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岩石红外辐射温度随岩石应力变化的

规律和特征以及与声发射率的关系
`

邓明德 耿乃光① 崔承禹② 支毅乔②

( 国家地震局综合观刚中心
,

北京 10 0 0 3 9)

摘要 在实验室对不 同宕性不 同结构的宕石试件进行单轴加载至试件破 裂

试验
,

得出了如下主要结果
:

( l) 岩石试件的红外辐射温度随应力增加而 变化
,

温度

变化的范围在 0
.

2℃一 0
.

8℃
。

( 2) 宕石 试件 临破裂前 出现明显 的宕石破 裂温度前

兆
。

( 3) 有一部分宕石试件临破 裂前 出现高温 条带
、

高温 区或低温 条带
、

低温 区
。

不

久
,

试件沿高温条带
、

区或低温 条带
、

区发生主破 裂
。

(4 ) 有一部分岩石 试件在临破

裂前出现温度脉冲
,

正脉冲达到 2
.

8℃
,

负脉冲达到一 1
.

0℃
。

(5 ) 当应力增加时
,

岩

石试件的辐射温度增加与声发射率增加呈互补关 系
。

主题词
:

岩石破裂 声发射 应力 辐射温度 破裂温度前兆

1 前言

红外遥感对物质的温度十分敏感
,

在军事和国民经济的诸多部门
,

得到了广泛的应用
,

取得了巨大的效果
。

红外遥感 目前探测的物理量主要是物质的红外辐射温度
。

当物质受到

力的作用时
,

物质的红外辐射温度是否发生变化还是一个没有进行过研究的重要课题
,

在国

家科委和地震科学联合基金的资助下
,

在实验室对不同岩性不 同结构的多种岩石试件进行

了单轴加载至试件破裂实验
,

同时还进行了不同加载 的实验
,

除对干燥岩石试件进行实验

外
,

还对含水岩石试件进行了实验
,

得到了很好的结果
。

红外辐射温度的变化量能被 目前的

红外遥感探测器探测到
。

本文详细地报导岩石的红外辐射温度随岩石试件应力状态变化而

变化的规律
、

特征以及与试件声发射率的关系
。

2 实验

在野外现场采集新鲜的岩石标本
,

由人工制作成 14 x 14 x 28 c m
,

的岩石试件
,

试件两

受力面磨成平面
,

偏离平行误差为 0
.

05 m m
,

除加工成型外
,

未作其它处理
,

以保持岩石原

来的性质
。

在 500 t 岩石压力机下单轴加载至试件破裂
。

加载应变率为 1 0 一 5

/ S 。

用地面遥感

仪进行测量
,

测量的波长范围为 .3 5一 14
·

。 拼m
。

用两台红外辐射温度计 同时测量试件的辐射温度
,

辐射温度计的波长范围 8
.

。一 1 4
.

。

国家科委
、

地震科学联合基金资助项目
.

① 国家地震局地球物理研究所
,

北京 1。。。81

② 中国科学院遥感应 用研究所
,

北京 l 。。 10 1
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拼 m
,

温度灵敏度 0
.

1℃
。

用热象仪记录试件的热图象
,

波长范围 3
.

5一 5
.

5拼m
。

用声发射综合

参数仪测量试件加载过程中的声发射率
。

所有测量仪器均为自动连续记录
。

3 结果及讨论

3
.

1 岩石红外辐射温度随岩石应力变化的规律和特征

岩石的红外辐射温度 (以下简称温度 )随岩石的应力状态变化而变化
,

不 同岩石具有不

同的变化规律和特征
,

我们对几十块岩石标本的实验结果进行了分析和研究
,

尽管变化各

异
,

但就总的变化规律和特征而言
,

主要有下列六类
:

( 1) 试件温度随应力增加而增加
。

这类变化的特征是温度随应力增加呈波动式的上升
,

直到试件破裂
,

破裂发生在温度的最高值
。

属于这类变化的以粗粒正长岩和角闪片麻岩为

例
,

如图 1 ( a) 和 ( b) 所示
,

粗粒正长岩的最大温度增量为 0
.

4 ℃
,

破裂应力为 69
.

5 m P a 。

角闪

片麻岩的最大温度增量为 。
.

7 ℃
。

破裂应力为 14 6
.

8 m aP
。

( 2) 在低应力和 中等应力状态下
,

温度保持在一个恒定值内波动变化
,

试件临破裂前温

度急速升高
。

属于这类变化的以白云岩和粗粒石英二长岩为例
,

见图 1 ( c )和 ( d)
。

白云岩应

力增至破裂应力 91 写
,

粗粒石英二长岩应力增至破裂应力 92 %高应力状态时
,

两种岩石试

件的温度急速升高 了 0
.

4 ℃
,

而两种试件的破裂发生在不同温度
,

白云岩由最高增温 0
.

4 ℃

急剧下降到 0
.

2℃
,

试件立即破裂
,

粗粒石英二长岩破裂发生在最高增温的平稳区间
。

两种

岩石试件的破裂应力分别是 73
.

3 n l l
〕 a 和 1 68

·

6 m P ” 。

〔3) 在低应力状态下温度迅速升高
,

中等应力状态下温度保持恒定
,

在临破裂前温度急

速上升
、

急速下降
、

又急速上升
,

呈现类似正弦变化
,

岩石试件破裂
。

属于这类变化的以碱性

花岗岩为例
,

见图 1 ( e)
。

在应力初始状态下
,

温度变化不大
,

当应力增至破裂应力 25 一 55 %

这段应力 区间
,

温度增量 由 0
.

1℃迅速升高到 0
.

5 ℃
,

然后下降到 0
.

4℃
,

保持恒定
。

当应力

增至破裂应力 80 %高应力状态时
,

温度增量由 。
.

4℃很快上升到 。
.

6℃
,

并且急速下降到

0
.

4℃
,

又急速升高到 0
.

6 ℃
,

急剧下降到 0
.

4℃
,

岩石试件破裂
。

破裂应力为 14 9
.

3 m P a 。

( 4) 温度随应力增加保持在 一个恒定值内波动变化
,

没有明显的岩石破裂温度前兆信

息
。

属于这类变化的以细粒正长岩为例
,

见图 1 f( )
。

从图中看到温度增量一直保持在 0
.

3℃

内波动变化
,

直到岩石试件破裂
。

( 5) 在低应力和 中等应力状态下温度变化不明显
,

当应力增至破裂应力 60 %以后
,

温 度

急速变化
。

这类变化的特征是
,

在试件破裂前的一段应力内
,

温度随应力增加急速增加
.

急速

下降
,

又急速增加
,

急速下降
,

也呈现 出类似正弦变化
,

出现两个温度峰值后
,

岩石试件破裂
。

属于这类变化 的以细粒石英二长岩为例
,

如 图 1 (g )所示
。

应力在 1 13 m aP 以前
,

温度增量在

0
.

1一。
.

2℃间波动变化
,

当应力超过 1 13 m P a 以后
,

温度增量随应力迅速增加到 0
.

4℃
,

应

力增至 1 39 m P a
时

,

温度 由 0
.

4 ℃下降至 0
.

1℃
,

应力增至试件破裂应力 89 %高应力状态

时
,

温度由 。
.

1℃急速升高到 。
.

6℃
,

临破裂前由最高增温 0
.

6 ℃急速下降到 0
.

2℃
,

再回升

到。
.

3℃
,

试件破裂
。

破裂应力为 18 5
.

3 m P a 。

( 6) 岩石温度随应力增加为负增值
,

试件临破裂前温度急剧变化
。

以辉长岩为例
,

如图 2

所示
。

由图 2 看到
,

温度随应力增加一直为负增值
,

直到岩石试件破裂
。

在 。一 1 44 m P a
应力

区间
,

温度变化量保持在 一 0
.

2℃
,

当应力超过 1 44 m P a 之后
,

温度随应力增加迅速负增值
,
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应力增至破裂应力 3 9肠极高应力状态时
,

温度变化量由一 0
.

4℃急剧升高到 o ℃
,

又急剧 下

降到一 0
.

3℃
,

岩石试件破裂
。

破裂应力为 2 07 m P a 。

在试验的试件中
,

温度出现负增值的占

1 7
.

6 %
。

△ T ( ( ) 破 裂
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3

图 1 宕石辐射温度随应力的变化

a( )粗粒正长岩 ( b) 角闪片麻岩 (
c

)白云岩 ( d) 粗拉石英二长岩

e( )碱性花网岩 “ )细较正长岩 〔砂细较石英二长岩

F电
.

I T七e e知切乎 o f r目山 iot
n et m , 叮 a

utr
e
树ht 。廿巴” o f r oc 匕

.

3
.

2 岩石试件临破裂时的温度脉冲

岩石试件在临破裂时出现显著的温度脉冲
,

脉冲有正有负
,

如图 3 所示
。

图中给出的是

试件破裂前后一段温度变化量
。

图 3〔a) 是中粒花岗岩
,

临破裂时温度增量由破裂前的 。℃升

高到 。
.

4 ℃
,

破裂后降到 。
.

2℃
。

图 3 ( d) 为角闪片麻岩
,

破裂前温度增量为 0
.

7 ℃
,

临破裂时

由 0
.

7℃下降到 。
.

2℃
,

破裂后回升到 0
.

6℃
。

图 3 (
e )为正长斑岩

,

破裂前温度增量为 0
.

1℃
,

毕,
二

整 =书三

=
男` 举口辛生一二再 -樱撰~

。 、 M P a )

袱

么 T ( ( )

图 2 辉长岩辐封温度随应力的变化

F电
.

2 hT
e c ha 叫护 of

r目阮 it o n

emt
p er a it lr e al o n g 俐 ht str ess ofr ga b b or

·

临破裂时由 0
.

1℃下降到一 1
.

。℃
,

破裂后升高到 0
.

7℃
。

图 3 ( f )为细粒闪长岩
,

破裂前温度

增量为 0
.

4 ℃
,

临破裂时由 。
.

4 升高到 2
.

8℃
,

破裂后降到 0
.

2 ℃
。

临破裂时出现温度脉冲的

试件占试件总数的 35
.

3 %
。
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3
.

3

3
.

3
.

1

不同加载方式的实验结果

重复加载

图 4是对石英斑岩试件重复加载的实验结果
。

图中 ( a )为第一次加载
,

从 。 加载至 50

m P a ,

减到 0 m P a ,

温度基本无变化
。

图中 ( b )为第二次加载
,

从 。 加载至 1 0 0 m P a ,

减至 。

。 ` M P之-

一
图 3 岩石试件破 裂时的温度脉冲

a( )中粒花岗岩 ( b) 粗粒闪长岩 (。 )中粒闪长岩

( d )角闪片麻岩 ( e )正长斑岩 ( f )细粒闪长岩

F啥
.

3 T h e t e m ep r a t ur e p ul se d ur 止召 ur p t ur e o f r oc k
sam

p le s
·

m P a
应力区间

,

温度增量保持 。
.

2℃
,

不随应力变化
,

临破裂时

m P a 。

从加载至 50
1l l P a

起
,

温 度 增 量 一 直 在 0
.

1一

.0 2℃之间起伏变化
,

当载荷

减到 。 m P a
时温度增 量也

降到 o ℃
。

图中 (
c )为第三次

加载
,

由 0 m P a
加载至试件

破裂
。

在 50 m P a 以前
,

温度

增量保持在 0
.

1一 0
.

2℃之

间 起 伏 变 化
,

在 60 一 1 00

m P a
间

,

温度增 量保持 在

0
.

2一 0
.

3℃
,

在 1 1 8一 1 4 4

,

温度增量增高到 。
.

3℃
,

试

件破裂
。

破裂应力为 1 50
.

3 m P a 。

从 图中看到
,

试件的温度随试件重复加载的次数增加而增

高
。

3
.

3
.

2 快速加载至试件破裂

对长石石英砂岩快速加载至试件破裂
,

加载时间为 3 1
.

3 秒
,

试件的温度无任何变化
,

破

裂应力为 48
.

8 m P a ,

对第二块长石石英砂岩以应变率 1 0一 ` / s
加载至破裂

,

加载时间为 7 分

5 0 秒
,

温度升高了 0
.

3℃
,

破裂应力 48
.

3 m P a 。

上述结果表明
,

应力急剧变化时
,

岩石试件表

面宏观温度不发生变化
。

.3 4 含水岩石与干燥岩

石试件温度随应力

变化的比较

为使含水岩石试件与

干燥岩石试件具有相同的

化学成分和相同的结构
,

在野外现场采集新鲜完整

的大块岩石
,

由人工分裂

成几块相同尺寸的试件
。

干燥岩石试件的干燥方法

是
,

将制作成 型的试件放

置在有暖气设备的房 间

a ( M P a )

图 4 宕石试件重复加载时试件温度随应力的变化

a( )第一次加载 。 功尸a
一 50 . 尸a

~ 。 口尸a
( b) 第二次加载

。 . 于日
一10 0 . 尸.

一。 功夕 a
c( )第三次加载 。 甘于a

一试件破裂

F屯
,

4 hT
e c

恤婆 of tem
p 叮 a

ture
al o
飞 叭h 3仃ess fo r r oc k

~
p l。

d u n l l g r e , 组 det lao 山 gD
.

里
,

自然干燥 3 个月
,

即成干燥岩石试件
。

将试件浸泡在水池中 18 天
,

基本达到 自然水饱和

状态
,

即成含水岩石试件
,

实验前将试件取出
,

擦干表面水
,

将试件放置在实验室 内 4 个小

时
,

让试件温度 自然升高到与实验室的环境温度达到平衡
,

然后开始实验
。

实验结果以斑状

花岗岩和细粒闪长岩为例
,

如图 5 所示
。



第 4期 邓明德等
:

岩石红外辐射温度随岩石应力变化的规律和特征以及与声发射率的关系 8 3

图 5(
a

)为斑状花岗岩
。

干燥斑状花岗岩在 0 5P ma以前
,

温度随应力变化为负增值
,

负

增值的最大值为一。
.

2℃
。

50 m P a 以后
,

温度升高到 0
.

1℃
,

应力增至 “ n 1 P a 以后
,

温度变

化为零
。

含水斑状花岗岩
,

应力增至 27 m P a 以后
,

温度随应力增加而增加
,

破裂前温度升高

了 0
.

4℃
。

含水斑状花岗岩试件的温度增量比干燥试件的温度增量高 0
.

3℃
。

图 5 b( )为细粒闪长岩
。

干燥细粒闪长岩试件温度随应力的变化
,

从加载开始到试件破

裂
,

一直在 。
.

3℃以内波动变化
,

最大温度增量为 0
.

3℃
。

含水试件温度明显随应力增加而增

加
,

破裂前温度增高了 0
.

8℃
。

含水岩石试件的温度增量比干燥岩石试件的温度增量高出

0
.

5℃
。

含水岩石的温度随应力的增加量高于干燥岩石
,

在试验的岩石试件中
,

无一例外
。

实验结果表明
,

在用岩石温度预报岩石破裂时
,

要考虑岩石含水这一重要的环境因素
。

两者的温度随应力的变化不仅表现在变化的幅度不同
,

而且变化的规律也不同
,

图 5 和热图

像结果都表明了这一点
。

么 T ( K )

(了 ( M l) “ )

图 5 含水岩石辐射温度随应力的变化

a( )斑状花岗岩 ( b) 细粒闪长岩
. 1干燥试件 2 含水试件

F电
.

5 T h e c
ha 飞

e
of

r 园肋 it on et m碑” 饥廿 e

山 gn 喻h at

~
fo r w a

etr
一

晚往 d gn
r oc k s

.

3
.

5 热图像结果

热图像是采用热成像技术
,

由热像仪 自动连续记录温度的分布及变化过程
,

以不同颜色

和不同灰度的两种图像显示温度
。

热像仪记录到岩石试件临破裂前出现高温条带
、

高温区或

低温条带
、

低温区
。

图 6 ( a) 一 (
e )是热图像照片的描绘图

,

(a) 为中粒花岗岩
,

( b) 和 (
c )为细粒

花 岗岩临破裂前出现的高温条带
,

(d) 为正长斑岩临破裂前出现的高温区和低温区分布
,

( e )

为斑状花岗岩临破裂前出现的低温条带
。

随着条带
、

区的出现
,

不久
,

岩石试件的主破裂沿这

些高温条带
、

高温区或低温条带
、

低温区发生
。

这是极其有意义的岩石临破裂前的前兆信息
,

它预先指示出了主破裂发生的位置
。

在地震预报中
,

这些高温条带
、

区
,

低温条带
、

区出现的

位置
,

就是即将发生地震的震中位置
。

4 岩石试件温度随应力变化与试件声发射的关系
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岩石试件临破裂前 出现的高温条带
、

高

温 区
,

低温条带
、

低温 区分布

( a ) 中粒花岗岩 ( b )
、

( e )细粒花岗岩 ( d )正长

斑岩 ( e) 斑状花岗岩 1 高温区 2 低温 区
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图 7 ( a )一 ( g )分别为图 z ( a )一 ( g )

的岩石试件
,

图 7 ( h )为图 2 的岩 石试

件
,

图 7 ( i )和 ( j )分别为图 5 (
a )和 ( b )的

岩石试件给出了加载过程中的声发射

率
。

在测量试件温度的同时测量试件的

声发射率
.

下面讨论温度随应力的变化

与试件声发射率的关系
。

图 7 和图 1 中的 (
a )

、

(
e )和 ( d )分别

为粗粒正长岩
、

白云岩和粗粒石英二长

岩的声发射率和温度随应力的变化
。

图

7 a( )
、

(
。

)和 ( d) 试件的声发射率极低
,

而

图 1 ( a )
、

(。 )和 ( d) 试件的温度随应力的

增加而变化
,

都分别升高了 。
.

4℃
。

图 7

b( )在 1 24 m P a 以前
,

声发射率极低
,

而图 1 ( b ) 的温度在 12 4 m P a
时已升高了 。

.

6℃
,

图 7

( b ) 在 1 2 5 m P a 至试件破

裂这段应力区间
,

声发射

极强
,

但图 1 ( b )在该应力

区 间
,

温度增量由 0
.

7℃

下降到 0
.

6℃
,

直到破裂

前升高到 0
.

7℃
,

破裂时

温度由 0
.

7℃ 降到 0
.

2℃
。

图 7 ( e )在 1 1 8 m P a 以前声

发射极低
,

而图 1 ( e ) 应力

增至 1 18 m P a
时

,

温度增

量已增到 0
.

5 ℃
,

图 7 ( e )

在 n s m P a 至 试件破裂

这段应力区间内的声发射

极强
,

而图 l ( e )在这段应

力 区间的温度增量却在

。
.

4 ℃一 0
.

6℃之间起伏变

化
。

试件在临破裂时的声

发射率达到 了 5 6 3 / s
极强

的声发射
,

而试件的温度

增量则 由 0
.

6℃下降 到

0
.

4℃
,

试件破裂
。

图 7 ( f )

在 应 力 为 6 0
、

8 4 和 1 3 4

m P a
时分别 出现很强的

。 吸M P a )

图 7 宕石试件声发射率

a( )粗粒正长岩 〔b) 角闪片麻岩 (
c

)白云岩 ( d) 粗粒石英二长岩

e( )碱性花岗岩 f( )细粒正长岩 ( g )细较石英二长岩 ( h) 辉长岩

i() 含水斑状花岗岩 (j) 含水细粒闪长岩

F ig
.

7 T七e A E r a t e of ocr k
sam

p l。
·

声发射
,

而试件的温度增量一直在 0
.

2一 。
,

3 ℃间起伏变化
,

不因出现强声发射而改变
。

图 7

( g )在 1 23 m P a 以前
,

声发射很弱
,

而图 1 ( g )在 1 23 m P a
时

,

温度增量已升高到 0
.

4℃
,

在 1 24
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m Pa至试件破裂这段应力区间
,

声发射很强
,

而温度在 0
.

4
、

。
.

1
、

。
.

6
、

0
.

2℃间呈现类似正弦

变化
。

临破裂时出现极强的声发射
,

而温度增量则 由 0
.

6℃下降到 。
.

2℃
。

图 7 (h) 为辉长岩
,

在 14 0 m P a 以前
,

声发射很弱
,

由图 2 看到
,

辉长岩的温度为负增值
,

在应力为 1 42
、

1 60 和

1 8 0 m P a
时

,

均出现强声发射
,

图 2 中的温度在应力为 1 42 一 1 80 m P a
的这段应力区间内

,

由

一 0
.

2℃下降到一 0
.

4 ℃
。

图 7 ( h) 在 2 00 m P a 至试件破裂
,

出现连续很强的声发射
,

而图 2 在

2 0 0 m P a 至试件破裂这段应力区间
,

温度一直下降
。

图 7 i( )和 (j )与图 5 ( a) 和 ( b) 为含水斑状

花岗岩和含水细粒闪长岩
,

由图 7( i) 和 ( j )看到
,

它们的声发射一直极弱
,

而图 5 ( a )含水斑状

花 岗岩的温度升高了 0
.

4℃
,

图 5 ( b )含水细粒闪长岩的温度升高了 。
.

8 ℃
。

上述实验结果证明了岩石试件温度随应力的变化与岩石试件的声发射之 间的明显相关

关系
。

当温度升高时
,

声发射减弱或停止
;
当声发射增强或极强时

,

温度下降或迅速下降
。

5 结语

通过对实验结果的分析
,

得 出如下初步结论
:

〔1) 在试验的不同岩性不同结构的 34 块岩石试件中
,

试件的辐射温度均随应力增加而

变化
,

只是变化幅度有所不同
。

变化显著的 (△ T ) 0
.

4℃ ) 占 33
.

3写
,

变化明显的 (0
.

2簇△T <

。
.

4℃ )占 5 4
.

5写
,

变化不明显的 (0
.

1镇△T < 0
.

2 ℃ )占 12
.

2 %
。

( 2 )有一部分岩石试件在破裂前出现明显的温度前兆
,

其特征是
:

温度随应力增加而增

加
,

破裂发生在最高温度的平稳区间 (见图 1 (
a )

、

( b ) ) ;试件临破裂前温度急速上升到最高

温度
,

随即急剧下降
,

试件破裂 (见图 1 ( c
) ) ;
试件临破裂前温度急速上升

,

破裂发生在最高

温度的平稳区间 (见图 1 ( d) ) ;
临破裂前温度迅速上升

,

随即迅速下降
,

再迅速上升
,

又迅速

下降
,

呈现出类似正弦变化
,

出现两个温度峰值后
,

试件破裂 (见图 1 e( )和 (g ) ) ;
温度随应力

增加为负增值
,

破裂前温度迅速负增值
,

临破裂时温度急剧上升又急剧下降
,

试件破裂 (见图

2 )
。

试件破裂前有明显温度前兆的占试件 39
.

4%
。

( 3) 试件临破裂前出现高温条带
、

高温区或低温条带
、

低温区 (见图 6 )
,

随即试件主破裂

沿此高温条带
、

区或低温条带
、

区发生
。

试件临破裂前出现的温度前兆使预报岩石破裂时间

和地点成为可能
。

即使只是少部分岩石试件出现这样明显的破裂温度前兆
,

也是极其有意义

的
,

重要的
。

(4 )试件温度随应力变化的最大增量与试件破裂应力的大小的关系并不密切
。

例如细粒

正长岩和片麻岩的破裂应力分别为 1 48
.

5 m P a 和 1 46
.

8 m P a ,

而温度增量的最大值分别是

0
.

3℃和 0
.

7℃
。

砂岩和细粒花岗岩的破裂应力分别是 3 7
.

5 n 1P a 和 1 42
.

7 m P a ,

而温度增量

的最大值均是 。
.

2 ℃
。

( 5) 岩石试件辐射温度随应力的变化与试件声发射率变化的关系是
:

声发射率低的岩石

试件
,

加载过程中试件的温度明显升高
;
声发射率较高的试件

,

加载过程中试件温度保持平

稳或起伏变化
;
声发射率极高的一些试件

,

在加载过程中试件温度明显下降
;
还有一部分声

发射率高的试件
,

在加载的前阶段温度起伏变化
,

试件临破裂前
,

声发射率极高时
,

试件温度

显著下降
。

实验结果表明
,

岩石试件的辐射温度前兆与微破裂引起的声发射前兆是互为补充的两
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种前兆
。

当辐射温度前兆不显著时
,

声发射前兆显著
,

反之
,

声发射前兆不显著时
,

辐射温度

前兆显著
。

(本文 1 9 9 5 年 1 月 1 0 日收到 )

参考文献

褚圣麟
.

原子物理学
.

高等教育出版杜
,

1 9 7 .9

徐亦庄
.

分子光谱理论
.

清华大学出版杜
,

1 9 88
·

白长城
,

等
.

红外物理
.

电子工业出版社
,

19 89
·

吕斯脾
.

遥感物理基础
.

商务印书馆
,

19 8 .4

郭自强
,

等
.

岩石破裂中的电子发射
.

地球物理学报
,

31 (5 )
.

强祖基
,

等
.

卫星热红外异常— 临展前兆
.

科学通报
,

17 ( 9的
.

1 l l E R U L E A N D C H A R A C T E R IS n C S O F C H A N G E O F IN F R A R E D

R A D I A T I O N T E M P E R A T t JR E A L O N G W I T il S T R E S S O F

R O C K S A N D 1 l l E I R R E L A T IO N T O A E R A T E

块
n g M in g d e ,

G e n g N a i四
a n g①

,

C u i C h e n g y u ② an d Z h i Y i q ia o ②

( C om 户阳he

vsenz
O b s e 尸刀口才

如 B r7’g ad
e ,

S S B 1 0 0 0 3 9
,

C h i n a )

A b s t r a C t

T h e ur p t u r e e x p e r i m e n t s f o r r oc k s a m p l es o f d i f f e r e n t p r o p e rt i e s
an d s t r u e t u r e s d ur i n g

u n ia x i a l loa d i n g w e r e m a d e i n l a b o r a t o r y
.

T h e f o ll o w in g m aj o r r e s u lst w e r e o b t苗n ed
:

( 1 ) T h e

r a d ia t i o n t e m p e r a t itr e o f r oc k

sam
p le s e h a n g e d al o n g w i t h in e r e

as in g o f s t r e ss
,

t h e r
an g e o f

t e m p e r a t u r e e h an g e w as 0
.

2 ℃一 0
.

8 ,C
.

( 2 ) T h e o b v i o u s t e m p e ar t u r e p r
ce

u r so r 即 p e ar e d

b e f o r e r co k r u p t u r e
.

( 3 ) H i g h
一

t e m p e r a t u r e b e l t s a n d r e g i o sn o r lo w
一

t e m p e r a t u r e be l st a n d

r e g i o sn a p p e
ar

e d b e f o r e r u p t u r e f o r s o m e r
co k s

翻 p l e s ,
t h e n t h e m a io r f a ul t s h a p p e n ed al o n g

t h e b e l t s
an d r e g io n s

.

( 4 ) T h e t e m p e r a t u r e p u lse s a p p e a r e d b e f o r e r u p t u r e f o r so me
r
oc k

s

am
p l e s ,

t h e p lu s p u l s e s w e r e a b o u t 2
.

8℃ an d t h e m i n u s p u ls e s w e r e a b o u t 一 1
.

0 ,C
.

( 5 )

W h e n t h e s t r e s s i n e r e

ase
s ,

t h e in e r e as i n g o f t e m p e r a t u r e
an d th e i n e r e as i n g o f A E r a t e o f

s a m p le s a p p e ar e o m p le m e n t ar y r e l a t i o n
.

K e y w o r k s : R co k r u P t u r e ,

A co u s t i e e m is s io n ,

S t r e ss
,

R a d ia t i o n t e m p e r a t u r e ,

T e m P e r a t u r e r u P t u r e P r e e u r
so

r

I sn t lut et o
f G eo p h y s ics

,

SS B
,

eB i万嗯 1 0 0 0 8 1
,

C h让巴
.

nsI
t iut et o f eR m o et 反ins

n g A p P il ca it o ns
,

A ca d e

咖
3 川口

,

压 111吃 1 0 0 1 0 1
,

C城an

①②


