
図1　媒質による音波の伝搬のしや
すさの違いは，音響インピーダンス
の影響によるものだ

図2　空気と鉄の境界における音波の入反射
ρは密度．（a）は密度が低い空気から密度が高い鉄の音波の入反射，（b）は密度の高い鉄
から低い空気の音波の入反射を示している．反射率と透過率は式（4）〜式（7）を参考

写真1　超音波で欠陥点を探る技術…アレイ化した超音波
エミッタを使うと非破壊検査が行える
空中超音波フェーズド・アレイを使った非破壊検査の実験

特設  テクノロジ研究

硬いほど伝わり
やすく，伝搬速
度が速い

伝わる 液体

気体

固体

伝わらない 真空

（a）空気から鉄に音波が入射する場合 （b）鉄から空気に音波が入射する場合

空気から鉄に音が伝わる場合
後述する非破壊検査の条件

鉄から空気に音が伝わる場合
後述する超音波センサの条件

ρ2＝1.18kg/m3ρ1＝7700kg/m3ρ2＝7700kg/m3ρ1＝1.18kg/m3

1452026年2月号

　近年，空中超音波の利活用について研究開発が行
われています．中でも空中超音波センサ（超音波エ
ミッタ）は安価かつ駆動が簡単であることからさま
ざまな応用が考えられます．ここでは超音波エミッ
タを複数個利用した，強力な空中超音波の発生と非
破壊検査（写真1）メカニズムについて説明します．

超音波の伝搬の基本数理

● 知識を深めるための，超音波のきほん
超音波はいわゆる音波の1つです．一般に周波数が

20 kHz以上であること，または聞くことを意図しな
い音を指します（1）．また，超音波の伝搬には媒質が
必要です．そのため，真空中では伝搬せず，硬い媒質
ほどよく伝搬します．図1に媒質による音波の伝搬の
しやすさを示します．
　伝搬のしやすさの違いは，音響インピーダンスの影
響によるものです．ここで音圧をP，粒子速度をv，
媒質の密度をρ，音速をcとおくと，音圧は以下の式
で表されます（2）．
P＝ρcv � （1）

　音圧Pは，ρとcとvの積で表され，ρcを音響イン
ピーダンスzといいます．すなわち，音響インピーダ
ンスが大きいほど，小さい粒子速度でも音圧が大きく
なります．そのため，固体＞液体＞気体の順で伝搬が
容易になります．

● 音波の透過率と反射率を計算してみる
異なる媒質間を伝搬する超音波はその境界部分にお

いて透過および反射が発生します．反射は媒質の音響
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