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本文观察 了 2 0
、

5 0
、

1 0 0
、

3 0 0
、

4 0 0和 1 0 0 0 毫秒 6 种持续时间在不同压 力峰值

下豚鼠的听 力变化
。

通过 实验找 出 了持续时间和安 全压 力峰值之间的修正关 系
。

当

压 力峰位为 1 4 5
、

1 5 0
、

15 5 分 贝时
,

持续时间在 50 一40 0 毫秒之间
,

持续时间每增

至 2 倍
,

听 闲偏移约增加 3 分 贝
,

压 力峰值增加 5 分贝
,

听闪偏移约增加 16 一20 分

贝
。

回 归统计得 出持续时间增加或减少至 10 倍
,

豚 鼠的安全压 力峰值减少或增加 5

分贝
。
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在脉冲噪声对听觉损伤诸因素中
,

持续

时间是重要的参数之一
。

大量的研究证明
,

持续时间不 同所引起的听觉损伤 有 显著 差

异
,

持续时间愈长
,

危害愈大
‘1一 4] 。

因此各

国在制定脉冲噪声危险损伤标准时
,

都把持

续时间作为重要参数
‘5 ,

目
。

为了进行武器 发

射时脉冲噪声对听觉损伤的标准研究
,

有必

要深入探讨不同持续时间下听觉 损 伤 的规

律
。

本研究在实验室条件下
,

观察了 20
、

50
、

1 0 0
、

3 0 0
、

4 0 0和 1 0 0 0 毫秒 6 种持续时间在

不同压力峰值下豚鼠的听力变化
,

并试 图通

过实验找出持续时间和安全压力峰值之间的

修正关系
。

由调节方波波宽和频率来实现
。

波形见图2.

脉冲噪声的测量 采用B / K一 41 36 电容

传声器
、

2 2 0 9精密脉冲声级计测量
,

用线性

峰值保持档读数
,

同时将信号从 2 2 0 9
“
A c ”

输出到记忆示波器测量持续时间
,

即方波的

宽度(图 3 )
。

测量时
,

传声器位于相当动物

的耳朵部位
,
声场不均匀度在 1 分贝以内

。

噪声以掠入射方向作用于传声器与动物外耳

道 口
。

白白嗓声声声声声声声声声
发发 生器器器

口口
功功功功功功功功功牢放大器器

、、、、、

方方波发生 器器

图 1 脉冲噪声模拟示意图

实 验 方 法

(一 ) 脉冲噪声的模拟及测且

脉冲噪声的模拟 将方波发生器和 白噪

声发生器产生的方波与白噪声同时输入到一

个非与门
,

再 由非与门输出到JK 一2 5 0 功率

放大器
,

最后 由 1 00 瓦号筒扬声器发出脉冲

噪声(见图 1 )
。

不同持续时间和重复率分别

···········

困困
BBB K 22 099999 记忆示波器器
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图 3 脉冲噪声测量示意图

(二) 实验动物与步骤

本研究采用听力正常的白色雄性豚鼠做





实 验 结 果
. 15 5今员

▲ 15 0分贝

△ 14 5分贝

(一)听闭偏移与持续时间
、

压力峰值之

间的关系

表 1 表示 6 种持续时间在不同压力峰值

下听力的变化及伤情
。

结果表明
,

动物的伤

情随着持续时间的增长和压力峰值的增高而

加重
。

图 4 表示听阂偏移与持续时间和压力

峰值的关系
。

由图可看 出
,

当压 力 峰 值 为

14 5
、

1 5 0
、

1 5 5 分贝时
,

持续时间每增 至 2

倍
,

听闭偏移约增加 3 分贝 , 当持续时间在

5 0一4 00 毫秒之间时
,

压力峰值每增 加 5 分

贝
,

听闭偏移约增加 16 一20 分贝
。

图 4 听阂偏移与持续时间
、

压力峰值之间的关系

表 1 各组动物听觉伤情及保护率

率)护多保(
物IU践日只动数汀持续

时间

奄秒

压 力
峰值
分贝 〕

耳廓反射}皮 层短声
阳偏移

(分 贝 )
听闷偏移
(分 贝 )

伤情
评定

111 4 888 1 000 0 999 13 444 微微

安全

(二 )不同持续时间的安全压力峰值及其

修正关系

持续时间为 2 0
、

5 0
、

1 0 0
、

3 0 0
、

4 0 0 和

1 0 0 0毫秒的安全压力峰值分别为 1 4 6
、

1 4 5
、

1 4 2
.

5
、

1 4 0
、

2 4 0和 2 5 5分贝(见表 1 )
。

各组

保护率(按耳数计算 )均在90 帕以上 , 50
、 1 00

毫秒时
,

为9 0帕 , 3 0 0
、

1 0 0 0毫秒时为9 4帕 ,

20
、

40 0 毫秒时为 10 0帕
。

在组伤情评 定 为

安全的全部 n Z 只实验耳中
,

轻伤 1 耳
,
占

0
.

9 呱
,

微伤 5 耳
,

占4
.

5 帕
,

安全 10 6耳
,

占

94
.

6 帕
。

以上结果表明
,

所得的不同持续时

间下的安全压力峰值能对 90 帕以上 的 动 物

耳朵起到保护作用
。

对不同持续时间的安全压力峰值进行回

归分析得出
,

根据持续时间来估计安全压力

峰值的计算公式
:

P 二 1 5 2
.

6 一 5 lgT

式中 P

—
2 0 0 。 发的安全压力峰值(分贝)

T

—
持续时间(毫秒)

从 图 5 可以看出持续时间每增加或减少

至 10 倍时
,

豚 鼠的安全压力峰值降低或增加

5 分贝
。

相关系数
r = 0

.

”
,

显著性测验
r >

1 一 0
.

01
,

相关非常显著
。

用上面关系式计算

不同持续时间下的安全压力估计值
,

与实验

结果相差很小
,

都在 1 分贝以内
。

因此持续

时间增至 1 0倍
,

安全压力峰值减少 5 分贝的

修正关系是符合客观变化规律的
。
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图 5 2 00 发安全压力曲线

讨 论

1
.

有关脉冲噪声对听觉影响的研究
,

根

据文献报导
,

脉冲源的产生
,

一般采用电火

花的方法
【全·‘ , 7 , 。

用这种方法产生的脉 冲 噪

声
,

声压级高
,

可与武器相较
,

但持续时间

一般只在 1 00 微秒以内
,

远远短于武器发射

时的持续时间
,

同时也无法控制
。

有的研究

用武器作为脉冲源
,

虽然具有高的声压级和

真实感之优点
,

但代价太大
,

一般条件下难

以实现
。

本研究采用的模拟方法
,

持续时间

1 0一1 0 0 0毫秒均可任意控制
。

实际测量表明
,

武器发射时
,

在人员操作的岗位上
,

脉冲噪

声的持续时间一般在 10 毫秒以上
。

因此
,

我

们认为本研究的模拟方法不仅具 有 操 作 简

便
、

经济代价小之优点
,

而且模拟的脉冲持

续时间与武器发射的持续时间类似
。

2
.

从国外已颁布的人体脉冲噪声 听 觉

损伤标准来看
,

根据持续时间不同
,

安全压

力峰值的修正值有较大的差异
。

当持续时间

在 1 毫秒以上时
,

增加或减少至10 倍
,

C H A

BA ‘们 和 Cul es lsl 标准规定安全压力峰值减

少或增加 6
.

5 分贝
,

Fo rre st 标准 t8] 为 9 分

贝
, Pfa n d e r

标准
‘目 为10 分贝

,

而我们的实验

结果为 5 分贝
。 CH A BA 标准的持续时间在

20 0 微秒以上时安全压力曲线变平
,

其理 由

是考虑到橙骨肌反射性收缩对持续时间 20 0

毫秒以上脉冲噪声的保护作用
。

本实验发现
,

持续时间在 20 0一 1 0 0。毫秒之间
,
安全压力

峰值仍随持续时间的增长而减低
。

因此
,

我

们认为橙骨肌反射虽然能起到一定的保护效

果
,

但作用是有限的
,

它不能完全抵消 200

毫秒以上脉冲噪声所引起的安全压力峰值的

变化
。

当然
,

对这个问题还缺乏充分的实验

依据
,

有待今后进一步探讨
。

3
.

用本研究结果得出的推导公式计算
,

在作用 2 0 0 0 次
,

持续时间 为 i 、 1 0 、 1 0 0
、

2 0 0
、

7 0 0
、

1 0 0 0毫秒时
,

豚鼠的安全压力峰

值分别为 1 5 2
.

6
、

1 4 7
.

6
、

1 4 2
.

7
、

1 4 1
、

13 8
.

4
、

13 7
.

6 分贝
,

与C HA B A
、

C o le s
、

Pfa n d e r 和

Fo rr es t的结果相比
,

豚 鼠的安全界线比他们

提出的人体听觉保护标准都高些
。

一些研究证明
,

脉冲噪声对人和豚鼠听

觉器官的损伤规律是相似的
,

而且人的耐受

力要比豚 鼠强 t0,
‘o]

。

同时也说 明 上 述 国 外

人体标准显得有些保守
,

确 有必 要进行修

改
。

结 论

1
.

豚鼠的听闭偏移随持续时间的增长
、

压力峰值的增高而加大
。

当压力峰值为1 4 5
、

1 5 0
、

15 5 分贝时
,

持续时间在 50 一 4 00 毫秒

之间
,

持续时间每增至 2 倍
,

听阂偏移约增

加 3 分贝 ; 压力峰值增加 5 分贝
,

听闭偏移

约增加 16 一20 分贝
。

2
.

当脉冲以间隔为 1 秒的重复率 作用

2 0 0 0次
,

持续时间为2 0
、

5 0
、

1 0 0
、

3 0 0
、

4 0 0

和 1 0 0 0 毫秒时
,

豚鼠的安全压力峰值分别为

1 4 6
、

1 4 5
、

1 4 2
、

1 4 0
、

1 4 0和 1 3 8 分贝
,

保护

率均在 9 0帕 以上
。

3
.

对 6 种不同持续时间
,

作用 2 0 0 0 次

的安全压力峰值进行回归分析得
,

持续时间

每增加或减少至 10 倍
,

豚鼠的安全压力峰值

减少或增加 5 分贝
,

其关系式为

P = 1 5 2
.

6 一 5 lg T

式中 P

—
2 0 0 0发的安全压力峰值 (分贝) ,

T

—
持续时间(毫秒)

。
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小和操作的快慢有关
。

由于这些不稳定因素

存在
,

还需要继续试验测定
。

为此
,

目前的

节油率以第二次为准
,

初步肯定节 油 率 为

8帕 ‘

上海滚动轴承厂现有锻工柴油加热炉 6

台
,

每年共耗油1 0 0 0吨左右
。

若全部推广使

用乳化油
,

每年可节约轻柴油80 吨
,

如果 l

吨 O号柴油按 45 0 元计价
,

这样
,

每年可收

到 3
.

6 万元的经济效益
。

八
、

结 束 语

5 0 :
含量有明显的降低

, N O 下降6 2
.

5外
,

5 0 :

下降28
.

6 呱
。

3
.

锻工加热炉烧乳化油
,

在掺水量 为

2 0肠的情况下
,

平均节油率为 8 呱左右
。

4
.

柴油掺水是一项新的燃烧技术
,

对于

燃烧乳化油能节油的机理分析
,

目前国内外

提出了各种不同的观点来进行解释
,

而多数

倾向于
“

微爆
”

理论
。

这项工作还有待于今后

继续深入探讨
。

本项研究工作是在张必升工程师领导下

进行的
。

参加人员还有中国科学院东海研究

站俞明德
、

邹铁辉
、

彭金宝
,
中国科学院声

学研究所八室史国宝
、

颜世彪等同志
。

通过半年多来使用乳化柴油的实际生产

表明
,

柴油掺水超声乳化技术不仅可推广应

用于柴油机
,

而且也可 以推广到柴油加热炉

和窑炉等
,

其结果如下
:

1
.

锻工加热炉烧乳化油后
,

经过多次鉴

定肯定对于工件的内在质量没有影响
。

2
.

锻工加热炉烧乳化油
,

废气中的 N久
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