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ûâåòðèâàíèå ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé îäèí èç íàèáîëåå âàæ-

íûõ ïðèðîäíûõ  ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿ-
ùèõ ê ðàçðóøåíèþ ãîðíûõ ïîðîä. 
Îíî íîñèò íåïðåðûâíûé è ïîâñåìå-
ñòíûé õàðàêòåð, îòëè÷àåòñÿ ðàçíîîá-
ðàçèåì êîíêðåòíûõ ìåõàíèçìîâ è 
ïðîÿâëåíèé, øèðîêèì äèàïàçîíîì 
ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ñîñòàâ, ñòðîåíèå, 
ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè è 
ñâîéñòâà ãîðíûõ ïîðîä [1]. Íåèçáåæ-
íûì ñëåäñòâèåì ýòîãî âëèÿíèÿ  ÿâëÿ-
åòñÿ íàðóøåííîñòü èñõîäíîãî ãåîìà-
òåðèàëà, îáóñëîâëåííàÿ åãî ìåõàíè-
÷åñêèì ðàçóïëîòíåíèåì è ñòðóêòóðíîé 
äåçèíòåãðàöèåé. Ñêîðîñòü è ñòåïåíü 
âûâåòðèâàíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò 
ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ îñîáåííî-
ñòåé ãîðíûõ ïîðîä. Ïîâûøåíèå èí-
òåíñèâíîñòè âûâåòðèâàíèÿ â çîíàõ 
âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñâÿçàíî ñ ïî-
ÿâëåíèåì íîâûõ ïëîñêîñòåé îáíàæå-
íèé, ñîïðîâîæäàþùèìñÿ èçìåíåíèåì 
åñòåñòâåííûõ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ è 
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Êîì-
ïëåêñíîå âëèÿíèå ôàêòîðîâ âûâåòðè-
âàíèÿ îáóñëàâëèâàåò íåîäíîðîäíîñòü 
çîí âûâåòðèâàíèÿ ïî ìîùíîñòè è ñòå-
ïåíè íàðóøåííîñòè. Äðóãèìè ñëîâà-

ìè, ïðîöåññ âûâåòðèâàíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ìíîãîôàêòîðíûé 
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ. 

Ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû 
íà èçó÷åíèè ïðèðîäû, ñòðóêòóðû, 
ïðîñòðàíñòâåííîé íåîäíîðîäíîñòè è 
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè åñòåñòâåí-
íûõ è èñêóññòâåííûõ ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé â ãîðíûõ ïîðîäàõ. Íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü àêóñòè-
÷åñêèå ìåòîäû, ïîñêîëüêó èõ èíôîð-
ìàòèâíûå ïàðàìåòðû ñâÿçàíû óñòîé-
÷èâûìè êîððåëÿöèîííûìè ñâÿçÿìè ñ 
ïëîòíîñòíûìè, óïðóãèìè è ïðî÷íîñò-
íûìè ñâîéñòâàìè ãîðíûõ ïîðîä. Òåì 
ñàìûì èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èíòå-
ãðàëüíîé îöåíêè íàðóøåííîñòè ïî-
ðîä. 

Èç èñïîëüçóåìûõ àêóñòè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ñëåäóåò âûäåëèòü òàê íàçûâàå-
ìûå óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû [2]. Îíè 
îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè óïðóãèõ 
âîëí ðàçëè÷íûõ òèïîâ: ïðîäîëüíûõ, 
ïîïåðå÷íûõ è ñäâèãîâûõ. Óëüòðàçâó-
êîâûå ìåòîäû äîïóñêàþò ïðîâåäåíèå 
èññëåäîâàíèé êàê íåïîñðåäñòâåííî â 
ìàññèâå, òàê è íà îáðàçöàõ, ïîëó÷åí-
íûõ èç êåðíîâ. Óêàçàííûå ìåòîäû îá-
ëàäàþò âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòüþ, 
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÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòüþ. Â 
êà÷åñòâå èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ êèíåìà-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè èìïóëüñíîãî 
àêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Ñðåäè àêóñòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ 
âûâåòðèâàíèÿ íà ãîðíûå ïîðîäû íàè-
áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ìåòîä 
àêóñòè÷åñêîé ýõîëîêàöèè [3]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ìåòîä ëàçåðíîé óëüòðà-
çâóêîâîé (ÓÇ) ýõîñêîïèè [4] äëÿ îöåí-
êè ñòåïåíè íàðóøåííîñòè ïîäâåð-
æåííûõ ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ îá-
ðàçöîâ ãåîìàòåðèàëîâ ïî ðåçóëüòàòàì 
ðàñ÷åòà ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñòðóê-
òóðíîãî àêóñòè÷åñêîãî øóìà, âîçíè-
êàþùåãî â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ óïðó-
ãèõ èìïóëüñîâ íà íåîäíîðîäíîñòÿõ â 
ãåîìàòåðèàëå. 

Òåîðåòè÷åñêàÿ ìîäåëü 
Èäåÿ ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëå-

äóþùåì. Ëàçåðíûé èìïóëüñ 1 ÷åðåç 
ïðîçðà÷íóþ ïðèçìó 2 èç îðãñòåêëà 
ïàäàåò íà ïîâåðõíîñòü èññëåäóåìîãî 
îáðàçöà 3 ãîðíîé ïîðîäû (ðèñ. 1). 
Îïòè÷åñêèé èìïóëüñ ïîãëîùàåòñÿ â 
ïðèïîâåðõíîñòíîé îáëàñòè äàííîãî 
îáðàçöà. 

 

Åå ïîñëåäóþùåå ðàñøèðåíèå 
ïðèâîäèò ê âîçáóæäåíèþ äâóõ ìîù-
íûõ êîðîòêèõ ÓÇ èìïóëüñîâ. Ïåðâûé 
èç ýòèõ èìïóëüñîâ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ  
íàçàä â îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íóþ ñðåäó 
ê øèðîêîïîëîñíîìó ïüåçîýëåêòðè÷å-
ñêîìó ïðèåìíèêó 4. Îí íàçûâàåòñÿ 
îïîðíûì. Âòîðîé èìïóëüñ ïîñòóïàåò 
â èññëåäóåìûé îáðàçåö. Àìïëèòóäû è 
âðåìåííûå ïðîôèëè êàæäîãî èç ýòèõ 
èìïóëüñîâ îïðåäåëÿþòñÿ  èíòåíñèâ-
íîñòüþ îïòè÷åñêîãî ïó÷êà, äëèòåëü-
íîñòüþ ëàçåðíîãî èìïóëüñà, êîýôôè-
öèåíòîì ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ãîðíîé 
ïîðîäîé, à òàêæå ñîîòíîøåíèåì 

0 0 1 1/ρ ρ=N c c  àêóñòè÷åñêèõ èìïåäàí-

ñîâ 0 0ρ c  îðãñòåêëà è 1 1ρ c  èññëåäóåìîé 
ñðåäû. Âðåìåííîé ïðîôèëü è ñïåêòð 
èìïóëüñà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ ê 
ïðèåìíèêó, ñòðîãî êîíòðîëèðóåìû 
[4]. Äëèòåëüíîñòü òàêèõ èìïóëüñîâ íå 
ïðåâîñõîäèò 200 íñ, à àìïëèòóäà äàâ-
ëåíèÿ äîñòèãàåò 2 ÌÏà. 

Ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ â ãåîìàòå-
ðèàëå èìïóëüñ ïðåòåðïåâàåò ðàññåÿ-
íèå íà íåîäíîðîäíîñòÿõ, à òàêæå èñ-
ïûòûâàåò äèôðàêöèþ. Ðàññåÿííàÿ 
÷àñòü ñèãíàëà íàçûâàåòñÿ «ñòðóêòóð-
íûì» øóìîì. Åãî õàðàêòåðèñòèêè íå-
ñóò èíôîðìàöèþ î íàðóøåííîñòè èñ-
ñëåäóåìîãî îáðàçöà è íàëè÷èè äåôåê-
òîâ â íåì. Ñïåêòð çàðåãèñòðèðîâàí-
íîãî ñèãíàëà èìååò ãëàäêóþ ÷àñòü è 
îñöèëëèðóþùóþ («øóìîâóþ») ñîñòàâ-
ëÿþùóþ. Òàêèì îáðàçîì, èçìåðåííûé 
ñïåêòð ( )ωS  ðàâåí: 

( ) ( ) ( )0 1ω ω ω= +S S S ,           (1) 

ãäå ( )0 ωS - ñïåêòð ãëàäêîé ÷àñòè, ðàñ-

ñ÷èòàííûé ïî ôîðìóëå  
2 2

0 0
0 2 2 2

0

/
( ) ( ) exp

/ 4
ωα ω τ

ω ω
α ω

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟+ ⎝ ⎠

D
i cS K

c
, (2) 

( 2
0

1( )
1 2 /( )

ω
ω

=
+DK i zc b

– äèôðàêöè-

îííûé ìíîæèòåëü, b – øèðèíà ïó÷êà, 
z – êîîðäèíàòà Z, c0 – ñêîðîñòü óëüò-

 

 
 
Ðèñ. 1. Ñõåìà âîçáóæäåíèÿ óëüòðàçâó-
êîâûõ èìïóëüñîâ â ðåæèìå ýõîñêîïèè: 
1 - ëàçåðíûé èìïóëüñ, 2 – ïðîçðà÷íàÿ ïðèç-
ìà, 3 – èññëåäóåìûé îáðàçåö, 4 – øèðîêî-
ïîëîñíûé ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèåìíèê 
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ðàçâóêà â ñðåäå), äëÿ ãàóññîâà ïó÷êà 

( ) 2 2
0/τ τ−=f t e  ( 0τ - õàðàêòåðíàÿ äëèòåëü-

íîñòü ëàçåðíîãî èìïóëüñà, 

( )
2 2

0exp
4

ω τ
ω

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟

⎝ ⎠
f - åãî ñïåêòð), 

( )1 ωS  - ñïåêòð îñöèëëèðóþùåé ñî-

ñòàâëÿþùåé, ñâÿçàííîé ñ ðàññåèâàíè-
åì íà äåôåêòàõ. Ïîñêîëüêó ( )0 ωS  

ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî òî÷íî ðàññ÷è-
òàí òåîðåòè÷åñêè, îñöèëëèðóþùóþ 
ñîñòàâëÿþùóþ ìîæíî íàéòè êàê ðàç-
íîñòü ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìå-
ðåííûì è òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííûì 
ñïåêòðàìè: 

( ) ( ) ( )1 0ω ω ω= −S S S .           (3) 

Ïðè ýòîì ( ) 2

1 ωS  ÿâëÿåòñÿ ñïåê-

òðàëüíîé ïëîòíîñòüþ ñòðóêòóðíîãî 

øóìà, à èíòåãðàë ( )
max

min

2

1

ω

ω

ω ω∫ S d   åñòü 

ìîùíîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà. ×àñ-
òîòà minω  îïðåäåëÿåòñÿ äèôðàêöèåé è 

õàðàêòåðèñòèêàìè ïðèåìíîãî òðàêòà, 
à ÷àñòîòà maxω  ñâÿçàíà ñ çàòóõàíèåì âû-

ñîêèõ ÷àñòîò â èññëåäóåìîì îáðàçöå. 
Ñòåïåíü íàðóøåííîñòè âíóòðåííåé 

ñòðóêòóðû îáðàçöà áóäåì õàðàêòåðè-
çîâàòü îòíîñèòåëüíîé ìîùíîñòüþ K 
«ñòðóêòóðíîãî» øóìà: 

( )

( )

max

min

max

min

2

1

2

0

ω

ω
ω

ω

ω ω

ω ω
=
∫

∫

S d
K

S d
.           (4) 

Íîðìèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò â 
çíàìåíàòåëå íåîáõîäèì äëÿ èñêëþ÷å-
íèÿ âëèÿíèÿ àìïëèòóäû ýòàëîííîãî 
èìïóëüñà, çàâèñÿùåãî îò öåëîãî ðÿäà 
ìåíÿþùèõñÿ îò îáðàçöà ê îáðàçöó 
ôàêòîðîâ (êà÷åñòâî àêóñòè÷åñêèõ êîí-
òàêòîâ, âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â ñðå-

äå), íà àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ìîùíî-
ñòè «ñòðóêòóðíîãî» øóìà. Ìîùíîñòü 
ñòðóêòóðíîãî øóìà äîëæíà âîçðàñòàòü 
ïðè óâåëè÷åíèè íàðóøåííîñòè îáðàç-
öîâ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ 

Äëÿ àïðîáàöèè òåîðåòè÷åñêîé ìî-
äåëè áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò íà 
îáðàçöàõ ìðàìîðà Êèáèê-Êîðäîíñ-
êîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Îáðàçöû ìðà-
ìîðà ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé ïëàñòèíû 
êâàäðàòíîé ôîðìû ðàçìåðîì 50õ50 
ìì è òîëùèíîé 5 ìì.  

Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà èçìåðÿëèñü 
àêóñòè÷åñêèå òðåêè ìåòîäîì ëàçåðíîé 
ÓÇ ýõîñêîïèè [5] â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ 
íà åãî ïîâåðõíîñòè. Èññëåäîâàíèå 
ïðîâîäèëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì äå-
ôåêòîñêîïà ÓÄË-2Ì ïðè íåïîñðåäñò-
âåííîì ïîãëîùåíèè ëàçåðíîãî èçëó-
÷åíèÿ îáðàçöîì [5]. Ýòî áûëî ñâÿçàíî 
ñ òåì, ÷òî äëÿ ðàñ÷åòà àìïëèòóäû, 
âðåìåííîãî ïðîôèëÿ è ñïåêòðà îïîð-
íîãî ñèãíàëà íåîáõîäèìî áûëî çíàòü 
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñâåòà ãåî-
ìàòåðèàëîì, êîòîðûé ìîæíî áûëî 
ðàññ÷èòàòü èç âðåìåííîé çàâèñèìîñòè 
äàâëåíèÿ â óïðóãîì èìïóëüñå. Ïåðåä-
íèé ôðîíò âîçáóæäàåìûõ ñèãíàëîâ 
èìåë ýêñïîíåíöèàëüíûé âèä. Ïðè 
ýòîì ïîêàçàòåëü ýêñïîíåíòû áûë ðà-
âåí ïðîèçâåäåíèþ ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí 0c  â îá-

ðàçöàõ ãåîìàòåðèàëà íà êîýôôèöèåíò 
ïîãëîùåíèÿ α ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è 
íà âðåìÿ t. Èç äàííîé çàâèñèìîñòè 
îïðåäåëÿëèñü ëîêàëüíûå çíà÷åíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ñâåòà â êàæ-
äîì îáðàçöå. Ýòè çíà÷åíèÿ äëÿ èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ ìðàìîðà èçìåíÿëèñü 
â äèàïàçîíå îò 50 ñì-1 äî 70 ñì-1. 
Âîçáóæäàåìûå ÓÇ èìïóëüñû èìåëè 
õàðàêòåðíóþ äëèòåëüíîñòü îò 150 íñ 
äî 200 íñ, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî îñ-
íîâíîìó ÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó îò 
300 êÃö äî 7 ÌÃö.  
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Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû ïîäâåðãàëèñü 
ïîëíîìó öèêëó âîçäåéñòâèé ïðîöåñ-
ñîâ âûâåòðèâàíèÿ, âêëþ÷àÿ èñïûòà-
íèÿ íà ìîðîçîñòîéêîñòü, ñîëåñòîé-
êîñòü, êèñëîòîñòîéêîñòü, àòìîñôåðî-
ñòîéêîñòü è âîäîñòîéêîñòü. Ìîðîçî-
ñòîéêîñòü, ñîëåñòîéêîñòü, êèñëîòî-
ñòîéêîñòü îáðàçöîâ îïðåäåëÿëèñü ïî 
ÃÎÑÒ 30629-99 «Ìàòåðèàëû è èçäå-
ëèÿ îáëèöîâî÷íûå èç ãîðíûõ ïîðîä. 
Ìåòîäû èñïûòàíèÿ», àòìîñôåðîñòîé-
êîñòü è âîäîñòîéêîñòü – ïî ìåòîäèêàì 
îïðåäåëåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè-
ÿõ äîëãîâå÷íîñòè îáëèöîâî÷íîãî 
êàìíÿ (Â.Â. Ëàùóê, 1996 ã.) 

Îáðàáîòêà èçìåðåííûõ 
àêóñòè÷åñêèõ òðåêîâ 

Ïüåçîïðèåìíèê, âõîäÿùèé â ñîñòàâ 
äåôåêòîñêîïà ÓÄË-2Ì, ðåãèñòðèðî-
âàë àêóñòè÷åñêèå òðåêè, ñîñòîÿùèå èç 
îïîðíîãî èìïóëüñà (I, ðèñ. 2), ñèãíà-
ëîâ, ðàññåÿííûõ íåîäíîðîäíîñòÿìè 
îáðàçöà (II, ðèñ. 2), è äîííîãî ñèãíàëà 
(III, ðèñ. 2). Ïî äàííîìó òðåêó èçìåðÿ-
ëàñü âðåìåííàÿ çàäåðæêà ìåæäó îïîð-
íûì è äîííûì ñèãíàëàìè. Ïðè èç-
âåñòíîé òîëùèíå îáðàçöà îïðåäåëÿ-
ëàñü ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðî-

äîëüíûõ âîëí â íåì. Äàëåå 
â àêóñòè÷åñêîì òðåêå âû-
äåëÿëàñü îáëàñòü, ñîäåðæà-
ùàÿ îïîðíûé ñèãíàë (I, 
ðèñ. 2) è ÷àñòü ñèãíàëà (II, 
ðèñ. 2), ðàññåÿííîãî íà íå-
îäíîðîäíîñòÿõ è íåñóùåãî 
èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóð-
íûõ îñîáåííîñòÿõ îáðàçöà. 
Èñïîëüçóÿ áûñòðîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå Ôóðüå, ïîëó÷àëè 
àìïëèòóäíûé ñïåêòð ( )ωS  

(êðèâàÿ 1 ðèñ. 3, 4) äàííîé 
÷àñòè ñèãíàëà. Çàòåì 
ñïåêòð îïîðíîãî ñèãíàëà 
àïïðîêñèìèðîâàëñÿ òåîðå-
òè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ 

( )0 ωS  (êðèâàÿ 2 ðèñ. 3, 4), 

ðàññ÷èòàííîé ñ ïîìîùüþ 
ôîðìóëû (2) ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìå-
ðåííîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-
ãëîùåíèÿ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ îáðàç-
öîì. Ýòîò ñïåêòð âû÷èòàëñÿ èç ðå-
çóëüòèðóþùåãî ñïåêòðà ( )ωS  (êðèâàÿ 

1 ðèñ. 3, 4), è â ðåçóëüòàòå îñòàâàëñÿ 
ñïåêòð ( )1 ωS  øóìîâîé êîìïîíåíòû 

(êðèâàÿ 3 ðèñ 3, 4). Çàòåì âû÷èñëÿëñÿ 
êâàäðàò ìîäóëÿ ñïåêòðà è ïðîâîäè-
ëîñü ñóììèðîâàíèå ïî îïðåäåëåííîìó 
÷àñòîòíîìó äèàïàçîíó îò minω  äî maxω . 
Ïîëó÷åííàÿ ñóììà îïðåäåëÿëà ìîù-
íîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà. Çàòåì îíà 
íîðìèðîâàëàñü íà ìîùíîñòü îïîðíî-
ãî ñèãíàëà. Â ðåçóëüòàòå â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ôîðìóëîé (4) íàõîäèëàñü îò-
íîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü Ê «ñòðóêòóð-
íîãî» øóìà, õàðàêòåðèçóþùàÿ íàðó-
øåííîñòü îáðàçöà. Äëÿ íàèáîëåå 
õàðàêòåðíûõ îáðàçöîâ ìðàìîðà Êè-
áèê-Êîðäîíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ê ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå. 

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ 
ìîùíîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà äëÿ 
îáðàçöîâ, ïðîøåäøèõ ïîëíûé öèêë 
èñïûòàíèé, âîçðàñòàëà ïî÷òè íà  
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Ðèñ. 2. Âðåìåííîé ïðîôèëü îòðàæåííîãî àêóñòè-
÷åñêîãî ñèãíàëà, ïðèøåäøåãî èç îáðàçöà ìðàìîðà 
äî âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ: I – îïîð-
íûé ñèãíàë, II – îáëàñòü ñèãíàëà, íåñóùàÿ èíôîðìàöèþ î 
ñòðóêòóðå îáðàçöà, III – äîííûé ñèãíàë. 
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ïîðÿäîê, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî îá óâåëè÷åíèè 
íàðóøåííîñòè äàííûõ îá-
ðàçöîâ. Óêàçàííûå èçìå-
íåíèÿ ïîäòâåðæäàëèñü 
óâåëè÷åíèåì êîýôôèöè-
åíòà çàòóõàíèÿ óëüòðàçâó-
êà è óìåíüøåíèåì ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
óëüòðàçâóêîâûõ âîëí ïðè 
èññëåäîâàíèè äàííûõ îá-
ðàçöîâ â ðåæèìå ïðîõî-
äÿùèõ âîëí. Äëÿ äîïîëíè-
òåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ èç-
ìåíåíèÿ íàðóøåííîñòè 
îáðàçöîâ, ïîäâåðãíóòûõ 
ïðîöåññàì âûâåòðèâàíèÿ, 
îíè èññëåäîâàëèñü â ðå-
æèìå ïðîõîäÿùèõ âîëí íà 
óñòàíîâêå «Ãåîñêàí - 02Ì» 
[4]. Ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèé ðàññ÷èòûâàëèñü 
÷àñòîòíûå çàâèñèìîñòè 
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí è 
êîýôôèöèåíòà çàòóõàíèÿ 
â äèàïàçîíå 1 ÌÃö – 6 
ÌÃö. Îêàçàëîñü, ÷òî ñêî-
ðîñòü óëüòðàçâóêîâûõ 
âîëí â îáðàçöàõ, ïðîøåä-
øèõ âñå öèêëû âîçäåéñò-
âèé, óìåíüøàëàñü â ñðåä-
íåì íà 15%, à êîýôôèöè-
åíò çàòóõàíèÿ óâåëè÷èâàëñÿ 
â ñðåäíåì â 2,1 ðàçà.  

Ïðèâåäåííûå òåîðåòè-
÷åñêèå ðàñ÷åòû  è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî êîýô-
ôèöèåíò íîðìèðîâàííîé 
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû àêóñòè÷åñêîãî òðåêà (1), îïîðíîãî 
(2) è îòðàæåííîãî (3) îò îáðàçöà ìðàìîðà äî âîç-
äåéñòâèÿ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ ñèãíàëîâ. Îòíî-
ñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà 
Ê=(3,4±0,2)·10-3. 
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Ðèñ. 4. Ñïåêòðû àêóñòè÷åñêîãî òðåêà (1),îïîðíîãî 
(2) è îòðàæåííîãî (3) îò îáðàçöà ìðàìîðà ïîñëå 
âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ âûâåòðèâàíèÿ ñèãíàëîâ. 
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà 
Ê=(2,4±0,2)·10-2 
 

 
Îòíîñèòåëüíàÿ ìîùíîñòü «ñòðóêòóðíîãî» øóìà Ê 

 

№ îáðàçöà  
ÌÐ 3 ÌÐ 7 ÌÐ 11 ÌÐ 14 

Äî âîçäåéñò-
âèÿ (3,4±0,2)·10-3 (4,1±0,3)·10-3 (3,8±0,2)·10-3 (5,2±0,3)·10-3 

Ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ (2,4±0,2)·10-2 (3,2±0,2)·10-2 (2,8±0,2)·10-2 (3,6±0,2)·10-2 
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ìîùíîñòè «ñòðóêòóðíîãî» øóìà ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå èí-
ôîðìàòèâíîãî ïàðàìåòðà äëÿ îöåí-

êè íàðóøåííîñòè ãîðíûõ ïîðîä 
ïîä âëèÿíèåì ïðîöåññîâ âûâåòðè-
âàíèÿ. 

 
Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãðàíòà ÐÔÔÈ № 08-05-00281-à. 
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