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多孔質材料における空気伝搬超音波の伝搬特性
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Propagation characteristics of airborne ultrasonic wavein porous materials. 
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発泡ポリウレタンと繊維材料における空気伝搬超音波の減表定数と音

速を 1kHz晒1.7MHzの周波数範囲で測定した。伝搬損失と音速の周波数

特性を説明できる理論モデ、ルを提案する。理論モデルは、 Biotの流れ抵

抗と実効密度、 Lambertの気体の体積弾性率、 Zwikker& Kostenの入り

口抵抗を持つ横穴のコンブライアンスに関する考察から導かれている。
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1 .はじめに

パラメトリックスピーカに用いる超音波

低減用音響フィノレタの開発に際して、繊維

材料や発泡ウレタン等多孔質材料の挿入損

失と音速を説明できる理論モデルが必要で

ある。現在、 1kHz'"100kHzの周波数範囲

でこの要求を満たす理論モデルは存在しな

い。本報告では、 1kHz'"1.7MHzの周波数

範囲で挿入損失と音速を説明できる理論モ

デルを提案する。

2. 音響等価モデル

Fig.lは分布定数回路で示した理論モデ

ルである。 ρおよび φはBiotの理論(1)に基
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Fig.l Image of the theoretical model. 

づく、気孔中の空気の実効密度と実効流れ

抵抗で、それぞれ

ρ tsksρo /β(1) 

ks = 1 + 8Fi( IC ;' / IC 2 

κ = ap(ω/ v )2 

φ=φoFr (κ(2)  

φ。=8tsη/( ()ai) 

である。ここで、 Lは to出losity、ksは構造

因子、 φ。は静流れ抵抗、 β は空隙率、偽

は平均気孔半径、 ρ 。、 η はそれぞれ空気

の密度、粘性係数、 v η/ρo、 ωは角周

波数で、 λ(κ)、Fi(κ)は周波数と気孔半

径により定まる Biotの複素関数の実部と

虚部である。

K は L創 n由be剖r武tの理論{

弾性率で、
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