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SOME RESULTS OF MEASUREMENT OF INTERNAL STRUCTURE
DEFORMATIONS OF ROCK MATERIALS DURING THERMAL CHANGE

NEKTERE VYSLEDKY MERENI DEFORMACI VNITRNi STRUKTURY
HORNINOVEHO MATERIALU PRI TEPLOTNi ZMENE

Kopecny J.

ABSTRACT:

Paper deals with concrete holographic measurement of the small deformations of
rock samples subjected to temperature changes. Combined system of illumination enables
todetermine the compelete displacement vector. The measurementresults are documented.

UvobD.

V praci [1] bylo pojednavano o moZnostech méfeni malych deformaci horninovych vzorkd
vzniklych jako disledek teplotnich zmén. Bylo poukazano na moZnost stanovit viechny tii sloZky vektoru
pfemisténilL(u,v,w). Pfemisténiw ve sméru osy zkolmém na rovinu povrchu vzorku je na nasem pracovisti
uréovéano méficl sestavou popsanou v préci [2]. Z hlediska nasledného vypodltu napétl vzniklych ve vzorku
po teplotnich zménéch je vSak nutné urdit zbyvajici sloZky vektoru pfemisténi - u (ve sméru osy x) a v (ve
sméru osy y) leZici v roviné povrchu vzorku. Také princip tohoto méfenl jiZ byl popsan a to v praci [1].

2Za uplynuly rok byly na postavené aparature ziskany prvni vysledky a zejména byla zvladnuta
metodika vypoctu jednotiivych sloZek vektoru pfemisténi.
METODA MERENI
Jak bylo uvedeno v préci [1], stanovuje se sloZka w sestavou zaloZenou na ztotoZnéni sméru
osvétlovaciho svazku a sméru pozorovani. Pro uréeni sloZky v (prace [2]) pouZivam dvojsvazkového
interferometru bez referenéni viny, ale se dvéma symetrickymi osvétlovacimi vinami a dvéma difuzné
odraZzenymi informaénimi vinami. PouZije-li se pak metoda dvoji expozice, ziskame vedle holografického
obrazu vzorku i systém interferenénich prouzkd odpovidajicich pfemisténi jednotlivych bodi vzorku mezi
dvéma expozicemi (pii rozdilnych teplotach) ve sméru kolmém na rovinu tvoienou sméry osvétieni.
Velikost pfemisténi v je dano vztahem
2vsing=NyA (1)
kde Uhel @ je Uhel mezi smérem osy z a smérem osvétieni, A je pouzita vinova délka a Ny je pocet
interferenénich prouZki od mista nulové deformace k vySetiovanému mistu.
Obdobnym zplsobem uréime i druhou sloZku u, pfemisténi ve sméru osy x, musime v§ak volit
dvoijici osvétlovacich svazku leZici v roviné yz. Velikost pfemisténiy je nyni dana vztahem
2usin @' =Nya, (2

kde ¢'je stejné definovany Uhel jako v pfedeslém pripadé i Ny a A maijl stejny vyznam.
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V praxi je obti2né urcit misto nulové detormace. V praci [2] navrena metoda nosné prostorove
frekvence se neosvédcila vzhledem ke znacnému zkomplikovani méfici aparatury. Proto bylypouiity dva
2zplsoby odeditani prouki:

a) Pii vysetiovani deformacihominovych zm - vétsinou jde o zhruba stiedové symetrické utvary -
pii tepelné deformaci je stfed zma (pokud nedoslo k posuvu zrna jako celku) viastné mistem
nulové deformace (kdyZ abstrahujeme od deformace ve sméru kolmém na rovinu vzorku). V
tomto pfipadé je moiné stanovit absolutni velikost piemisténi v jednotlivych bodech vyuZitim
vztaht (1) a (2).

Pokud neni moZné nalésti misto nulové deformace, pak se stanovuije relativni piemisténi a to
nasledujicim zpisobem. Nech( hledame relativni deformaci mezi dvéma body A a B. Podle
vztahu (1) plati pro piemisténi v bodé A

2vasing = Nva ), (3)

b)

-

a pro piemisténi v bodé B pak
2vesing = Nvea (4)

kde Nva a Nvg jsou poéty prouzki k jednotlivym bodim od mista nulové deformace. Odeéteme-li obé
posledni rovnice od sebe, dostaneme vztah pro relativni deformaci mezi body A a B ve tvaru

2 (ve-vA) sin @ = (NvB-Nva) A,
nebo po Upravé
2Avsing= ANVA, (5)

kde A v je realtivni pfemisténi objektu mezibody A a B a A Nv je poéetprouzkl odeéteny mez témito
body. Stejnym zplsobem ziskame vztah pro relativni piemisténi ve sméru kolmém. tedy A u:

2Ausing' = ANuUL (6)

MERICi APARATURA

V méfici aparatufe [2] nebylo provadéno otaceni osvétiovacich systémi o 90°, ale systémem
zrcadel byly realizovanydva nasebe kolmé systémy dvojic symetrickych osvétiovacich svazkd. Primarni
svazek z laseru byl otoénym zrcadlem nejdfive nasmeérovan do prvého osvétiovaciho systému leziciho v
roviné xz a byla provedena prva expozice pii vychozi teploté na jednu polovinu holografické desky.
OkamzZité byl otoénym zrcadlem nasmérovan svételny svazek do osvétlovaciho systému leZiciho vroviné
yz a provedena prva expozice na druhou polovinu holografické desky. Pak byl vzorek vyhrat na
poZadovanou teplotu a cely postup se opakoval.

Vysledkem celého postupu byly dva dvouexpozicni holografické zaznamy na jedné desce. Na
prvé poloviné holografické desky jsme ziskali hologram vzorku s interferencnimi prouZky registrujcicimi
pfemisténi v ve sméru osy y, na druhé poloviné desky pak byl zaznam vypovidajici o piemisténi u ve
SmeEru osy Xx.

VYHODNOCENi ZAZNAMU

Jak uz bylo feceno, z hlediska dal§ho zkoumani vzorky, zajimajinas pouze slozky vektoru piemisténi
leZici v roviné povrchu vzorku, tedy u a v. Dvojice hologrami ziskanych vySe popsanym postupem byty
vyfotografovany a vyhodnocovany. Na snimku vzorku byly vybrany body zamu (zgravidla na usecce) a
vyhodnocovany. Sestava byla volena tak, Ze osvétlovaci sméry sviraly spolu Uhel 30", tedy Uhly ¢ a ¢’ byty
15°. Pii pouZité vinoveé déice 632.8 nm nabudou vztahy (3) a (4) resp. (5) a (6) praktického tvaru

v=12225Ny, v =12225 Ny, [nm]) (7)
respektive
u=12225Ny, u=12225 N [nm] (8)

Zfotografii odeétené hodnoty vzdalenosti vysetiovanych bodl y (x) a poéty prouzki Ny (Nv) byly
uloZeny do pocitace a zpracovany. Vysledky jednoho takového vyhodnoceni je moZné vidét v priloze.

Obr.1a ukazuje interferogram registrujici piemisténi ve sméru y. Na obrazku je vidét zvolené
misto nulové deformace oznaéené O, byly vySetiovany jednotlivé body odpovidajici prisecikim vyzna-
&eného zvoleného sméru s interferenénimi prouzky. Vzdalenosti bodi méfené pfimo na fotografii jsou v
tabulce oznaceny "mer.y", jejich skutecné hodnoty pak jsou oznaceny *y". Pfislu§né pocty prouzkd k
jednotlivym bodim jsou oznaéeny jako *Nv" a absolutni hodnota piemisténi bodi *v*.

100



Obr. 1b ukazuje interferogram téhoZ vzorku uréujici piemisténi ve sméru osy x. Vyznacena éara
odpovida soustavé hodnocenych bodi z Obr.1a. Hodnoty piemisténi jsou uvedeny v tabulce pod
symbolem *u*. Symbolem “r* je pak udana hodnota celkového pfemisténi bodu v roviné xy (r2=u2+ ).V
poslednim sloupci tabulky je uveden *relativni posun®, tj. pomér pfemisténi mezi jednotlivymi body a jejich
vzajemné vzdalenost.

Konecné. na grafech je znazoména zavislost posunuti jednotlivych bodld a celkové posunuti
jednotiivych bod( v zavislosti na absolutni vzdalenosti jednotlivych bodd od mista nulové deformace.

Zgrafd je vidét, ze k nejvétsi deformaci dochazi zhruba uprostied vysetfované piimky. Ke konci
pfimky (u okraje) se ziejmé projevuje relaxace viivem obklopujiciho pruzného prostiedi pojiva.
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VYPOCET VEKTORU PREMISTENI

VZIOREK : 12/93 DATUM: 13.9.93
n Nv v Nu u r mer. y y relativ.
aikro a aikro m @ikro @ 1] mikro m posun
1 e [*) e (*] [*) [*] [*] %]
2 1 1.22 8.2 0.244 1.244160 6.5 325 0.003753
3 2 2.44 8.2 0.244 2.452169 15.8 798 0.0082623
q 3 J.66 0.2 0.244 3.668124 18 900 0.011090
S q 4.88 8.2 0.299 4.886096 19 950 0.08244
° S 6.1 0.2 0.2449 4.104878 20 1000 0.0244
7 é 7.32 8.3 0.366 7.329144 21 1850 0.0244
8 7 8.54 8.3 0.366 B8.547839 22.3 1115 0.018749
9 8 9.76 0.4 0.488 9.772192 24 1200 0.014352
1@ 9 10.98 8.5 0.61 10.99693 26.1 1305 0.0811619
11 10 12.2 1 1.22 12.26084 28 1400 0.0812842
12 11 13.42 1 1.22 13.47534 k(] 1500 8.0122
13 12 14.644 1 1.22 14.469074 32.5 1625 0.08976
14 13 15.86 1 1.22 15.908685 34.7 1735 0.011090
15 14 17.08 1 1.22 17.12351 37 1850 0.81086088
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