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　　Characteristics　ofpolyu エethane 飴   such 　as　sound 　abso 甲tion　depend　on 　its　l  er　porous　s宣ucU 鵬 The　porous
structure　is　composed 　of　both　a　lot　of　bubbles（ce11）and 　skeleton ．　Double　layered　porous　absorbing 　material 　from
combination 　of 　different　cell　s恤 cture 　has　wide 　band　performance　of 　sound 　absorption ．　In　o 即 aper ，　new 　foa皿 ing
technology 　for　polyurethane　foum　was 　reported ，　It　is　named “Magnetic　Induction　Foaming （MIF ）

”．　MIF 　is　the　m 。thod

of 　cell 　control 　usilg 　magnetic 　ilduction　effect ．　It　enable 　to　make 　open 　cell 　structure 　along 　magnetic 　field　direction，　On
山eo 血er　hand，

”In　Mold 　Coating（IMC ）
”is　one 　of 血e　methods 　of 　casting ．　In　this　lne 血od ，　surface 　treatment　materials

are　applied　to　the 皿 old　cavity 　in　advance ．　Surface　treatment　is　done　 simultaneously 　with 　molding 　because　of
transcri，bing　surface 　treatment　rnaterial 　into　the　surface 　efmelded 　object ．　In　this　paper，　new 　me 血od 　ofmaking 　double
layered　materials 　by　using 　MIF 　and 　IMC 　in　combhlation 　is　developed，　It　is　fbund　that 血e　polyurethane　foam　sample

made 　by　us 孟ng 　this　MIF −IMC 　method 　has　wide 　band　perforrnance　of 　soi皿 d　absorption 　experimentally ．

Keywords ’　 polyuretlユane 　fbam，　cell，　sound 　absorption ，　MR ．　fiuid，皿 agnetic 　induetion　foarning，　in工皿 old 　coating ，

1 緒言

　発泡性 の 高分子材料は 汎用性 に優れ た代表的な 工

業材料で ある。 ポ リウレ タ ン フ ォ
ーム はその

一
つ で あ

り，軽量か っ 安価で ，ク ッ シ ョ ン性，吸音性，などに

良好な特性を有するた め，家電，建築，自動車など種 々

の 分野で利用が盛ん で ある。

　と こ ろ で ，ポ リ ウレ タ ン フ ォ
ーム の もつ 性能は そ の

特徴的な内部多孔質構造 に起 因す る。 吸音性能も例外

で は な く，空気伝播 され た音波が フ ォ
ーム の 内部構造

を通 り抜ける際に熱 エ ネ ル ギ
ー

に変換 され る こ とで 音

の エ ネル ギーが吸収 される。例えば角倉 ら［1］は ポ リウ

レ タン フ t 一
ム にお ける内部構造 と吸音率の 関係につ

い て調べ ，近似的に は通気抵抗を用い て その 関係を記

述 で き る こ とを報告 して い る 。 また，そ うした吸音効

果は入射音波の 周波数 によっ て制限 され るため，吸音

材を複層構造とする こ とによっ て 広帯域に吸音効果 を

確保す るた めの 開発 も数多く行 われ て い る。例 えば早

坂 ら［2］は，小 孔を開け た高熱可塑性樹脂 フ ィル ム で 2

枚の 吸音層を熱溶着す る こ とで ， 接着層による通気抵

抗 の 悪化 を低減 し た複層構造 の 吸音材製作法 を考案 し

て い る。また古川ら［3］は，ポリウ レ タ ン フ ォ
ーム 成型
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金型 の 型温度 の 調整に よ っ て 表層 に 発泡密度 の 高 い 高

密度層を設け るこ とで ，自動車用 の ダッ シ ュ サイ レ ン

サ
ーなどに適 し た複層吸音材を提案 して い る。

　 し か しなが らこ うし た複層構造による吸音性能の

広帯域化 の 取 り組 み は ，接着工 程が増え る こ とに よる

コ ス トデメ リッ トや ， 層 「司士 の 界面が存在す る こ とよ

り，十分な吸音性能が得られ ない 可能性があ る。また，

使用 され る吸音層 自身は発泡倍率 の 変更 によりセ ル 径

を制御する な どし て性能を変えて い るが，こ の よ うな

既存の 方法にお い て は適 当なポ リマ
ー

， 添加剤の 選定

などの 配合的処方［4］，お よ び金型温度の変更や離型剤

の 調整な どによ り表面改質を促進するなどの化学的で

静的な方法 しか な く，セ ル 構造 を大幅 に変化 させ るの

は 困難で あ っ た 。

　これに対 し著者 ら［5］は，磁場を用い た新 しい ポ リウ

レ タ ン フ ォ
ーム の 内部構 造制御法 と して 磁気誘導発泡

成形法 （Magrietic　Induction　Foaming，以下 M 正 と略す）

を考案し開発を行 っ て い る。 原理的 に は ポ リウレ タ ン

フ ォ
ーム原料 へ 磁性体を分散 させ ，磁場 中で発泡成形

を行 うもの で あ り，こ れ を用 い ればポ リウレ タ ン フ ォ

ー
ム の セ ル 構造 を物理 的に制御するこ とが 可能 とな る。

ま た MIF に よ っ て製作 され た材料は劇的 にセ ル 構造

が 変化し特異な内部構造をとるた め ，構造部材 として

有用な機能を発 現する こ と が 確認 されて い る 。
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　今同，著者 らは MIF に よ り製作され る材料を吸音材

として用い る こ とを日的とし， イ ン モ
ー

ル ドコ
ー

テ ィ

ン グ法 （ln　Mold 　Coating
， 以降 IMC と略称す る）と MIF

を併用す る こ とによっ て セ ル 構造 の 異なる 2層 の 構造

を …工 程 で 成形す る方法 を考案し た （以降 ，
MIF −JMC

法 と略称する）。本報告で は，こ の MIF−］MC 法に よ る

複層 構造化 の 成形実験 ， お よび製作したサ ン プル の 吸

音性能に つ い て各種評価 を行い，高性能な吸音材開発

手法 と して の 応用 を検討す る 。

2M ユF の原理 と得 られる材料

　まず MIF の原理 とプ ロ セ ス の概略を述 べ る。　Fig，1

に概念図を示 すが，こ こ で は （A）
〜

（F）の 順 に成形過

程が進行する。ポ リ ウ レ タ ン フ ォ
ーム の 反応機構 は多

くの 化学反応 が同時に進行す る非常 に複雑なもの で あ

る が，大別す ると以
．．
ドの 2 つ の 反応 か らなる 。

一
つ は

主 にボ リイ ソ シ ア ネー トとポ リオール の 重付加反応に

よるポ リマ
ー構造部分で こ れ が フ ォ

ー
ム の 骨格部分 を

なす。もう
一

つ はポ リイ ソ シ ア ネー
トと水と の 反応に

よる炭酸ガ ス による発泡反応 で あ り， こ れ に よっ て 発

生する気泡に対 し，整泡剤 とよばれ る種類 の 界面活性

剤 を配合 して そ の 泡膜 を保持する こ とによ り，セ ル と

よばれる気泡部分が形成 され る 。

　MIF に お い て は磁場に よ る物理的制御をもた らすた

めに初期 の 段 階で 原料へ 磁 1生体を混合する （Fig．1（A））。

こ の と き磁性体 の 形態は粒子状 で も，あ らか じ めべ 一

ス 液 へ 粒子 を分散 させ た懸濁液状で も良く，目的に応

じて使い 分 け るこ とが で きるが
，

セ ル の 構造制御には

消泡作用 を 持 つ 母液に 磁 性体粒子 を 良く分散 させ た 懸

濁液を用 い る必要がある。これ はそ の ような母液が，

セ ル 形成 の 根幹をなす発泡時の 泡膜部 へ 集中的に 磁性

体を運ぶ
”

キ ャ リヤ
“
の役割を果たすメ カニ ズ ム に 由来

する［5］。
一

方，磁場 中にお ける磁 睦体粒子は磁気双極

子を持ち，
一

様磁場中で は 巨視的な磁場勾配が存在 し

な い た め ，磁 「生体粒子 は 磁気 双 極 子相互作用力 の み を

受 け磁 力線に沿 っ た鎖状 クラ ス タ
ー構造を形成する

［6−7］。MIF に お い て は ，こ うした磁性体 の 挙動 を介 し

て ， 磁場 による物理的制御効果 を発泡成形体の 内部構

造 へ 伝達する。

　　こ の よ うに して 得 られ た成形体は 印加磁場方向 へ

配向お よび連通 した特異な セ ル 構造 をなす。つ ま り弾

性的特性 を 保 持 し た骨格部が筋肉 の よ うに し なや か

な繊維状 の 支持構 造をなすこ と に よ っ て エ ネル ギー

吸収性 な どの 顕著な特 性を備 え る材料と な る。Fig．2
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Fig．1　 Schematic　diagram　ofMIF 　process．

Fig．2　 Photographs　of 　foams．（1）MIF 　sample ，（2）sample

　that　mixed 　MR 　fluid　and 　foamed　in　non −magnetic 　field，
（3）Side　view 　ofMIF 　sample （the　appearance 　ofelastic　fiber

　 structure），　and （4）View倉om 　magnetic 　Held　direc缸on ．

に ポ リア ル フ ァ オ レ フ ィ ン ベ ース の MR （Magnetorheo

logical）流体 をポ リウ レ タ ン フ ォ
ーム へ 混合 し，200mT

の
一

様磁場を印加 有 り！無し の条件下 で そ れ ぞれ成形

し た切 り出しサ ン プ ル の 写真 と， 磁 場有 りの 条件 で 成

形した 成形品を磁場方 向か ら撮影 した写真 を示す。通

常の 発泡体で は，
一
個 の セ ル サイ ズ は概ね細 ．2  程

度で あ る が ， Fig．2 に 示す成形品におい て は，　MR 流体

の 破泡作用［5」に よ り約 1．0〜数 mm 程度まで 大 きくな

っ て い る 。

3 イ ン モ
ー

ル ドコ
ー

テ ィ ン グ法 （IMC ）の概要

前章で述べ た 通 り，MIF に よ り得 られた成形体は印
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Fig．3　　Schematic　diagrams　ofgeneral 　MC 　process．

　（1）initial　state，（2）coating ， （3）cast　molding ，
　and

　　　　　　 （4）Demolded 　process．

加磁場方向へ 配向および連通 した 特異なセ ル 構造をな

す。 こ の原理に 基 づ きセ ル構造を変化 させ たもの （磁

場方向 へ 連通，開 口 して い る様子 か ら以降こ れをオ
ー

プ ン セ ル と称す），お よ び 通常 の セ ル構造 とを複層構造

で ， しかも連続的に有す る材料を製作するためには ，

MIF に よ る コ ン トロ ー
ル を成形体に 対 して 部分的に作

用 させる必要がある c そ こ で 我 々 は IMC と MIF を併

用する こ とによ っ て連続的に セ ル 構造が変化 した材料

を成形する 方法 を考案 した 。

　IMC とは金型内に塗料やプ ライ マ
ーな どをあ らか

じめ塗布 し，成形 と同時に 塗膜を成形体に転写する手

法であ り，実際に射出成形やプ レ ス 成形 へ 応用 されて

い る。IMC には大きく分けると2 つ の種類があり，上

述 の よ うな方法 の 他 にも ，
プ ラス チ ッ ク基材 を成形 し

た後，同
一

金型内 に無溶剤型 の IMC 剤 を 注入 し
， 成形

品表面に塗膜を形成する方法がある。
一

方 ，前者の よ

うに あらか じ め金 型に溶剤型 塗料や粉体塗料 を塗布 し
，

塗膜 を形成 した後成形する方法は 「ブ リモ ール ドコ
ー

ト法」 ともよ ばれ る。定義を明確化す るため，本研究

に お い て IMC とは こ ちらの プ リモ
ール ドコ ー

ト法を

指すこ とにする。Fig．3 に
一

般的なIMC の 概念図を示

す 。

4 複層化検討および成形実験

4．1 実験条件

　こ こ で は MIF に お い て使用する 磁 性体 （MR 流体）

を金型 の 底面 の み に塗布 し，そ の 上 か ら混合攪拌 した

嘱 鐔艶
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Flg．5　 PhotOgraphs　ofthe 　process　from　the　coating 　MR
fiuid　to　casting 　polyurethane　material 　in　MF −IMC 　method ．

　（1）initial　state，（2）the　state　ofstarting 　tO　coat　MR 　flui¢
（3）the　state　ofsta 血ng 　to　cast　mixed 　polyurethane　materials ，

　and （4）廿】e　state　a　f白w 　m 洫utes 　later丘om 　previous　state ．

鈴

Fig．6

轟’

響 v ・

鞍翻 　　
i」’

亮

Photographs　ofMR 　fluid．（1）Non 皿 agnetic　fie1¢
and （2）Under 　uniforrn 　magneti ，c　field．
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ポ リウ レ タ ン フ ォ
ーム 原 料を金型 へ 流 し込ん で M 工F

を行 う成形実験を実施 し た．こ の プ ロ セ ス を Fig．4 に

図示する。Fig．4 （a）〜（c）が IMC プ ロ セ ス に相 当 し，

残る Fig．　4 （d）〜

（D が MIF プ ロ セ ス に相当す る。前述

した通 りMIF 法 と MIF−IMC 法 との 最大 の 違 い は ，
　IMC

プ ロ セ ス に よ り，ポ リウ レ タ ン フ ォ
ーム 原料 とMR 流

体 とは 直接混合攪拌 されな い とい う点に あ る。Fig．5

に MIF −IMC 法にお ける磁性体塗布 〜原料注型 ま で の

プ ロ セ ス の 写真を示す 。 これ らは Fig．4（a ），（b）に相当す

る。こ の よ うにす る こ とで，MR 流体は最初ポ リウ レ

タ ン フ ォ
ーム 原料 とは分離 した 状態で存在するため，

磁場印加初期には MR 流体全体がバ ル クな変形 を起 こ

す n こ こ で 磁場下 に お い て MR 流体 は ス パ イ ク 状に無

数 の 突起形状をなす こ とが知 られて お り，ス パ イ ク状

に拡 が っ た部分の み が MIF に よる制御を受けて 磁場

方向に オープ ン なセ ル を形成する （Fig．4 （d）〜（e））。

MR 流体 に
一

様磁場 を印加 し た際 の 様子 を Fig．6 に 示

す。ス パ イ ク形状は先端 へ い くに したが っ て細 くなり，

底 面か ら厚 み 方向 ヘ オ
ー

プ ン セ ル が次第に 減少 して い

くた め ，成形体全体 としてはオ
ー

プ ン セ ル か ら通常の

セ ル へ と連続的に変化す る構造 となる。主な実験条件

を Table　1に ， 実験装置の 概観写真と概略図 を Fig，7 に

示す。ベ ー
ス と した軟質ポ リウレ タン フ ォ

ーム は
一

般

的な水発泡 の もの で ，発泡倍率は約 10倍程度に な る よ

う調合を行 っ てい る。

　金型 の キ ャ ビ テ ィ
ーへ

・
様磁場を印加 で きる よ う

磁気回路を備 えた電磁石を用意 した。こ れ によ り，比

較的磁極問 の ギ ャ ッ プが大き い場合に お い て も磁力線

の 漏洩 を抑制 し，
一

様性 の 高 い 磁揚状態 を構築する こ

とが で きた 。 各方 向にお ける磁場分布 を測定 し た 結果 ，

キ ャ ビテ 仁 エ リア 内（磁麟 50  の 中央φ100mm ，

厚み 20  ） の 訪 向 の 磁束密度の 差 が ± 5％以 内で あ

（1）   ）

Fig．7　 Photographs　and 　Schematic　diagram　of
expe 血 en 撫 l　se 血 P．（1）elec 歴o   帥 et

，
　and

　　　　 （2）coordinate 　condition ．

　　　　 Table　l　 Conditions　ofexperiment ．

る こ とを確認 した。

　前述 の 原理やプ ロ セ ス からも分か る通 り， 今 回 の 実

験に お い て は発泡成形を行 う時間全 て に お い て 磁場を

印加す る必要は無 く ， 比較的発泡初期段階で 磁場を印

加すれ ばよ い 。よ っ て本実験で は，原料を注型後，最

初の 約 2 分問は磁場を印加 し，続 く約 5 分間は磁場を

印加せ ず発泡成形を行 っ た。

4．2 結果お よび 検討

　本実験によ り得 られた成形品 の 各観察結果 を Fig．8

に 示す。Fig．8（3）が成形島 の 断面視で あるが，こ の 写

真 よりMR 流体 の 灰色部分が ス パ イク状に底面 か ら上

面 へ 傾斜分散 して い る こ と が わ か る。ま た
，

キ ャ ビ テ

ィ
ー

上面側 Fig．　8 （1）は 通常の セ ル ，底面側は Fig．8（2）
で は オープ ン セ ル 構造 とな っ て い る こ とを 日視にて 確

認で きた。また こ こ で は通常の セ ル の セ ル 写真 （Fig．

8（1−a））と，オ
ープ ン セ ル 構造 の セ ル 写真 （Fig．8（2−a），

（2−b））も示す。a
，
　b は それ ぞれ の外観図 （Fig．8（1），（2））

に破線丸 で 示 した箇所 と対応 し て い る。通常セ ル で は，

ほ とん どの セ ル 径が 1  に満たなv ・。オープ ン セ ル

で は，成形サ ン プル 全体に対 し中心付近（a）で概ね 2 

程度 ， 端部（b）で 1mm 程度 と分布 をもっ てい る こ とが

分か る。こ れ は ，MR 流体 の 界面変形が底面全体に お

い て 均
．一
で ない こ とに起因す ると考え られ る。 なお オ

ープ ン セ ル で は 共 に 通常セ ル よ り大きなセ ル 径 とな っ

て い る 。

　 次に，得 られた成形品の 吸音率 を評価する ため ， 垂

直入射吸音率 を測定 し た。吸音率と は，入射音波 の エ

ネル ギーに対 し，材料内部で 吸収 されたエ ネ ル ギ
ー

の

割合 で あ り，次式（1）で表 され る、

　　 Ii− ∫
r

α ＝
∬

（1）

こ こ で ， α は周波数 f ［Hz ］におけ る 吸音率，　 ITは 試料

に 入 射 した ノ
1
［Hz］に おけ る音の エ ネル ギ

ー
［W ！mZ ］，1，
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Fig．8　 Photographs　ofMIF −IMC 　sample ，（1）View ｛｝om

　　　 top　side　ofthe 　sample （standard 　cell　layer），

（2）view 　fセom 　bottom　side 　ofthe 　sample （open 　cell　layer），

（3）cross 　section 　view 　of 　the　sample
， （1−a）cells 　ofpoint −a　in

　　　　 the（1），（2−a）cells　ofpoint −a　in　the（2），
　　　　　 （2−b）cells　ofpoj 皿t−b　jn　the（2）．

1
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Fig．9　　Sound　absorPtion ．

は 試 料 で 反 射 し た ノ［Hz］に お け る 音 の エ ネル ギ
ー

［W ！m2 ］を示 す。吸音率 α は 1 に近 い ほ ど良好 で あ る。

　測定 は llS　A 　1405　i 直入 射吸音率法に準拠 して 行 っ

た。Fig．9 に測定結果を示す。こ こ で は比較の ため，
ベ ース の ポ リ ウ レ タ ン フ ォ

ーム お よ び MIF 単層 の 吸

音率 も測定 した 。 MIF−IMC サ ン プル に つ い て は，セ ル

の 分布を考慮し Fig．8（2）a，　b の 箇所をp20mm で 打ち抜

い て それぞれ の 吸音率 を測定 した。なお MIF−iMC サ

ン プ ル につ い て は通常 セ ル 層側か ら音波を入射し て い

る。

　こ の 結果 につ い て，周波数 帯域 を以下 3 つ に分け て

考察を述 べ る。lkHz まで を低周波，1KHz 〜 2．5kHz を
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Fig．　IO　 Air　flow　resistiVity ．
」らStandard　cell　layer：’　in　this

　丘gure　means 　Fig，8（1）side 　layer
，
　and

‘‘Qpen　ce11　layer
”

　　　　　　 mealls 　Fig．8（2）side 　layer．

中周波，25kHz 以上 を高周波 と して分類する 。 低周波

では，MIF−IMC サ ン プル が最も良好 な吸音率を示 し，

630kHz 付近 で ピーク を 持 っ 。こ の傾向 は サ ン プル a

もサ ン プル b も同
一・．t

で あ っ た 。 また，中周波 で は MIF

単体と MIF −IMC サ ン プル b が最も良好な結果 と なっ

た 。 MIF −IMC サ ン プ ル a は 2．5kHz で 通常 の ウレ タン

よ り若干吸音率が低くな っ た もの の ，それ以外 の 領域

で は通常の ウレ タ ン フ ォ
ーム よ り良好な吸音率を示 し

た。一
方，高周波領域 で は 通常 の ウ レ タ ン フ ォ

ー
ム が

最も吸音率が高く，次 い で MIF −IMC サ ン プル ，　 MIF

単体が最 も落ち込みが著 しい 結果 で あっ た 。

　以上を総括す る と，MIF −IMC サ ン プル は複層化 によ

り MIF 単体時の ピーキーな特性が改善され，通常の ポ

リウレ タ ン フ ォ
ーム に比べ 低周波 〜中周波帯域におい

て優れ た吸音効果を発現 で きる こ とを確認 した。また，

オ
ー

プ ン セ ル 状態の分布によ り吸音率に ばらつ きがあ

るもの の ，概ね特徴は同 じであっ た 。

　結果を よ り詳 し く考察する た め ，各サ ン プル に っ い

て 通気抵抗 （Ajr　Flow 　ResistiVity，　AFR ）を測定 した。測

定は ISO9053 （Direct　method ：直接法）に準拠 して 行 っ

た 。 こ こで は ， MIF −IMC サ ン プ ル を厚み中心 で 2等分

に ス ライス した各 々 の 層，通常セ ル 層（Fig．8 （1）側半分

の 層），オ
ー

プ ン セ ル 層 （Fig．8 （2）側半分の 層），お よ

びそれを市販の ス プ レ
ー

の りで 再接着 したサ ン プル に

対 して も AFR を 測定 し た。単位厚みあ た りの AFR の

比較結果 を Fig．10に示す。こ の結果か ら，通常セ ル 層
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に 比べ オ
ープ ン セ ル 層 の 方が AFR が 小 さくな っ て い

る こ とが 分か る。また ， M 正 一IMC サ ン プル の AFR 値

はそれ らの 問 とな っ た。とこ ろ で ，背後空気層を持 つ

多孔質吸音材 はよ り低周波 へ も吸音効果 を発揮する こ

とが知 られて い る［8］。こ の こ とか ら，MIF −IMC サン プ

ル にお い て は ， 通気性 の 高い （よ り空気層に近 い ）オ

ープ ンセ ル 層が背後空気層に類似 した役割を果 たす こ

とで ，こ の ような特性が発現 した もの と考えられ る。
一

方，接着品は MIF −［MC サ ン プ ル に比べ AFR が大き

くなっ て お り，接着層が通気性 を悪化 させ る こ と を裏

付 ける結果 とな っ た。 こ の 結果か ら複層構造 をもつ 吸

音材の 吸音効果 を高め るに は，2 層間にお い て 連続 的

に変化するよ うな内部構造を構築する こ とが有効で あ

る。

　 1965，

［2］早坂伸也，伏木忍，見座 田修
一

， 車両 用吸 音材 ， 特開

　 2006 −137160，2006 ．

［3］古川直，ダ ッ シ ュ パ ネル 用防音部材．特開 2eOl−138771，
　 2001．

［41 最新 ポ リ ウ レ タ ン の 設 計 ・改質 と高機 能 化 技術 全集，技 術

　 情報協会，2007．

［5］富山幸治，井門康司，磁 気誘導発泡成形法を用い た機能

　 性材料の 開発，第 16回 MAGDA コ ン フ ァ レ ン ス ，講演

　 論文 集，p57，2007．

［6］ 日本機械学会編，機能性流体・知能性流体，コ m ナ社，
　 2000．

［7］GL ．GUlley　amd 　R ．Tao，　Stmctures 　of　magnetorl 〕eological 　fluid，
　 inte“mTtionai 　 Jourual　 of 　 Modern　Physics，　 B．　 Vol．15，

　 pp．851−858，2001，

［8］低 騒音 化 技 術，技 術 書 院，1993，

5 結言

　複層型吸音材 の 製作方法 と し て磁気誘導発 泡成形

法 とイ ン モ
ー

ル ドコ
ー

テ ィ ン グを併用する新たな方法

を考案 した 。こ の 方法によ り
一

工程で セ ル 構造 の 異な

る複層構造が連続的に傾斜 した材料を製作する こ とが

で き た。ま た 得られ た 材料の 音響特 1生評価 を行 い
， 従

来の MIF 単体材料に 比 べ 吸音性能が広帯域化 して い

る こ とを確認 した 。
こ の 材料は 2．5kHz 以下の 領域で 通

常の ポ リウ レ タ ン フ ォ
ーム よ り も優れた吸音特性を示

した。今後こ の 方法 を用 い て ，高性能な吸音材 の 開発

や各種傾斜機能材料開発への 応用が期待で きる。

　
一

方 ，現時点 で は MR 流体 の 界面変形の 不 均
一

性 に

よ り厳密には均
一

なセ ル 制御が行われ て い ない と考え

られ る。今回実施 した範囲に お い て は，セ ル 状態の 異

な る サ ン プル 同士 で 吸音特性 の 傾向は概ね
一

致 し た も

の の ，実用化を考えた場合には特 1生の バ ラつ きに つ い

て N 増 し評価を行 い ，本研究で得 られ た結果に つ い て

気孔率との 相関な ど統計的な裏付 け調査 を実施 して い

く必要 があ る。これ につ い ては今後 の 課題 と した い 。
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