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РАБОТЫ В ОБЛАСТИ АКУСТИКИ В ЛОНДОНЕ

Но время работы на Советской промышленной выставке в Лондоне в июле-августе 
.1961 года автору настоящей заметки благодаря любезности некоторых английских 
ученых удалось познакомиться с работами по акустике, проводимыми в Имперском 
колледже Лондонского университета, в Национальной физической лаборатории, 
а также с новым ультразвуковым оборудованием, разработанным фирмой Маллард. 
Ознакомление носило беглый характер ввиду ограниченности времени. Однако полу
ченные сведения могут представлять интерес для читателя хотя бы потому, что науч
ные связи между английскими и советскими акустиками еще недостаточно налажены и 
работы английских коллег известны у нас почти исключительно по литературе.

Имперский научно-технический колледж (Imperial College of Science and Techno
logy) является крупнейшим высшим техническим учебным заведением в Лондоне. Он 
делится на три факультета; одни из них можно назвать физико-математическим, два 
других имеют более инженерное направление.

Отделение физики помещается в новом, современно и рационально построенном 
здании. В здании имеются хорошо оборудованные помещения для практических заня
тий студентов; очень удобные аудитории с хорошей акустикой и кондиционированием 
воздуха. Имеются и исследовательские лаборатории, работы в которых проводятся 
главным образом силами аспирантов под руководством профессоров и преподавателей 
колледжа. В частности, лаборатория доктора Стивенса (В. W. В. Stephens) занижается 
вопросами акустики. Доктор Стивенс — известный английский акустик, в настоящее 
время являющийся одним из редакторов журнала «Acuslica». В его лаборатории про
водится большое количество разнообразных работ но физике твердого тела,по физиче
ским процессам, связанным с ультразвуком, а также по практическим применениям 
ультразвуковых колебаний и волн.

Цикл работ посвящен исследованию поглощения ультразвука в различных твер
дых телах (металлах, полупроводниках, диэлектриках) в широком диапазоне частот 
и широком температурном интервале—от температуры жидкого гелия до комнатной и 
выше. Эти работы позволяют определять особенности кристаллического и молеку
лярного строения веществ, выявлять дефекты решетки, дислокации и тому подобное. 
Особый интерес в этой группе работ представляет работа Маркса (II. I. Maris) по по
лучению и измерению поглощения ультразвука очень высокой частоты — до 830 мггц. 
Поглощение в плавленом кварце и в металлах определяется импульсным методом в 
интервале от гелиевой температуры до комнатной. В лаборатории имеется установка 
для определения добротности кварца, позволяющая измерять величину добротно
сти порядка 10е на частоте I мггц. Измерения на этой установке в широком интервале 

■ температур позволили обнаружить несколько областей релаксации.
И направлении физики твердых тел очень интересна работа Барнеса (D.l. Barnes) 

по исследованию ядериого магнитного резонанса металлов ультразвуковыми метода
ми. Измерения проводятся на частотах в несколько мегагерц на образцах из меди. 
Результаты работы представляют интерес для определения поверхностей Ферми метал
лов.

Другая группа сотрудников лаборатории занимается исследованием ультразву
ковых явлений в жидкостях. Производятся измерения поглощения ультразвука 
в ртути, висмуте, галлии в интервале температур от комнатной до 450° с целью выяс
нения механизма поглощения. Начата работа по исследованию формирования ультра
звукового изображения в воде.

Интересны работы но сонолюминесценщш, проводимые в лаборатории доктора 
Стивенса в течение ряда лет, в частности — исследования связи фазы максимального 
свечения с фазой звуковой волны. Теоретические и экспериментальные исследова
ния распространения ультразвуковых волн в мыльной пене представляют интерес для 
выяснения вопросов, связанных с распространением ультразвука в пористой резине. 
В лаборатории выполняется также работа по получению плоской ударной волны в 
жидкости путем электроискрового разряда.

Работы в лаборатории проводятся на высоком экспериментальном уровне, с при
менением современных средств исследования и новейшей аппаратуры (так, напри
мер, широко применяется жидкий гелий, точность измерения частоты на многих уста
новках составляет К)-*).
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Молодые сотрудники доктора Стивенса обладают хорошей эрудицией и, несмотря 
па языковые трудности, широко осведомлены о всех советских работах по интересую
щим их вопросам.

Национальная физическая лаборатория — одно из крупнейших государственных 
научно-исследовательских учреждений Англии. Она помещается в пригороде Лондо
на, в Тэддиигтопс (графство Миддлсекс). Лаборатория была основана в 1900 году с ос
новными задачами — стандартизацией мер и измерительных приборов и определением 
основных физических констант. Однако уже с самого начала научные работы в лабора
тории проводились по более широкой программе, причем всегда характерным направ
лением в ее деятельности было установление связи между фундаментальными научны
ми исследованиями и запросами британской промышленности. Лаборатория развива
лась на протяжении многих лет, в ней работали известнейшие английские физики, 
было выполнено много интересных работ (в частности, можно упомянуть, что здесь был 
разработан первый английский радиолокатор). Некоторые части лаборатории выдели
лись в самостоятельные научные учреждения. В настоящее время штат лаборатории 
составляет 1100 человек, она занимает обширную территорию, застроенную многочис
ленными лабораторными корпусами.

В лаборатории имеются отделения математики, фундаментальных физических ис
следовании, прикладной физики, аэродинамики, оптики, электроники, металлургии, 
кораблестроения и стандартов.

Работы но акустике сосредоточены в основном в отделах прикладной и фундамен
тальной физики. В отделе прикладной физики проводятся работы по архитектурной и 
строительной акустике. Там имеется хорошая заглушенная камера, камеры для ис
следования звукоизоляции перегородок и перекрытий, выездная установка для изме
рения шумов. Проводятся большие работы по калибровке и стандартизации микрофо
нов.

В группе иод руководством Повтора (Т. М. Bowsher) развертываются работы по 
исследованию процессов слуха. За последние годы были заново определены соотноше
ния между громкостью и интенсивностью во всем диапазоне слышимых частот.

В отделе фундаментальных физических исследований проводятся главным обра
зом работы по измерению упругих констант твердых тел ультразвуковыми методами и 
по измерению поглощения ультразвука. Эти исследования связаны с прикладными за
дачами испытания материалов и дефектоскопии. В этом отделе работает хорошо извест
ный нам но многочисленным работам в области твердого тела и ультразвука Брэдфпльд 
(О. Bradfield). В его лаборатории имеется ряд установок ио измерению скорости и 
поглощению ультразвука на продольных и сдвиговых волнах в твердых телах на часто
тах порядка нескольких мегагерц в широком интервале температур. Особый интерес 
среди них представляет ультразвуковой гониометр. В этой установке измеряется угол 
падения ультразвуковой волны на погруженный в жидкость образец, соответствую
щий минимуму отражения. При этом значении угла в образце возникает поверхност
ная волпа, скорость которой и вычисляется по данным эксперимента.

Врэдфильдом проводятся также работы по измерению упругих констант твердых 
тел при давлениях в 2000 — 3000 атм. Интересны также его теоретические работы 
в области термодинамики преобразующих материалов — ссгнетоэлектрических, маг- 
нитострикционных.

Работы ио исследованию упругих констант монокристаллическнх и поликристал- 
лнческих веществ ведутся также в группе Маркхэма (М. F. Markham). Маркхэм зани
мается вопросами зависимости упругих' свойств металлов от термо- и механической 
обработки, специально исследует анизотропию упругих свойств. Измерения произво
дятся на частоте в несколько мегагерц импульсным методом с высокой точностью: 
точность определения скорости ультразвука, модуля Юнга, модуля сдвига составляет 
от ^  0,2 до 0,1%. В качестве датчиков применяются задемифированиые пластины квар
ца, так что исследования проводятся не в резонансном режиме, а в полосе частот.

13 отделе фундаментальной физики проводятся также исследовании в области по
лимеров — выяснение связи их физических свойств с химической структурой. ТЗ этой 
группе Руда (В. Read) производит измерение модуля сдвига и затухания колебаний в 
полимерах па частотах 0,05—1 гц в интервале температур от —190 до 180° методом 
торсионного маятника.

В отделе аэродинамики очень интересны работы Шульца (D. L. Schulz) по иссле
дованию ударных волн в воздухе. Измерения проводятся в трубе длиной в 15—20 м. 
Па высоком уровне осуществляется калибровка акустических приемников и фотогра
фирование фронта волны.

Фирма Мал.нард (Milliard, bid), широко известная производством электронной 
аппаратуры и электровакуумных приборов, занимается также изготовлением ультра
звукового оборудования. В лабораториях фирмы, находящихся в Сэлфордсе, графство 
Сюррэй, имеется группа, занимающаяся исследованиями в области ультразвука и 
разработкой новых ультразвуковых установок. В этой группе работает и Пснанрас 
(Е. A. Neppiras), известный своими работами по ультразвуковой кавитации, а также по 
исследованию процессов, связанных с практическими применениями ультразвука. 
К сожалению, автору не удалось посетить лабораторий фирмы и пришлось ограни
читься осмотром нового ультразвукового оборудования, экспонируемого в одной из 
комнат главного здания фирмы. В настоящее время фирмой выпускаются ультразву-
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новые ванны для очистки деталей, ультразвуковые сверлильные станки, установки 
для ультразвуковой пайки, разрабатываются установки для ультразвуковой сварки. 
Все 'оборудование — высокого качества, экономичное.

В ультразвуковых сверлильных станках в качестве преобразователей используют
ся маглптострикциошше пакеты из никеля. Разработана малогабаритная установка 
для ультразвукового сверления мощностью 45 от с преобразователем из феррита (фер
рит изготовлен фирмой Филипс, с которой фирма Маллард тесно связана). Предста
вители фирмы предсказывают ферритам большое будущее как дешевому и эффектив
ному материалу для преобразователей. Рабочая частота установок для очистки со
ставляет 40 кгц. Выбор частоты определяется соображениями о вредном действии на че
ловека. В лабораториях фирмы ведутся работы по исследованию воздействия ультра
звука на человеческий организм.

В заключение этого краткого обзора автор считает своим приятным долгом отме
тить исключительное внимание и гостеприимство, проявленное по отношению к нему 
английскими учепыми-акустиками и в первую очередь Стивенсом, Брэдфильдом, 
Маркхэмом и Непайрасом.

Л. IJ. Го.гямипа

О НЕКОТОРЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ ПО АКУСТИКЕ ВО ФРАНЦИИ
На основании Соглашения о взаимном научном обмене автор данной заметки был 

командирован во Францию сроком на один месяц (29 ноября — 30 декабря 1901 г.) 
для ознакомления с работами по акустике.

Ниже излагаются впечатления о некоторых исследованиях в области акустики, 
с которыми удалось познакомиться в семи научно-исследовательских и учебпых учреж
дениях и на одном заводе ультразвукового оборудовании.

1. Политехнический институт в Париже (директор проф. Роже) представляет со
бой крупнейший во Франции вечерний институт. Институт состоит из трех основных 
частей: учебпых кафедр и лабораторий; метрологической лаборатории; технического 
музея. Исследования но акустике сосредоточены в акустическом отделе метрологи
ческой лаборатории (зав. отделом инж. Риети) и на кафедре магнитной записи и вос
произведения звука и изображений (зав. кафедрой ироф. Дидье). Работы по акустике 
в отделе можпо разбить на две группы: акустические измерепня и исследовательские 
работы. Отдел имеет самую большую во Франции заглушенную камеру, которая ис
пользуется для градуировки измерительных микрофонов, измерения шума небольших 
моторов и так далее. Имеется также реверберационная камера, в которой проводятся 
измерения коэффициента поглощения акустических материалов и звукоизоляции 
различного типа перегородок, конструкций и покрытий. В отделе ведутся измерения 
скорости распространения звука в металлах и вибраций, а также исследования по 
коагуляции аэрозолей, по применению интенсивного звука сравнительно низкой час
тоты для сушки некоторых материалов и но изучению механических и акустических 
качеств магнитофонов. Одна из работ посвящена созданию нового мощного излуча
теля звука, основанного на использовании электрического разряда в воде.

Объем исследований по акустике на кафедре магнитной записи и воспроизведе
ния звука и изображений сравнительно невелик. Основное направление — создание 
высококачественных магнитных лецт путем улучшения магнитного материала и техно
логии нанесения его на основу и разработка способов сохранения записей сигналов на 
магнитной ленте при длитсльпом хранении. Эти работы имеют большое практическое 
значение, особенно для электронносчетных машин, использующих магнитную запись.

2. Высшая школа физики и химии (директор проф. Люка) входит в состав Париж
ского университета. Готовит инженеров широкого профиля, а также научных работ
ников для исследовательской работы в промышленных лабораториях.

Основным направлением является исследование свойств твердого тела акусти
ческими методами. Большой иптерес с физической точки зрения представляют ис
следовании проф. Бикара но распространению ультразвуковых волн очень высокой 
частоты (до 150 м&гц) в монокристаллах серебра, индия и ряда редкоземельных метал
лов при очень низких температурах (до—271,5°) в магнитном поле. Результаты изме
рения зависимости скорости распространения ультразвука и его затухания от напря
женности магнитного поля и температуры дадут возможность проверить выводы 
теории парамагнитного резонанса, развитой советским ученым Альтшулером.

Следует отметить и другую работу проф. Впкара по получению ультразвуковых 
колебаний с частотой 20 000 мггц — самая высокая частота, которая когда-либо была 
получена. Ультразвук возбуждался в кварпе при очень низкой температуре. Для соз
дания низких температур в Школе имеется установка для получения жидкого гелия.

Проф. Люка и научный сотрудник Сюзанна Потье-Кампер исследовали изменение 
упругих постоянных твердого тела под влиянием приложенной к нему нагрузки.

В лаборатории механических колебаний Школы (зав. инж. Мартин) ведутся ис
следования колебаний дюралевых пластин. Цель работы состоит в выяснении влияния


