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音響材料の高音域における吸音率測定
　　　Measurements　of　Absorption　Coe缶cient　of　Acoustic　Materials　in　Hlgh　Frequency

渡辺　　要・石井　聖光・』平野　興彦・朝生　周二

　はしがき　室内音響，騒音の伝播などの研究に模型実

験を利用するとき，実験に用いる材料の吸音率を知って

おくことは重要なことで，音響の模型実験に用いる音の

凋波数は模型の縮少だけ逆に高くしなければなちないの

で，超音波帯域にまでおよぶことになる．したがってこ

のような高音域についての吸音率測定が必要で，この問

題について検討した結果を速報する．

　1．　測定方法　建築材料の吸音率測定には音響管を用

いて垂直入射吸音率を測定する方法と，残響室を使って

ランダム入射に対する残響室法吸音率を測定する方法と

がある．建築設計のための資料としてはもっぱら後者に

よるものが用いられているので，今回はこの方法による

こととし，模型実験の縮尺は現在1／8～1／16程度を用い

ているので生研の旧残響室の1／10模型により1kc～40

kcの音を対象とすることとした．この模型残響室の形

状，寸法は第1図のようで，木製ではあるが内面の反射

をよくするために1．5

mm厚の黄銅板が張っ

てある。試料の面積は

約0．1m2でこれを壁

と床の3カ所に分けて

取り付けた．その位置

それぞれの大きさは実

物の残響室の1／10模　L－一鯛
型となるように合わせ　　第1図　模型残響室の形状

た．音源のスピーカは1kc～12．5kcについては市販の

高音用スピーカを，8kc～40　kcについては研究室で試

作したコンデンサスピーカUCS－2型を用い，8kc～12．5

kcでは両者を併用した．

　受音用のマイクロホンは全音域にわたって研究室で試

作したコンデンサマイクロホンUCM－2型を用いた．こ

のマイクロホンは振動膜の直径が10mmで周波数範囲

は500c／s～80　kc程度のものである．

　残響時間の測定には記録用の磁気録音機を利用し，ま

ずその第1チャンネルに125c／s，250　c／s，……4kcを中

心周波数とするオクターブバンドノイズを録音し，これ

を10倍のテープ速度で再生して1．25kc～40　kcの音を

模型残響室内に出し，これらの音に対する残響を第2チ

ャンネルに録音し，再びもとの速度（再生時の1／10）で

再生し，1／3オクターブバンドのフィルタを通して高速

度レベルレコーダで記録して読み取った残響時間を1／10

して模型残響室内の残響時間を求めた．

　2．吸音率の計算　室の残響時間は一般に（1）式，

または（2）式で示される．

　　　　0．162「V
　　T＝　　　　　　　　　　（Sabine－Knudsenの式）　（1）
　　　　5厨十4mV

　　　　　　　O．162「V　　T＝
　　　　－Sloge（1一α）十4m「V

　　　　　　　　（Eyring－Knudsenの式）　　（2）

　　T：残響時間　　V：室容積　　S：室内総表面積

　　α：壁・床・天井の平均吸音率

　　m：空気中の音の減衰係数

　この関係から試料を残響室内に取り付けたときの残響

時間（T・）と空室のときの残響時間（T・）とを測定す

れば試料の吸音率を計算によって求めることができる．

　また残響室の壁・床・天井は同じ材料でできているの

でその吸音率をαとし，吸音率を計ろうとする試料の

吸音率をα，ev，その面積を3ノとすれば（3）式のよ5

な関係がある．　　5α＝（S－Sノ）α十Sノα，e．　　（3）

　ここでα，ev》αとすれば（3）式は（4）式のように

なる．　　　　　　　、∫厨≒Sα十S1αre．　　　　　　（4）

　この場合に（1）式を用いるとT1とT，を測定する

際のmの値が同じならばmを消去することができ，

試料の吸音率ατe．はつぎの（5）式から求めることが

できる．

　　　arev一α騨（1　　　1T，　T2）　　（5）
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　しかし（2）式によるとmを簡単に消去することが

できない．この値は

　　　m＝Mk十mmot　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　　　Mk＝4．34×10－9／2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（7）

！は周波数で，Mmotの値はDelsassoの研究によると

第2図のようである．

　3．試料吸音率を測定した試料は0．54mm厚
のラシャと1．7mm厚の毛布の二つで，ともに背後の空

気層はない状態で測定するために試料と同じ大きさの黄

銅板に糊付けし，これを残響室の壁にビス止めした．

　4．測定結果とその検討模型残響室の空室のときの

残響時間は第3

図（湿度77％の

とき）のようで，

この値と試料を

取り付けたとき

の測定結果から

（2）式によっ

てDelsassoの

mの値を用いて

吸音率を計算し

た結果は第4図

のようで，吸音

率の大きい毛布

については8kc

以上で100％を

はるかに越える

結果となった．

　この原因を検

討したところ試

料の周囲に問題

がありそうに考

えられたので，

この部分にビニ
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　第3図　模型残響室の空室の
　　　　　ときの残響時間
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第4図

一ルテープを貼って第5図

のように試料の側面をふさ

いだところ高音部の残響時

間が大きく変化して吸音率

の計算結果は第6図のよう

になり，100％以上になる

ことはなく，予想していた

ような値がえられた．この

　　KC
試料の周囲をふさが
ないときの吸音率

　残響室壁面
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第5図　試料の周囲をビ
　ニールテープてふさぐ

結果から試料の周囲の処理が測定結果に大きく影響する

ことが解った．

　つぎに模型残響室内の残響時間が高音部ではmの値

に大きく支配さ

れ，吸音率計算

の過程でmの
値を必要とする

（2）式で計算

するときにはこ

の値のとりかた

で計算結果に大

きな影響を与え

ることが解った．

　たとえばこの

毛布
Tαb；ηeの

ｮによ5 ＼

　1，0

ｿ9

@0．8

@0．ワ

Mα6芭0・5

争吻・＼ ！「

’
式はδ 議

一碍α4dロ

ラシヤ
Tαb｝丹e

ｮによる

馨α3

@0．2

@0．1

@0

ノ
Nx－x1
1　　　2　　3　45　7　／0　　　20　3σ40

KC

　　　　　　　　　第6図　試料の周囲をビニールテー

　　　　　　　　　　　　　プでふさいだときの吸音率

実験で空室のときの壁面の平均吸音率（α）を求める計

算で相対湿度77％のとき（2）式の分母一Sln（1一α）

と4mVとの関係は第7図のようで16　kc以上では

　　　一Sln（1一α）＜4mV

となっていることが解る．
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　　　　第7図　模型残響室（空室）における

　　　　　　　　一Sln（1一のと4mVの関係

　このmの値は第2図のDelsassoの値の外にKnud・

senの求めたものがあり，両者の問には若干の差異があ

り検討を要する．　したがってT1，　T，を測定する際の

mの値が同じであればmの絶対値を知らなくともよい、

（5）式を用いることが便利と考えられる．mの値は主

として湿度によって変わるので湿度を一定に保てば，温

度が多少変わっても一定とみなすことができる．

　ただ注意すべきことは，広く知られているようにこの

（5）式のもとになっている（1）式は厨が小さくα》

（α／2）2であるときに成り立つ式であるから，測定の際に

この条件が満たされるように比較的容積の大きい残響室

を用いるべきで，さらに研究を要する問題である．

　おわりに　以上の研究結果からのみではこの種の吸音

率測定に関する結論を出すことは困難であり，今後の研

究によって測定法を確立したいと考えている．

　最後にこの研究に利用した記録用磁気録音機の研究的

試作を担当された日本電子測器KKの各位に深く感謝す

る．　　　　　　　　　　　（1961年11月7日受理）
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