр күш G1 және осы жаққа па-
раллель G2 күші (7.2-сурет). Кескіштің 
батуына жыныстың қарсылығы екі ба-
ғытта болады: кескіштің артқы жағы на 
нормаль бағытта – N1 және кескіштің 
алдыңғы жағына нормаль бағытта – 
N2. Одан басқа кескіштің артқы және 
алдыңғы жақтарында пайда болатын 
үйкеліс күштерінің қарсылығы F1 және 
F2 әсер етеді. 

N1  күші тау жынысының Sжан ала-
ңындағы талқандауға қарсылығы ар-
қылы анықталады.

N1 = NМ · Sж ,

мұнда NМ – кескіштің артқы жағындағы 
нормаль меншікті қысым.

NМ = Hв · sinα,

мұнда Hв – тау жынысының батыруға 
қаттылығы. Сонда

N1=Sж· Hв · sinα,

N2 күші тау жынысының қопаруға 
қарсылығы sқоп және қопарылу ауданы 
Sқоп арқылы анықталады.

N2= sқоп · Sқоп,

үйкеліс заңдылығы бойынша

F1= f · N1;  F2=f · N2

f = tg φи, 

мұнда φи – тау жынысының ішкі үй келіс 
бұрышы.
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Кескіштің тау жынысына бірқалып ты 
батуының шарты:

N1 + N2 + F1 + F2 + G0 = 0.

Кескішке әсер етуші барлық күш-
тердің х осіне проекцияларының қо-
сындысы:

Σх = N2 – N1 – cosα + F1sinα = 0;

N2 – N1 · cosα + f × N1 sinα = 0;

N2 – N1 · cosα + N1 tgφ · sinα = 0;

N2 = N1 
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Кескішке әсер етуші барлық күш-
тердің у осіне проекцияларының қо-
сындысы:

Σy = F2 + F1 · cosα – G0 +N1· sinα = 0,
N2·tgφR + N1· tgφR· cos – G0+ N1· sinα = 0,
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Кескіштің жүзінің ұзындығы в = R - r 
және жаншылау ауданы а болғанда N1 
= Nм · a · B,
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Бұл формула айналма бұрғылау да 
кескіштің тек қана oсьтік күштің әсе-
рімен бату тереңдігін көрсетеді. Бұл 
формуладан кескіштің бату тереңдігі 
осьтік күшке тура пропорционал, тау 
жыныстарының қаттылығына, кескіш-
тің еніне кері пропорционал және кес-
кіш тің геометриясына байланысты бо-
латынын көреміз.

Тау жынысының негізгі талқанда-
луы кескіш забойдың бойымен Fк  кесу 
күшінің әсерімен жылжыған кезде жү-
реді (7.2-сурет).

Мұндай жылжуда кескіштің әсерімен 
тау жынысы белгілі бір бөлшектер қо-
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па рылғанға дейін жаншылады. Мұндай 
талқандалудың шарты:

F2 ≥ N2 + F1 + F2 + F3,

мұнда N2 – тау жынысының жылжуға 
және қопарылуға қарсылығы;

F3 – кескіштің бүйір беттеріндегі 
үйкеліс күштері:

F2 ≈ F3 ≈ 0,

сондықтан Fk  ≥  N2 + F1,

үйкеліс заңы бойынша F1 = G0 · f.

Ал   N2 = Sқ × sқ.

Сол себептен кесу күші  Fk = Sқ · sқ + 
G0 · s.

Үйкеліс коэффициенттерінің ішкі 
үйкеліс бұрышының мәндерін анық-
тамалықтардан табуға болады. Бұл 
коэффициенттер мәнінің тау жыныс-
тарын талқандауда әсері зор. Өйткені 
зерттеулердің нәтижесінде айналма 
бұрғылауда үйкеліс күштеріне қарсы 
кететін энергия (65-80%) тау жынысын 
талқандауға кететін энергиядан (20-
35%) өте көп екені дәлелденген.

Жынысталқандағыш құрал бір 
айналғанда бұрғыланатын тереңдік  
һайн= һ· m, мұнда m – кескіштер саны.

Забойлық құралмен бұрғылаудың 
жылдамдығы

v = k · h · m · n,

мұнда n – жынысталқандағыш құ рал-
дың айналу жылдамдығы;

k – пропорционалдық коэффициент.
h-тың мәнін қойсақ мынаны аламыз:

v =
α

η
tgвH

Gnmk

в
⋅⋅

⋅⋅⋅⋅ 0 .

Бұл формула жынысталқандағыш 
құралдың кескіштері тозбай тұрғанда-
ғы бұрғылау жылдамдығын көрсетеді.
Ал іс жүзінде бұрғылау кезінде жы ныс-
талқандағыш құрал тозып, гео мет рия-
лық формасы өзгеріп, мұқа ла ды.  Мұн-
дай жағдай, әрине жы ныс  тал қандағыш 
құралдың тау жынысы  на бату тереңдігі-
нің азаюына әке ліп соға ды. 

Кескіштің тозуын ескергендегі нақ-
тылы бату тереңдігі (7.2-сурет).

ht= h0 – уt,

мұнда h0 – кескіштің тозбай тұрғандағы 
бата алатын тереңдігі;

уt – кескіштің сызықтық тозу шама-
сы.

Кескіштің сызықтық тозу шамасын 
тозу коэффициенті арқылы табуға бо-
лады.

A

V=ω ,

мұнда V – көлемдік тозу;
A – көлемдік тозуға жұмсалған жұ-

мыс.
Көлемдік тозу арқылы үш бұрышты 

призманың көлемі екенін көруге бола-
ды.

2
вtgуу

V tt
⋅⋅⋅= α

Ал тоздыруға кеткен жұмыс А = F · L,
мұнда F – кескішпен тау жынысы ара-
сындағы үйкеліс күші;

L – кескіштің жүрген жолы.

L = υ0 – t,
мұнда υ0 – кескіштің сызықтық жыл-

дамдығы; 
t –  кескіштің жұмыс уақыты.

Сонда
A = G0· f · υ0 · t,
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V-мен A-ның мәндерін қойсақ:
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Бұл кескіштің сызықтық тозуының 
шамасын анықтайтын формуланы 
Е.Ф. Эпштейннің формуласы дейді.

Сонымен кескіштің тозуын ескер-
гендегі тау жынысына бату тереңдігі:

ht= α
υω

α
η

tgв
tfG
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⋅ − 000

2 .

Ал кескіштің тозуын ескергендегі бұр-
ғылаудың механикалық жылдам дығы

υ = k · m · n · ht.

Бұл формуладан бұрғылау жыл-
дамдығының көп факторларға байла-
нысты екені көрінеді. Қатты қоспалы 
коронкалармен бұрғылаудағы ең ма-
ңызды фактор – осьтік күш. Осьтік күш 
неғұрлым көп болса, соғұрлым кескіштің 
бату тереңдігі көп болады. Бірақ ось-
тік күшті шамадан тыс көбейте беруге 
болмайды, оған кескіштердің берікті-
гі мүмкіншілік бермейді. Сондықтан 
ось тік күштің бір кескішке шаққан ең 
көп тиімді мөлшері тәжірибелермен 
дә лелденіп анықтамаларда беріледі. 
Бұрғылау тәртібінің параметрлерін жо-
ба лағанда сол мағлұматтарды пайда-
лану керек.
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7.2-сурет. Кескіштің тау жынысына батудағы жұмысының кинематикасы



Алмас – табиғаттағы ең қатты мине-
рал. Бұл – кристалдық атомдық торы 
өте тығыз, таза көміртегі, химиялық 
формуласы – С. Оның қаттылығы өзінен 
кейінгі корундтан 140 есе ұлкен, ал 
қажағыштығы 90 есе үлкен. Бірақ сон-
дай қаттылығына қарамай алмас өте 
морт келеді. Аз ғана соққының әсерінен 
жеңіл сынады. Алмастың массасы ка-
ратпен өлшенеді. Бір карат 0,2 граммға 
тең. Табиғатта кездесетін алмастарды 
ювелирлік және техникалық деп екіге 
бөледі.

Ювелирлік алмастар формасының 
дұрыстығымен ерекше орын алады. 
Олар тек қана ювелирлік бұйымдар 
жасауға қолданылады.

Ал бұрғылау жұмысында негізінде 
техникалық алмастар қолданылады. 
Техникалық алмастардың өзі төрт 
топқа бөлінеді. Олар: карбонат тар, 
балластар, борттар және конго. 
40-жылдарға дейін коронкаларды мас-
сасы 1-2 карат келетін карбонаттармен 
ұштап қолмен соғатын. Кейіннен корон-
каларды уақ алмастардан – массасы 
0,2-0,005 карат борттардан жасай бас-
тады. Осындай уақ алмастар, арнайы 
жасалған матрицаларға механика-
лық әдістермен бекітілген коронкалар 
ұтым ды болып шықты. Мұндай корон-
каларды уақ алмасты коронкалар деп 
атайды.

Қазіргі кезде алмас коронкалардың 
көпшілігі негізінен уақ борттардан жа-

салады. Карбонаттар тек қана ар-
найы пайдаланылатын коронкалар 
жасау үшін ғана қолданылады. Борт қа 
қарағанда қаттылау балластар кей де 
коронкалардың кемерлегіш кес кіштері 
ретінде пайдаланылады. Конго – өте 
нашар сортты алмастар. Олар тек 
қана қайрағыш материалдар ретінде 
қолданылады. Біздің елде синте тика-
лық алмастарды өндіру жөнге қойыл-
ған. Олардан өндірісте тәжірибе жүр-
гізуге арналған жынысталқандағыш 
бұрғы құралдары жасалады.

Коронка жасауға негізінде нашар 
сортты алмастар қолданылатын бол-
ғандықтан, сапасын арттыру үшін олар-
ды сопақтандырады, бөлшектерді жыл-
т ыратады.

Ұсақ алмасты коронкалар болат 
корпустан және алмасы бар матри-
цадан тұрады. Матрицаны ВК қатты 
қоспасының ұнтағынан, мыс және тағы 
басқа материалдардан ұнтақтық ме-
таллургия әдістерімен жасайды.

Коронкаларды суық престеу әді-
сі мен жасағанда сортталған алмас-
тарды белгілі бір схемамен графит 
қалыпқа орналастырады. Ол қалыпты 
синтетикалық каучуктың ұнтақ түрін-
де салынған матрицаның құрамымен 
толтырады. Содан соң қалыптағы 
мат рицаның құрамы престеледі, бо-
лат корпусқа дәнекерленеді. Алмас 
коронкалардың сапасы көп фактор-

8-тарау. Алмасты коронкалармен айналма 
бұрғылауда тау жыныстарын талқандаудың  

негізгі заңдылықтары

8.1. Алмас, алмасты коронкалардың конструкциясы, 
алмасты коронкаларды индекстеу
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ларға байланысты. Олар: алмастар дың 
матрицадағы орналасуы, қолданыл-
ған алмастың сапасы, матрицаның 
қаттылығы, алмастың мөлшері, алмас-
тың көптігі және коронканың кон ст-
рукциялық ерекшелігі.

Осы айтылған ерекшеліктердің бар-
лығы алмас коронкалардың түрі мен 
маркасының белгісінде көрсетіледі.

Алмасты матрицадағы орналасуы-
на қарай коронкалар бірқабатты, 
көпқабатты, импрегнирленген болып 
үшке бөлінеді.

А әрпімен белгіленетін бірқабатты 
коронкаларда ірілеу алмастар бір қа-
бат болып орналасады. Олар матри-
цадан түйіршіктің 0,15 диаметріндей 
мөлшерде шығып тұрады.

Көпқабатты коронкаларда ұсақтау 
алмастар екі-үш қабат болып орнала-
сады. Коронканың бір қабаты тозған 
кезде екінші қабаты жұмыс істей бас-
тайды. Көпқабатты коронкалар М әр-
пімен белгіленеді. Бірқабатты және 
көпқабатты коронкаларда ұңғының қа-
бырғаларын және кернді қалыпқа кел-
тіретін кемерлегіш алмастар матри-
цаның бүйір бетінде бір қабат болып 
орналасады.

Импрегнирленген коронкаларда 
мат рицаның материалы алмастың 
өте ұсақ түйіршіктерімен біркелкі бо-
лып араласады. Алмастың орналасу 
жиілігі матрицаның 1 мм биіктігінде 
1,5-2,0 караттан болады. Сондықтан 
импрег нирленген коронкалармен бұр-
ғылағанда, ол тозған сайын әр уақытта 
алмастың жаңа түйіршіктері ашылып 
жұмысқа кіріседі. Бұл коронкалар И 
әрпімен белгіленеді.

Алмасты коронкалардың конструк-
циясының ерекшеліктеріне матри ца-
ның табанының формасы, су шыға тын 
терезелер мен каналдардың орнала-
су ерекшеліктері, олардың мөлшері, 
матрицадағы алмастың орналасу схе-
масы, матрицада алмас орналасатын 
қырлардың болуы және т.б. жатады.

Әр конструкцияның өзінің рет саны 
болады.

Бұрғылау үшін алмасты матрица-
ның тозбағыштық қасиетінің үлкен 
мәні бар. Қажағыштығы аз жыныстар-
ды бұрғылағанда коронканың матри-
цасы жұмсақ және тозбағыштығы аз 
болуы керек. Сонда алмастар керекті 
мөлшерге дер кезінде ашылып оты-
рады. Ал егер осындай матрицасы 
бар коронканы қажағыштығы көп жы-
ныстарда қолданса, матрица жылдам 
тозғандықтан алмастар тозбай жатып-
ақ матрицадан түсіп қалады. 

Матрицаның тозбауын шамамен де 
болса бағалау үшін, оның Роквеллдің 
өлшемімен берілген қаттылығының 
көрсеткішін пайдаланады.

Техникалық жағдайлар мен матри-
цаның рет санымен белгілен ген мы-
нандай қаттылықтары ойластырылған:

– өте жұмсақ матрица НRС-10-15;
– жұмсақ матрица НRС-15-20;
– нормалы матрица НRС-20-25;
– қатты матрица НRС-30-35;
– өте қатты матрица НRС-55-60.

Қазіргі кезде 3,4,5-матрицалары 
ғана шығарылады.

Қажағыштығы аз жыныстарда 3-ма-
трицалы, қажағыштығы орташа жыныс-
тарда 4-матрицалы, ал қажағыштығы 
үлкен жыныстарда 5-матрицалы ко-
ронкалар қолданылады.

Коронканың конструкциясы мен 
оның матрицасының қаттылығы сол 
коронканың түрін анықтайды. Мыса-
лы, О3А4 деген коронканың түрін көр-
сетеді. Мұнда 03 – үшінші конструкция, 
А – бірқабатты коронка, 4 – матрицасы 
қатты.

Егер коронканың түрі жобалаушы 
мекеменің таққан басқа индексімен 
белгіленген болса, онда ол коронкалар 
тек қана тәжірибелік сериялармен ғана 
шығарылады деген сөз.
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Коронкалар олардың ішіне са-
лынған алмастардың сапасына және 
түйіршіктілігіне байланысты марка-
ларға бөлінеді. Марканың индексіне 
коронканың түрінің белгісі және көлем-
дік алмаспен кемерлеуші алмастар-
дың сапасы мен түйіршіктілігі кіреді. 
Мысалы, 01А5 Д20 К10 деген корон-
каның маркасында 01А5 – корон ка ның 
түрінің белгісі (бірінші конструк  циялы, 
бірқабатты, өте қатты мат  рицалы ко-
ронка). Д – көлемдік алмас  тары бөл-
шектенген алмастардан;  20 – көлемдік 
алмастардың түйір шік тігін көрсетеді 
(бір каратта 20 ал мас); К-кемерлегіш 
алмастары екін ші сапалы сопақтанған 
алмастар; 10 – кемерлегіш алмастар-
дың түйір шіктігі бір каратта 10 алмас. 
Мұндай коронка қажағыштығына, өте 
үлкен бұр ғыланғыштығы VІІІ-ІX кате-
гориялы жыныстарда қолданылады.

Алмастардың түйіршіктілігі неме-
се ірілігі деп бір карат алмастағы ірі-
лігіне қарап сортталған алмастың тү-
йіршіктерінің саны айтылады.

Бір қабатты коронкалардың көлем-
дік алмастары ретінде бір каратында 
2,5,10,20,30,40,50 түйіршігі бар алмас-
тар, көп қабатты коронкаларда – 60,90 
түйіршігі бар, ал импрегнирланған ко-
ронкаларда –120,150,200,300 түйіршігі 
бар алмастар пайдаланылады.

Кейбір тәжірибелерге арналған ко-
ронкаларда өте ұсақ алмастар да пай-
даланылады. Олардың түйіршіктігі 
1200 дана/каратқа дейін болады.

Коронкалардың барлық түрлерінде 
кемерлегіш алмастар ірілеу болады. 
Коронкалардың индекстерінде алмас-
тардың сапасы әріппен белгіленеді: 
Б,В,Г – 1,2 және 3 – сапалы өңделмеген 
алмастар; 

Е,К,Л – 1,2 және 3 – сапалы сопақ-
танған алмастар; Д – бөлшектенген ал-
мастар; П – жылтырланған алмастар; 
Р – рекуперирацияланған алмастар 
(қол данылған коронкалардан қайтадан 
қолдану үшін алынған алмастар).

Кемшіліктері бар алмастарды жа-
рықшақтар бойымен бөлшектеп, жұ-
мырланған формаға келтіріп сопақтау 
арқылы олардың бұрғылау қасиеттерін 
жақсартады.

Таңдамалы бөлшектеу мен фор-
масы изометрлі, беріктігі көбейтілген 
шикізат алынады. Жылтырлану кез-
де кристалдардың бетіндегі кедір-бұ-
дырлары жойылуы арқылы алмастың 
төзгіштігі көбейеді. Қазіргі кезде се-
риямен шығатын коронкалардың көп-
шілігінде көлемдік алмастар ретінде 
бөлшектелген алмастар, ал кемерлегіш 
алмастар ретінде сопақтанған алмас-
тар қолданылады.

Коронкадағы барлық алмастардың 
массасының 60%-ы  көлемдік алмас-
тарда, 40% – кемерлегіш алмастар. 
Қазіргі кезде шығатын уақ алмасты 
коронкалар диаметріне сәйкес бір ко-
ронкаға келетін алмастың өлшемі мы-
нандай болып келеді:

– диаметрі 46 мм коронкада 6-8 ка-
рат;

– диаметрі 59 мм коронкада 10-12 
карат;

диаметрі 76 мм коронкада 12-17 ка-
рат.

Коронканың маркасы оның бұран-
далы бөлігінде соғып көрсетіледі.  

Қатты және өте қатты тау жыныс-
тарын талқандауда алмасты кес кіш-
терді басқа ешбір материалмен айыр-
бастауға болмайды.

Алмаспен бұрғылауда бұрғылау-
дың тиімділігінің ең басты көрсеткіште-
рі, бұрғылаудың механикалық жыл-
дамдығы және алмастың шығыны 
бо  лып табылады.

Бұрғылаудың жылдамдығын кө-
бейтіп алмастың шығынын азайту үшін, 
алмасты коронкаларды көп жақты приз-
ма түрінде жасау ұсынылған [13].

Алмасты коронкаларды көп жақты 
призма түрінде жасау (8.1-сурет) шай-
ғыш сұйықтың ағымын көбейтуге мүм-

9-91
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кіншілік береді. Ал ол бұрғылаудың 
механикалық жылдамдығын арттыруға 

және коронканың абразивтік тозуын 
азайтуға мүмкіншілік тудырады.

Есептеулердің көрсетуінше [14] кор-
пусы цилиндр тәрізді емес корон ка лар-
дың шлам шығатын қимасы 1,8-4,35 
есе көбейген.

I

R

2

I

R

δ

R

a) б) с)

8.1-cурет. Алмасты коронкалардың корпусы:
а) стандартты цилиндр тәрізді корпус; б) призма тәрізді корпус;  
с) қимасы дұрыс геометриялық фигура түрінде жасалған корпус

Диаметрі 76 мм корпусы призма 
тәрізді үлгісінің сынаулары мұндай ко-
ронкалардың тозуы, стандартты ко-
ронкаларға қарағанда 1,8 есе аз екенін 
көрсеткен.

8.2. Алмаспен бұрғылауда тау жыныстарының
талқандалу ерекшеліктері

Алмаспен бұрғылауда коронка 
ұсақ алмастармен жабдықталғандық-
тан бұрғылау процесін доғал бұрышты 
көптеген кескіштермен микрокесу не-
месе тырнау ретінде түсінуге болады. 
Алмас түйіршіктері доғал бұрышты 
болғандықтан кесу бұрышы да теріс 
болады. Кескіштердің геометриялық 
формасы әр түрлі болады: үш, төрт 
жақты пирамида тәрізді, сүйір неме-
се доғал бұрышты конус, сына, жарты 
сфера тәрізді.

Алмас түйіршіктердің бұрыштары 
мүжілгенде, әйтпесе сопақтанған ал-

мастарды қолданғанда алмас кескіштің 
жұмыс істейтін бөлектері сопақ немесе 
сфера тәріздес болып келеді. Осын-
дай себептерден алмаспен бұрғылау 
процестері өте күрделі және көптеген 
факторларға байланысты болады.

Жыныспен контактіде көптеген кес-
кіштер болғандықтан жыныстың кер-
нелген зоналары бөлшек-бөлшек бола-
ды. Әрбір контактіде бұл зоналардың 
мөлшері үлкен болмайды және олар 
бір-бірінен бөлек болады. Бірақ кон-
тактілік кернеулер өте үлкен болады.



131

Механикалық қасиеттеріне байла-
нысты алмас кескіштер батқанда тау 
жыныстары иілімді, серпінді иілімді жә-
не морт деформациялануы мүмкін.

Егер жеке бір алмас кескішті қа-
райтын болсақ, жыныстың талқан-
далуы кесу түрінде өтеді. Тау жынысы 
кесу, жылжу, опыру, жаншу дефор ма-
цияларының салдарынан жұқа жаң-
қаға, ұнтаққа айналып орнында бораз-
да қалады (8.2-сурет).

Бұл бораздалар, егер жыныс морт, 
әйтпесе иілімді морт болса, жаншыл-
ған жыныстың борпылдақ массасы-
мен толып тұрады. Ұнтақтың көлемі 
пайда болған шұңқырдың көлемінен 
көп болады. Былайша айтқанда тал-
қандалған жыныс қопсиды. Морт жы-
ныстарда бораздалардың бойымен 
жы ныс микробөлшектерге опырылады.  
Және кескіштердің арасындағы қал-
ған төмпешіктерді келесі топтағы кес-
кіштер талқандайды.

Талқандалатын жыныс қабаты өте 
жұқа болады. Өйткені ол алмас кес-
кіштердің жынысқа кіру тереңдігіне 
байланысты болады. Ол тереңдікті мы-
надай формуламен табуға болады:

8.2-cурет. Алмас кескіштердің және тау жынысының талқандалуы нәтижесінде пайда 
болған ойшықтардың кескіні: 1 – алмас түйіршіктері; 2 – коронканың матрицасы

nm

Vк
h

м

⋅
⋅= ,

мұнда h – алмастың жынысқа бату 
тереңдігі, мм;

Vм – бұрғылаудың механикалық 
жылдамдығы, мм/мин.;

к – бір параллельдің бойында жұ-
мыс істейтін кескіштер тобының саны;

n – коронканың айналу жылдамды-
ғы, айн/мин.;

m – коронканың түбінде орналасқан 
кескіштер.

Алмас кескіштердің жынысқа бату 
тереңдігі қазіргі практикада мил ли-
метрдің жүзден тіпті мыңнан біріне тең 
болады.

Бірақ алмастың өте қаттылығы, 
төз гіштігі, бір коронкада көп кескіштер 
қолданылатындығы алмаспен бұр ғы-
лауды өте тиімді етеді. Өйткені алмас-
пен бұрғылағанда тек қана көлемдік 
талқандау жүреді. Әрине, егер остік 
күш аз болса талқандалудың орнына 
қажалу жүріп, беттік немесе қажытып 
талқандау болуы мүмкін.

Алмас коронканың кескішінің жұ-
мысын металды кесу жұмысымен ұй-
қас тыруға болады.
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Жынысқа һ тереңдігіне батырылған 
кескіш кесу жазықтығы бойымен жыл-
жығанда алдыңғы жағымен жыныс ты 
деформациялайды. Алдымен дефор-
мация серпінді болады, одан кейін 
жыныстың қасиеттеріне байланысты 
иілімді не морт деформацияға айна-
лады. Егер жыныс иілімді болса, құ-
йылған тұтас жоңқалы иілімді дефор-
мация болады. Егер жыныс морт 
болса, омырылған жоңқалы морт тал-
қандалуға айналатын серпінді дефор-
мация болады.

Алмас кескіштермен талқандау 
про цесінің тұрғысынан қарағанда бар-
лық тау жыныстарын үш топқа бө луге 
болады: саз-карбонатты жыныс тар, 
құмтастар, атқыланған және ме  та-
морф тық жыныстар.

Бірінші топтың жыныстарының 
қат тылығы, тұтқырлығы және қажы-
ғыштығы аз болады. Мұндай жыныс-
тар алмас кескіштермен иілімді морт 
талқандалады. Жыныстың тал қан дал-
ған ұнтақтары тығыз массаға престеліп 
коронканың дүміне жабысып, жыныс-
тық талқандалу процесінің ұтымдылы-
ғын азайтады. Осының салдарынан 

бұл жыныстардың бұрғыланғыштығы 
келесі қаттылығы көп екінші топтың 
жыныстарының бұрғыланғыштығынан 
аз болып шығады.

Екінші топқа құмтастардың барлық 
түрлері жатады.

Бұлардың талқандалу ерекшелікте-
рін құрамындағы түйіршіктермен олар-
ды біріктіруші цементтің қасиеттері 
анықтайды. Негізінде талқандалатын 
цемент. Одан жекелеген түйіршіктер 
опырылып ажырайды.

Үшінші топқа атқыланған және ме-
томорфтық жыныстардың түрлері кі-
реді. Олар: базальттар, андезит, пор-
фирит, дацит, габбро, диофит, гранит, 
кварцит, кремний, роговик және т.б. Бұл 
топтың жыныстары алмаспен серпін-
ді морт талқандалады. Бұл жағдайда 
алмас кескіш жынысты құрайтын түйір-
шіктерді кесіп отырады немесе жанши-
ды. Мұндай жыныстардың бөлшекте-
рі бір-бірімен жабысып престелмей ді, 
қайта боразданы толтыратын қопсы ған 
массаға айналады.

Жалпы айтқанда алмас кескіштің 
жұмысын мынандай схемамен қарас-
тыруға болады (8.3-сурет).
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8.3-сурет. Үшкір алмас кескіштің жұмыс схемасы:
1– коронка, 2 – кескіш (алмас), 3 – талқандалған жыныс, 4 – кесу жазықтығы, 5 – 

жаншу зонасы, 6 – жару сызығы, 7 – талқандалған жыныстың бөлшектері

Кескішке әсер ететін тік күш осьтік 
күш G0 кескіш жыныстың h тереңдігі не 
батуына қарсылығын Nb жеңуге жұм-

салады. Ал кесу күші Fp жыныстың 
талқандалуға тура қарсылығын Np және 
кескіштің жыныспен үйкелу күштерін 
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Fтз, Fтг жеңуге жұмсалады. Жыныс-
тың талқандалу тереңдігі h қорытынды 
күштің R бағыты мен абсолюттік мәні-
не байланысты. Қорытынды күштің 
бағыты j бұрышымен сипатталады 
және осьтік күшпен G0 кесу күшінің Fр 
абсолюттік мәндеріне байланысты.

Кесу күшінің бір құрамы F1 кескіштің 
алдыңғы жағымен бағытталып, оны 
жыныстың бетіне шығаруға тырысады.

Сонымен алмас кескіштің жұмы-
сының ұтымды болуының шарты:

G0 = Nв + F1
1;        Fp = Np + Fтз + Fтг,

мұнда Nb , Np – кескіштің батуына және 
жылжуына жыныстың қарсылығы;  

F1
1  – кесу күшінің құрамының тік 

жазықтыққа проекциясы;
Fтз және Fтг – кескіштің дүмінде 

және алдыңғы жағында болатын үй-
келу күштері; 

Жыныстың кескіштің батуына қар-
сылығы былай табылады:

Nb = Sж · Нб,

мұнда  Sж – жаншылу ауданы;
Нб – жыныстың қаттылығы. 
Жаншылу ауданын Sж дөңгелектің 

ауданы деп алып, мына формуламен 
табуға болады:

Sж = Sдөң = π rk
2,

сонда    Nb = π rk
2 · Hb

F1
1 = F1 · cos γn ,   ал  F1 = Fp · cos βp

F1 = Fp · cos (900 - γn) = Fp · sіn γn.

Олай болса  F1
1 = Fp · sіn γn · cos γn.

Сонымен,  G0 = π rk
2 Hb + Fp · sіn γn × 

cos gn.

Жыныстың кескіштің жылжуына 
қарсылығы былай табылады:

Np = Sкг · dр,

мұнда  Sкг – кескіштің алдыңғы жағымен 
жыныстың жарылу ауданы;

dр – жыныстың талқандалуға қар-
сылығы ( сығуға немесе  жаруға).

Кескіштің формасын жарты сфера 
деп қабылдап, жыныстың жарылу ау-
данын Sкг сегменттің ауданының жар-
тысы немесе биіктігі h конустың бүйір 
бетінің ауданының жартысы деп табуға 
болады.

Sкг = 
2

1  Sсег = π ra · h.

Сонда сфера формалы кескін үшін

Np = π ra · h × δp.

Забоймен кескіштің дүмі арасында-
ғы үйкелу күші 

Fтз= f · G0,

мұнда f – алмас кескіштің жынысқа 
үйкелу коэффициенті.

Жыныс пен кескіштің алдыңғы жағы 
арасындағы үйкелу күші

Fтг  = f · F2,

мұнда F2 – кесу күшінің кескіштің ал-
дыңғы жағына тіке бағытталған құ рамы.

F2 = Fp · cos gn.

Np, Fтз, Fтг  мәндерін кесу күшінің Fр 
әсерімен жыныстың талқандалу шар-
тын көрсететін формулаға қойсақ мы-
надай болады:

Fp = Sкг · dр + f G0 + f · F2,

F2 мен Sкг мәндері өте аз, сондықтан  
Fт г мен  Sкг dр-ні ескермейміз.
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Сонда        Fp = k · f · G0 = μ · G0,
мұнда k – жыныстың тіке бағытталған 
қарсылығын және кескіштің алдыңғы 
жағындағы үйкеліс күшін жеңуге кететін 
энергияны ескеретін коэффициент.

μ = k · f,

γ-дің шамасы аз аралықта өзгереді 
( 0,16 – 0,36).

Fp = μ · G0 формуласы осьтік күш-
пен кесу күші (коронканы айналдыру-

шы момент) арасындағы қатынасты 
көрсетеді.

Сонымен алмас коронка жұмысы-
ның қаралған жалпы жағдайлары ұң-
ғы бұрғылағанда кескіштердің ба-
ту тереңдігінің аздығын ескерсек, ең 
шешуші фактор кесу күші немесе  ко-
рон  каның айналу  жылдамдығы бола-
ты нын көрсетеді.

Коронканың айналу жылдамдығы 
көп болған сайын бұрғылау ұтымды бо-
лады.

 БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Қатты қоспалы кескіштерінің геометриясы және орналасу ерекшеліктері.
2. Кескіштің бату тереңдігі неге байланысты?
3. Кескіштің сызықтық тозуы.
4. Алмасты құралдармен бұрғылаудың ерекшеліктері.
5. Алмасты коронкалардың индексі.



Бұл әдіспен тау жыныстарын тал-
қандау забойға арналған құрал – қа-
шаумен соққылап әсер ету арқылы 
жүргізіледі. Қашаумен соққылағанда 
тау жыныстары ұнтақталады және қо-
парылады. Жынысталқандағыш құ рал 
ретінде жұмыс істейтін ұшы екі жақ-
ты симметриялы сына тәрізді қашау 
қолданылады. Қашаудың жүзі қатты 
морт тау жыныстарына кірген уақытта 
оның дүмінің астында жыныс жан-
шылады (ұнтақталады), ал жыныстың 
тал қандалған бөлшектері жан-жаққа 
жылдам ығыстырылады. Қашаудың 
жү зінің екі жағында жыныс қопарылып 
талқандалады. Жұмсақтау (иілімді) 
тау жыныстарында талқандалған бөл-
шектер қашаудың жүзінің астынан 
шы ғып үлгере алмайды, қатты тығыз-
далып тапталады. Ал қопарылу аз бо-
лады, тіптен болмауы да мүмкін.

Бұл талқандау әдісінде айналмалы 
әдіске қарағанда, қашау жай тозады. 
Оның себебі қашаудың жүзінің жы-
ныспен түйісу уақыты өте аз болады. 
В.Ф. Беспяткиннің зерттеулері бойын-
ша ол уақыт небары 0,003-0,005 сек. 
қана. 

Соққымен талқандауда тау жыныс-
тарының талқандалуының ұтымдылы-
ғы бірнеше факторларға байланысты 
болады, оның ішінде, әрине ең бірінші 
соққының күшіне байланысты болады. 
Өйткені соққының күшіне қашаудың 
бату тереңдігі, ұңғының тереңдеу жыл-
дам дығы байланысты болады.

Н.С. Успенскийдің, Б.И. Воз движен-
скийдің және т.б. авторлардың жұ-
мыстарында көрсетілгендей тау жы-
ныс тарының соққымен талқандалу 

9-тарау. Тау жыныстарын 
соққымен талқандау

про  цесі жалпы алғанда мынандай бо-
лып тұжырымдалады.

Р күшіне тең соққының әсерімен 
қашаудың жүзі тау жынысын жан-
шып, ұнтақтап h тереңдігіне батады. 
Жаншылған, ұнтақталған жыныстың 
ауданы:

S = Д · а ,

мұнда S – забойдың талқандалған бө-
лігінің ауданы;

Д – ұңғының диаметрі;            
а – талқандалған бөліктің ені.

Осындай бату кезінде қашау жы-
ныстың талқандалуға қарсылығын R 
және үйкеліс күшінің қарсылығын F 
жеңуі керек (9.1-сурет)

Одан басқа құлап келе жатқан қа-
шаудың энергиясының біразы жыныс-
ты қопаруға кетеді.

Қашаудың жынысқа батуының шар-
ты:

Р > R + F

Жыныстың талқандалуға қарсы лы-
ғы:

R =  δқыс · S,

δқыс – тау жыныстарының қысуға 
беріктігі.

S-тың мәнін қойсақ:

R = δқыс · Д · а.

9.1-суретте көрсетілген схемадан     
а = 2h · tq 

2
α ,

мұнда a – қашаудың жүзінің үшкір 
бұрышы;

h – қашаудың тау жынысына бату 
те реңдігі.                                     
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9.1-сурет. Тау жынысын соққылап 
талқандаудың схемасы

Сонда
R = 2h · δқыс · tq 

2
α ,  болады.

Aл R күші қашаудың әрбір жағында 
пайда болатын, оларға перпендикуляр 
бағытталған N1 күштерінің тең әсерлі 
күші болып саналады.

9.1-суреттегі схемадан R мен N1 
арасындағы байланыс шығады.

R = 2 N1 · sіn
2
α ,

N1 = 
2

sin2
α⋅

R .

Бұл формулаға  R-дің мәнін қойсақ

N1 =  

2
cos

α
σ

кыс
Дh ⋅⋅

      шығады.

Қашаудың жақтарын жынысқа қы-
сатын R күшінің құрамалары N1-лердің 
әсерінен F1 үйкеліс күштері пайда бо-

лады. Олар қашаудың жақтарының 
бойымен, оның забойға қарағандағы 
жылжу бағытына қарама-қарсы бағыт-
талады.

F1 = N1 · f ,

мұнда f – қашау мен жыныс арасында-
ғы үйкеліс коэффициенті.      

Үйкеліс күштерінің тең әсерлі күші

F = 2F1 · cos
2
α .

мұнда  F1-дің мәнін қойсақ:

F = 2f · N1 · cos
2
α ;

F = 2× f 
2
α

σ

соs

кыс
Дh ⋅⋅

 · сos 
2
α

;

F = 2h· Д δқыс ·  f .

R мен F-тің табылған мәндерін фор-
мулаға қойсақ:

P = R + F = 2h·Д δқыс· tq 
2
α  +2hД δқыс· f

немесе P = 2h Д δқыс





 + ftq

2
α

, бұдан

h =





 + ftq
кыс

Д

P

2
2

ασ
.

Қашаудың бату тереңдігі соққының 
күшіне тура пропорционал, ал ұңғы-
ның диаметріне және тау жынысының 
беріктігіне кері пропорционал екен. Бұл 
формула жазық, сына тәрізді қашау лар 
үшін дұрыс болады.

Арқанды-соққылама бұрғылауда тау 
жыныстарының ерекшеліктеріне қарай  
әр түрлі қашаулар пайдаланылады. 
Олардың ең көп тараған түрлеріне 
жал пақ, екі таврлы, дөңгелетуші жә-
не айқыш қашаулар жатады. Бұл қа-
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шаулардың бұрыштарының үшкірлігі 
әр түрлі болады. Жұмсақ тау жыныс-
тарына арналған қашаудың жүзінің 
үшкірлігі 70о-80о, қаттылығы орташа 
тау жыныстары үшін 90о-115о, ал қатты 
тау жыныстары үшін 110о-130о болып 
келеді.

Жалпақ қашаулар жұмсақ, жарық-
шақтығы жоқ тау жыныстарын тал-
қандауға пайдаланылады. Айқыш жә-
не екі таврлы қашаулар тұтқыр жә не 
жарықшақтығы көп тау жыныста рында 
қолданылады. Екі таврлы қашау лар-
дың жүзінің екі жақ жиегінде ернеулер 
болады. Сол себепті оның ізі екі тавр-
лы темірге ұқсайды. Бұрғылау кезінде 
мұндай қашаулар ұңғының қабырға-
сын жақсы тегістейді.

Дөңгелетуші қашаулар қатты тау 
жыныстарына арналған. Мұндай қа-
шау лармен бұрғылағанда ұңғының 
жие гі дөңгелек пішінге жылдам келеді. 
Бұл қашаулармен жарықшағы мол қат-
ты жыныстарды және қойтасты, мал-
татасты жыныстарды бұрғылауға бо-
лады.

Сонымен арқанды-соққылама бұр-
ғылауда қолданылатын қашаулардың 
конфигурациясы күрделі болып келеді, 
олардың қосымша көлденең жүздері 
болады. Негізгі жүздеріне қарағанда 
қосымша жүздерінің ұзындығы 25-30% 
болады.

Осы себептерге байланысты тал-
қандалатын тау жыныстарының аума-
ғы көп болады, олардың талқандалуға 
қарсылығы да көп болады, сондықтан, 
әрине қашаудың жүзінің бату тереңдігі 
аз болады.

Қашаудың бату тереңдігін анық-
тай тын формулаға конфигурациясы 
күр делі қашаулар үшін түзету коэф-
фи циентін К кіргізу керек. Бұл коэффи-
циент қашаудың қосымша жүздерінің 
ұзындығын ескереді, оның сан мәнін 
1,25, 1,3 деп алады.

Ал  tq 2
α  + f = К1  деп белгілейміз.

Қашаудың үшкірлеу бұрышының  a  
мынандай мәндері болады:

қатты тау жыныстары үшін – 90о-105о,
жұмсақ тау жыныстары үшін – 75о-85о.
Қашаудың тау жыныстарына үйкелу 

коэффициенті f-тің мәндері:
магмалық тау жыныстары үшін –   

0,28-0,4;
ізбестастар үшін – 0,25-0,35;
құмтастар үшін – 0,35-0,50;
мергелдер үшін – 0,20-0,30;
сазбалшықтар үшін – 0,12-0,20.
Соққылап талқандау кезінде қашау 

тозып, оның жүзі мұқалады. Сол себеп-
тен соққылап талқандаудың соңына 
қарай қашаудың тау жынысына бату 
тереңдігі азаяды. Оны ескеру үшін К2 
деген коэффициентті формулаға кіргізу 
керек. Сонымен К2 – қашаудың жүзінің 
тозуын ескеретін коэффициент.

К2 = 0,6 – 0,7.

Сонымен соққымен талқандауда қа-
шаудың тау жынысына бату тереңдігі:

h = 
қûñ

ÄÊÊ

ÐÊ

σ
1

2

2 · .

Бұрғылау кезінде ұңғының қимасы 
дөңгелек болу үшін және талқандалу 
тиімді жүруі үшін, қашауды әр соққы-
дан кейін белгілі бір бұрышқа бұрып 
оты ру керек. Осындай жағдайда қа-
шау тау жынысын  жаңа алаңда соқ-
қылап, белгілі жағдайларда тау жы-
нысы Sқоп деген ауданда қопарылып 
талқандалады (9.1-сурет) .

Қопарушы күш Сқоп қашаудың бір 
жағына әсер ететін күштердің F1, N1 тең 
әсерлі күшінің R1 горизонталь проекция-
сы болады.

R1 = ϕcos

1
N  = 

ϕα
σ

cos
2

cos ·

·
қûñ

Äh ·
.
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Сонда осы күштің горизонталь 
проекциясы: 

Сқоп = R1 cos 




 +ϕα

2 ,

Сқоп = 
ϕα

ϕασ

cos
2

cos

2
cos

⋅






 +⋅⋅⋅

кыс
Дh

.

Тау жынысының қопарылуының шар-
ты:

Сқоп > Sқоп ‡ δқоп.

Белгілі тау жыныстары үшін:

δқоп  ≈ const.

Сондықтан тау жынысының қо-
па рылуы не қопарушы күш Сқоп көп 
болғанда, не қопарылу ауданы Sқоп аз 
болғанда жүреді. Егер қопарушы күштің 
Сқоп соққының күшімен шектелген ша-
ма екенін ескерсек, тау жынысының 
қопарылу шарты тек қана қопарылу 
ауданын өзгерту арқылы орындалаты-
нын көреміз. Ұңғының диаметрі тұрақ-
ты болғанда қопарылу ауданы қашау-
дың бұрылу бұрышына байланысты 
болады. Ол бұрышқа ұңғының забойын 
толық талқандауға керекті соққының 
саны да  байланысты.

m = 
ββ

180

2

360 = ,

мұнда b – қашаудың бұрылу бұ-
рышының тиімді мәні.

Қашаудың бұрылу бұрышы дұрыс 
таңдалған болса, соққы қайталанғанда 
тау жынысы ауданы S1

қоп секторлардың 
бойымен талқандалады:

S1
қоп = 

1804

2 βπ ⋅Д
,

мұнда Д – ұңғының диаметрі.
Тау жынысының талқандалуы ұңғы-

ның қабырғаларында да жүреді, оның 
ауданы:

S”
қоп =  π Д h · 

180

β .

Сонда қопарылудың толық ауданы: 

Sқоп = S1
қоп + S”

қоп = 1801804

2 βπβπ ⋅+ Дh
Д ;    m

1

180
=β .

Сонда    Sқоп = m

Дh

m

Д ππ +
4

2

; 

Сқоп = 





+

m

Дh

m

Д ππ
4

2

sқоп немесе 

Сқоп= 
m

коп
Дσπ






 + h

Д

4

Бұл формуладан мынандай тұжы-
рым жасауға болады. Соққымен бұр-
ғылауда тау жынысының талқан да-
луының тиімділігі оның беріктігіне sқыс, 
sқоп, қашаудың жүзінің үшкірлігіне, оның 
геометриялық формасына, соққының 
күшіне, жиілігіне және қашаудың әр 
соққы сайын бұрылу бұрышына байла-
нысты болады.



ХХ ғасырдың басында мұнай ұң ғы-
ларын бұрғылауда екі әдіс қол даныл-
ды: соққылау және айналма әдіс тері.

Соққылап бұрғылаудың ұтымды-
лығы қатты морт жыныстарды бұр-
ғылағанда білінді. Ал иілімді тау жы-
ныстарын бұрғылағанда соққылап 
бұр  ғылаудың көрсеткіштері өте аз бо-
лады.

Айналма бұрғылауда қолданыла-
тын қалақша қашаулар, жұмсақ иілімді 
тау жыныстарын бұрғылағанда жақсы 
нәтижелер көрсетті.

Тау жыныстарын айналсоқ талқан-
дау әдісі осы екі негізгі механикалық 
әдістердің – айналма және соққылау 
әдістерінің біріккен түрі болып табыл-
ды. Мұндай әдісте тау жыныстарының 
талқандалуы статикалық күштер мен 
(осьтік күш және айналдырушы мо-
мент) динамикалық күштердің әсерінен 
болады.

Осындай жағдайда қандай жы ныс-
тың болса да талқандалуы ұтымды бо-
лады. Өйткені оларға әр түрлі күштер 
бір уақытта әсер етеді.

Егер жыныс серпімді-морт болса,  
динамикалық күштердің әсерімен морт 
талқандалу жүреді. Егер жыныс сер-
пімді-иілімді болса, статикалық күш -
тердің әсерімен жаншылу және кесі лу 
деформациялары жүреді.

10-тарау. Айналсоқ бұрғылауда 
тау жыныстарын талқандау

10.1. Айналсоқ бұрғылаудың мәні
Басқа сөзбен айтқанда тау жыны-

сының талқандалуының ұтымды жақ-
та ры өздігінен таңдалады, пайдала-
нылады. Бұған қосымша үлкен жиілікті 
импульстік күштер жыныстың көлем дік 
және қажытып талқандау түрлеріне 
жағдай туғызып, жынысталқандағыш 
құралдың тозуын азайтады.

Жыныстың талқандалуының тиім-
ділігі сол талқандауға кеткен энер-
гияға байланысты. Айналмалы бұр-
ғылау үшін ол айналу жылдамдығы 
мен осьтік күшке байланысты, ал 
соқ қылап бұрғылау үшін – соққының 
күші мен жиілігіне байланысты. Бұр-
ғы техникасының қазіргі даму деңге-
йінде екінші әдістің мүмкіншілігі көп. 
Себебі айналу жиілігін және ось-
тік күшті шектен тыс көбейте беруге 
бұрғы құбырларының және жыныс-
талқандағыш құралдың беріктігі же тіс-
пейді.

Динамикалық күштердің мүмкінші-
лігі көп, сондықтан жыныстардың тал-
қандалуы ұтымды жүреді.

Бірақ соққының жиілігін көбейткен 
кезде құралға үлкен инерциялық күш-
тер көп әсер етеді. Айналсоқ бұрғылау 
қатты қоспамен, қалақша қашаулар-
мен және шарошкалы қашаулармен 
бұрғылағанда жүргізіледі.

10.2. Айналсоқ бұрғылауда ұнтақтап-жару арқылы 
әсер ететін құралмен тау жыныстарын талқандау

Екі негізгі механикалық әдістердің – 
айналма және соққылау әдістерінің 
жеке-жеке қолданғандағы кемшіліктері 

олардың қаттылығы алмасып отыра-
тын тау жыныстарында қолданылуын 
ұтымды етпейді. Сондықтан забойда 
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айналсоқ бұрғылаудың тәртібін жүр-
гізетін құралдар керек болды. Сондай 
құралдың бірін – шарошкалы қашау ды 
1909 жылы АҚШ-та Юз жасады.

Юздың қашауы конустық шарош-
калы қашаулардың ең алғашқы үлгісі 
болып  табылады. Юздың шарошкасы 
бір конусты екі шарошкадан тұрады.

Оның тістері тұтас конусты жаса-
ғышының бойымен кесілген. Бір ша-
рошкада 30 тіс болды. Қашауды ай-
нал дырғанда шарошкалар забойдың 
бо  йымен дөңгелеп, оған біресе бір 
тісі мен, біресе екі тісімен тіреледі. За-
боймен бір кезде ең көбі тек қана 4-ақ 
тіс контактіде болады. Қалған 56 тіс ре-
зервте болады.

Сондықтан қашаудың қарулық за-
пасы екі қалақты қашауларға қараған-
да 30 есе көп болады, ал осьтік күш 
бірдей болғанда забойға түсетін мен-
шікті қысым азаймайды.

Шарошкалы қашаулардың тағы бір 
ерекшелігі шарошка бір тістен екінші 
тіске аунаған кезде келесі тіс забойға 
соққымен әсер етіп, жынысты ұнтақтап 
талқандайды, ал алдыңғы тіс забой-
дың бойымен кері сырғанап жынысты 
қопарып талқандайды.

Шарошканың тістері тау жыны-
сымен өте аз уақыт (контактіде) тү-
йісуде болады. Түйісуден шыққаннан 
кейін тістің жұмыс істейтін жақтары 
шайғыш сұйықпен өте жақсы суыты-
лады. Осының арқасында қалақша лы 
қашауларға қарағанда әрбір тістің ат-
қаратын жұмысының тиімділігі артады.

Алғашқы шарошкалы қашаулар 
бір конусты және конустың төбесі 
қашаудың осіне орналасқан болды. 
Ондай қашаулардың қопарғыштығы аз 
болды және олар тек қана морт тау жы-
ныстарында жақсы нәтиже көрсетті.

Ал иілімді-морт тау жыныстарын, 
әсіресе иілімділігі өте үлкен тау жыныс-
тарын бұрғылағанда бұрғылау жыл-

дамдығы өте аз болды. Мұндай тау 
жыныстарын тиімді талқандау үшін 
қашаудың қопарғыштық қасиетін кө-
бейту керек болды.

Бірінші жол – цилиндр тәрізді не-
месе конустағы аз шарошкалы қашау-
лар жасау. Ондай шарошкалардың өте 
күрделі кемшіліктері болды, сондықтан 
олар көбінесе сақина тәрізді забой мен 
бұрғылауда қолданылды.

10.1-сурет. Екі конусты 
шарошкалары бар қашаудың схемасы

Екінші жол – шарошкаларды көп ко-
нусты қылып және конустардың төбе-
сін қашаудың осінен f қашықтығына 
асырып, ал шарошкалардың осін үс-
тінен қарағанда қашаудың айналу ба-
ғытымен k қашықтығына ығыстырып 
жасау. Мұндай амалдар керекті қо-
пару әсерін алуға мүмкіншілік береді 
(10.1-сурет).

Шарошкалар міндетті түрде екі ко-
нусты болуы керек: ұңғының забойын 
талқандайтын негізгі конус (3) және 
ұңғының қабырғаларын талқандайтын 
кері конус (1).
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Забойда жұмыс істейтін басқа конус-
тар қосымша конустар деп аталады. 
Олардың нөмірлері негізгі конустан 
басталады: бірінші қосымша конус (2), 
екінші қосымша конус және т.б.

Шарошкалы қашаулар секциялар-
дан тұрады. Әр секция цапфасы бар 
табаннан тұрады. Шарошкалар осы 
цапфаларға шариктердің көмегімен 
бекітіледі. Шарошкалардың қаруы тіс 
немесе тұтас венец тәрізді болады. 
Секциялар бір-бірімен пісіріліп бекі ті-
леді. Қашаудың жоғарғы ұшында жал-
ғағыш бұрандасы болады. Цапфа мен 
шарошканың корпусының арасында 
сақина тәрізді саңылауға орналасқан 
шариктер тербеліс подшипнигінің рө-
лін атқарады. Олар сақина тәрізді са-
ңылауға арнайы жасалған саңылау 
арқылы жіберіледі, ол саңылау тығын-
мен бекітіледі.

Шарошкалы қашаулар қарапайым 
және гидромониторлық жуғыш систе-
малы болып жасалады.

Қашаудың подшипниктері шайғыш 
сұйықпен майланады.

Шарошкалы қашау ұңғының за-
бойымен аунап жылжығанда тау жы-
ныстары шарошканың тістерімен екі 
түрлі талқандалады: әр тіс соққымен 
әсер етіп талқандайды және айналма 
бұрғылағандай тіреулі тіс тайған кез-
де тау жынысын кесіп талқандайды. 
Мұндай құрал жұмыс істеген кезде 

тұрақты әсер етіп тұрған осьтік күшке 
G0 динамикалық күш Dq қосылады. Ол 
күш шарошка аунаған кезде кезекті тіс 
белгілі бір биіктіктен ℓ құлаудан пайда 
болып, тіс В нүктесіне соққымен әсер 
етеді (10.2-сурет).

Шарошка центрінің жылжу биіктігі 
немесе қашаудың ерсілі-қарсылы жыл-
жуының амплитудасы және қашаудың 
тісінің құлау биіктігі:

ℓ = O1· D = AO1 – AD

AO1 = R            AD = R · cos 
2
θ , 

мұнда R – шарошканың радиусы.

Шарошканың тістерінің саны m бол-
ғанда

m

o
360=θ .

Сонда       AD = R · cos 
m

0
180 ,

AO1 мен  AD-ның мәндерін қойғанда

ℓ =R – R× cos m

0
180 =R(1- cos

m

0
180 ).

Шарошканың тісінің соққымен әсер 
еткендегі энергиясы:

                               
мұнда    q = Gм· ℓ,   

10.2-сурет. Шарошкалы қашаудың жұмыс схемасы:
1– шарошка екі тіске тіреліп тұрғандағы күйі; 2 – бір тіске тіреліп тұрғандағы күйі
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Gм – шарошканың бір тісіне тиісті 
меншікті осьтік күш ℓ-дың мәнін қойсақ,

q = Gм · R (1– cos
m

0
180 ).

Бұл формуладан шарошкалы қа-
шау дың жұмысының тиімділігі меншік ті 
осьтік күшке, қашаудың радиу сына жә-
не тістерінің санына байланысты еке-
нін көреміз. Соққының саны шарош-
ка ның тістерінің санына байланыс ты 
болады. Ол мынадай формуламен 
анықтала ды:

,m
d

D
nM =

 

мұнда D – қашаудың диаметрі;
n – қашаудың айналу саны;
d – шарошканың диаметрі;
m – шарошканың тістерінің саны.

Шарошканың бір тісіне әсер ететін 
осьтік күштің ең көп мөлшері мынадай 
болады [12]:

,
2

1

0
S

kR

G
G =

мұнда G0 – осьтік қысым;
S – тіс табанының ауданы;
R1 – қашаудың радиусі;
K – жыныс параметрін, аспаптың 

ерекшелігін және бұрғылау тәртібін ес-
керетін коэффициент.

Бір тіске әсер ететін меншікті осьтік 
күш:

,
2

1

0

KR

BG
G

M

⋅=

мұнда В – тіс табанының ені.

Тау жынысына әсер ететін жеке 
тістің сыбағалы күш мөлшері GM баты-
рылу тереңдігімен байланысты және 
оның мәні h = hT болған жағдайда ең 
жоғарғы мәніне жетеді:

,
2

1

0

T

М

hkR

BhG
G

⋅
⋅⋅=

мұнда h – тістің биіктігі;
hT – тіс батырылу тереңдігі.

Шарошканың қашаумен бұрғылау 
жылдамдығы:

Vb = nш · hop,

мұнда hop –  бір айналым ішінде әр тістің 
батырылу тереңдігі;

nш – шарошканың айналу жыл дам-
дығы.

Шарошка забой бетінде сырғана-
май ұдайы айналып тұрады деп есеп-
тегенде, оның өз осінде айналу жыл-
дамдығы:                 

nш = n · 
d

D ,

Vб = n · 
d

D  · hор,

n = 
Dm

dМ

V =
Dm

dМ
·

d

D hор = орh
m

М ,

V = орh
m

М
.

Шарошкалы бұрғылауда тау жыны-
сын талқандау процесіне статикалық 
күш және шарошка тістерінің соққы-
лау әсерлері қатысады. Онымен бір-
ге талқандау жылдамдығына тістің 
фор масы, ірілігі, тау жынысының бе-
ріктігі,  шарошканың конструкциясы 
үл кен әсер етеді. Тау жынысының 
ша  рошкамен талқандалуы тиімді бо-
луы үшін оның тістері забойды қайта 
соққанда бұрынғы ізге түспей, қатар 
екі іздің аралығын соғуы керек. Ол 
үшін шарошканың тістерінің саны мен 
радиусының қанша болуы керек екенін 
дұрыс есептеу керек.
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Бұл әдісте тау жыныстарының 
тал қандалуы осьтік күштің G0, дина-
микалық күштің РД және айналдыру-
шы моменттің Ма әсерімен батып және 
жылжитын кескішпен жүргізіледі. Тек 
қана осьтік күштің G0  әсерімен кескіш 
тау жынысына h тереңдігіне батады 
және забойдың бойымен жылжыған-
да тау жынысының өте жұқа қабатын 
талқандайды. Бұл процестің шарттары 
айналма бұрғылауда тау жыныстарын 

талқандау бөлімінде қарастырылған. 
Енді осьтік күшке G0 динамикалық 
күш РД  қосылса, кескіш тағы да біраз 
тереңдікке ∆h батады (10.3-сурет).

Бұл процестің шарты:

G0 + PД > Hв · Sk.

Осы шарт орындалғанда кескіш h1 
= h + ∆h тереңдікке батады немесе тау 
жынысында микрожарықшақтықтар жа-
сайды.

10.3. Айналсоқ бұрғылауда кесіп-қопара 
әсер ететін құралмен тау жыныстарын талқандау

10.3-сурет.  Осьтік күштің, динамикалық күштің 
әсерімен кескіштің жұмыс істеу схемасы

Кескіш қайта әсер еткенде микро-
жарықшақтықтар мен әлсіреген тау жы-
нысында көлемдік-қажып талқан далу 
жүреді. Мұндай жағдайда жүзі мұқалған 
кескіштермен де немесе G0 + PД < Hв · 
Sk болғанда да өте тиімді талқандалу 
жүреді. Микрожарықшақтықтар систе  -

масының немесе алдын ала тал қан-
далу алаңының пайда болуы, кес кіштің 
қатты тау жыныстарындағы тұрақты 
күштің әсерімен жұмыс істе уінің тиім-
ділігін арттырады. Тал қан далатын тау 
жыныстарының қалың дығы көбейіп, 
кескіштердің тозуы азаяды.
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Айналсоқ әдісімен бұрғылауда ке-
сіп-қопара әсер ететін құралмен тау 
жынысын талқандаудың механизмі 
өзінің элементтерінде айналма және 
соққылап талқандауға сәйкес келеді. 
Зерттеулердің нәтижесінде сына тә-
різді индентордың серпімді-морт тау 
жыныстарына батуы бірқалыпты емес 
үрдіс екені дәлелденген.

10.3.1. Айналсоқ әдісімен тау жынысын 
талқандаудың тиімділігіне осьтік күштің әсері

Тау жынысының талқандалуы оның 
талқандалуға қарсылығын жеңетіндей  
энергия жиналғаннан кейін жүреді. 
Осы дан кейін тау жынысының белгілі 
бір көлемінде морт талқандалу жүріп, 
индентор белгілі бір тереңдікке һ бата-
ды (10.4-сурет)

Күш әрі қарай өскен сайын талқан-
далудың келесі кезеңі жүреді. Ол ке-
зеңнің жүруіне алдыңғы кезеңге қара-
ғанда көп энергия кетеді.

Тау жыныстарын айналсоқ әдіспен 
талқандауда осьтік күштің мәні өте 
зор. Осы күштің әсер етуімен тау жы-
нысында алдын ала кернелген көлем 
пайда болады. Ол көлемде белгілі бір 
шамадағы соққының әсерімен көлемдік 
талқандалу жүреді. Талқандалудың 

минималдық энергия сыйымдылығына 
сәйкес, осьтік күшпен соққының тиімді 
шама қатынастары осьтік күш серпімді 
деформацияны, ал динамикалық күш-
беріктік деформацияларды жүргізуімен 
анықталады.

Статикалық және динамикалық 
күштердің жеткілікті мәндерін практика 
жүзінде көбейтуге болады, бірақ бұл 
параметрлердің іс жүзінде қолданылуы 
техникалық себептермен шектеледі.

10.4-cурет. Айналсоқ әдісте осьтік күш пен 
индентордың бату тереңдігінің арасындағы байланыс

h3

h2

h1

h0

Go G1              осьтік күш
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Тәжірибелердің нәтижесінде тау 
жы ныстарын айналсоқ әдісімен тал-
қан дауда меншікті осьтік күштің өсуі 
талқандалу процесінің энергия сыйым-
дылығын азайтуға соқтыратыны бай-
қалған (10.5-сурет). Осьтік күш 7 Кн-ға 

10.5-сурет. Талқандаудың энергия сыйымдылығының осьтік күшке байланысты өзгеруі

дейін көтерілгенде тау жынысының 
тал қандалу энергия сыйымдылығы 
350-ден 150 3

cм

Hм -ке төмендейді, әсіресе 

күштің 0,60-тан 3 Кн-ға дейін өзгеру 
аралығында ол өте күрт кішірейеді.

10.3.2. Айналсоқ әдісімен талқандаудың тиімділігіне осьтік күштің 
шамасының, соққының энергиясының және күштің түсу жылдамдығының әсері

Импульстік күштердің әсерімен тау 
жыныстарының талқандалуы ста ти ка-
лық күштердің әсеріндегідей болады. 
Тек меншікті талқандау жұмысы соқ-
қының күшіне және бағытына қарай 
өзгереді.

Егер соққының энергиясы тау жыны-
сын І этапта талқандауға керекті эне-
риядан аз болса, онда тау жынысының 
көлемдік талқандалуы үшін бір жер дің 
өзіне бірнеше соққы керек. Мұн дай 
жағдайда көлемдік-қажып талқанда-
лу жүреді, ал талқандалу процесінің 
энергия сыйымдылығы көбейеді. Егер 
соққының энергиясы тау жынысын бі-
рінші этапта талқандайтын энергия-
дан көп болса, талқандалу процесі кө-
лемдік болады және талқандалудың 
энергия сыйымдылығы көп болады. 
Оның шамасы талқандалудың екінші 

этапындағы энергияның шамасындай  
болады. Сондықтан соққының күші мен 
энергиясы процестің энергия сыйым-
дылығы аз болғанда, көлемдік тал қан-
далудың жағдайы жасалатындай бо-
лып таңдалуы керек. 

Айналсоқ бұрғылау процесіне соқ-
қының жылдамдығының әсері көп бо-
лады. Индектордың тау жынысына  
бату процесін қарастырғанда дефор -
мацияның шамасы күштің түсу жыл   -
дамдығына байланысты екені байқа-
лады. Ең үлкен деформация  күш   тің 
түсу жылдамдығы 5 м/с-тен көп бол-
ғанда байқалады. Ол тау жыныста-
ры  ның кейбір қасиетте рінің (мысалы, 
қат тылығының) деформация  ның жыл-
дамдығына бай ла нысты өзге ретіндігі-
не байланысты. Күш әсер ететін аз 
уақыттың ішінде тау жыны сының де-
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формациясы үлкен көлемге тарап үл-
гермейді (мысалы, шыны). Соққы кү-
шінің түсу жылдамдығының көбеюі 
тау жыны сының талқандалу энергия 
сыйымды лығының өсуіне әкеледі. Ал 
статикалық күштер әсер ететін ай-
налсоқ бұрғылауда динамикалық күш-
тердің түсу жылдамдығының көбеюі 
белгілі бір мөлшерге дейін жақсы әсер 
етеді.

Айналсоқ бұрғылауда тау жыныс-
тарын талқандаудың тиімділігі әсер 

етуші күштің бағытына немесе күштің 
түсу бұрышына байланыстылығы өте 
көп білінеді. Күштің түсу бұрышының 
шамасы тау жыныстарының қасиет-
терімен және үйкеліс коэффи циент те-
рімен анықталады. 

ψ + φ + 90о,

мұнда ψ – күштің түсу бұрышы;
φ – құралдың тау жынысына үйкелу 

бұрышы.

10.3.3. Жынысталқандағыш құралдың айналу жылдамдығы мен соққының 
жиілігінің айналсоқ әдіспен  талқандаудың тиімділігіне әсері

Жынысталқандағыш құралдың ай-
налу жылдамдығы мен соққының жиі-
лігіне тау жынысының талқандалу ша-
масы, ұңғының забойының өңделуі, 
талқандалудың энергия сыйымдылы ғы 
және тиімділігі тәуелді болады. Сон-
дықтан олар бір-бірімен өте тығыз бай-
ланыста болады. Талқандалу тиімді 
болу үшін қайта жасалатын соққы жа-
ңа орында болуы керек. Сондықтан әр 
соққыдан кейін қашау белгілі бір бұ-
рышқа бұрылуы керек. Әр келесі соқ-
қы тиімді болу үшін тау жынысының 
қопарылып талқандалуына жағдай 
туғызу керек. Ондай жағдай туғызудың 
бір жолы – қосымша аршылған бет 
туғызу. Ондай қосымша аршылған бет 
қашаудың бұрылу бұрышының тиімді 
шамасына сәйкес болады. Қосымша 
аршылған беттердің жасалу шарты:

D

ИS
n

π
1= ,

мұнда n – құралдың айналу жиілігі;
S1 – көрші ойшықтардың тиімді ара-

қашықтығы;
D – құралдың диаметрі;
И – соққының жиілігі.

2
1

SS = ,

мұнда S – кескіштердің арақашықтығы

m

D
S

π= ,

мұнда m – қашаудың кескіштерінің 
саны.

Сонда  
m

D
S

2
1

π= ,

S1-дің тиімді мәнін қабылдап кес-
кіштердің санын табуға болады.

1
2S

D
m

π= .

S1-дің  тиімді мәнін орнына қойып 
мынаны табамыз:
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И
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И
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D
n
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=⋅=

π
π .

Тау жынысын талқандаудың тиім-
ділігін өсіруге бұл тұрғыдан қарайтын 
болсақ, онда тістерінің саны әр түрлі 
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көп қашаулар керек болар еді. Ол прак-
тика жүзінде дұрыс болмайды. Сон-
дықтан көбінесе әр өлшемдегі қа шауды 
кескіштерінің санын тұрақты етіп жа-
сап, соққылардың саны мен қашаудың 
айналу санының тиімді қатынасын таң-
дайды.

Қатты тау жыныстарын талқан да-
ғанда соққының жиілігін көбейтіп, ал 
жұмсақ тау жыныстарында қашаудың 
айналу санын көбейтіп, осы әдістің 
тиімділігін арттыруға болады деп жо-
рамалдауға болады.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Соққымен талқандауда кескіштің бату тереңдігі неге байланысты?
2. Соққымен талқандау қандай тау жыныстарында тиімді?
3. Айналсоқ бұрғылауда кескішке қандай күштер әсер етеді?
4. Соққымен бұрғылауда қашаудың бұрылу бұрышы неге байланысты?
5. Соққымен бұрғылауда қолданылатын құралдар.



Дірілмен талқандау әдісі жұмсақ 
жә не борпылдақ тау жыныстарын бұр-
ғылағанда қолданылады. Бұл әдіс ше-
гендеу құбырларын көтеріп-түсіру опе-
рацияларында, ұңғының ішінде болған 
апатты жоюға да қолданылады.

Дірілмен бұрғылаудың ерекшілігі 
арнайы  құралды жұмсақ және бор-
пыл дақ тау жыныстарына жоғары ме-
ханикалық тербелістердің (дірілдің) 
әсерімен батыру болады. Механикалық 
тербелісте (1200-2500 тербеліс/мин.) 
тұрған құралдың әсерімен тау жыны-
сының бөлшектерінің арасындағы бай-
ланыс азаяды, құрал мен тау жынысы 
арасындағы үйкеліс күштері де кемиді. 
Осыдан барып бұрғы аспабы жыныс-
қа батады. Механикалық тербелістер 
дірілдеткіштер (вибраторлар) арқылы 
алынады.

Дірілмен бұрғылаудың екінші тү-
рі – дірілді-соққылама әдіс. Бұл әдісте 
бұрғы аспабына өте жиі соққы беріле-
ді. Ол соққы аспап арқылы тау жыны-
сына әсер етеді, сондықтан кескіш 
астындағы жыныс жылжиды немесе 
талқандалады. Сондықтан бұрғы аспа-
бы забойдағы тау жынысына батады.

Жоғарыда айтылған екі әдістің 
еке уі де саяз ұңғыларды бұрғылауда 
кеңінен таралған, олар дірілдеткіш (ви-
братор) және дірілбалға (вибромолот) 
деп аталатын арнаулы механизмдерді 
шығаруға негіз болады.

Дірілмен бұрғылаудың негізін сал-
ған екі блокты дірілдеткіш ойлап шыға-
рып оны өндіріске енгізуге мол еңбек 
еткен профессор Д.Д. Баркан.

11-тарау. Тау жыныстарын 
діріл әдісімен талқандау

Құралдың тау жынысына батуына 
тура бағыттағы қарсылық RТ және құ-
ралдың бүйіріндегі үйкеліс күштері Fб 
әсер етеді. Құралдың өзінің салмағы мен 
және дірілдеткіш арқылы жасалатын 
күштің әсерімен жынысталқандағыш 
құралдың астында тау жынысының 
бөл шектері тербеліске түсіп, өзара 
бай ланыстарын жоғалтып жан-жаққа 
ығысады. Ұңғының қабырғасындағы 
тау жыныстары тығыздалып құрал за-
бойға батады.

Д.Д. Барканның зерттеулері бо-
йынша құралдың тау жыныстарына 
батуының тиімділігі олардың физи ка-
механикалық қасиеттеріне және тербе-
лістердің амплитудасы мен жиілігіне 
байланысты. Құралдың тау жынысына 
батуы тербелістердің амплитудасы-
ның белгілі бір мәнінде ғана жүреді. 
Тығыз және тұтқыр тау жыныстарында 
ол 3,5 мм-ден кем болмауы керек, ал 
борпылдақ тау жыныстары үшін 2 мм 
болуы керек. Амплитуданың осындай 
мәндерінде түйіршіктер арасындағы 
байланыстар үзіліп, құрал мен тау жы-
нысы арасындағы тістесу күштері азая-
ды. Құрал мен тау жынысы арасында-
ғы тістесулердің азаюы тербелістердің 
жиілігіне де байланысты болады.

Бұл әдісте құрал ретінде зондтар 
және желонкалар қолданылады. Діріл-
деткішті қимылдататын күш мынандай 
формуламен анықталады:

44750

2
nGR

P
⋅= ,

мұнда GR – дірілдеткіштің экс цен трик-
терінің моменті;
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R – эксцентриктің айналу радиусы;
G – эксцентриктің салмағы;
n – эксцентриктердің айналу жыл-

дамдығы.

Бұл талқандау әдістің тиімділігі тау 
жынысының тура бағыттағы қар сы лы-
ғына байланысты болады. Ал ол тау 
жынысының беріктігімен және батыры-
латын құралдың көлденең қимасымен 
анықталады. Тау жынысының беріктігі 
және құралдың көлденең қимасы көп 
болса, дірілмен талқандаудың тиім-
ділігі күрт төмендейді. Сол себепті ді-
рілмен бұрғылаудың қолданылу сала-
сы шектеледі. 

Қатты және өте қатты тау жыныс-
тарын бұрғылауды бірінші рет 1952 жы-
лы Д.Д. Баркан, Ф.Ф. Воскресенский,  
В.М. Славский және Э.И. Тагиев тер 
жүргізді. Бұл бұрғылауда кәдімгі ай-
налма әдіс қолданылды. Жыныс тал-
қандағыш құралға әдейі арналған ді-
рілдеткіш арқылы белгілі амплитуда 
мен жиіліктегі тербелістер әсер етті.

Айналма діріл әдісінде қашауға үл-
кен осьтік күштердің және айналу дың 
үлкен жиілігінің керек еместігі бай қал-
ған. Бұл әдісте жүретін талқандалу 
про цесі әлі жете тексерілмеген, тек 
көп шілік жағдайда ол процесс қажып 
талқандалуға тән екені белгілі.



Тау жыныстарын дірілмен тал-
қан дау да инфрадыбыс және дыбыс 
тер   белістері пайдаланылады. Ал зерт  -
теулердің нәтижесінде тау жыныста-
рының талқандалуының тиім ділігі ді-
ріл дің жиілігі өскен сайын  артатын дығы 
дәлелденген. Механи калық діріл дет-
кіштер 100-250 Гц жиіліктегі тербе ліс-
тер ғана бере алады. Үлкен жиіліктегі 
тербелістерді (10000-20000 Гц) ультра-
дыбысты тербелістер беретін аппа-
раттар арқылы алуға болады.

Ультрадыбысты тербелістерді маг-
нитстрикциялық және электрс трик ция-
лық аппараттардың көмегімен алуға 
болады (12.1-сурет). Өзектің (сердеч-
ник) орамына үлкен жиіліктегі ток бері-
леді. Пайда болған айнымалы магнит 
өрісі өзекті біресе қысып, біресе со-
зып белгілі бір жиіліктегі тербелістер 
туғызады. Тербелістердің амплитуда-
сы бірнеше микрон. Оны көбейту үшін 
шоғырландырғыш қолданылады. Тер -
беліп тұрған құралдың әсерімен тал-
қандалу жүреді. Талқандалатын зона-
ға қажағыш түйіршіктері бар суспензия 
беріледі. Үлкен жылдамдықпен киноға 
түсіру арқылы талқандалатын бетке қа-
жағыш түйіршіктер құралмен қағылып 
кіргізілуі арқылы талқандалу жүретін ді-
гі дәлелденген. Талқандалатын мате-
риал морт болуы керек. Талқандалудың 
жылдамдығы тербелістердің амплиту-
дасына және жиілігіне, қажағыш түйір-
шіктердің қаттылығына және ірілігіне 
және т.б. факторларға байланысты бо-
лады.

12-тарау. Тау жыныстарын
ультрадыбыспен талқандау

12.1-cурет. Магнитстрикциялық 
қондырғының схемасы:

1– никельден жасалған орамды өзек; 
2 – сулы цилиндр; 3 – тіреуіш гильза; 

4 – су кіретін түтік; 5 – суытушы 
сұйықтың шығатын түтігі; 

6 – шоғырландырғыш; 7 – қажағыш 
заты бар суспензияны әкелу; 

8 – талқандалушы объект

Кезінде КСРО ҒА тау-кен инс ти-
тутының ВУГИ зертханасында дыбыс  
және ультрадыбыс жиілігіндегі тер-
бе    лістермен ұңғы бұрғылау тәжіри-
бе  ле рі жүргізілген. Қуаты 500 Вт 
ультра дыбыстық қондырғы 8-20 кГц 
жиі  лік тер арасында жұмыс істеген. Осы 
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тәжірибелердің нәтижесінде ультрады-
быс әдісімен өте қатты тау жыныста-
рын (гранит, кварцит және т.б.) бұрғы-
лауға болатындығы дәлелденген. Бірақ 

бұрғылау жылдамдығы басқа қол да-
нылып жүрген әдістерге қарағанда көп 
төмен. Сол себептен бұл әдісті әзірше 
қолдануға болмайды.



Бұл әдісте тау жыныстары су ағы -
мымен талқандалады. Тау жыныста-
ры  ның беріктігі аз болады. Шашы ран  ды 
кен орындарын игерудің гид ра в лика-
лық әдісі көптен белгілі, әсі   ресе көмір 
өндірудің гидравликалық әдіс  тері.

Бұл әдісте тау жыныстарын талқан-
дауға гидромониторлық қашаулар қол-
данылады. Мұндай қашаулардың су 
шығатын ұшы забойға жақындатыл-
ған, ал шайғыш сұйық (су, балшық 
ері  тін дісі) құралдың ұшынан 100 м/с. 
жыл дамдықпен забойды атқылайды. 
Ағымның энергиясы және қашаудың 
ұшы беріктігі шамалы тау жынысының 
талқандалу процесін жақсартады.

Тау жыныстарының талқандалу 
тиім ділігіне ағымның күші, оның сапа-
сы, талқандалушы жыныстың қашау-
дың ұшынан қашықтығы және тау 
жыныстарының физика-механикалық 
қасиеттері зор әсер етеді.

Қатты және өте қатты тау жыныс-
тарын талқандау үшін жылдамдығы 
1000 м/с-ке дейін, қысымы 5000 кгс/см2

үлкен қысымды ағым керек неме се 
ағым өте жіңішке және диа метрі 0,5-
1,5 мм соплодан қысым 1000 кгс/см2 
болғанда шығуы керек. Б.В. Вой це хов  -
скийдің басқаруымен КСРО ҒА-ның 
Сібір бөлімшесінде қысымы 40 мың 
кгс/см2-ден көп ағымы бар өте күшті су 
атқыш жасалынды. Мұндай ағымның 
жасайтын жұмысы қопарылыстың жұ-
мысымен пара-пар келеді және қат-
тылығы қандай да болса тау жыныста-
рын талқандайтын күші бар.

13-тарау. Тау жыныстарын құрал 
қолданбай талқандау әдістері

13.1. Тау жыныстарын гидравликалық 
әдістермен талқандау

Гидравликалық талқандаудың 
ерекше  әдісін А.П. Островский және 
Е.Б. Ка  ган ұсынған. Бұл әдісте ұңғының 
ішін  дегі сұйықтың гидростатикалық қы-
сымы пайдаланылады. Ұңғының ішіне 
ауасы белгілі бір вакуумға дейін со-
ры лып алынған, әдейі арналған гер-
метикалық қауыздар жіберіледі. Белгі лі 
бір жылдамдықпен қимылдай отырып 
қауыз забоймен кездесіп жарылады. 
Ұңғының забойында жыныспен түйіс-
кен жерде, вакуумдық қауыз өте тез 
жабысып жан-жағындағы сұйықты үл кен 
жылдамдықтағы қозғалысқа кел   тіреді. 
Тау жынысы өте үлкен қы сым дағы им-
пульстардың әсерімен тал   қандалады. 
Мұндай құбылыс қатты денеге жақын 
жерде сұйықтың кавитациясы жүрген 
кезде болады.

Іші қуыс немесе сұйықтың буымен  
толған қауашақтардың пайда болуы 
және қабысуы салдарынан  ма ңайын-
дағы қатты денелердің талқан далуы 
кавитациялық эрозия деп аталады.

А.П. Островскийдің аспабын пай-
даланып тау жыныстарын талқан-
дай тын әдісті гидроимпульстік әдіс 
дей ді (13.1-сурет). Аспаптың бір ка-
налымен қопарғыш зат, екінші кана-
лымен қышқылдағыш жіберіліп, ол 
екеуі қосылған камерада қопарылыс 
жүреді. Қопарылыс толқыны өте жіңіш-
ке тесікпен диаметрі 0,2 мм жүріп, 
жолындағы көлемі 100 см2 суды қатты 
жылдамдықпен лақтырады. 
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Тау жыныстарын қопарғыш заттар-
мен талқандау пайдалы қазбаларды  
ашық әдіспен өндіруде, гидро техни-
калық құрылыстарда, жол құ ры лыс-
тарында және т.б. өте кең қол да ны-
лады.

Ал ұңғы бұрғылауда қопарғыш зат-
тармен тау жыныстарын талқандау екі 
түрлі жолмен жүргізіледі: қопарғыш 
ағыммен бұрғылау және қопарғыш зат-
тардың ампулаларын пайдаланып бұр-
ғылау. 

Қопарғыш ағыммен диаметрі 100-
250 мм ұңғыларды қатты және өте 
қат ты тау жыныстарында 100 м-ге де-
йін бұрғылауға болады. Тау жыныс-
тары үлкен жиіліктегі (минутына 100 
қо парылыс) қопарылыстардың әсері-
мен талқанданады. Қопарылыстар сұ-
йық қопарғыш заттардың көмегімен 
жа салынады. Әрбір қопарылатын за-
ряд ұңғының забойында тікелей да-
йындалады. Оларды дайындауға қо-
парылмайтын қышқылдағыш және 
жанғыш зат қолданылып, олар үшін ші 
сұйықтың ағымымен (олда қопарыл-
майтын) лезде жарылады. Қопарғыш 
заттардың ампулаларын пайдаланып 

бұрғылауда ұңғының забойына  қо-
парғыш заттары бар кішігірім ампу-
ла ларды белгілі бір жиілікпен жібе-
реді. Ұңғының ішінде шайғыш сұйық 
айналымда болады. Соплодан  шыға 
берісте ампула забоймен кездесіп қо-
парылады. Бірнеше қопары лыстар-
дың әсерінен ұңғы пайда болады. 
Зерт теулердің нәтижесінде ұңғының 
забойы тереңдеген сайын соққы тол-
қындарының амплитудасы азайып ұң-
ғының әрі қарай тереңдеуі тоқтайды. 

Қопарғыш заттармен бұрғылаудың 
тәртібінің негізгі параметрлері: ампу-
лалардың ұңғының забойындағы жа-
рылу жиілігі және оларды ұңғыға жібе-
ру тәртібі, құралды бұрғылау кезінде 
төмен қарай жіберу, шаю сұйығының 
қасиеттері мен мөлшері. Қопарғыш 
заттармен бұрғылауда талқандалған 
тау жынысының көпшілігі (80-90%) ірі 
болады. Мысалы, диаметрі 300-350 мм
ұңғыны салмағы 50 г зарядтармен  
бұр ғылағанда салмағы бірнеше 100 г 
бөл шектер пайда болады. Әр қопа ры-
лыс сайын негізгі массивтен бөлінетін 
бөлшектердің көлемі 1 дм3 болады. Ал 
шайғыш сұйықтың шығымы 50-60 л/с. 

13.1-cурет. Островскийдің құралы

13.2. Тау жыныстарын қопарғыш заттармен
талқандап бұрғылау әдісі

Қышқылдандырғыш Қопарғыш 
зат

у
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болғанда қазіргі бұрғылаудағы жо ға-
ры қарай бағытталған ағымның жыл-
дамдығында құбыр сыртындағы кеңіс-
тікпен салмағы 30-60 г бөлшектер жер 
бетіне шығарылады. Ұңғы тереңдігі 
1500 м-ден көп болғанда забойды та-
залау және жыныс ұнтақтарын ұңғы-
дан шығару қиындайды, сондықтан бұл 
әдістің көрсеткіштері төмендейді.

Қопарғыш заттармен ұңғы бұрғы-
лау әдістерінің өндірісте жүргізілген 
сынаулары құралды ұңғыға бір рет 
түсіргенде өте қатты тау жыныста-
рында 100 м-ге дейін бұрғылауға бо-

латындығын көрсеткен. Өте қатты 
крем нийленген ізбестерде 2250-2745 
ара лығын бұрғылағанда, құралды бір 
рет түсіргенде 20 м-ге дейін бұрғылан-
ған. Рейстік жылдамдық 0,60 м/сағ. 
болған. Тура осындай жағ дайда тур-
бинамен бұрғылаудың жылдамдығы  
0,15 м/сағ., бір қашаудың бұрғы лау 
тереңдігі 3 м болады. Кейбір техно-
логиялық кемшіліктерді жөндеген 
жағ  дайда қопарғыш заттармен үлкен 
терең діктерде жатқан өте қатты тау 
жы ныстарын бұрғылаудың тиімділігін 
арттыруға болады.

13.3. Тау жыныстарын электргидравликалық 
әдіспен талқандау

Тау жыныстарын талқандаудың 
бұл әдісі су ішіндегі электр разря дын 
пайдалануға негізделген. Бұл құбы-
лысты Л.А. Юткин зерттеп электр гид-
равликалық эффект деп атаған. Ол 
тау жыныстарын жаруға, талқандауға 
және бұрғылауға электргид равлика-
лық эффекті пайдаланудың жолдарын 
ұсынған.

Бұл әдістің ерекшелігі разряд ка-
налында бөлінетін энергиядан туа тын 
электрлік процестерді және сұйықта 
бөлініп тарайтын соққы толқындары-
мен байланысты механикалық процес-
терді пайдалану және олармен қатты 
денеге әсер ету.

Электр разрядтарымен тау жыныс -
тарының блоктарын бұрғылау бұрын ғы 
КСРО Ғылым академиясының мұ най 
институтының зертханасында  жүр   гі-
зілген. Олар импульстік гене ра тор-
дың құрамына кіретін танген сиал дық 
бұрғыны қолданған. Бұрғының изо ля-
циялық шлангының ішіне орнатылған 
төрт оң электродтары және құбырдың 
төменгі ұшындағы ойықтардан жасал-
ған төрт теріс электродтары бар. Әдейі 

арналған коммутатор арқылы кезек-
пен екі көрші электродтың арасында 
разрядтар  өтеді. Разряд оң электрод 
пен көрші ең жақын теріс электродтың 
арасында өтеді. Тангенсиалдық бұр-
ғының жұмыс істеуінде ұңғының бұр-
ғылануы сақина тәрізді ойықтың 
пай да болуынан басталатындығы аң-
ға рылған. Әрі қарай забойдың орта-
сында пайда болған керн сұйықтың 
ішіндегі разрядтардың әсерімен пайда 
болған күштермен оңай талқандалады.

Ұңғының қимасы дөңгелек болып 
диаметрі бұрғының диаметрінен 40-
50 мм-ге көп болады. Сол себептен 
бұрғы ұңғыға оңай кіріп, талқандаған 
тау жыныстары ұңғының ішінде айна-
лып жүрген сұйықпен оңай тасымалда-
нады. Бұл әдісте тау жынысының негіз-
гі талқандалуы, таралу жылдамдығы 
ды быстың жылдамдығынан да ар тық 
цилиндр тәрізді соққы толқынының 
әсе рімен жүргізіледі. Ондай толқын 
разряд ұшқынының каналында лез-
де пайда болатын үлкен қысымның 
әсерінен жасалынады. Ал үлкен қы-
сым разрядниктің электродтарының 
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арасындағы электрлік тесудің нәти-
жесінде пайда болады. Сол себеп-
тен электрондар тізбегінің көмегімен 
жіңішке ток өткізілетін канал жасала-
ды. Электрразрядтың кезінде бөліне-
тін лездік қуат қопарғыш заттардың 
жарылуындағы лездік қуаттан артық 
екені есептеулермен дәлелденген.

Соққы толқыны сығылмайтын орта 
болып саналатын судың ішінде тара-
ғанда өте үлкен 6000-15000 кгс/см2 
қысым туғызып, қатты денеде оның 
динамикалық күштерге беріктігінен 
аса тын кернеулер жасайды. Одан бас-
қа денеге соққы толқындармен қайта-
қайта әсер еткенде оның беріктігі қа-
жып азаяды.

Иілімді тау жыныстарында қопар-
ғыш заттармен талқандау әдісі сияқты 

электргидравликалық әдіс те тиімсіз 
болады. Тангенсиалдық бұрғының тә-
жірибелік үлгілерінің диаметрі 170 мм 
болды. Сонда ұңғының диаметрі 220-
250 мм болды. Қуаттың жұмсалуы 
6-7 кВт болғанда бұрғылау жылдам-
дығы 0,5 см/мин. болды. Бір разрядқа 
келетін энергия 100 кгм. Қондырғының 
пайдалы әсер коэффициенті 30%-дан 
аспайды. Соның өзінде доломитті тал-
қандау процесінің меншікті энергия 
сыйымдылығы 150-500 кгс/см болды.

Электргидравликалық әдісті терең 
ұңғыларды бұрғылауға пайдалану үшін 
жоғарғы вольтті конденсаторды ұң ғы-
ның ішіне забойға жақын орналастыру 
керек. Сондықтан бұл әдіс әзірше тау 
жыныстарын ұнтақтауға ғана пайдала-
нылады.

13.4. Тау жыныстарын жылу 
қолданатын әдістермен талқандау

Керосин мен дизельдік отын не-
месе этил спирті мен оттегі, от 
ағымды жанарғыда температурасы 
2400-3200°С жалын жасайды. Қатты 
қызған газдар жанарғыдан 2000м/с 
жылдамдықпен шығады. Осындай үл-
кен жылдамдықтың арқасында қыз-
дырылатын бетке жылу өте жылдам 
беріледі. Сондықтан тау жынысының 
бет қабатында талқандалуға әкеліп 
соғатын термокернеулер пайда бола-
ды.

Егер тау жынысына үлкен темпе-
ратуралы газ ағымы немесе плазма 
ағымы әсер етсе, онда тау жынысының 
талқандалуы минералдардың балқуы 
немесе буға айналуы арқылы жүреді. 
Жанарғының оттығына шашыранды ке-
росин мен газ тәрізді оттегінің қоспасы 
эжекторлы форсункамен жіберіледі 
(13.2-сурет). Бұрғылау кезінде жанарғы 
бұрғы құбырларымен бірге үздіксіз 
айналады. Ұңғы ішінде пайда болған 

газдар, бу және талқандалған тау жы-
ныстары артық қысымның әсерімен 
20-40 м/с жылдамдықпен жер бетіне 
ұмтылады.

13.2-сурет. От ағымды жанарғының 
схемасы: 1– форсунка; 2 – қорап; 3 – жану 

камерасы;  4 –жанарғының түбі; 5 – 
өзгерткіш; 6 – қапшық; 7 – табан; 

8 – сопло

оттегі керосин

1

6

2
1

3

4

су78
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Оттықта жанудан пайда болған газ-
дар оттық ішіндегі қысымның әсерінен 
сопло арқылы дыбыс жылдамдығынан 
артық жылдамдықпен атқылайды.

Бұл әдісте қатты және өте қатты тау 
жыныстарын бұрғылау жылдамды ғы 
кәдімгі әдістермен бұрғылау жылдам-
дығынан шамамен 10 есе артық. Бұл 
әдіс негізінде қопарғыш заттар салып 
ататын саяз ұңғыларды бұрғылауға 
қолданылады.

Жылумен бұрғылау процестерін 
зерттеулер, бұл әдісте тау жыныста-
рының негізгі талқандалуы көрші қа-
бат тарының кернеулерінің әр түрлі 
болуына байланысты екенін көрсе-
теді. Кернеулердің әр түрлі болуы 
жыл у бір жақты берілгендіктен тау 
жы ныстарының біркелкі қыздырыл-
мауына байланысты. Былайша  айт-
қанда жылудың әсерімен бұрғы лауда 
тау жыныстарының талқандалуы қыз-
дырудың температурасына ғана бай-
ланысты емес. Талқандалу көбінесе 
температуралық графикке байланыс-
ты болады. Ал оның шамасы тау жы-
нысын балқытпай талқандауға жет -
кілікті болуы керек. Тау жыныстарын 
талқандауға плазманы қолда нуға бо-
ла тындығын бұрынғы Кеңес ғалым-

дары А.П. Островский, Н.В. Алексан-
дров және т.б. айтқан.

Газдарды белгілі бір жоғары тем-
ператураға дейін қыздырғанда олар 
ионизацияланады және бос электрон-
дардан, оң иондардан тұратын плаз-
маға айналады. Плазманың ағымы тау 
жы ныстарының балқуына және буға 
айналуына әкеліп соғады және тау 
жыныстарында жарықшақтандыратын 
және бөлшектерді негізгі массадан ажы-
рататын термокернеулер тудырады.

Жоғары температуралы плазма ағы-
мын ұңғы бұрғылауға қолдану үлкен 
талдауларды  қажет етеді, әсіресе та-
би ғи жағдайлардағы доғалық разряд-
тар дың ерекшеліктерін жете меңгеру 
ке рек. Одан басқа сұйықтың гидроста  ти-
калық қысымы, қабат сулары, ұңғы дан 
талқандалған түйіршектерді шығару 
сияқты өте күрделі техникалық және 
технологиялық қиындықтарды шешу-
де оған өте үлкен әсер етеді. Тау жы-
ныстарын құрал қолданбай талқандау 
әдістері жайындағы мағлұматтар бұл 
әдістердің әлі тәжірибелік сынаулар-
дан ғана өткендігін, олардың бірде 
бірі нің қазіргі өндірісте қолданылып 
жүр ген әдістерді айырбастай алмай-
тынды ғын көрсетеді.

БАҚЫЛАУ СҰРАҚТАРЫ

1. Д.Д. Баркан дірілдеткіші қалай жұмыс істейді?
2. Магнитострикция деген не?
3. Тау жыныстарын гидромонитормен талқандау.
4. Өте көп ағымды су атқыштың сипаттамасы.
5. Гидроимпульстік әдіс.
6. Қопарғыш ағыммен бұрғылау және қопарғыш заттар ампуласын пайдаланып 

бұрғылау. 
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ТЕСТ ТАПСЫРМАЛАРЫ

1. Тау жыныстарының механикалық қасиетiнiң негiзгi көрсеткiштерiн 
штампты батыру тәсiлiмен анықтауды кiм жасаған?

А. Л.А. Шрейнер;
В. Б.Е. Воздвиженский;
С. В.В. Ржевский;
D. А.Н. Попов;
E. Г.Я. Кутузов.

2. «Тау кен мамандығы студенттерiне арналған тау жыныстарының фи-
зикалық негiздерi» оқулығын кiм шығарған?

А. В.В. Ржевский, Г.Я. Новик;
В. Б.Е. Воздвиженский;
С. Г.Я. Кутузов;
D. А.Н. Попов;
E. М.Р. Мавлютов.

3. Тау жыныстарының қасиеттерінің жіктелімін, физика-геологиялық жә-
не физика-техникалық  топтарға бөлiп жасаған кiм?

А. С.С. Сулакшин;
В. В.В. Ржевский;
С. Г.Я. Кутузов;
D. Б.Е. Воздвиженский;
E. А.Н. Попов.

4. Тереңдiгiмен салыстырғанда қима өлшемi кiшi жер қыртысында жа-
салған тау қазбасы қалай аталады?

А. Ұңғы;
В. Шпур;
С. Шурф;
D. Құдық;
E. Оқпан.

5. Ұңғыны құру кезiнде қандай операциялар жүргiзiледi?
А. Ұңғы түбiн бұзу шламнан тазарту, ұнғының қабырғасын бекiту;
В. Қондырғыны орнату, бұрғылау, қондырғыны түзеу;
С. Ұнғыны бастау, бұрғылау, ұңғыны жою;
D. Аспапты түсiру, бұрғылау, аспапты көтеру;
E. Бұрғылау, каротаж, аспапты көтеру.

6. Инженерлiк-геологиялы ұңғы арнауына байланысты қандай топқа кi-
редi?

А. Геологиялық барлама;
В. Ізденiс;
С. Техникалық;
D. Пайдалану;
E. Геотехникалық.
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7. Ұңғы құрудағы технологиялық аспаптың арналуы қандай?
А. Бұрғылаудағы негiзгi операцияларды орындау;
В. Ұңғының теңдiгiн көбейту;
С. Ұңғыны бекiту және ұңғы түбiн бұзу;
D. Ұңғының түбiндегi тау жынысын талқандау;
E. Берiлген бағытта түбiн тереңдету.

8. Кен денесiнiң морфологиясын зерттеуге және кен қорын есептеуге ар-
налған ұңғы қалай аталады?

А. Барлама;
В. Ізденiс;
С. Картаға түсiру;
D. Параметриялық;
E. Құрылымдық.

9. Геологиялық құрылымның iрi геоструктуралық элементтерiн анық-
тайтын ұңғы қалай аталады?

А. Тiрек;
В. Параметрлiк;
С. Ізденiс;
D. Картаға түсiру;
E. Құрылымдық.

10. Ұңғының ұзындығының бұрғылауға және көтерiп-түсіруге кеткен уа-
қытқа қатынасын қалай атайды?

А. Бұрғылаудың рейстiк жылдамдығы;
В. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы;
С. Бұрғылаудың техникалық жылдамдығы;
D. Бұрғылаудың коммерциялық жылдамдығы;
E. Бұрылаудың циклдiк жылдамдығы.

11. Бұрғыланған аралықтың тек қана бұрғылауға кеткен уақытқа қатынасы 
қалай аталады?

А. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы;
В. Бұрғылаудың рейстік жылдамдығы;
С. Бұрғылаудың техникалық жылдамдығы;
D. Бұрғылаудың коммерциялық жылдамдығы;
E. Бұрғылаудың циклдік жылдамдығы.

12. Ұңғының бұрғылауға кететін уақытпен қоса бұрғы қондырғысының 
монтаж-демонтажына кететін уақытты ескеретін бұрғылау жылдамдығы: 

А. Бұрғылаудың циклдік жылдамдығы;
В. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы;
С. Бұрғылаудың техникалық жылдамдығы;
D. Бұрғылаудың коммерциялық жылдамдығы;
E. Бұрғылаудың рейстік жылдамдығы.
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13. Таза бұрғылауға кететін уақытпен қоса көтеріп-түсіру операциялары-
на және ұңғы ішінде жүргізілетін зерттеулерге кететін уақытты ескеретін 
бұрғылау жылдамдығы қалай алынады?

А. Бұрғылаудың техникалық жылдамдығы;
В. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы;
С. Бұрғылаудың коммерциялық жылдамдығы;
D. Бұрғылаудың рейстік жылдамдығы;
E. Бұрғылаудың циклдік жылдамдығы.

14. Таза бұрғылауға кететін уақытпен қоса көтеріп-түсіру операцияла-
рына, ұңғы ішіндегі зерттеулерге кететін және аварияларды жоюға кететін 
уақыт тарды ескеретін бұрғылау жылдамдығы қалай аталынады?

А. Бұрғылаудың коммерциялық жылдамдығы;
В. Бұрғылаудың техникалық жылдамдығы;
С. Бұрғылаудың рейстік жылдамдығы;
D. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығы;
E. Бұрғылаудың циклдік жылдамдығы.

15. Ұңғының зениттік бұрышы деген не?
А. Вертикальмен берілген нүктеден ұңғыға жүргізілген жанама арасындағы 

вертикаль жазықтықтағы бұрыш;
В. Магниттік меридианмен ұңғының горизонталь проекциясының арасындағы 

бұрыш;
С. Вертикаль мен ұңғының траекториясы арасындағы бұрыш;
D. Апсиадаль жазықтықпен вертикаль арасындағы бұрыш;
E. Горизонталь жазықтықта өлшенген солтүстік пен оңтүстікті қосатын бағыт 

пен апсидаль жазықтықтың жер бетіне түсірілген проекциясы арасындағы бұрыш.

16. Ұңғының азимуттық бұрышы деген не?
А. Горизонталь жазықтықта сағат тілі бағытында өлшенген меридианның сол-

түстік ұшымен ұңғының горизонталь жазықтыққа проекциясы арасындағы бұрыш;
В. Ұңғының траекториясымен вертикаль арасындағы бұрыш;
С. Апсидаль жазықтықпен вертикаль арасындағы бұрыш;
D. Магниттік меридианмен ұңғы трассасының вертикаль жазықтыққа проекция-

сы арасындағы вертикаль жазықтықта өлшенген бұрыш;
E. Ұңғының траекториясы мен меридиан арасындағы бұрыш.

17. Бұрғылаудың механикалық жылдамдығын өсіру үшін бұрғы жаб-
дықтары өзгермей тұрғанда:

А. Жынысталқандағыш құралдың конструкциясын жетілдіру керек;
В. Бұрғы құралын көтеріп-түсіру операцияларын механизациялау;
С. Бұрғылау жұмыстарындағы дағдарыстармен аварияларды жою;
D. Бұрғы қондырғысын монтаждау-демонтаждау уақытын қысқарту;
E. Ұңғы каротажының уақытын қысқарту.

18. Тау жынысының талқандалу тәсiлiнiң классификациясының негiзi не-
де?

А. Жынысқа берiлетiн энергия түрi;
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В. Жынысқа берiлетiн сыртқы күш;
С. Сыртқы күштi беру тәсiлi;
D. Тау жынысының талқандалу сипаты;
Е. Тау жынысына берiлетiн механикалық алаң.

19. Егер тау жынысын талқандаушы аспапқа статикалық күш пен айныма-
лы момент әсер етсе, онда бұл бұрғылаудың қай тәсiлiне жатады?

А. Айналмалы;
В. Соққы;
С. Соқққылы- айналмалы;
D. Пенетрациялық;
E. Дiрiлдетiп.

20. Жыныс талқандаушы аспапқа динамикалық күш анықталған жиiлiкпен 
берiлетiн болса, онда бұл тәсiл қалай аталады?

А. Соққылама (дiрiл соққылама);
В. Соққылама – айналмалы;
С. Айналмалы;
D. Пенетрациялық;
E. Дiрiлдi.

21. Жыныс талқандаушы аспапқа статикалық күш, айналу моментi және 
динамикалық күш берiлсе онда бұл тәсiл қалай аталады?

А. Соққы-айналмалы;
В. Соққы;
С. Пенетрациялық;
D. Дiрiлдi;
E. Айналмалы.

22. Жыныс талқандаушы аспапқа статикалық күш берiлгендегi бұрғылау 
тәсiлi қалай аталады?

А. Пенетрациялық;
В. Айналмалы;
С. Дiрiлдi;
D. Соққы-айналмалы;
E. Соққы.

23. Айналмалы бұрғылаудағы жұмсақ жыныстарды талқандаудың сипа-
ты қандай?

А. Кесу;
В. Сындыру;
С. Талқандау;
D. Қопсыту;
E. Микрокесу;

24. Айналмалы бұрғылаудағы орташа қаттылықты жыныстарды тал қан-
даудың сипаты қандай?

А. Кесу-сындыру;
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В. Сындыру;
С. Талқандау;
D. Микро кесу;
E. Қопсыту.

Тест сұрақтарының дұрыс жауаптары

Сұрақ нөмірі Дұрыс жауап Сұрақ нөмірі Дұрыс жауап
1 А 13 А
2 А 14 А
3 А 15 А
4 А 16 А
5 А 17 А
6 А 18 А
7 А 19 А
8 А 20 А
9 А 21 А

10 А 22 А
11 А 23 А
12 А 24 А

11-91
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ГЛОССАРИЙ

Зениттік бұрыш – верикаль мен ұңғының өсіне жүргізілген жанаманың ара-
сындағы бұрыш.

Азимуттық бұрыш – сағат тілінің бағытымен есептелетін белгілі бір бағыт пен 
ұңғының горизонталь проекциясының арасындағы бұрыш.

Контактылық кернеу – қашауға берілген осьтік күштің қашаудың забойымен 
түйісу ауданына қатынасы.

Ағу шегі – серпімді деформациядан иілімді деформацияға өту нүктесіне сәйкес 
күштің штамптың ауданына қатынасы.

Магнитострикция – ферромагниттің өлшемдерінің айнымалы магний өрісін де 
өзгерілуі.

Қатты қоспа – вольфрам мен кобальттың қоспасы.
Шарошка – тау жынысына кесіп-қопара әсер ететін қашау.
Айналма бұрғылау – забойдағы тау жынысы айналдырғыш моменттің және 

осьтік күштің әсірімен тұрған құралмен талқандалатын әдіс.
Соққылап бұрғылау –  забойдағы тау жынысы қашау мен соққылап тал қан-

далатын әдіс.
Айналсоқ бұрғылау – забойдағы тау жынысын айналдырғыш моменттің, ось-

тік күштің әсерімен тұрған құралға арнаулы механизмдермен соққылап әсер етіп 
талқандайтын әдіс.

Геология – Жер туралы ғылым, грекше «Гео» – Жер, ал «логос» – ғылым.
Атмосфера – Жердің ауа қабаты.
Жер  қыртысы  – литосфераның  беткі  бөлігін  құрайтын,  төменгі   жапсары  

Мохоровичич деңгейімен шектелген (орташа 33 км) Жер шарының ең үстіңгі қаба-
ты.

Конрад жазықтығы – гранитті және базальтты қабаттардың аралығында, тек 
қана материктерде кездесетін сейсмикалық шекара (немесе қысқаша К-деңгейі).

Мантия – қалыңдығы жер қыртысының табаны (бұл денгей Мохоровичич 
деңгейі деп аталады) мен 2900 км тереңдікте орналасқан Жер ядросы аралығы.

Астеносфера – мантия қабаттарын құрайтын заттардың балқығын күйде бо-
латын аймақтары.

Литосфера – астеносферадан жоғары аймақ, Жер қыртысын қоса есепте генде 
литосфераны құрайды.

Минералдар – әр түрлі элементтердің химиялық қосындыларынан түзілген, 
физикалық қасиеттері мен химиялық құрамы тұрақты табиғи қосындылар.

Магма – грекше «магма» – қамыр, қоймалжың, ал құрамы күрделі силикаттар-
дан тұрады.

Метаморфизм – грекше «метаморфозис» – өзгеру.
Шөгінді тау жыныстары – бұрын пайда болған тау жыныстарының үгіліп 

ыдырыған қалдықтарынан құралған тау жыныстары.
Пайдалы қазбалар – бір минералдан немесе бірнеше минералдардың агре-

гаттары жиынтығынан тұратын металдық, бейметалдық кен көздері.
Геологиялық процестер – Жердің ішкі қойнауында және бетінде үздіксіз жү ріп 

жатқан, әрі Жердің ішкі құрылысына, кұрамына, оның рельеф пішіндеріне тіке лей 
әсер ететін процестер немесе әрекеттер.

Магматизм – жердің ішкі геосфераларында өтетін күрделі эндогендік гео-
логиялық процесс және жер қыртысының калыптасуында алатын рөлі орасан зор.
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Шынайы ерітінділер – иондық күйдегі еріген заттар.
Қажағыштық (абразивный) – тау жыныстарының талқандаушы аспаптар-

ды, бұрғы құбырларын және басқаларды бұрғылау процестерінде қажап тоздыру 
қасиеті.

Алмас қашау – алмаспен армировкаланған матрицасы тұрықпен қосылған 
кескіш типті қашау. Тау жыныстарының физика-механикалық қасиеттеріне байла-
нысты түрі мен дүмінің пішіндері әр түрлі алмас қашаулар қолданылады.

Анизотроптік – тау жыныстарының әр түрлі криссталлографиялық бағыт-
тарында физика-механикалық қасиеттерінің бірдей болмауы.

Вертлюг – сальнигі – бұрғылау құбырларының тізбегін іліп, оған еркімен 
айналуға және ішімен жуу сұйығын немесе газ жіберуге мүмкіншілік тудыратын 
құрылғы.

Дірілдек елеуіш – дірілдету әсерімен жуу сұйықтарын тазалауға арналған 
құрылғы.

Вискозиметр – калибрленген тесігімен өлшегіш аумағы бар коронка тәрізді 
жуу сұйығының шартты тұтқырлығын анықтайтын аспап.

Ареометр – сұйықтардың тығыздығын анықтайтын қалқыма түрлі аспап, ар-
найы жасалған түрі жуу сұйықтарының тығыздығын анықтауға қолданылады.

Ұңғыны бұрғылау – негізінде жер қыртысында ұңғы болатын операциялар 
комплексін орындау.

Гидроциклон – конус тәрізді құралдың ішінде жанама қозғалушы сұйық 
ағысының сыртқы тепкіш күшін пайдаланып, жуу сұықтарын тазартуға арналған 
құрылғы.

Жуу сұйығының қысымы – бұрғылау құбырлары арқылы ұңғыға жуу сұйығын 
жібергендегі статикалық қысым мен сипатталатын бұрғылау тәртібінің өлшемі.

Дисперсность – бытырау, бөлшектену.
Ұңғының шламдануы – Ұңғыда өте көп мөлшерде үгілген тау жыныстары ның 

жиналуы.
Коагуляциялық – жуу сұйығындағы дисперсия дәрежесінің және дисперсия 

системасындағы бөліктер санының азаю процесі. Коагуляция уақытында ерітінді 
ішіндегі коллоидты бөліктер бүрісіп, бір-біріне жабысып, ерітінді түбіне тұнады.

Балшық қабыршағының жабысқақтығы – үйкеліс коэффициентімен си-
патталатын параметр. Бұл стандартты денені балшық қабыршағының бетімен 
қозғауға керекті күштің, сол дененің қабыршағына түсірген қысым қатынасына тең.

  Механикалық балшық араластырғыш – балшықты ерітінділерді дайындағанда 
балшықты сумен механикалы түрде орналастыру үшін қолданылатын құрал.

Кері жуу – бұрғылау снаряды мен ұңғы қабырғасы аралығындағы сақиналы 
саңылау арқылы жуу сұйығы (газ) берілетін және бұрғылау снаряды арқылы со-
рылатын ұңғыны жуу (процесі).

Тұндырғыш – жуу сұйықтарын тұндырып тазалауға арналған тазалау жүйесі-
нің бөлігі.

Тазалау жүйесі – қабылдау қамбасынан, тұндырғыштан және ағыс науасынан 
тұратын жуу сұйықтарын тазалауға және сақтауға арналған жүйе.

Жуу сұйықтарының параметрлері – жуу сұйығының белгілі қасиеттерін си-
паттайтын көрсеткіштер. Оған тығыздық, шартты тұтқырлық, ығысудың статикалық 
кернеуі, су бергіштік, сүзбе қабыршағының қалыңдығы, тұрақтылық, тұнбалық, рН, 
газ мөлшері, температура т.б. жатады.
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