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PRZEBIEG EMISJI SEJSMOAKUSTYCZNEJ W SKALACH POD WPLYWEM ZMIAN TEMPERATURY

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad zjawiskiem emisji
sejsmoakustycznej w probkach mudowca, piskowca i wapienia poddanych cykli-
cznym naprezeniom termicznym. Proébki badanych skat poddawano podgrzewaniu
w suszarce oraz schiadzaniu, jednoczesnie dokonujac pomiaru emisji sejsmo-
akustycznej. Stwierdzono wzrost emisji wraz ze wzrostem temperatury, a
takze wystepowanie pewnych zaleznosci aktywnosci sjsmoakustycznej od ma-
ksymalnej temperatury w cyklu poprzednim.

Summary. Results of acoustic emission research in sandstone, limestone
and mudstone subjected to temperature changes are presented.Acoustic emis-
sion during samples heating and cooling were detected. The activity incre-
ased during the temperature rise. A thermal "Kaiser" effect appeared to
exist in cycling heating at temperatures below the maximum temperature
reachedlin the previous cycle.

Pesioe. B paboTe npencTaBlieHU pe3yjibTaTt< McclienoBaHHH stBlieHs ce\fIcMo—
axycTHHecKoii 3mhcchh b o6pa3uax oprHJUiHTa, necsaHHica h M3BecTHsnca, non-
BepxeHHbix UHKJiHHecKHM TepMMHecKHM HanpsxeHMSM. O06pa3Ut< HcclieAyeMux nopon
nonBepraliMCb unKjinMecKkHM nonorpesaM b cyiiiHlixe, @ Taxxe oxlJiaxAeHHsm; ohho-
BpeMeHHO 3aMepstliacb ceRcMoaKycTHwecxaa 3mmccms. MccjienoBaHns 6biliH npoBeneHy
Taxxe ajis aTTecT~UHH HcnojibSOBaHHOfi annapaTypu h pa3paboTKM mctoahkm
uccjienoBaHMfi 3Toro pona. YcTaHOBJieHO yBerotreHHe 3mhccmh NO MepenoBuuieHHH
TeMnepaTypa, a Taxxe cymecTBOBaHns onpenejieHHbix 3aBHcnMocTefi cencMoa-
KycTUMecxoH aKTMBHOCTH ot MaKCHMajibHoii TeMnepaTypu b npentmymeM umcjie.
ObHapyxeHO Taxxe BJIMHHHe saxTopa BpeMeHH Ha ynoMSHyrbifi 3*seKT naMSTH.

WSTEP

Zjawisko emisji sejsmoakustycznej w coraz wiekszym stopniu wykorzystywane
jest do poznania zachodzacych proceséw mechanicznych oraz budowy osrodkéw
statych [Z].

Dosy¢ stabo zbadany jest wpkyw naprezen termicznych na powstawanie emisji
w skatach [7; 1], Zainteresowanie tym problemem wynika z mozliwosci zastoso-
wania go w kontroli proceséw zniszczenia zachodzacych w gérotworze pod wply-

wem naprezen termicznych [3; 4; 6],
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Badania zostaty przeprowadzone na trzech typach skat w trakcie ich cyk-
licznego podgrzewania do stosunkowo niewysokich temperatur, w celu sprawdze-
nia, czy wystepuje emisja sejsmoakustyczna. Badano réwniez, czy zjawisko to
ma charakter powtarzalny w réznych prébkach tej samej skaty oraz czy wystepu-
je efekt pamieci maksymalnych temperatur, tzw. efekt Kaisera [8; 5].

Celem niniejszej pracy byto tez zbadanie przydatnoséci zestawionej aparatu-
ry do tego typu badan, a takze opracowanie odpowiedniej metodyki umozliwiaja-
cej podgrzewanie prébek, réwnoczesny pomiar emisji sejsmoakustycznej oraz
ograniczenie poziomu szumoéw.

Pomiary przeprowadzone zostaty w Zaktadzie Katedry Geologii Stosowanej

W ydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slgskiego.

METODYKA PRAC BADAWCZYCH

Do pomiaréw emisji sejsmoakustycznych wykorzystane zostaty préby z utworéw
karbonu i triasu Goérnos$laskiego Zagtebia Weglowego. Byly to nastepujace typy
skat:

1. Mutowiec kwarcytowy o spoiwie weglanowym, o barwie szarej do szarozottej,
zbity, twardy, makroporowaty. Prébki pochodza z otworu wiertniczego nr 4
KWK "Dymitrow" z gteboko$ci ok. 217 m (grupa brzezna, seria paraliczna,
warstwy porebskie).

2. Piaskowiec drobnoziarnisty, zbity, o spoiwie krzemionkowym, barwy szarej.
Probki pochodzg z otworu wiertniczego "Silesia” z gtebokos$ci od 920 m do
135 m (warstwy rudzkie i orzeskie).

3. Wapien =zbity, pelityczny twardy. Jasnoszary, lekko rézowawy zabarwiony
zwigzkami zelaza. Probki pochodzity z otworu "Ledziny 16" z gtebokos$ci 390
- 392 m z utworéw triasu S$rodkowego.

Préobki walcowe o wys. 100 mm wycinano z rdzeni wiertniczych; $rednica proé-
bek mutowca i wapienia wynosita 100 mm, piaskowca 50 mm. W kazdej prébce w
przypadku wszystkich uzytych skat odwiercono dwa otwory o gtebokos$ci 60 mm i
Srednicy 5 mm

Préobke wstawiono do suszarki na podktadke teflonowa (umieszczong w celu
unikniecia zaktécen pochodzacych od suszarki). Do jednego otworu wktadano
czujnik temperatury DT-600B i podtgczono go do miernika RLC (w przypadku ba-
dan mutowca) lub cyfrowego miernika temperatury DIM (w przypadku piaskowca i
wapienia).

Wecelu zabezpieczenia akcelerometru przed uszkodzeniem termicznym, pomiaru
emisji sejsmoakustycznej dokonywano przy uzyciu stalowego- falowodu o dtugosci

600 mm i Srednicy 5 mm Koniec falowodu, do ktérego przymocowany byt czujnik,
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wystawal na zewngtrz suszarki, natomiast drugi koniec byt sztywno zamocowany
w badanej prébce. Aby nie dopusci¢ do kontaktu falowodu z obudowag suszarki,
przeprowadzony byi on przez otwér drugiej plytki teflonowej lezacej na

suszarce (rys.1l).

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego
Fig.l. The diagram of the test stand
i

Kazda probke podgrzewano co najmniej dwukrotnie. W pierwszym cyklu do
140°C, a po ostygnieciu, w drugim cyklu do 170°C. Tylko prdébki mutowca pod-
grzewano do 150°C w pierwszym, a do 180°C w drugim cyklu.

Niektére prébki zostaty poddane ponownemu nagrzewaniu po upkywie 24 godzin
do temperatury nieco wyzszej niz w drugim cyklu.

W trakcie podgrzewania prébek (@ w niektdrych przypadkach réwniez w czasie
schtadzania miedzy pierwszym a drugim cyklem) odczytywano co 100 s wyniki
pojawiajace sie na wysSwietlaczu ukdadu DEMA-10 oraz zamiennie miernika RLC
lub miernika temperatury DIM.

Dla niektérych probek mutowca 1§ piaskowca dokonano pomiaru aktywnosci
sejsmoakustycznej podczas chdodzenia prébki po pierwszym cyklu nagrzewania.
Nie stwierdzono jednak wyraznej zaleznosci aktywnosci zliczen od zmian
temperatury, ani tez znacznego wzrostu emisji w pewnym zakresie temperatury.

Wykonano wykresy zaleznosci skumulowanej liczby zliczen N od temperatury
dla wszystkich probek, dla cyklu 1 1 2. Na rys. 2 1 3 przedstawiono wykres tej
zaleznosci dla wybranej proébki piaskowca P-5 i P-6. St zaltka oznaczono miejsce
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Rys.2. Wykres zaleznosci skumulowanej liezby zliczen N od temperatury T (dla
piaskowca P-5) z

Fig.2. The temperature - dependence of cumulated acoustic activity
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Piys. 3. Wykres zaleznosci skumulowanej liczby zliczen N od temperatury {dla
piaskowca P-6)

Fig.3.Dependence of cumulated acoustic activity on temperature (for P-6 sand-

stone)



54 M. Suschka, W.Zuberek

wzrostu aktywnosci zliczen okreslone w punkcie zatamania wyinterpolowanej
krzywej. Czesto interpolacja wymagata dwukrotnego zatamania krzywej; strzatka
jednak zaznaczono miejsce, w ktérym nastepowat wyrazny wzrost nachylenia.

Na rys.4 przedstawiono wykres zaleznosci aktywnosci zliczen i temperatury

w funkcji czasu dla tej samej probki.

Rys.4. Przebieg aktywnosci zliczen i temperatury w trakcie cyklicznych obcig-
zeh termicznych jako funkcja czasu

Fif.4. The time - dependence of AE emission activity (N ) and temperature (1)
during temperature changes

DYSKUSJA WYNIKOW

Badania przeprowadzone na proébkach trzech réznych skat zwiezdych pozwolity
stwierdzié¢, ze zaréwno przy podgrzewaniu, jak i schdadzaniu prébek emituja
one impulsy sejsmoakustyczne, a ponadto wraz ze wzrostem temperatury nastepu-
je wzrost emisji.

Dla kazdego rodzaju skatly mozna okresli¢ przedziat temperatury, w jakiej
wystepuje wyrazny wzrost emisji dla kazdego kolejnego cyklu. W pierwszym
cyklu temperatura ta najnizsza jest dla piaskowcéw: 68-82°C, nieco wyzsza dla
wapieni: 84-98°C, najwyzsza dla mudowcow 104-126°C (rys.5).
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Rys.5. Rozk#ad temperatur (T) przyspieszonego wzrostu emisji sejsmoakustycznej
Fig.5. The histogram of temperature of increased activity
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Wykresy zalezno$ci temperatury, przy ktérej rozpoczyna sie wzrost emi-
sji sejsmoakustycznej w drugim cyklu (TAE) od maksymalnej temperatury
w pierwszym cyklu podgrzewania (Tmax )}

The second cycle increasing activity on temperature (TAE) - dependence
of the first cycle maximal temperature (Tmax )}
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Rys. 5 przedstawia wykresy zaleznosci temperatury, przy ktérej rozpoczyna
sie wzrost emisji sejsmoakustycznej w drugim cyklu (T ) od maksymalnej tem-
peratury w pierwszym cyklu podgrzewania (Tmax )- Dla piskowcéw i wapieni
dokonano préby interpolacji prostych obrazujacych liniowa zalezno$¢ tych
zmiennych. W przypadku probek mudowca uzyskane wyniki moga by¢ obarczone
pewnym bkedem. Przy pomiarach nie stosowano bowiem teflonowych podktadek,
ktére znacznie ograniczaja wpkyw zakdécen pochodzacych od pracy suszarki.

U trzecim cyklu podgrzewania wzrost emisji nastepuje w wielu przypadkach w
temperaturze zblizonej do analogicznej w cyklu pierwszym. Mozna wiec przy-
puszcza¢. ze na wystepowanie efektu pamieci moze mie¢ wplyw czas pomiedzy

kolejnymi cyklami podgrzewania.

WNIOSKI1

1 Stwierdzono wystepowanie emisji sejsmoakustycznej w trakcie podgrzewania i
schtadzania probek skak.

2. Stwierdzono wzrost emisji wraz ze wzrostem temperatury.

3. Wyrazny wzrost emisji dla badanych prébek wystepuje:

- w pierwszym cyklu -

dla mutowcéw powyzej 104 - 126°C
dla piskowcéw powyzej 68 - 82°C
dla wapieni powyzej 84 - 98°C

- w drugim cyklu - okoto maksymalnej temperatury, do jakiej podgrzewano préb-
ke w cyklu pierwszym,

- w trzecim cyklu - w dos¢ szerokim zakresie temperatur, bez wyraznych pra-
widhowosci; tylko w przypadku wapieni w temperaturach zblizonych do analo-

gicznych w pierwszym cyklu.

4. Uzyskane wyniki badan sugerujg wystepowanie efektu pamieci maksymalnej
temperatury, jako ze u drugim cyklu nagrzewania obserwowano wyrazny wzrost
aktywnosci zliczen w temperaturze tylko nieco nizszej od temperatury, w
jJakiej zakonczono wczesniejsze nagrzewanie.

5. Otrzymane dla piaskowcéw i wapieni wyniki sugeruja, ze na efekt pamieci
moze mie¢ wpdyw czas, gdyz po upkywie 24 h od wczesniejszego podgrzania
efekt pamieci zanika.

6. Uzyskane wyniki potwierdzity przydatnos¢ zastosowanej aparatury do prowa-
dzenia tego typu badan. Celowa jest jednak automatyzacja proceséw pomiaru

w kierunku cyfrowej rejestracji i opracowania wynikéw.
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ACOUSTIC EMISSION OF THE ROCK SAMPLES SUBJECTED TO THE TEMPERATURE CHANGES

Abstract

Results of acoustic emission research in sandstone, limestone and mudstone
subjected to temperature changes are presented. The samples of those rocks
were heated in the cabinet drier on a teflon slab {to avoid disturbances).
Next they were cooled until the room temperature was achieved. Acoustic emis-
sions during sample heating and cooling were detected. The new apparatus and

the experimental methods to realize the laboratory studies were tested.
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Each of the rock samples was heated at least twice, during the first cycle
till the moment it reached the temperature of 140°C, in the second one to
170°C. Acoustic emission was measured with an accelerator and DEMA-10 system.
The time dependence of AE activity (NZ) and temperature changes are shown
in the diagram.

It was found that the activity increased during the temperature rise and
that there is a dependence of AE on the first cycle maximum temperature. Also
the time dependence of AE activity and temperature changes was noted.

A thermal "Kaiser" effect appread to exist in cycle heating at temperatu-
res below the maximum temperature reached in the previous cycle. It seemed to
be affected by the time parameter.

The temperature dependence of the cumulated acoustic activity during
sample cooling was not stated.

Our results prove that the new apparatus is wuseful in the laboratory
studies like that, but there is a need for automatization of the measuring

process and data handling.



