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� � 人类生活在充满各种声音的世界中, 我们无论

走到哪里, 总会听到一些不同的声音。如人们的谈

话与欢笑声,节日的爆竹与锣鼓声, 汽车的喇叭声、

机器的轰鸣声、火车的汽笛声、城市的喧闹声, 大自

然的风雨声、雷鸣声、林涛声、海浪声� �。总之, 我

们处在声音的包围之中, 如果没有声音,人类的生活

将多么枯燥无味。

然而,随着科学技术的发展,声音居然成了一种

威力强大的武器。科学家利用声音在不同媒质中的

传播, 研制了多种测量仪器、侦察工具和武器装备,

比如 闻声而起!的音响水雷和音响地雷,  寻声追

击!的声制导鱼雷和直接用声音进行杀伤的次声波

武器等。

声音是物体在振动时发出的。物体振动发声

时,就会把振动传递给紧挨着的空气分子,由近及远

地使周围的空气分子依次振动起来,于是就形成了

声波。所以,声波是一种在弹性媒质中传递的机械

波。其中频率在 20Hz~ 20000Hz范围的机械波, 能

够引起人的听觉,就是常说的声波或可听声; 频率低

于 20Hz ~ 10
- 4
Hz 的 波叫做 次声波; 而高 于

20000Hz~ 5 ∀ 109Hz的波叫超声波。声波具有一般

波动所共有的特征, 也能产生反射、折射、衍射、干涉

等现象。理论和实验都表明, 声波在空气中只能以

340m�s 左右的速度传播, 而在水中声速却可达到

1500m�s,是空气中声速的 4~ 5倍,而且衰减小。正

因为声波具有以上物理特性,被科学家们应用到武

器装备的研制中。

1. 声纳

声纳的意思是 声音导航和测距!, 是利用声波

在水中传播速度大、衰减小的物理特性对水中目标

进行搜索、定位、识别和跟踪的技术装备, 被誉为水

下 千里眼! 顺风耳!。它的工作原理与雷达相似,

但是,电磁波在水中传播衰减大, 发现目标距离很

近,而声波在水中传播时衰减要小得多且距离远,因

此,声纳仍是目前惟一有效的水中侦察武器。世界

上第一台声纳是在 1917 年由法国物理学家朗之万

发明的, 它是完全利用声波来侦察水下目标的侦察

工具。可它还没有来得及对付德国的潜艇,第一次

世界大战就结束了,但在第二次世界大战时期, 交战

双方损失的潜艇有一千多艘,其中大部分都是被声

纳发现的。

声纳按照作用原理和工作方式的不同, 可分为

主动式声纳和被动式声纳。被动式声纳仅依靠接受

各种舰船航行时由于机械振动和螺旋桨转动发出的

噪声来发现目标,测定其方向。主动式声纳则是由

发射机、换能器、接收机、显示器、定时器、控制器等

几个主要部件构成的。发射机产生电信号,输送给

换能器基阵,换能器基阵把电信号换成声信号, 向海

Timing System)。SDH 定时链路分为 3层基准时钟

PRC层、同步网设备时钟 SSU层、SDH 设备时钟 SEC

层。定时链的时间传递采用 STM�N接口,关键技术
是使用 SSM 编码技术 ( Synchronization Status Mes�
sage)。SSM 是同步状态标记, 用于在同步定时链路

中传递定时信号的质量等级, 使得同步网中的节点

时钟通过对 SSM 的解读获得上游时钟的信息, 由此

对本节点时钟进行如跟踪、锁定、倒换、转入保持等

工作状态的相应操作, 并将该节的同步信息传递给

下游,它采用 4bit编码, 共有 16种信号,反应不同的

质量等级。

也许这样介绍原子钟在现代社会的广泛应用近

乎管中窥豹。总而言之, 与原子钟开拓的广泛应用

领域相比较,毫无疑问, 原子弹则相形见绌,因为它

只是放在武器库里让人听而生畏的死神而已。
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水中发射出去。声信号在传播过程中遇到目标即反

射回来,又被换能器基阵接收,并把接收的回声信号

变成电信号输送给接收机。接收机将来自换能器基

阵的电信号,经过排除干扰、选择有用信号和放大等

处理, 形成真实目标的电信号, 一方面输送给显示

器,在显示器的荧光屏上显示出目标图像,供人的视

觉判断;一方面输送给扬声器和耳机,供人的听觉判

别,从而确定出目标的距离、方位、下潜深度等数据。

最后把这一确定的数据输送给武器指挥系统, 即可

对目标实施攻击。

鉴于过去海战中的教训和现代潜艇的飞速发

展,军事上使用声纳的主要目的是搜索敌方潜艇, 以

免受潜艇的袭击。因此, 从航空母舰到潜艇、小炮

舰,几乎各种舰船都装备有多部声纳, 如警戒声纳、

攻击声纳、探雷声纳、通讯声纳、声速测量仪和有关

计算机等设备。为了监视和防止敌方潜艇潜入己方

海域,许多国家在军港附近的海区、重要的海峡和主

要航道等处都固定地布设有庞大的声纳探测系统。

随着近代微电子技术、计算技术、水声工程和水声物

理等科学技术的迅速发展, 现代声纳已发展到第五

代,称为数字式声纳, 性能有了很大提高, 探测距离

比50年代提高了 10~ 30倍。除军事上用于搜潜探

雷、海底警戒、水下导航、水中(鱼雷、水雷等)的制导

和对抗外。还用于对海洋资源进行广泛的探测、研

究和开发,如探测鱼群和虾群,探测海洋的深度、海

底礁石、沉船、油管、海底电缆和水下障碍物以及海

底石油和天然气等。

2. 次声波武器

次声 波 又 称 亚 声 波, 一 般 指 频 率 在

10
- 4
Hz~ 20Hz之间的机械波。在火山爆发、地震、陨

石落地、大气湍流、雷暴等自然活动中都会有次声波

产生。次声波的频率低, 衰减极小,穿透能力强, 隐

蔽性能好。因此,次声波被利用来研制发展新型的

次声波武器。

次声波武器的基本原理就是共振。在 20 世纪

30年代,生物学的研究就表明, 人体各器官有一个

固定的振动频率,称为人体器官的固有频率, 这些频

率通常在 3Hz~ 17Hz之间。例如腹部的固有频率为

4Hz~ 8Hz,心脏的固有频率为 5Hz,头部的固有频率

为 7Hz~ 12Hz, 均处于次声波范围内。当次声波作

用于人体时,固有频率和次声波频率相近的器官就

在次声波的作用下发生共振, 引起人体功能失调或

损坏,血压升高, 全身不适,头部的平衡功能亦会遭

到破坏,人因此会产生昏晕头痛、恶心难受。如果次

声波的功率很强, 人体受其影响后, 便会呕吐不止、

呼吸困难、肌肉痉挛、眼球震颤、神经错乱、癫狂不

止、失去知觉,甚至会因内脏血管破裂而丧命。

次声波武器就是利用频率与人体器官的固有频

率相当的高强次声波作用于人体,使人体产生共振,

从而起到杀伤破坏作用,而敌方的武器、弹药以及其

他设施在次声波作用下不会发生共振, 因而都将被

保存下来,可以挪为己用。因此,有些科学家还设想

研制一些小功率的次声枪、次声炸弹等次声武器用

于防暴、防劫等行动之中, 只杀伤暴乱分子,而又不

破坏飞机和城市的一切设施。

3. 超声波

超声波自 1833 年由通过狭缝的高速气流吹到

一锐利的刀口上产生以来,随着电子学和材料科学

的发展而发展,现在已经能产生频率范围由几千赫

提高到上千兆赫的超声波。超声波具有独特的物理

特性:一是频率高、波长短, 衍射现象不明显,因而具

有良好的定向传播性, 容易得到定向而集中的超声

波束;二是频率高,声强大且易聚焦, 在焦点上可获

得极大的声强;三是因气体对超声波吸收很强, 液体

对超声波吸收弱, 固体则更弱。因此, 超声波对液

体、固体穿透力强。在液体内还具有声空化作用。

正因为超声波具有这些重要的物理特性,所以

被广泛地用于军事、医学、工农业生产中。一是用超

声波易于获得方向性极好的定向声束, 采用超声窄

脉冲,能达到较高的空间分辨率,加上超声波易于在

液体、固体中传播, 因此超声波常用于探测和探伤,

如利用超声波雷达(声纳)可以探测海深以及搜索水

雷和潜艇等目标, 研究海底等地貌,发现海礁、浅滩,

确定沉船和鱼群的位置。二是在医学上可用超声波

来探测人体内部的病变,用图像显示出来,  B超!便
是医学诊断的重要手段。三是在工业上, 超声波可

用来探测金属工件内部的缺陷(气泡、砂眼、裂缝

等)。超声波的高频强烈振荡还可用来清洁空气,清

洗蒸汽锅炉中的水垢和钟表轴承以及精密复杂金属

部件上的污垢。此外, 还可利用超声波的频散(声速

依赖于频率)关系制成将信息储存一段时间的延迟

线,利用滤波作用制成的机械滤波器可将通过同一

传输线的几路电话通讯分隔开来,被广泛用于电视、

通讯、雷达等方面。
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