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Решить проблемы долговечности горных пород невозможно без совер-

шенствования методов непрерывного контроля за их состоянием. Наиболее 

перспективным, с точки зрения построения систем непрерывного контроля 

состояния материала считается метод, основанный на регистрации электро-

магнитного излучения. 

В случае изменяющегося во времени напряжения время до разрушения 

испытуемого образца ориентировочно можно определить, приняв условия не-

обратимости накопления повреждаемостей Бейли, которое вытекает из факта 

необратимости процесса разрушения при непрерывном нагружении. Будем 

предполагать, что при накоплении и быстром распространении микротрещин 

в процессе разрушения имеет место локальное равновесие малых объёмов по-

верхности разрушения в силу того, что микроскопически малые части систе-

мы приходят в равновесное состояние значительно раньше, чем устанавлива-

ется равновесие между этими малыми частями [1]. 

Действие является ударом, если действующие на тело внешние силы 

значительно изменяют свою величину по некоторым законам в короткие про-

межутки времени, измеряемые миллисекундами. Возмущения при этом рас-

пространяются с конечной скоростью и успевают за рассматриваемый про-

межуток времени несколько раз пройти все тело, в результате чего оно оказы-

вается в напряженно-деформированном состоянии, напряжения и деформа-

ции стабилизируются, частицы тела находятся в колебательном движении. 

Существует нагружение, называемое импульсивным, при котором действую-

щие на тело внешние факторы характеризуются внезапностью приложения и 

кратковременностью действия, измеряемого микросекундами, причем интен-

сивность их достаточно велика для того, чтобы произвести разрушение и 

большие необратимые изменения в теле, на которое они действуют. Импуль-

сивное нагружение имеет место при взрыве и ударе.  

Измерение импульсов электромагнитного излучения проводилось на 

лабораторной установке, блок схема которой приведена на рис. 1 [2].  

Импульсное воздействие получалось при падении стального шара – 2 

(масса 65 г), на образец – 1. Импульсы электромагнитного излучения в радио- 

диапазоне измерялись с помощью антенны – 3, самостоятельно разработанно-

го предварительного высокочастотного усилителя – 4 при этом проводилась 

оцифровка сигнала с помощью аналогово-цифрового преобразователя Е2-10 – 



 

 

5 с передачей данных в компьютер (осциллограф АСК-20) – 6 и записи пара-

метров электромагнитного излучения в электронных таблицах Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Блок-схема установки:1 - образец; 2 – шарик падающий;  

3 - антенны; 4 - усилитель; 5 - АЦП; 6 - компьютер 
 

Энергия удара, определялась из выражения:  

hgmA  , 

где m - масса шара, кг; h - высота подъёма центра масс шара, м; g – ускорение 

свободного падения. 

Образцы,  взятые для испытаний, имели цилиндрическую форму диа-

метром 40 мм и толщиной от 10 до 40 мм. От каждой группы пород испыты-

вались 3 образца. На рис. 2, 3 показаны формы импульсов электромагнитного 

излучени для образцов известняка  и кварцевого диорита толщиной l = 20 мм, 

на которые падает груз с высоты h = 50 см.  

Для исследования брались горные породы кварцевый диорит и извест-

няк Таштагольского рудника. На рис. 2, 3 показаны формы импульсов элек-

тромагнитного излучения для образцов известняка  и кварцевого диорита 

толщиной l = 20 мм, на которые падает груз с высоты h = 50 см, которые по-

лучались на экране осциллографа.  

На рис.4,5 представлены импульсы которые получены из данных, кото-

рые были записаны в таблицах Excel. 

При увеличении прочности образца увеличивается амплитуда импуль-

сов ЭМИ, время нарастания импульса уменьшается, число же импульсов из-

меняется более сложным образом [3]. 
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Рис. 2. Электромагнитное излучение для образца известняка 

Рис. 3. Электромагнитное излучение для образца кварцевого диорита 

 



 

 

  

Рис. 4. Электромагнитное излучение для образца кварцевого диорита 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

РРис. 5. Электромагнитное излучение для образца кварцевого диорита 



 

 

Явление возникновения сигналов электромагнитного излучения в ос-

новном связано с эффектом ударной поляризации. Под сейсмоэлектрически-

ми эффектами понимаются явления возникновения в твёрдых телах электри-

ческих потенциалов и изменение электрического тока, проходящего через те-

ло, под действием упругих колебаний.  

Рис. 6. Зависимость выделения энергии импульсов от энергии удара 

 

Для образца кварцевого диорита было изучено влияние энергии удара 

на энергию выделения импульсного излучения. График приведён на рис. 6. 

Экспериментальные результаты апроксимируются линейной зависимостью с 

коэффициентом корреляции 0,83. Эксперименты по регистрации сигналов 

ЭМИ при ударном воздействии позволили выявить их параметры (число им-

пульсов, длительность, амплитуду). По параметрам импульсного электромаг-

нитного излучения можно определить тип твёрдого тела. Установлена линей-

ная связь между энергией удара и энергией электромагнитного излучения. 
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