
听不见的声音———次声波
胡登翔

　　人耳的听觉范围在 20～20000Hz 之间 ,频率高

于 20000Hz 的声波叫作超声波、频率低于 20Hz 的

声波叫作次声波 ,它们都是我们无法听到的声音。

下面就简单地向大家介绍一下次声波。

一、次声波的产生

地震、火山爆发、风暴、雷暴、海浪冲击等自然现

象都会产生次声波。在我们工作、学习和生活的环

境中 ,能够产生次声波的小型动力设备很多 ,如鼓风

机、引风机、压气机、真空泵、柴油机、飞机起飞、车辆

发动机等。我们也可以人为地制造次声波。

二、次声波的性质

易衍射 　我们知道 ,发生明显衍射的条件是孔

或障碍物的宽度比波长小很多或相差不大。由于次

声波频率低、波长长 ,很容易发生衍射现象 ,它在传

播过程中 ,不能被一般的障碍物挡住。在某些情况

下 ,次声波还能轻松绕过庞大的建筑物和山峦。

频率低　次声波的频率很低 ,在 20～010001Hz

之间 ,声波在大气中传播的衰减主要是由分子吸收、

热传导和粘滞效应引起的。此外 ,湍流作用也会引

起次声波的衰减 ,但是它们的影响都很小 ,通常可略

去不计。大气对次声波的吸收系数也很小 ,因而其

穿透力极强。

能量衰减小 　我们知道声波在传播过程中 ,频

率越高 ,其能量衰减越快 ,传播距离也就越短。次声

波是一种振动频率极低的声波 ,在空气中传播时由

于各种物质对它的吸收作用很小 ,所以能量消耗极

小 ,往往在传播数万乃至数十万千米之后仍未见有

明显衰减。因此无论是在地面、空中还是水下均能

传播很远。例如 l883 年 ,印尼克拉长托火山爆发产

生的次声波绕地球 3 圈之多 ;l961 年苏联在北极圈

进行了一次 l500 万吨当量的核爆炸试验 ,产生的次

声波绕地球转了 35 圈。

穿透能力强　次声波不仅来源广、传播远 ,而且

具有很强的穿透能力 ,可以穿透建筑物、掩蔽所、坦

克和潜艇等障碍物。7000Hz 的声波用一张纸即可

隔挡 ,而 7Hz 的次声波可以穿透十几米厚的钢筋混

凝土。高空大气湍流产生的次声波能折断万吨巨轮

上的桅杆 ;地震或核爆炸所激发的次声波能摧毁高

大的建筑物 ;海啸带来的次声波可将岸上的房屋毁

坏。实验表明 ,当次声波穿过厚厚的墙壁时 ,强度无

明显减弱 ,次声波要穿透人体自然更是相当容易。

三、次声波的传播

大气温度、密度和风速随高度具有不均匀分布

的特性 ,使次声波在大气中传播时出现“影区”、聚焦

和波导等现象。当高度增加时 ,气温逐渐降低 ,在

20km 左右出现一个极小值 ;之后气温又开始随高

度的增加而上升 ,在 50km 左右气温再次降低 ,在

80km 左右形成第二个极小值 ;然后又升高。大气

次声波导现象与这种温度分布有密切关系 ,声波主

要沿着温度极小值所形成的通道 (称为声道) 传播 ,

图 6 　内外墙构造柱

大房间内外墙交接处均应设置构造柱。构造柱最小

截面可为 240 ×180mm2 ,纵向钢筋为 4 ª12 ,箍筋间
距不大于 250mm (如图 5、图 6) 。构造柱与墙连接

处砌成马牙槎② ,并应沿墙高每隔 500mm 设 2 ª6 拉
结筋 ,每边伸入墙内不小于 1m ,构造柱还应与圈梁

连接。

　　为防止建筑物变形、开裂和受地震力影响。在

建筑物上可设伸缩缝、沉降缝、防震缝 ,设缝可按三

缝合一原则。

(湖南省株洲职业技术学院 　412001)

①在设计建筑物时会根据地质勘测提供的地耐力数据计算底面积扩

大多少。房屋地基不在同一平面 ,低处中间墙体受土层侧压力作用 ,

设计与施工时墙体要加厚 ,且基础也同时增大了底面积。

②马牙槎即墙体砌成“五进五出”,五皮砖砌成凹进 6cm、五皮砖砌成

凹出 6cm ,这样混凝土结构柱浇灌时便和墙体结合得更好 ,增加了建

筑物的结构性与稳定性。
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通常将 20km 高度极小值附近的大气层称为大气下

声道 ,高度 80km 附近的大气层称为大气上声道。

次声波在大气中传播时 ,可以同时受到两个声道作

用的影响。在距离声源 100～200km 处 ,次声信号

很弱 ,这样的区域通常称为影区。在某种大气温度

分布条件下 ,经过声道传输次声波聚集在某一区域 ,

这一区域称为聚焦区。

次声在大气中的传播也会受到风的影响 ,在顺

风和逆风时差别很大 :顺风时 ,声线较集中于低层大

气 ;逆风时 ,产生较大的影区。不同频率的次声在大

气声道中传播速度不相同 ,产生频散现象 ,这使不同

地点测得的次声波的波形各不相同。

大气密度随高度增加而递减 ,如果次声波波长

很长 (例如有几十千米) ,一个波长范围内的大气密

度已有显著变化。当大气媒质在声波作用下受到压

缩时 ,其重心较周围媒质提高 ,因而除受弹性恢复力

作用外 ,还受重力作用。反之 ,当它在声波作用下膨

胀时 ,附加重力将使它恢复到平衡状态。所以长周

期次声波 ,除受弹性力作用外 ,还有附加重力作用 ,

这时次声波通常被称为声重力波。声重力波在大气

中的传播 ,理论上可以看作一些简谐波的叠加 ,基本

上可分为声分支和重力分支。其在大气中传播都具

有频散现象。由于重力分支主要能量在地面附近传

播 ,地面附近温度较高 ,因此传播速度较大。

四、次声波对人体的危害

人体各器官固有的振动频率称为人体阿尔法节

律 ,这种频率在 3～17Hz 之间 ,如头部为 8～12Hz、

胸腔为 4～6Hz、心脏为 5Hz、腹腔为 6～9Hz。当来

自外界的次声波与人体自身固有频率相吻合时 ,肌

肉及内脏器官会产生共振 ,并将刺激传到人体中枢

神经系统相关部位 ,引起一系列功能和形态改变 ,最

终影响组织分子结构、生物氧化和能量代谢过程 ,从

而产生危害。当次声波达到一定程度时 ,人会产生

恐惧、恶心、眩晕等不适症状。其中 5Hz 左右的次

声波危害最大 ,可引起神经错乱、大脑损伤、视觉模

糊、血压升高、四肢麻木 ,甚至五脏破裂。人之所以

会晕车、晕船 ,也是由于机器振动、空气和海浪互相

摩擦发出的次声波引起的。次声波对人体的伤害还

与其声强有关。通常人耳鼓膜能承受的声波强度是

20～80dB (分贝) ,一旦强度超过这个界限 ,就会对

健康产生危害。科学家研究后普遍认为 ,次声强度

在 140dB 左右时 ,即使作用时间较短也会引起人体

内脏器官机能改变 ;当次声强度上升到 150dB 时 ,

则会引起人体内某些器官产生病变 ;如次声强度再

度升高 ,不仅会产生生理病理方面的明显变化 ,还会

导致伤亡。因此 150dB 的声强级被定为人体承受

次声的安全极限。1968 年的一个傍晚 ,一些正在田

间操作和享用晚餐的法国农民突然失去知觉 ,几十

秒后死亡。原因是 16km 外马赛附近的法国国防部

次声试验所进行次声武器试验时 ,不慎将次声波泄

漏出军事工程之外。

下面是两个关于百慕大的神奇案例 :1918 年 3

月装载锰矿的美国海军辅助船“独眼神”号失踪 ,这

艘巨型货轮拥有 309 名水手和当时先进的无线电设

备 ,竟没有发出任何呼救讯号就无影无踪了。1945

年 12 月 5 日 ,5 架执行美国海军训练任务的“19 飞

行中队”飞机在百慕大三角地区神秘失踪 ,几小时

后 ,另一架救援飞机也失踪了 ,27 名海军飞行员和

机组人员从此下落不明。

图 1 　次声波可与人体器官产生共振

　　对于百慕大三角区飞机和船舶的神秘失踪 ,至

今也没有定论 ,其中一种说法是“次声说”,即原苏联

舒列伊金提出的“海上次声波震动论”。他认为次声

波或许就是制造这些灾难的罪魁祸首。百慕大三角

区海洋的下方有一条强大的河流 ,流向正好和海面

上的海流方向相反 ;在马尾藻海发现一系列漩涡 ;在

三角区的南部有一条地震活动带 ;并且这里还有很

深的海沟 (即波多黎角海沟) ;再加上这一区域海水

温度的巨变 ,都促使强大次声波的产生。同时海面

上的风暴、海浪冲击以及海风与海面的巨大摩擦都

可以产生很强的次声波 ,这些次声波互相叠加 ,使百

慕大三角区成为布满巨大次声波的地带 ,因此造成

飞机坠毁、船只失事。虽然对于船只的消失和一些

其他奇怪现象 ,次声说不能做出圆满的解释 ,但是次

声说仍然可以合理地解释部分神秘现象。

五、次声波的用途

尽管次声波会危害健康 ,给人类带来灾难 ,但是

如果能够积极地利用其特殊性能 ,还可以使它“弃恶
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从善”,为人类服务。

　　次声波在军事上的应用　次声波武器是一种通

过发出与人体一些器官固有频率相同的超强声波 ,

与人体器官产生共振 ,使人感到恶心、呕吐、难受 ,失

去平衡感和方向感 ,继而失去战斗力的一种武器。

例如 1995 年底美国出兵干涉波黑内战时 ,就曾秘密

对波黑塞军阵地进行非致命的次声攻击 ,据称几秒

钟就使塞军阵地陷入一片混乱 ,有人昏倒、有人呕吐

不止。

　　次声在传播过程中无声、无光亮 ,不易被敌方觉

察 ,因而次声武器隐蔽性好 ,再加上它有很强的穿透

性能 ,对隐藏在车辆或工事中的敌人也具有良好的

软杀伤效果。因此在未来中低强度局部战争以及维

和、平暴等非战争行动中 ,次声波武器有着广泛的应

用前景。现在有些国家正在研制一些小功率的次声

波枪、次声波炸弹 ,用于反恐、防爆、防劫机等行动

中 ,只杀伤暴乱、恐怖分子 ,而不破坏其他设施。次

声武器还有一个特点 ,就是一般只伤害人员 ,不会造

成环境污染、破坏自然物质。但以次声武器作为一

种重要且有效的武器 ,还要做许多工作 ,当今能在战

场上使用的小型次声源还不理想。次声在传播过程

中 ,定向聚束性不强 ,不仅有效作用距离小 ,而且还

会发生误伤现象。因此还必须突破两项关键技术 :

一是更高功率的次声发生器 ,二是次声波的聚焦发

射问题。

图 2 　气爆式次声武器工作原理

　　此外 ,由于次声在介质中传播衰减缓慢 ,在水中

传播速度快 ,可达 1600m/ s ,因此在军用侦察方面效

果极佳。

　　灾害预报　通过研究自然现象中次声波的特性

和产生机制 ,可以更深入地认识其特性和规律。

由于次声波在传播过程中能量衰减少 ,往往在

传播数万乃至数十万千米之后仍未见明显衰减 ,传

播距离远、速度快、穿透能力强 ,所以可以及早地探

测地震、火山喷发 ,预报台风、海啸等各种自然灾害。

许多灾害性现象如火山喷发、台风和海啸等在发生

前可能会辐射出次声波 ,因此利用这些前兆现象有

可能预测灾害事件。比如 ,因风暴的移动速度远小

于次声波 ,利用次声监测系统可以及早收到风暴产

生的次声波 ,及时准确地发出警报 ,从而防范和减小

自然灾害对人类的危害。现在可以通过接收核爆

炸、火箭发射火炮所产生的次声波去探测这些次声

源的有关参量 ,同时还可用它测定同温层中冷热空

气团的分布。用来监视火箭发射和核爆炸试验的高

灵敏度水声探测器 ,能“听”到诸如 1500km 以外宇

宙飞船火箭的发射 ,还能测出 5000km 以外发生的

地震。

地质勘探　地质工作者在地面上有计划地定点

爆破 ,用爆炸时所发出的强大次声波穿透地层 ,可获

得地下构造的信息 ,探测地层深处的矿藏。

次声波应用于海事　当无线电呼救信号在海难

救援中失灵时 ,遇难的海员只需将深水炸弹投入海

洋 ,爆炸生成的次声波能在几分钟之内将求援信号

送向远方 ,叩响“水中听音器”,救助人员即可迅速赶

到海难现场进行救护。

次声波应用于医学　次声波还可帮助医生诊断

病情 ,医生用特殊的次声波接收器“收听”人体器官

发出的次声波 ,可以确诊疾病的位置。

次声波应用于气象 　次声在大气中传播时 ,很

容易受到大气媒质的影响 ,它与大气中的风和温度

分布等有密切联系。因此可以通过测定自然或人工

产生的次声波在大气中传播特性 ,探测某些大规模

气象的性质和规律。这种方法的优点在于可以对大

范围大气进行连续不断的探测和监视。

次声波在声学中还是一个比较新的领域 ,对次

声波的积极研究 ,尤其是对次声的影响和应用的研

究 ,使次声学应运而生。这将使人们更深入地了解

和认识次声波 ,减小其危害 ,使其更好地造福人类。

(四川仁寿中学 　620500)
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