
较好地反映泥岩介质内部结构的变化过程
.

7
.

对全波列波形图的研究表明
,

试件在全

应力应变过程中的波形图也在发生变化
.

试件

在不同力学阶段波形的变化
,

是由于试件在受

力作用后
,

宏观上或压密强化
,

或松弛破坏 ; 微

观上或旧裂隙的闭合与张开
、

或新裂隙的产生
、

贯通与扩展
,

最终致使首波到达时间延迟
,

振幅

衰减
,

能量损耗
,

散射波成分增加等
,

进而引起

各振幅谱参数的变化
.

由此可见
,

岩石的结构特征和力学状态的

改变与各振幅谱参数的变化有 其 内在 的 相关

性
,

这为现场声测数据的分析
、

处理与利用奠定

了理论基础和依据
.

五
、

结 论

泥岩试件单轴受压全应力应变过程声学特

性的实验研究表明
: 泥岩声学参数的改变与其

试件中原有裂隙的压密
、

新裂隙的产生
、

贯通与

扩展
,

以及试件的破坏过程有着密切的关系
,

由

此可用泥岩声学参数的变化来推断其内部的损

伤状况
.

现归纳如下
:

1
.

充分利用岩石内传播的声波信息
,

借助

振幅谱参数来推断岩石的内部结构特征及所处

的力学状态是一种有效的新方法
,

它为岩石损

伤状况及岩石声学特性的研究开辟了一条可行
的新途径

。

2
.

泥岩振幅谱参数的变化
,

集中反映了泥

岩内部裂隙的闭合
、

张开
、

产生
、

贯通及扩展的

微观变化过程
。

3
.

泥岩在受力作用过程中振幅谱参数的变

化是泥岩在不同力学阶段声波 传播特性的 反

映
。

试件由弹性状态进人塑性状态
,

振幅谱参

数先递增后又呈现明显的衰减现象
.

因此
,

可

用振幅谱参数由递增到递减的变化来判别岩石

的弹性
、

屈服和破坏状态
,

以及岩体的破坏区
、

塑性区和原岩应力区
.

4
.

在各振幅谱参数中
,

时域振幅 ( A ,

) 和谱

面积 ( M
。

) 的变化较为敏感
,

能较好地反映尼

岩介质内部结构及力学状态的变化过程
。

.S 岩石声波技术仍在发展和完善之中
.

声

波信息的开发和利用
,

如不同力学阶段波形时

变化规律
、

高次谐波的产生原因
、

以及尾波的讥

别与利用等都还有待进一步的研究
。
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压电复合材料换能器

压电复合材料是将压电陶瓷与聚合物材料按一定

的连通方式
、

一定的体积百分比和一定的空间分布复

合而成的
.

它可以提高材料的某些压电性能
,

并具有

常用压电陶瓷材料所没有的某些优良性能
.

在过去的

十几年中材料研究者们做了大量工作并取得实用性进

展
.

1一 3 型压电复合材料
,
由于其具有较高的厚度模

机电藕合系数 灸
,

(一 。
.

`一 0
.

7 )
,

较低 的 特 性 阻 抗

CP (一 l o M
r a , 1 5

)
,

较小的机械品质因素 Q值
、

厚度模

单纯
,

易于做成高频
、

窄脉冲等特点
,

得到了广泛的研

究与应用
。

中国科学院声学研究所八室超声换能器课题组研

制的 1一 3 型压电复合材料
,

其性能不仅达到国外同类

产品的先进水平
,

而且在消除横向结构共振模式方面

以及在可以灵活设计以适应一些特殊需要方面优于国

应用声学

外产品
.

已率先把压电复合材料用于制做 横 波换 眼
器

,
研制出厚度切变模式单纯

、

灵敏度高
、

脉冲窄的搜

波换能器
.

目前已用压电复合材料研制出下列几类换能器产

品
。

超声空气换能器 (频 率 从 Z o o k H :

一 1 2 0 o k H
,

)
,

宽频带换能器 (频率从 3 0 Ok H :

一 S M H心
,

点聚焦换能

器与绳声束聚焦换能器
,

声波测井换能器
,
无损检浏甩

直探头和斜探头
,

岩石测量用纵波换能器和横波换能
器 (频率从 2 0 O kH

Z

一 3 M H :

)
,
医学超声用换能器

,
以

及首次波幅比大于 l 的测量用换能器和高斯型声场岌

能器等
。

还可以按要求研制供特殊用途的专用换能器
,

(中科院声学所 耿学仓 )


