НАУЧНЫЕ СЕССИИ, КОНФЕРЕНЦИИ И СОВЕЩАНИЯ
СОВЕЩАНИЕ ПО ФИЗИЧЕСКОЙ И ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АКУСТИКЕ
Созванное Комиссией по акустике Академии наук СССР и Всесоюзным научно-техническим обществом радиотехники и электросвязи имени А. С. Попова совеща​ние по физической и измерительной акустике привлекло внимание широких кругов совет​ских акустиков, работающих в институтах Академии наук СССР, ведомственных науч​но-исследовательских институтах и высших учебных заведениях, а также работников промышленности, связи и других заинте​ресованных организаций.
Открывая совещание, председатель Ко​миссии по акустике Академии наук СССР член-корреспондент АН СССР Н. Н. А н д-
 р е е в отметил тесную связь акустических методов исследования в физике и технике с радиотехникой и электросвязью и указал на плодотворность взаимного проникнове​ния этих пограничных областей техники и физики.
На совещании было прочитано 15 докла​дов, осветивших результаты исследований, выполненных за последние годы в области физической  и  технической  акустики.
Доктор физико-математических наук Л. М. Бреховских сделал доклад об отражении ограниченных звуковых пучков и импульсов. Он указал, что полученные им результаты в равной мере относятся как к звуковым, так и к электромагнитным волнам. В случае косого падения бесконеч​ной плоской волны на бесконечный пло​ский экран каждому падающему лучу со​ответствует отраженный луч, пересекаю​щийся с падающим на самом экране. Та​ким образом вдоль экрана не происходит смещения отраженной волны. Иначе об​стоит дело,  если  на экран  падает   ограни-

ченный волновой пучок. Рассматривая одно​мерную задачу, широкий ограниченный пучок можно изобразить рядом бесконеч​ных плоских волн с различными углами падения и суммировать отраженные пло​ские волны, вычисленные обычным обра​зом.
Чтобы исследовать основные черты пове​дения отраженного пучка, Л. М. Бреховских разложил общее решение по степеням ма​лости отклонения углов отражения плоских волн от геометрического угла отражения и ограничился первым, а в некоторых слу​чаях и вторым приближением. Член пер​вого порядка малости дает смещение огра​ниченного  пучка.
Из анализа общего решения следует, что эффект смещения сильно проявляется при быстром изменении фазы отраженной волны в зависимости от угла падения. При отра​жении от полубесконечной среды это явле​ние наблюдается только при углах падения, близких к углу полного внутреннего отра​жения. В этом случае смещение отражен​ного пучка относительно падающего ока​зывается наибольшим и может во много раз превосходить длину соответствующих волн. Аналогичное явление существует и в оптике, но там экспериментальное изучение этого эффекта весьма затруднено вслед​ствие малой длины волны. В области ульт​развуковых волн соответствующие опыты не представляют особых трудностей и мо​гут быть выполнены общеизвестными мето​дами диффракции света на ультразвуке в мегагерцовом диапазоне частот. Л. М. Бре​ховских обратил внимание на сильную селективность эффекта и отметил возмож​ность  таким   образом   измерять   величину
116
НАУЧНЫЕ  СЕССИИ,   КОНФЕРЕНЦИИ  И  СОВЕЩАНИЯ
угла полного внутреннего отражения. Быстрое изменение фазы отраженной пло​ской волны может явиться также резуль​татом интерференции волн, отраженных от передней и задней границ пластины, соиз​меримой по толщине с длиной волны. Поэтому эффект смещения может наблю​даться экспериментально при нескольких различных углах падения. В этом случае, помимо смещения отраженных пучков, мо​гут возникать также смещения преломлен​ных ограниченных волновых пучков. Инте​ресные особенности возникают при отра​жении ограниченных волновых пучков от твердей среды. Сильное смещение проис​ходит, если фазовая скорость падающей звуковой волны вдоль поверхности твердой среды совпадает со скоростью распростра​нения поверх-ностных волн.
Как сообщил Л. М. Бреховских, им рас​считано распределение звукового давления по сечению отраженного пучка. Решение выражается суммой интегралов Френеля, поэтому распределение звукового давления по сечению изменяется немонотонно. Коли​чественных экспериментов, подтверждаю​щих расчет, пока не имеется, но на снимках звукового поля, образующегося при отра​жении от пластины, наблюдаются череду​ющиеся светлые и темные полосы, каче​ственно совпадающие с расчетом.
Вторая часть доклада была посвящена рассмотрению отражения и преломления импульсов конечной длительности. Исходя из того, что падающий импульс описы​вается функцией Дирака, Л. М. Брехов​ских показал значительное расширение от​раженного и преломленного импульса. Он остановился на временных соотношениях в импульсах. Согласно теореме Фишера, ин​теграл звукового давления по времени пре​ломленного «колоколообразного» импуль​са, взятый в пределах ± ∞, равен такому же интегралу падающего импульса, хотя импульс изменил свою форму. Л. М. Бре​ховских строго обобщил эту теорему на случай импульса любой формы.
Доклад члена-корреспондента Академии наук Украинской ССР А. А. Харкевича был посвящен выявлению некоторых общих закономерностей акустических автоколеба​тельных систем. Условием работы любой автоколебательной системы является нали​чие обратной связи, позволяющей управ​лять  периодическим  получением   «порций»

энергии от постоянно действующего источ​ника. На основании этого любая автоколе​бательная система может быть представле​на принципиальной блок-схемой, состоящей из последовательно соединенных: постоянно​го источника энергии; «клапана», пропускаю​щего энергию порциями в колебательную систему; колебательной системы; потреби​теля колебания. Между колебательной си​стемой и «клапаном» включена «обратная связь». В качестве иллюстрации сформу​лированного им общего принципа А. А. Харкевич привел некоторые акусти​ческие автоколебательные системы, описан​ные в его недавно вышедшей книге1.
Как было сообщено в докладе кандидата физико-математических наук И. Г. Русакова об эквивалентных схемах элементов колебательных систем с распределенными постоянными, до сих пор при расчете ча​стотных характеристик чувствительности акустических приборов и применении элек​тромеханических аналогий рассматривались только акустические и механические эле​менты с сосредоточенными постоянными. Но акустические системы, особенно в обла​сти высоких частот, характеризуются дета​лями приборов, соизмеримыми и даже пре​вышающими длину волны. И. Г. Русаков подготовил возможность распространения метода электромеханических аналогий на такого рода акустические элементы, показав способ их эквивалентной замены на эле​менты   с   сосредоточенными   постоянными.
Рассмотрев вначале короткий стержень (малый по сравнению с длиной волны), он получил эквивалентную схему в виде после​довательно соединенных сосредоточенных элементов: масса — упругость — масса, ве​личины которых выражаются через распре​деленные постоянные стержня и его дли​ну. В этих зависимостях учитывается второе приближение, возникающее при переходе от сосредоточенной массы к длинному стерж​ню. При расчете стержня произвольной длины оказывается возможной замена экви​валентной схемой, состоящей из сосредото​ченных элементов, величина которых опре​деляется тригонометрическими функциями волнового параметра стержня. Эквивалент​ная схема элемента с распределенными постоянными (стержень, труба, толстая пла-
1 А. А.  Харкевич. Автоколебательные системы, Гостехиздат, М., 1953.
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стина) удобна для расчета, так как позво​ляет проводить его единым методом, применимым для элементов с сосредоточен​ными постоянными.
Доктор технических наук Л. Д. Розен-берг рассказал о некоторых типах звуко​вых фокусирующих систем, применяемых для концентрации ультразвуковой энергии в жидкости. Используя вогнутые пьезо​электрические излучатели, зеркала, а так​же фокусирующие замедляющие или уско​ряющие звуковые линзы, можно получать интенсивности в фокусе, значительно пре​вышающие предельно возможные интенсив​ности, даваемые плоскими кварцевыми излучателями (50—60 вт/см2). Считая, что фокусирующая система тем эффективнее, чем больше величины звуковых давлений и колебательных скоростей в фокусе, 
Л. Д. Розенберг предложил оценивать фо​кусирующие свойства таких систем отно​шением их коэффициента усиления (по звуковому давлению) к максимально воз​можному коэффициенту усиления. Таким коэффициентом усиления будет обладать сфера, фокусирующая в центр, если не учитывать отражения звука внутри сферы. Численно этот коэффициент усиления равен kR (R — радиус зрачка, k — волновое чис​ло). В докладе были приведены количе​ственные зависимости этого отношения от угла раскрытия для всех известных акусти​ческих систем. Шлифованный вогнутый кварц, который наиболее широко приме​няется для концентрации ультразвуковой энергии, является по своим характеристи​кам наихудшим. Использование звуковых линз более целесообразно, хотя они имеют некоторые дефекты. Так например, уско​ряющие линзы из обычных пластмасс не выдерживают больших интенсивностей и деформируются, металлические линзы мало пригодны из-за большого отражения на границах линзы и жидкости. Наиболее эф​фективны зеркала. Однако вследствие не​удобства наблюдения за процессами, про​исходящими в фокусе (звуковая энергия по пути от плоского излучателя к зеркалу экранируется предметом, находящимся в фокусе), они почти не применялись.
Докладчик описал новый способ кон​центрации ультразвуковой энергии, основан​ный на последовательном отражении плоского ультразвукового пучка от двух зеркал. В результате первого отражения от

выпуклого параболоида вращения плоский пучок преобразуется в сферически расхо​дящийся, с центром в фокусе параболоида. Этот расходящийся пучок окружается зер​калом, имеющим форму эллипсоида враще​ния, большая ось и один из фокусов кото​рого совпадают с осью и фокусом парабо​лоида. При отражении от этого зеркала пучок фокусируется в другом фокусе эллип​соида. В результате получается пучок с большим углом раскрытия, удобно располо​женный  относительно зеркала.
Расчетным путем определено, что наи​большая величина отношения коэффициен​та усиления такой системы к предельному для сферы составляет 0,7, т. е. лишь не​многим меньше, чем соответствующая вели​чина у параболоида. Графики зависимости-этого отношения от геометрических парамет​ров системы позволяют провести инженер​ный расчет такого рода систем.
Докладчик продемонстрировал макет новой фокусирующей системы, эксперимен​тальная проверка которого дала удовлетво​рительные результаты.
О рассеивающей звуковой линзе с пере​менным показателем преломления расска​зал инженер Б.  Г. Белкин.
Для создания широкой характеристики направленности на высоких частотах (свы​ше 3000 герц) громкоговорящие агрегаты снабжаются высокочастотными секциониро​ванными рупорами. Изготовление этих ру​поров сложно; они неудобны и не годятся для диффузорных говорителеи прямого излучения. Для преобразования плоского волнового пучка в расходящийся может служить звуковая линза. Рассмотрев раз​личные типы линз, автор предложил исполь​зовать линзу с переменным показателем преломления. Такая линза имеет постоян​ную толщину и трансформирует плоский пучок в расходящийся сферический благо​даря плавному изменению скорости распро​странения с высотой линзы. В частности, линза такого типа может быть сделана из плоских или конических пластин с пере​менным наклоном, увеличивающимся по мере удаления от оси линзы. Сопоставляя характеристики направленности рассеиваю​щей линзы и секционированного рупора, докладчик пришел к выводу о возможности замены секционированного рупора рассеи​вающей линзой. Такая замена целесообразна и с технико-экономической стороны.
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Построенные и экспериментально иссле​дованные Б. Г. Белкиным две цилиндриче​ские рассеивающие линзы выполнены в виде нескольких планок, установленных в раме под различными углами. Характери​стики направленности измерялись на полу​октавах сплошного шума, частотные харак​теристики — на синусоидальном звуке. При достаточно высоких частотах форма рабочей части характеристики удовлетворительно совпадает с геометрическим расчетом.
На совещании был оглашен доклад аспи​ранта В. П. Кислова об исследовании ультразвукового фонтана, выполненном в связи с применением фонтана для индика​ции при ультразвуковых измерениях.
Автор рассчитал условия появления зву​кового фонтана и зависимость его высоты от напряжения на кварце. При этом он предположил, что в момент отрыва капли радиационное давление должно равняться отношению удвоенного поверхностного на​тяжения жидкости к радиусу кривизны ее поверхности в месте отрыва капли. Так как давление пропорционально плотности пото​ка звуковой энергии, то оно должно быть также пропорциональным квадрату элек​трического напряжения на кварце. Коэф​фициент пропорциональности определяется парамет-рами  жидкости.
Экспериментальная проверка расчета была выполнена не на плоской ультразву​ковой волне, а на сфокусированной при помощи ультразвуковой алюминиевой лин​зы. Линза прикреплялась к сосуду, в ко​торый была налита исследуемая жидкость; фокус линзы находился на поверхности жидкости. Плоскости линзы и кварца рас​полагались параллельно, а в жидкости меж​ду ними возникала стоячая ультразвуковая волна. Были определены пороговые значе​ния электрических напряжений, при которых возникали фонтаны в разных жидкостях. Установлено, что высота фонтана пропор​циональна квадрату напряжения, приложен​ного к кварцевой пластине, за вычетом не​которого порогового значения. Описанные в докладе экспериментальные результаты для различных жидкостей удовлетворительно (с ошибкой менее 20%) совпали с расчет​ными.
Как было отмечено в докладе, развитая теория, будучи довольно простой, справед​лива лишь для жидкостей с малой вяз​костью при малой высоте фонтана   (не бо-

лее 15—20 см), когда еще не сказываются различные побочные явления, связанные с воздействием мощного ультразвука на ве​щество (диспергирование, образование ту​мана, нагревание и т. п.).
Доклад кандидата технических наук 
Н. Б. Покровского касался современ​ного состояния и перспектив развития проблемы расчета и измерения разборчиво​сти речи.
Распространенным критерием количе​ственной оценки электроакустических трак​тов, служащих для записи, передачи и вос​произведения речи, является величина арти​куляции, т. е. отношение правильно поня​тых слогов, слов, фраз к общему их коли​честву.
Артикуляция может быть не только из​мерена, но и рассчитана по параметрам электроакустического тракта с учетом сред​нестатистических характеристик речи, слуха, а отчасти и мышления человека. Исполь​зуемые при расчете артикуляции речевые постоянные обуславливаются свойствами того или иного национального языка. Их выбор и правильная объективная оценка тесно связаны с методикой проведения са​мих артикуляционных измерений. Несмотря на большое количество исследований в этой области, до сих пор существуют разногласия по вопросам теории и методики измерения разборчивости, что приводит к разногласи​ям в оценке качества электроакустической аппаратуры, измеренной различными мето​дами, и мешает дать промышленности одно​значные нормы и рекомендации.
В результате работ, выполненных под ру​ководством докладчика, в 1949—1952 годах создана удобная методика расчета разбор​чивости речи и определены необходимые постоянные для русского языка: формантные характеристики, спектр речи и т. д. Разработанные при участии языковедов слоговые артикуляционные таблицы учиты​вают закономерности, присущие русской речи, исключают неопределенность при про​ведении испытаний и позволяют получить удовлетворительную повторяемость. Харак​терные для русского языка сочетания со​седних звуков сведены в этих таблицах в комбинации, исключающие возможность влияния смысловых или иных привычных ас​социаций на результат восприятия. По мне​нию Н. Б. Покровского, предлагаемые таблицы имеют значительные преимущества
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перед аналогичными таблицами, составлен​ными Ю. С. Быковым и основанными на принципе сохранения максимальной при​вычности передаваемых комбинаций, вплоть до использования отдельных слов, что за​ведомо ограничивает значения правильного восприятия слушателем отдельных звуков, входящих в эти комбинации. По мнению до​кладчика, таблицы Ю. С. Быкова перегру​жены гласными, что приводит к несоответ​ствию качества электроакустического трак​та, определенного при измерениях по таб​лицам, с качеством воспроизведения дей​ствительной русской речи; присутствие зна​чительного количества осмысленных слогов нарушает основной принцип объективных артикуляционных измерений, основанных на передаче не имеющих самостоятельного смысла элементов речи; многократное повто​рение одних и тех же слогов способствует запоминанию таблиц; наличие большого ко​личества слогов, допускающих разночтение, делает результат измерений недостаточно определенным.
В заключение докладчик подчеркнул не​обходимость уточнения теории разборчиво​сти для различных электроакустических си​стем, важность проведения комплексных биофизических и психофизиологических ис​следований восприятия речи и замены есте​ственного голоса и уха при артикуляцион​ных измерениях их искусственными эквива​лентами.
По докладу Н. Б. Покровского, а также по последовавшим за ним докладам, касав​шимся артикуляционных испытаний разбор​чивости речи и электроакустических трактов, развернулись оживленные прения, нашедшие отражение в решении, принятом Комиссией по акустике.
Доклад доктора технических наук 
Ю. С. Быкова о точности артикуляцион​ных измерений при определении разборчи​вости звуков и слогов содержал теоретиче​ские и экспериментальные доказательства целесообразности измерений разборчивости звуков по сравнению с измерениями других видов разборчивости. Основываясь на рабо​тах В. И. Романовского, погрешность арти​куляционных измерений можно оценить, пользуясь распределением Стюдента, причем для малого объема измерений это позво​ляет получить более надежные результаты. Выбор вида разборчивости, по которому следует  вести   измерения,   определяется   из
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Критериями выбора вида артикуляций (звуковой, слоговой, словесной, фразовой) при испытаниях аппаратуры на разборчи​вость, по мнению кандидата технических наук Е. Ю. Г у р б а н о в а, служат возмож​ность получения заданной точности, гаран​тирующей удовлетворительную повторяе​мость результатов в оценке качества испы​туемого электроакустического тракта, мини​мальные затраты времени на подготовку и проведение испытаний, удобство проведения измерений и обработки полученных данных.
Для равноправного выбора вида артику​ляции важно не равенство их относитель​ных погрешностей, а так. называемая «экви​валентно точная оценка», при которой аб​солютные погрешности выбираются таким образом, чтобы после пересчета любого вида артикуляции на фразовую получить одну и ту же погрешность последней. Для этого отношение абсолютных погрешностей должно равняться производной от функции, связывающей величины артикуляция раз​личных видов. Зная величины допустимых абсолютных погрешностей и величины рас​сеивания результатов измерения для раз​личных видов артикуляции, можно найти объемы измерений, необходимые для экви-валентно-точной оценки качества электро​акустического тракта различными видами артикуляции. Оказывается, что объем испытаний по звуковой и слоговой артику​ляции одинаков, но обработка таблиц по звуковой артикуляции требует больше вре​мени. Объем испытаний словесной артику​ляции значительно больше, чем слоговой. Кроме того, обработка словесных таблиц занимает примерно вдвое больше времени, чем обработка слоговых. Поэтому словесные испытания требуют в 3—4 раза больше вре​мени, чем слоговые.
Сравнение звуковой, слоговой и словес​ной артикуляции по другим показателям выявляет, что звуковая и слоговая артику​ляция эквивалентны, а словесная имеет не​которое преимущество в отношении сокра​щения срока, необходимого для тренировки бригады, но вместе с тем требует увеличе​ния состава бригады и количества таблиц. Слоговая артикуляция обладает более ра​стянутой и более равномерной шкалой по отношению к изменениям условий передачи, по сравнению с любым другим видом арти​куляции, а следовательно, она чувствитель-. нее к изменению качества тракта. Поэтому

слоговая артикуляция представляет наибо​лее экономичный способ «эквивалентно-точной» оценки качества тракта.
По мнению Е. Ю. Гурбанова, сравнение в работах Ю. С. Быкова различных видов артикуляции не по «эквивалентноточной» оценке качества тракта, а по их относи​тельной погрешности, привело к неправиль​ному выводу о том, что звуковая артику​ляция в 3—4 раза выгоднее, чем слоговая. Это приводит на практике к уменьшению объема испытаний, а следовательно к не​достаточной точности их результатов.
Инженер А. Д. Ткаченко рассказал о новом тональном методе определения раз​борчивости речи, передаваемой электроаку​стическими системами. В этом методе ис​пользуется аддитивный характер разборчи​вости всей речи, выражаемой суммой фор-мантных разборчивостей ее отдельных ча​стотных полос. «Удельный вес» разборчиво​сти каждой формантной полосы опреде​ляется коэффициентом восприятия, завися​щим от уровня ощущения формант в данной частотной полосе. Уровень ощущения фор​мант зависит от уровня интенсизности спектра речи, маскировки, вызванной действием на слух всех имеющихся шумов, и спектрального порога слышимо​сти, определяемого порогом слышимости чистого тона и шириной критической полосы слуха. Тональный метод основан на идее определения уровня ощущения фор​мант путем прослушивания на выходе в те​лефон испытуемого тракта в обычных для него условиях. Весь спектр речи разделяет​ся на ряд полос одинаковой разборчивости и для каждой полосы определяется свой уро​вень ощущения формант. Для упрощения измерений полосы заменяются средними то​нами с учетом уровня спектра речи и шири​ны критической полосы слуха. Задача опе​ратора, проводящего измерения, сводится, таким образом, к определению порога слы​шимости синусоидального тона в телефоне испытуемого электроакустического тракта. Слоговая, словесная и фразовая разборчи​вость определяются по соответствующим за​висимостям одного вида артикуляции от другого с учетом измеренного уровня ощу​щения формант. Как было отмечено в до​кладе, результаты таких измерений мало зависят от индивидуальных особенностей операторов и их субъективного состояния. Тональный   метод  позволяет  резко  сокра-
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тить число операторов и время, необходимое для измерений, и вместе с тем увеличить повторяемость измерений.
В докладе аспиранта В. А. Зверева были изложены принципы и техника осуще​ствления нового модуляционного метода из​мерения дисперсии ультразвука. Все извест​ные методы определения дисперсии ультра​звука в жидкостях и газах основаны на со​поставлении ряда последовательных измере​ний фазовой скорости, проводимых на раз​личных частотах. Существенными недостат​ками этих методов, обуславливающими не​возможность измерения дисперсии в боль​шинстве интересных случаев, являются большие относительные ошибки, возникаю​щие при измерении малых разностей боль​ших величин скоростей. Даже в том случае, если сами величины скорости измерены с точностью до пятого знака (наибольшие до-стигнутые точности), дисперсия в пятом зна​ке будет измерена с ошибкой порядка изме​ряемой величины. Кроме того, эксперимен​тальное различие неодновременно наблю​даемых фазовых скоростей может быть ча​стично вызвано изменением температуры, концентрации эмульсии и т. д.
Описанный в докладе метод измерения дисперсии ультразвука не имеет этих недо​статков. Существенную особенность этого метода представляет непосредственное изме​рение самой дисперсии без предваритель​ного определения величин фазовых скоро​стей. Точность измерения дисперсии повы​шается, и появляется возможность довести ее до необходимой величины. Так как изме​рения проводятся практически мгновенно, можно исследовать изменение дисперсии во времени.
В описанном методе используется эффект чередования фазовой и амплитудной мо​дуляции, наблюдаемый вдоль направления распространения в диспергирующей среде модулированной волны, спектр которой со​стоит из трех компонент. Дисперсия опреде​ляется путем измерения спектрального со​става амплитуды модулирующей функции в двух точках исследуемой среды. Предель​ная точность таких измерений определяется лишь величиной собственных шумов элек-тронноакустической аппаратуры. Была из​мерена дисперсия в жидкостях. Для на​блюдения за изменением характера моду​ляции с расстоянием применялась циф-фракция света на ультразвуке, причем уве-

личению чувствительности оптического при​емника к модулированному колебанию спо​собствовали дополнительные диффракциоп-ные решетки. Таким путем удалось повысить чувствительность установки в пересчете на относительное изменение групповой скоро​сти звука до 10-5.
Докладчиком было также проведено изме​рение дисперсии при распространении звука во взвеси наждачного порошка в воде. Результаты измерения находятся в соответ​ствии с теорией, развитой С. М. Рытовым, В. В. Владимирским и М. Д. Галаниным, согласно которой величина дисперсии про​порциональна коэффициенту поглощения и зависит от концентрации порошка. Однако величина дисперсии оказалась больше, чем следует из теории, учитывающей только про​цессы вязкого трения частиц взвеси в жид​кости при распространении звуковой волны. По мнению докладчика, это указывает на наличие дополнительных причин дисперсии.
Доктор физико-математических наук 
А. В. Римский-Корсаков в своем докладе рассмотрел вопрос о нелинейных искажениях непериодического сигнала в электрическом тракте. Рассматривая нели​нейные искажения колебательных систем, обычно предполагают воздействие на их вход одного или нескольких синусоидальных колебаний и определяют амплитуды основ​ных тонов, их гармоник и комбинационных тонов на выходе. Однако эти величины сла​бо характеризуют электроакустические трак​ты, на которые воздействуют непериодиче​ские сигналы, имеющие сплошные спектры частот с значительной флуктуацией энер​гии в критических полосах частот звука. Длительность акустического сигнала значи​тельно превышает периоды колебаний, соот​ветствующие спектральному диапазону сигнала.
Автор рассчитал нелинейные искажения системы, допустив, что сигнал обладает свойствами стационарного случайного коле​бания. При этом он использовал известные соотношения между корреляционной функ​цией и спектральными характеристиками сигнала. Основываясь на спектральной плот​ности сигнала на входе (нормальное рас​пределение) и нелинейной характеристике электроакустического тракта, докладчик определял спектр колебаний на выходе и распределение продуктов нелинейных иска​жений по спектру.
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Развивая свой доклад, А. В. Римский-Корсаков продемонстрировал результаты выполненных им таким образом расчетов, относящихся к различным формам нелиней​ной характеристики электроакустического тракта и спектра сигнала на входе тракта. Так например, им было установлено, что продукты нелинейных искажений, обуслов​ленные искажениями четных порядков, груп​пируются в области низких частот.
В докладе доктора технических наук 
М. И. К а р н о в с к о г о, посвященном сравнению коэффициентов корреляции сплошного спектра, мультитона, воющего тона и других спектров, была дана сравни​тельная оценка применимости различных сигналов при акустических измерениях в помещениях.
При проведении ряда акустических изме​рений в помещениях интерференционные яв​ления весьма нежелательны. Поэтому важ​но определить, при каком из сигналов точнее и на большей части пространства происхо​дит энергетическое суммирование прямого и отраженных  сигналов.
Для полосы белого шума интерференцион​ная область существует лишь вблизи отра​жающей поверхности. Так например, при наличии одного отражения полосы белого шума шириною 1, 1/2 и 1/3 октавы интерфе​ренционные области будут практически про​стираться до расстояний от отражающей по​верхности, соответственно равных 3,5 и 2,5 и 1,5 длин волн средней частоты полосы. В остальной части пространства практиче​ски (с точностью до 10—20%) применим закон энергетического суммирования.
В отличие от полос белого шума, при сложении прямого и отраженного сигнала — мультитона — возникают интерференцион​ные области как вблизи, так и вдали от от​ражающей поверхности. При этом области максимумов и минимумов чередуются с областями, в которых сигналы складыва​ются энергетически. Размеры областей энер​гетического суммирования возрастают про​порционально количеству составляющих мультитона, и лишь при достаточно боль​шом количестве составляющих мультитон может стать пригодным для акустических измерений в помещениях. Но так как по​лучение такого мультитона весьма затруднительно, то он практически непригоден для этой цели.
Воющий тон при достаточно большом ин-

дексе модуляции 'Имеет спектр, незначи​тельно отличающийся от спектра мультито​на, но количество составляющих мультито​на, эквивалентного воющему тону, равно примерно удвоенному значению индекса модуляции. Воющий тон с большим индек​сом модуляции и достаточно широкой поло​сой частот может в некоторых случаях при​меняться при акустических измерениях в помещениях.
В докладе инженера А. Н. Рявипа было сообщено об исследованиях процесса ударного возбуждения колебаний струны фортепиано.
До последнего времени существовали только теоретические предположения о ха​рактере усилий, действующих на струну при ударе. А. Н. Ривин разработал аппарату​ру, позволяющую непосредственно наблю​дать осциллограммы этих усилий, не нару​шая существующих в фортепиано соотно​шений между размерами молотков и струн. Одновременно были измерены усилия, дей​ствующие на деку инструмента как во вре​мя удара, так и при свободных колебаниях струны после удара. Выяснено, что предпо​лагаемый в большинстве теоретических ра​бот закон изменения силы при ударе не соответствует действительности, вследствие того, что фортепианные молотки обладают значительно меньшей податливостью, чем это обычно предполагается, а кроме того, податливость упругой подушки этих молот​ков в значительной степени зависит от действующих усилий, т. е. нелинейна. Изме​рения податливости молотков в условиях удара показали, что сила при ударе нара​стает приблизительно пропорционально квадрату или кубу сжатия, вследствие чего закон изменения силы во время удара зна​чительно отличается от полупериода синуса, соответствующего линейно-упругому удару. Докладчик установил, что плавное нара​стание силы в начале удара позволяет уве​личить интенсивность основных обертонов и значительно уменьшить интенсивность более высоких обертонов. При нелинейно-упругом ударе амплитуда высших оберто​нов в спектре убывает пропорционально кубу номера обертона, в то время как при линейно-упругом ударе это убывание про​исходит пропорционально квадрату номера обертона.
Субъективная   экспертиза   показала,  что такое перераспределение энергии в спектре
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колебаний обязательно для хороших инстру​ментов. В противном случае звучание полу​чается излишне резким и неприятным для слуха.
Полученные А. Н. Ривиным результаты позволили улучшить качество звучания роя​лей, выпускаемых отечественной фортепиан​ной промышленностью.
Некоторые вопросы работы двухканаль-ных звуковоспроизводящих систем были освещены в докладе аспиранта Б. М. Вес​ка ров а иного. Дав сравнительные ха​рактеристики двухполосных звуковоспроиз​водящих систем с делением частотного ди​апазона на входе и выходе усилительного устройства, автор привел результаты их экспериментального исследования. Он опре​делил продукты нелинейных искажений в каждом из каналов двухполосной системы воспроизведения при различной частоте де​ления частотного диапазона.
Описав методику проведения эксперимен​та и приведя полученные результаты, до​кладчик вывел критерий оценки суммарных нелинейных искажений при двухполосном звуковоспроизведении. В работе Б. М. Бес-каровайного приближенно вычислены коэф​фициенты корреляций некоторых звуковых программ (музыка, речь, вокал) и рассчита​но для этих случаев распределение продук​тов нелинейных искажений по диапазону частот. Экспериментальные данные в не​которых случаях удовлетворительно совпали с расчетом.
В докладе были описаны проведенные автором экспериментальные исследования распределения по времени пиковых значе​ний различных видов программ при различ​ных частотах деления звукового диапазона, а также исследования величин средних зна​чений мощности в каждом из каналов двух​полосной системы воспроизведения.
Комиссия по акустике, ознакомившись с материалами обсуждения докладов о раз​борчивости речи, признала, что проведенные исследования по определению постоянных русской речи, их спектрального состава, а также по разработке методики артикуляци​онных расчетов имеют значение не только для техники связи, но также и для архитек​турной акустики.
В решении, принятом Комиссией, отмече​но,  что различные  системы  артикуляцион-

ных таблиц, получившие в разное время одобрение Института языкознания Академии наук СССР, являются одним из главных источников расхождения в результатах при артикуляционных испытаниях. В связи с этим было бы чрезвычайно важно участие Института языкознания в сравнительном рассмотрении артикуляционных таблиц, со​ставленных разными авторами, а также имеющихся материалов по их применению, с тем чтобы обсудить вопрос о преимуще​ствах той или иной системы, а также о воз​можности выработки единой системы. Комиссия считает целесообразным органи​зацию и развитие работ по изучению объ​ективных характеристик речи и по методам артикуляционных испытаний как в языко​ведческих институтах и лабораториях, так и в институтах, работающих в области тех​ники связи и архитектурной  акустики.
В результате проведенных дискуссий воз​никшие спорные вопросы уже достаточно освещены. Поэтому комиссия считает пра​вильным привлечь к разработке этой про​блемы не только акустиков, но и филоло​гов. Для дальнейшего рассмотрения вопро​са необходимо участие в этой работе физио​логов-акустиков, так как правильное реше​ние всей этой проблемы может быть полу​чено только на основе павловского учения о второй сигнальной системе.
Применяющиеся в настоящее время ар​тикуляционные испытания слишком гро​моздки и трудоемки. Поэтому исследовате​ли должны направить внимание на поиски объективных физических характеристик субъективных  оценок  пригодности  тракта
В связи с этим значительный интерес представляет доложенная на совещании ра​бота инженера А. Д. Ткаченко о тональном методе определения разборчивости речи. Комиссия рекомендует заинтересованным организациям учесть положительные резуль​таты, полученные при испытании звуковых трактов по методу Ткаченко.
Комиссия считает целесообразным поста​вить перед Комитетом по стандартизации вопрос о создании ГОСТ на артикуляцион​ные таблицы и на методику артикуляцион​ных испытаний для техники связи и архитек​турной акустики.
Кандидат технических наук Б. Д. Тартаковский
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ИЗУЧЕНИЕ ГОРНОГО ДАВЛЕНИЯ В СВЯЗИ С ЗАДАЧАМИ МЕХАНИЗАЦИИ
УГЛЕДОБЫЧИ
(Совместное  совещание  Института  горного  дела  Академии  наук   СССР 
и Министерства угольной  промышленности)
Механизация шахтного крепления и осо​бенно крепления в очистных выработках представляет собой одну из самых актуаль​ных задач горной промышленности и тех​ники.
XIX съезд партии в своих директивах по пятому пятилетнему плану развития СССР в 1951—1955 годах указал на необходимость шире внедрять механизированные способы крепления лав. Решение этой задачи долж​но привести к внедрению полной, комплекс​ной механизации угледобычи, к максимально​му облегчению труда в подземных условиях.
Работа по созданию механизированных крепей настойчиво ведется в советской угольной промышленности и дала уже не​которые положительные результаты, свиде​тельствующие о более высоком уровне раз​вития этой отрасли горной техники в на​шей стране по сравнению с техникой капиталистических стран.
Однако темпы создания и внедрения ме​ханизированных крепей были бы намного быстрее, а конструирование шло бы более надежными путями, если бы в результате исследований самих конструкций и условий их работы под землей были выявлены определенные закономерности, связывающие работу таких крепей с проявлениями горно​го давления в очистных выработках.
Этим задачам было посвящено специаль​ное научно-техническое совещание по во​просам горного давления в связи с примене​нием механизированных крепей, проведенное Институтом горного дела Академии наук СССР совместно с Техническим управле​нием Министерства угольной промышлен​ности СССР. В этом совещании приняли участие работники Министерства угольной промышленности, академических и отрасле​вых научно-исследовательских институтов, высших учебных заведений, сотрудники проектных организаций, конструкторы и изобретатели.
Руководивший совещанием академик 
А. М. Терпигорев во вступительном слове охарактеризовал существующее по​ложение дел с конструированием и внедре​нием механических крепей в угольной про-

мышленности и отметил, что задачами со​вещания являются: обмен опытом иссле​дований механических крепей, выявление научных результатов, могущих быть исполь​зованными конструкторами, оценка методов исследования и подготовка материалов для составления координационного плана даль​нейших работ. Академик А. М. Терпигорев выразил уверенность, что разносторонняя критика и самокритика проведенных иссле​дований обеспечит правильный анализ пройденного этапа и определит направле​ние  дальнейших  исследований.
Основные направления исследований гор​ного давления в связи с задачей механиза​ции крепления в очистных выработках по​лечили широкое освещение в докладе С. Б. Островского (Техническое управ​ление Министерства угольной промышлен​ности СССР). Докладчик подробно остано​вился на запросах промышленности в от​ношении выбора схемы и основных прин​ципов конструирования механизированной крепи, осветил современное состояние из​учения горного давления, достижения ин​ститутов угольной промышленности, степень тесретической изученности горного давления.
С. Б. Островский отметил, что особое внимание должно быть уделено изучению физико-механических свойств горных пород, их литологического строения, влияния па​раметров горных работ на проявления гор​ного давления. Основным методом по-преж-нему должно оставаться изучение горного давления в производственных условиях с применением моделирования при помощи эквивалентных материалов, а также дру​гих методов, в частности оптико-поляри​зационного.
Докладчик подчеркнул организующее и мобилизующее значение создания сводного координационного плана работ по горному давлению, проводимых академическими, от​раслевыми и учебными институтами.
Главный конструктор «Гипроуглемаша» 
А. Д. Г р и д и н осветил характер и мас​штабы проектно-конструкторских работ в области создания механизированных кре​пей,   отметив,   что   эти    работы    являются
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неотъемлемой частью создания комплексов оборудования для полной механизации очистных работ. Он сообщил, далее, что «Гипроуглемашем» разработана классифи​кация рудничных крепей (по функциям, выполняемым крепью, и по типам кон​струкций), и показал, что в расчетах экономической эффективности новых видов крепей определяющим показателем является скорость подвигания очистного забоя. В за​ключение А. Д. Гридин изложил некоторые требования конструкторов к научно-иссле​довательским институтам в области изуче​ния горного давления и высказал мнение, что наиболее целесообразны комплексные исследования работы механизированной крепи; подобные исследования осущест​вляются в настоящее время в Подмосков​ном угольном бассейне (Подмосковный научно-исследовательский угольный инсти​тут, Институт горного дела Академии наук СССР).
Предварительные результаты исследова​ний горного давления в тонких пологопадающих пластах методом моделирования при помощи эквивалентных материалов были доложены совещанию представителем Все​союзного угольного института (ВУГИ) А. М. Ильштейном. Эти исследования выявили величину и характер деформаций кровли горных выработок в зависимости от физико-механических свойств пород и поз​волили подойти к расчету их давления на крепь. Как сообщил докладчик, исследова​ния, проведенные Всесоюзным угольным ин​ститутом в 1951—1952 годах, показали, что можно добиваться большой сходности в проявлениях горного давления в натуре и на моделях из эквивалентных материа​лов типа гипсобетона.
При обсуждении этого доклада были высказаны пожелания о скорейшем полу​чении достоверных, научно обоснованных данных, необходимых для конструирования механизированных крепей, и об усилении связи дальнейших исследований Института с планами конструирования новых видов механизированных крепей.
В Донецком бассейне наблюдения над проявлениями горного давления велись на 14 шахтах в течение ряда лет, начиная с 1948 года. В результате этих исследований были получены качественные и количествен​ные характеристики взаимодействия крепи с боковыми породами, а также сделаны вы-

воды   относительно   управления   кровлей   и даны   рекомендации   по   конструированию переносных   и   механизированных    крепей. Состояние   и    результаты     исследований горного давления при применении механизи​рованных крепей в Подмосковном бассейне были освещены в докладе Г. А. Крупенн и-
к о в а.   Опираясь  на   двухлетний   опыт тщательного изучения различных передвиж​ных крепей   в   производственных   условиях (в 27 лавах), докладчик особенно подробно охарактеризовал   результаты    исследований щитовой  механизированной крепи. Он уде​лил большое внимание техническим требо​ваниям,   которым    должны    удовлетворять механизированные крепи для условий Под​московного   бассейна,   и  указал,   что   уже накопленные данные могут   быть с доста​точной степенью  надежности  использованы для  практического  конструирования   новых видов механизированной крепи. Г. А.  Кру-пенников  подчеркнул,  что  одним   из  важ​ных условий успешного проведения  иссле​дований     в     области     горного    давления является создание самозаписывающей аппа​ратуры для измерения напряжений  и сме​щений  в  горном  массиве  как  в  шахтных условиях, так и на  моделях.
Картина современного состояния изучен​ности горного давления в связи с механи​зацией крепления была существенно допол​нена докладом Г. Н. Кузнецова (Все​союзный научно-исследовательский марк​шейдерский институт), изложившего разра​ботанную им гипотезу о механизме взаимо​действия боковых пород с крепью в очист​ных выработках. Исходя из представлений о возникновении в угольном массиве над выработанным пространством двух зон — зоны «беспорядочного обрушения» и зоны «упорядоченного движения», отличающихся по характеру деформации пород,— доклад​чик предложил метод расчета высоты этих зон в зависимости от свойств горных пород и от горно-технических факторов. Г. Н. Куз​нецов в заключение рассмотрел направления дальнейших исследований горного давления в связи с внедрением механизированных крепей, причем подчеркнул особое значе​ние изучения свойств и состояния толщи горного массива, его отдельных слоев и указал на необходимость создания для этого  специальной   аппаратуры.
Совещание заслушало   также   сообщение С.  М.  Липковича   (Донецкий индустри-
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альный институт) о путях изучения горного давления и создания рабочей гипотезы в этой области и информационные сообщения конструкторов и изобретателей различных видов механизированной крепи — И. А. Ж у-равлева, Л. А. 3 и глин а, Н. И. Г о л е н- цо в а.
В обсуждении докладов приняли участие академики А. М. Т е р п и г о р е в  и 
Л. Д. Ш е в я к о в, доктора технических наук С. Г. А в е р ш и н, А. П. С у д о п л а т о в, 
Ф. А. Белаенко, а также ряд научных сотрудников исследовательских ин​ститутов и представителей промышленности.
Выступавшие отметили достижения совет​ской горной науки в изучении закономер​ностей горного давления, ценность и зна​чение комплексного использования произ​водственных, лабораторных и аналитиче​ских методов исследования и единодушно выразили мнение о необходимости коорди​нации перспективных планов и методики научных исследований в области горного давления в связи с механизацией крепле​ния. Вместе с тем был высказан ряд кри​тических замечаний в отношении отдельных положений,   содержавшихся   в  докладах.
Совещание признало первоочередной за​дачей исследований в области горного давления расширение и уточнение. исход​ных данных для создания надежных и эко​номичных механизированных крепей, а. также накопление материалов наблюдения для разработки теории горного давления. Разработка основ теории и рабочих гипо​тез горного давления должна явиться не​отложной   задачей   научных   учреждений.
Для изучения горного давления признано

необходимым расширить область примене​ния метода эквивалентных материалов в сочетании с экспериментально-производ​ственным методом, а также шире исполь​зовать оптико-поляризационный метод, уси​лив работу по его совершенствованию. Наряду с этим должны быть шире исполь​зованы методы аналитический и центро​бежного  моделирования.
Усовершенствование и дальнейшее раз​витие производственных, лабораторных и аналитических методов исследования гор​ного давления, как указало совещание, тре​бует привлечения к совместной работе спе​циалистов-механиков, математиков, физиков, химиков, геофизиков ряда институтов Ака​демии наук СССР, отраслевых научно-исследовательских институтов и высших учебных заведений.
Совещание отметило также необходимость укрепления научных кадров, усиления экспе​риментальной базы институтов, работающих в области горного давления, создания раз​нообразной измерительной аппаратуры для изучения горного давления, преимуществен​но саморегистрирующего типа и дистан​ционного действия.
Для правильного организационного и ме​тодического руководства исследованиями горного давления и координации этих исследований совещание рекомендовало разработать сводный план, охватывающий деятельность академических и отраслевых научно-исследовательских, а также проектно-конструкторских и учебных институтов.

Кандидат технических наук 

Е. М. Фаерман
СОВЕЩАНИЕ ПО ФЛОТАЦИОННОМУ ОБОГАЩЕНИЮ КАМЕННОУГОЛЬНОЙ МЕЛОЧИ
Выполняя директивы XIX съезда КПСС по пятому пятилетнему плану, предусматриваю​щие рост обогащения углей за пятилетие в 2,7 раза, наша углеобогатительная про​мышленность, наряду с увеличением своих мощностей, успешно изыскивает и осваивает новые методы производства. Одним из наиболее новых и совершенных методов обогащения мелких фракций углей является пенно-флотационный метод. Важное про​мышленное значение этого метода связано с возрастающим при внедрении механиза​ции добычи углей содержанием в них мел​ких фракций.

Начиная с 1950 года, флотация углей по​лучает в Донбассе все более широкое раз​витие. Это обстоятельство, наряду с новиз​ной массового внедрения флотации углей, вызвало необходимость проведения всесо​юзного совещания по флотационному обо​гащению углей.
Такое совещание было созвано в июне 1953 года Институтом горного дела Акаде​мии наук СССР, министерствами угольной и металлургической промышленности и Сталинским областным отделением Науч​ного инженерно-технического общества гор​няков.   Совещание   было  посвящено   обсу-
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ждению современного состояния теории флотации углей, обобщению опыта промыш​ленного освоения этого процесса и уста​новлению путей его дальнейшего усовер​шенствования.
В совещании приняли участие 327 деле​гатов: рабочих — передовиков производства, техников, инженеров и научных работни​ков 86 различных учреждений и предприя​тий. Академия наук СССР была представ​лена научными работниками институтов Горного дела и Физической химии; отрас​левые исследовательские и учебные инсти​туты — сотрудниками Всесоюзного научно-исследовательского института углеобога​щения, Карагандинского и Донецкого науч​но-исследовательских угольных институтов, Московского, Ленинградского, Днепропет​ровского и Криворожского горных институ​тов, Донецкого индустриального института, Томского политехнического института и дру​гих специальных учебных заведений. В ра​боте совещания приняли участие предста​вители Министерства угольной промышлен​ности, 18 угольных трестов, 30 крупнейших углеобогатительных фабрик СССР.
Во вступительном слове член-корреспон​дент АН СССР И. Н. Плаксин (Инсти​тут горного дела Академии наук СССР) дал сжатый анализ современного состояния науки в области флотации и обзор практи​ки освоения флотации углей, сформулиро​вал главные вопросы, подлежащие обсуж​дению на совещании. Представитель Ми​нистерства угольной промышленности С. Г. Иобликов осветил состояние и основные задачи промышленности в области флота​ции углей. Вопросы теории флотации углей были подвергнуты рассмотрению в докла​дах доктора технических наук В. И. К л а с с е н а, кандидата технических наук Д. С. Емельянова и доктора техниче​ских наук  В. А. М а л и н о в с к о г о.
В обзорном докладе «Современное состоя​ние теории флотации углей» В. И. Классен (Институт горного дела) отметил, что эта теория, столь остро необходимая про​мышленности, разрабатывается пока недо​статочно быстро и целеустремленно. Док​ладчиком была сделана попытка объяснить установленное ранее эмпирически различие природной гидрофобности углей разной сте​пени углефикации как следствие изменения их молекулярной структуры и химического состава.  Предложена  классификация мине-

ральных примесей к углям по признаку их влияния на флотацию. Обобщены современ​ные взгляды  в области механизма минера​лизации пузырьков при флотации и взаимо​действия реагентов с углем   и   минералами пустой  породы.   В   частности,   рассмотрены процессы  образования реагентами-собирате​лями на   зернах   пленок   и   поверхностных соединений, разнообразные пути влияния на флотацию   реагентов-вспенивателей.    Особо изучены основные  закономерности   аэрации пульпы флотационными машинами.
На основании обобщения имеющихся тео​ретических исследований докладчик сделал ряд практических выводов относительно оптимальных условий применения при фло​тации углей разных сочетаний реагентов, их дробной дозировки, применения реаген​тов — регуляторов флотации, условий пено-удаления и особенностей конструкции фло​тационных машин для угольных фабрик. В докладе 
Д. С. Емельянова (Харь​ковский горный институт) «Влияние сорб​ции реагентов на флотацию углей» были подвергнуты специальному рассмотрению процессы сорбции реагентов на поверхности угольных частиц в тесной связи с ее высо​кой сорбционной активностью. Докладчик сделал в основном правильный вывод о необходимости применения при флотации углей сочетаний реагентов, отличающихся своей сорбционной активностью по отноше​нию к угольным частицам разной характе​ристики. При этом целесообразно вводить вначале в пульпу реагент, взаимодействую​щий с наиболее сорбционно-активными зер​нами углей. Другим практическим выводом является необходимость и возможность рас​ширения номенклатуры реагентов, применя​емых  при   флотации  углей.
Доктор технических наук В. А. М а л и н о в-
с к и й (Институт углеобогащения) в докладе «О направлении научно-исследова​тельских работ и создании учения в области флотации как части общего учения об обо​гащении углей» подчеркнул необходимость координации исследовательских работ и комплексного изучения всех вспомогатель​ных процессов. Докладчик сформулировал основные направления этих работ и пред​ложил конкретные формы их организации. В тесной связи с теоретическими докла​дами находились сообщения о результатах исследований отдельных вопросов техноло​гии флотации углей разных бассейнов Союза.
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В докладе «Значение флотации для рас​ширения базы коксохимической промыш​ленности» кандидат технических наук 
М. Г. Ельяшевич (Донецкий индустри​альный институт) обосновала необходи​мость внедрения флотации при обогащении газовых и тощих углей. В этом случае в концентрат переходит преобладающее коли​чество гелефицированнои основной массы и витрена, чем повышаются его спекающиеся свойства. Отмечена возможность улучше​ния флотацией коксующихся свойств неко​торых углей Кузбасса. Особенный интерес представляет высказанное докладчиком по​ложение о дифференциальном использова​нии начальных и последних фракций кон​центратов флотации для нужд коксования и энергетики.
Кандидат технических наук М. Е. О ф е н-генден (Донецкий индустриальный инсти​тут) в докладе «Влияние некоторых реаген​тов-регуляторов на флотацию углей» пра​вильно обосновала возможность существен​ного улучшения процесса флотации углей путем применения реагентов-регуляторов. В результате теоретических и эксперимен​тальных исследований автором установлено, что очень небольшие количества сульфит​ного щелока (10—15 г/т) резко улучшают и ускоряют флотацию большинства углей, подавляя флотацию пустой породы и устраняя вредное влияние тонких шламов. Результаты лабораторных исследований уже прошли промышленную проверку.
Кандидат технических наук Т. А. Г о г и -
т и д з е (Академия наук Грузинской ССР и Институт горного дела Академии наук СССР) в докладе «Исследования причин потери горючего в хвостах флотации уголь​ных шламов» показала, что основной причиной потери угля в хвостах при флотации шламов является плохая флотируемость окисленных и выветренных зерен угля.
Докладом «К вопросу флотации углей Востока СССР» кандидат технических наук М. В. Циперович (Восточный углехими-ческий институт) осветил направления раз​вития флотации при обогащении караган​динских, кузнецких и других углей и пока​зал важность применения этого процесса. Кроме того докладчик охарактеризовал по​ложительные результаты исследования фло​тируемое™ углей восточной части Совет​ского Союза и  в частности отметил отсут-

ствие селективности флотации отдельных петрографических компонентов углей.
Кандидат технических наук Н. С. В л а с о -
в а (Институт горного дела) в докладе «О влиянии шламов на флотацию камен​ноугольной мелочи» показала, что добавоч​ное образование тонких шламов на обога​тительных фабриках при истирании углей заметно ухудшает процесс флотации. Это подтверждает необходимость сводить к ми​нимуму истирание углей на фабриках, устраняя перекачку пульпы центробежны​ми насосами и не допуская чрезмерно ин​тенсивного перемешивания пульпы в кон​тактных  чанах  и  флотационных  машинах.
В докладе «О причинах, влияющих на снижение качества концентрата при флота​ции углей», инженер Н. Н. Карпова (Есесоюзный научно-исследовательский ин​ститут углеобогащения) показала, что од​ной из основных причин является тонкое прорастание угля минеральными зернами. Это приводит к необходимости разделения при флотации зерен разной степени золь​ности, обладающих близкими флотацион​ными свойствами. Таким образом резуль​таты разделения угольных порошков по удельному весу в тяжелых жидкостях во многом характеризуют возможности после​дующего флотационного обогащения углей.
Ряд выступлений был посвящен констру​ированию флотационных машин для обо​гащения  углей.
В докладе кандидата технических наук 
А. С. Сладкова (Институт горного дела) «О некоторых положительных результатах, полученных при флотации угольной мелочи в машинах пневмомеханического типа», был приведен ряд теоретических и эксперимен​тальных данных, свидетельствующих о преимуществах применения пневматических машин, у которых воздух дробится про​пусканием сквозь пористые перегородки. Эти машины меньше измельчают уголь, де​шевле и потребляют меньше энергии. Док​ладчик обосновал целесообразность испыта​ния машин такого типа для флотации углей.
Большой интерес представили доклады инженеров С. Г. В о б л и к о в а, И. С. Бла​гова, П. А. Марусева, Н. А. Самылина и других, посвященные обобщению опыта освоения флотации углей промыш​ленностью. На углеобогатительных фабри​ках достигнуты бесспорные успехи в освое​нии   флотации:   внедрена   предварительная
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гидравлическая классификация шламов, устраняющая потери крупных зерен угля в хвостах; подогревом пульпы значительно интенсифицирована работа вакуумфильтров; установка контактных чанов, увели​чивших время взаимодействия угольных частиц с флотационными реагентами, су​щественно улучшила флотационный про​цесс.
Совместно с Днепропетровским горным институтом работники фабрик Донбасса доказали возможность снижения предель​ного размера зерен, обогащаемых гравита​ционными методами (отсадкой), до 0,3 мм, что также улучшает  условия флотации.
Докладчики привели интересные данные относительно интенсификации работы фло​тационных машин методом подачи доба​вочного воздуха в диспергированном виде. Это мероприятие, предложенное коллекти​вом в составе А. Н. Сторожснко, И. С. Бла​гова, 
П. А. Марусева, Н. П. Козловой, 
С. П. Артюшипа, С. Т. Левина и В. И. Клас-сена, вытекает из теоретических исследо​ваний в области процессов аэрации пуль​пы во флотационных машинах. Введение добавочного воздуха, при очень несложном конструктивном оформлении, резко  на 80—90% — повысило производительность флотационных машин, что, естественно, весьма   важно  для   промышленности.
Докладчики поставили перед научно-исследовательскими организациями в каче​стве основных следующие задачи: изыска​ние недефицитных, дешевых флотационных реагентов, подавителей пирита, и изучение сущности явлений, происходящих при фло​тации углей.
В прениях по докладам выступило много участников  совещания.
Кандидат технических наук К. А. Разу​мов (Ленинградский горный институт) под​нял вопрос о необходимости пересмотра принятых методов сухого пылевыделения в случае последующей флотации пыли. Он предложил детально обсудить целесообраз​ность выделения мелких фракций из углей в присутствии воды, более широко приме​нять при флотации углей сосновое масло и обеспечивать тщательное устранение шла​ма из оборотных вод.
Инженер С. П. А р т ю ш и н (Никитовская обогатительная фабрика) согласился с мнением ряда докладчиков о необходимости применения при флотации углей принципов

пневматических флотационных машин. Кро​ме того он сформулировал ряд конкретных требований производственников к работни​кам науки: более широкое развитие работ по флотации углей в Институте горного де​ла Академии наук СССР; изыскание деше​вых флотореагентов; создание классифика​ции углей по их флотируемости; разработ​ка вопросов автоматизации контроля фло​тации, фильтрации и сушки, а также усо​вершенствования   флотационных   машин.
Инженер Н. И. Д а в ы д к о в (Всесоюз​ный научно-исследовательски и институт углеобогащения) сообщил о практике успешного применения в исследованиях по флотации углей метода разделения порош​ков центрифугированием в тяжелых жид​костях, с определением таким путем воз​можностей их флотационного разделения.
Профессор И. М. В е р х о в с к и й (Московский горный институт) и кандидат технических наук С. П. Левин (Днепро​петровский горный институт) обосновали то положение, ':то успешное внедрение от​садки мелких зерен и большие потенциаль​ные возможности этого процесса позволяют определить рамки применения флотации при обогащении углей. На флотацию должны поступать классы мельче 0,3 мм, исходя из чего следует подбирать и условия ведения процесса.
Доктор химических наук А. Б. Т а у б м а н (Институт физической химии Акаде​мии наук СССР) подробно рассмотрел ме​ханизм закрепления реагентов на угольных частицах, отметив недопустимость слишком большого его упрощения и объединения общим термином «неизбирательная сорбция». Совещанием была принята развернутая резолюция, в которой отмечены как дости​жения, так и недостатки работ в области флотации углей. К числу достижений отне​сены: введение предварительной гидравли​ческой классификации пульпы; установка контактных чанов; замена токсичных фенол-содержащих реагентов сульфированным ке​росином и контактом Петрова; дробная до​зировка реагентов; введение во флотацион​ные машины добавочного воздуха в диспер​гированном виде. Кроме того совещание отметило наличие существенных сдвигов в обобщении теоретических основ флотации углей.
Недостатками работ по   флотации   углей являются:  невысокая селективность процес-
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са на фабриках, низкая производительность флотационных машин; неравномерность пи​тания флотации, отсутствие автоматизации и достаточного контроля, а также нера​циональное решение вопросов обезвожива​ния углей в ряде случаев. Все еще имеет место значительный разрыв между теорети​ческими и прикладными работами в области флотации углей и недостаточная связь меж​ду исследовательскими и проектными ин​ститутами  и  предприятиями.
Намечены главные направления научных исследований: изучение процессов взаимо​действия реагентов с угольными и пород​ными зернами; установление оптималь​ных   технологических   режимов   флотации;

разработка методик оценки флотируемости отдельных углей; изыскание новых реаген​тов и методов их применения. Необходимо продолжить работы по селективной флота​ции ингредиентов углей и подысканию эффективных методов подавления пирита, по изучению процессов, происходящих в пенном слое.
Совещание подчеркнуло необходимость координации научных исследований в об​ласти флотации углей и наметило конкрет​ные формы обмена опытом между заинте​ресованными учреждениями и предприя​тиями.
Доктор технических наук В. И. Классен
ПЯТАЯ МЕТЕОРИТНАЯ  КОНФЕРЕНЦИЯ
Комитет по метеоритам Академии наук СССР провел в Москве очередную, пятую, ежегодную метеоритную конференцию. На конференции присутствовало свыше 70 че​ловек, в том числе 27 представителей на​учно-исследовательских учреждений и выс​ших учебных заведений Москвы, Ленин​града, Киева, Минска, Днепропетровска, Львова, Алма-Аты, Свердловска, Сталинабада, Казани и других городов. Кроме того присутствовало несколько активных кор​респондентов-наблюдателей Комитета из Ставропольского края, Пензенской и Улья​новской областей.
Конференция заслушала 30 научных док​ладов и ряд сообщений о работе в области метеоритики в разных районах СССР.
В докладе академика В. Г. Фесенкова был дан обзор последних достижений как советской,  так и зарубежной  метеоритики.
В последнее время большое внимание уде​ляется так называемым микрометеоритам — мельчайшим твердым частицам, диаметром в микроны, проникающим в земную атмос​феру из межпланетного пространства. Вслед​ствие своих малых размеров они заторма​живаются в верхних слоях атмосферы и, не подвергаясь температурным изменениям, оседают на поверхность Земли*. По расче​там зарубежных ученых, общая масса та​ких частиц должна в 1000—10000 раз пре​восходить массу, привносимую на Землю обычными метеорами и метеоритами. Так,
* Эти частицы в советской научной ли​тературе  именуются  «космической пылью».

за сутки на весь земной шар, по указан​ным расчетам, выпадает метеоритов меньше тонны, болидов и метеоров от 1 до 10 тонн, а микрометеоритов от 1000 до 10 000 тонн: Однако, по мнению докладчика, этот под​счет вызывает большие сомнения и являет​ся по отношению к микрометеоритам пре​увеличенным.
Докладчик сообщил, далее, о падении 
4 декабря 1952 года в Ростовской области нового небольшого каменного метеорита За​ветное и о находке на территории Белорус​ской ССР нового железокаменного метеори​та Брагин, весом около 78 кг, отнесенного к группе палласитов.
Большой интерес представляют исследо​вания профессора Н. Н. Сытинской, посвя​щенные отражательной способности и по​казателю цвета большого числа метеори​тов. Исследования показывают, что закон отражения метеоритов довольно близок к обычному закону косинуса. Следовательно, яркость метеорита почти не зависит от угла зрения.
Важные данные получены в Комитете по метеоритам при продолжении изучения обстоятельств падения Сихотэ-Алинского метеорита. Получены, в частности, сведе​ния о составе и свойствах метеорной пыли — частиц пылевого следа, осевших на земную поверхность в районе падения ука​занного метеорита и обнаруженных в поч​ве. Оказалось, что эти частицы, обладая сферической и каплеобразной формой, имеют магнетитовый состав и являются внутри  пористыми  или даже пустотелыми,
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Большое научное значение имеет недавно опубликованная работа Валя (Финляндия) по брекчиевым метеоритам. Автор прихо​дит к заключению, что неоднородные по составу метеориты должны были образо​ваться в разное время, и процесс их воз​никновения и развития представляется длительным. В связи с вопросом о брекчиевых метеоритах заслуживают внимания исследования монгольского метеорита Хобдо, проведенные Л. Г. Квашей в Комитете по метеоритам. Последние работы по опре​делению возраста метеоритов гелиевым методом, выполненные за рубежом, пока​зывают, что найден способ отделения в метеоритах гелия, образующегося в резуль​тате космического облучения, от гелия ра​диогенного. Таким образом появилась воз​можность получения новых, более надеж​ных данных о возрасте железных метеори​тов. Работы советских ученых Э. К. Герлинга и К. Г. Рик свидетельствуют о но​вых трудностях в определении возраста ка​менных метеоритов по аргоновому методу. В результате возникла необходимость более глубокого исследования всего вопроса о воз​расте метеоритов  и уточнения методики.
В заключение докладчик отметил, что в настоящее время отдельными учеными де​лаются попытки разработать гипотезу обра​зования метеоритов. К разрешению этой проблемы нас подводит все ближе и ближе весь ход развития современной метеоритики.
Важное значение имел также доклад 
В. Г. Фесенкова о главнейших задачах и основном направлении работ в области ме​теоритики.
В. Г. Фесенков указал, что изучение ме​теоритов представляет комплексную про​блему, в разрешении которой принимают участие специалисты таких отраслей есте​ствознания, как астрономия и физика, пе​трография и минералогия, химия, геохи​мия и другие. Поэтому направление работ в области метеоритики может быть вырабо​тано лишь при участии специалистов ряда научных дисциплин.
С точки зрения астрономии представляет интерес исследование вопроса о встрече Земли с межзвездной твердой материей, входящей в состав газо-пылевых туман​ностей, а также о наличии или отсутствия в межпланетном пространстве двух родов космической материи — межзвездного и внутрипланетного    происхождения.     Важно

также рассмотрение селективности метеори​тов при их прохождении через земную атмосферу, разработка точной и физически обоснованной теории взаимодействия метеор​ного тела с атмосферой при движении с кос​мической скоростью и разрешение проблемы образования пылевых следов метеорных тел, их разрушения и формирования в атмосфе​ре. Существенно важны изучение обстоя​тельств падения метеоритов и условий об​разования метеоритных кратеров; органи​зация сбора метеорной и космической пыли; определение конечных скоростей падения метеоритов. В связи с этим разре​шается и другая проблема — определение доли их первоначальной массы. В отноше​нии вещественного состава метеоритов пред​ставляют особый интерес: определение изо​топного состава химических элементов, осо​бенно углерода; изучение условий образо​вания структур железных метеоритов и об​разования хондр; определение содержания радиоактивных элементов в метеоритах. Большое значение приобретает также изу​чение брекчиевых структур и метаморфиз​ма метеоритов.
Член-корреспондент АН СССР А. П. В и-ноградов в своем докладе осветил важ​нейшие задачи, имеющие геохимическое значение.
Изучение химического состава метеоритов должно быть тесно связано с их минерало​гическим и петрографическим исследова​нием. Важным является изучение распре​деления элементов — примесей между фа​зами метеоритов для выяснения условий химического равновесия между ними в си​стеме железо — силикат. Должно быть на​лажено систематическое выявление химиче​ского состава метеоритов советских кол​лекций для выяснения возможных ошибок в прошлых анализах. Особенно тщательно должно быть исследовано содержание от​дельных химических элементов, имеющих ге​нетическое и классификационное значение, и определение изотопного состава свинца в связи с вопросом о его происхождении. Необходимо пользоваться современными, наиболее совершенными техническими сред​ствами с затратой при исследованиях воз​можно меньших количеств метеоритного ве​щества.
Имеет большое значение изучение усло​вий распределения никеля, кобальта, ва​надия, хрома и магния в железных метео-
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ритах по сравнению с их содержанием в самородном железе земного про​исхождения. Своевременна также поста​новка опытов получения искусственных железных и смешанных метеоритов и ис​следование распределения урана и тория и их радиоактивных продуктов в разных фазах метеоритов. К числу актуальных научных проблем докладчик относит так​же: исследование интенсивности облучения железных метеоритов и их космической истории путем определения содержания гелия 3 и гелия 4, определение соотно​шений изотопов кислорода и углеро​да для разных минералов метеоритов па​раллельно с изучением силикатных равно​весии и обмена изотопов; установление изотопного состава тяжелых металлов. Исключительное значение, по мнению А. П. Виноградова, представляет также определение количества метеоритной пыли, падающей на  Землю.
В докладе члена-корреспондента АН УССР Е. С. Бурксера были поставлены основные вопросы в области изучения ра​диоактивности метеоритов и определения их возраста.
Старший научный сотрудник Л. Г. К в а-
ш а  в  своем докладе дала характеристику задач в области изучения петрографии и минералогии   метеоритов.
Ученый секретарь Комитета по метеори​там Е. Л. Кринов изложил основные за​дачи, касающиеся изучения условий падений метеоритов на землю и механизма их раз​рушения.
Он указал на необходимость проведения ряда организационных мероприятий для усиления сбора метеоритов на территории СССР. Крайне необходимо наладить си​стематическое получение материалов от наблюдателей падения метеоритов и осо​бенно фотографий пылевых следов боли​дов. Важно повысить точность определений атмосферных траекторий метеорных тел, путем тщательного учета обстановки па​дения метеоритов на поверхность Земли и изучения их морфологических особенно​стей; изучать условия падения на землю кратеро-образующих метеоритов; усилить разработку теории падений и изучение имею​щихся фактических данных о метеоритных кратерах; организовать сбор метеорной пы​ли в разных точках СССР для определения ее   общей   массы,   выпадающей  на  земную

поверхность в течение  суток  и  года.
Большой интерес и важное научное зна​чение представили доклады Э. К. Г е р л и н-
г а  и  К. Г. Р и к о полученных за по​следнее время при помощи аргонового ме​тода новых данных по геологическому возрасту каменных метеоритов, А. Г. Стар​ковой — о содержании радиоактивных элементов в метеоритах, Г. М. И д л и с а — о распределении астероидов и метеоритов по размерам (теоретическая работа), Н. Н. Сытинской — о коэффициенте отражения и показателе цвета метеоритов. Ряд докладов, в том числе И. С. Аста​пов и ч а, Л. О. Ката- сева, С. С. Фонтона, А. А. Я в н е л я, 
П. Г. Чирвинского, П. И. Сушицкого, 
И. А. Юди​на и других, содержал конкретные резуль​таты изучения условий падения метеоритов и их вещественного состава, полученные за последнее время.
Конференция приняла резолюцию, в ко​торой отмечены некоторые достижения Ко​митета по метеоритам в теоретических исследованиях вопроса о микрометеоритах, по сбору метеоритного вещества и наблю​дениям болидов, по определению возраста каменных метеоритов. Отмечены также ра​боты, проводившиеся Комитетом по метео​ритам Академии наук Украинской ССР (организация аспирантуры по метеорити​ке), Комиссией по метеоритам Академии наук Белорусской ССР (находка нового экземпляра железокаменного метеорита — Брагин, весом 78 кг), Уральской комис​сией по метеоритам (изучение минералоги​ческого состава метеоритов и метеорной ныли).
Перед советскими исследователями по​ставлены следующие задачи в области ме​теоритики: разработка физической теории движения метеорных тел в земной атмо​сфере и установление закономерностей форми-рования метеоритов при прохожде​нии земной атмосферы с космической скоростью; изучение физических свойств метеоритов; сравнительное физико-химиче​ское и химическое изучение вещества метео​ритов разных типов, как основы для реше​ния вопроса об условиях их образования; изучение распределения элементов как ма​лых примесей между разными фазами ве​щества метеоритов для выяснения химиче​ского равновесия между ними в системе же​лезо — силикат;    систематическое    изучение
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химического состава метеоритов советских коллекций; разработка специальной инст​рукции для анализа метеоритов и их отдель​ных компонентов; дальнейшее уточнение методики прямых определений в метеори​тах урана, актиноурана, тория, радия, ка​лик и рубидия; изучение распределения радиоактивных элементов между минераль​ными компонентами метеоритов; продолже​ние изучения изотопического состава хими​ческих элементов, входящих в состав метео​ритов; дальнейшее развитие исследований по определению геологического возраста каменных метеоритов по аргоновому методу и железных по гелиевому; изучение брекчи-егых  метеоритов,  явлений  метаморфизма  в

каменных метеоритах, структуры железных метеоритов, состава и структуры углистых метеоритов (хондритов); организация сбора метеорной пыли в разных пунктах СССР и ее изучение; разработка методов сбора космической пыли; завершение в ближай​шие годы всех исследований, связанных с падением Тунгусского метеорита.
В решении отмечена также необходимость специальной подготовки научных кадров в области метеоритики, желательность орга​низации при Комитете по метеоритам Ака​демии наук СССР спектральной лаборато​рии и постановки систематических спект​ральных   анализов метеоритов.
Е. Л. Кранов
КОНФЕРЕНЦИЯ   ПО   ГЕОЛОГИИ  ПРИБАЛТИКИ
По инициативе Совета по координации научной деятельности академий наук союз​ных республик проведена междуведом​ственная конференция по геологии Прибал​тики и Белоруссии. В ней приняли участие представители Академии наук СССР, ака​демий наук Белорусской, Латвийской, Ли​товской и Эстонской ССР, а также ряда высших учебных заведений и научно-иссле​довательских учреждений (Ленинградского и Московского университетов, Всесоюзного нефтяного  института   и   других).
Пленарные и секционные заседания от​крылись в Минске вступительной речью Президента Академии наук Белорусской ССР В. Ф. Купревича. В намеченной про​грамме работ, сказал он, важное место занимает изучение подпочвенных антропо​генных отложений и более древних горных пород. Успех этих работ должен быть обес​печен дружными усилиями заинтересован​ных  научных  учреждений.
С докладами на конференции выступили вице-президент Академии наук Белорус​ской ССР И. С. Лупинович — о преобра​зовании природы Полесья — и член-корре​спондент АН СССР Н. А. Пытович — о во​просах механики грунтов при освоении новых территорий. Член-корреспондент АН Белорусской ССР А. М. Жирмунский сде​лал доклад о пульсационной гипотезе гео​тектоники академика В. А. Обручева и ее применении на территории Белоруссии и соседних районов.
Интерес участников конференции при​влекли   выступления   директора   Института

географии Академии наук СССР, члена-корреспондента АН СССР И. П. Гераси​мова и профессора К- К. Маркова о ме​тодике изучения и картирования антропо​генных отложений. О крупных научных достижениях геологов Прибалтики расска​зали старший научный сотрудник Акаде​мии наук Латвийской ССР П. К. Лиепиньш и член-корреспондент АН Литовской ССР 
Ю. А.  Далинкевичюс.
Продолжением конференции явилась со​вместная геологическая экскурсия ученых по территории Белоруссии, Литвы, Латвии к Эстонии. Закончилась конференция в Таллине обсуждением результатов экскур​сии.
Прекрасный музей антропологии Эстон​ской ССР при университете в Тарту был показан участникам конференции с цен​ными пояснениями профессора К. К. Орвику.
Совместная работа ученых плодотворно сказалась на изучении геологического строения обширной территории Прибалти​ки и Белоруссии в связи с задачами более широкой и эффективной эксплуатации об​наруженных здесь полезных ископаемых. В резолюции, принятой конференцией, на​мечены конкретные пути координации дея​тельности всех научных учреждений, работающих в этой области.
Член-корреспондент  АН   Белорусской   ССР А. М. Жирмунский
