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요 약

기존의 고분자 자체를 그냥 쓰거나 （발포체 형태로 

만들면 음파가 내부의 공기 층을 통과할 때 주위의 

벽과 마찰이나 점성 저항에 의해 음파의 에너지의 

일부가 고분자 매트릭스의 열에너지로 변화하여 

고분자에 흡수된다） 유리섬유나 석면（광물면）, 식물 

섬유류를 넣어 복합재료로 만들어 기능성과 물리적인 

성질（강도, 치수 안정성, 방염성, 내후성, 단열성 둥）을 

높여왔다. 하지만 고분자의 이온기에 변화에 따른 음향 

특성의 변화에 따른 연구는 없었다.

본 논문에서는 고분자의 흡음 성질을 향상시키기 위 

해 이온기를 가지고 있는 고분자나 산 혹은 염기 작용 

기를 가진 고분자를 합성하고 또한 이들 고분자들을 블 

렌딩하여 이들의 음향학적 성질을 알아보려한다.⑷ 흡 

음율을 측정하기 위한 방법으로는 2-마이크로폰법을 

이용하고 임피던스 관내의 얇고 지름이 작은 시편 샘플 

들의 음향인자를 측정이 가능하도록 기존에 사용되고 

있는 콘덴서 마이크로폰이 아닌 프로브 마이크로폰을 

이용하였다.⑴ 특별히 실험을 위해 제작된 아이오노머 

는 PS, P（S-14.3-AZn2+）, P（S-14.5-SSNH4）, P（S-6.6- 

ITANa）, P（S-8.95-ITANa） 둥의 고분자를 블렌딩한 샘 

플을 이용하여 흡음 패턴을 측정하였다.

L 서 론

음파가 어떤 매질을 입사, 통과할 때 음이 가지고 

있는 에너지는 다음 3 가지로 변화한다: 매질 표면에서 

의 반사, 매질의 열운동에 의한 음파의 흡수, 음파의 

매질 통과, 결국 부딪친 음파（입사음）는 이 3가지 에너 

지로 분해되는더】, 각각 어느 정도의 비율로 분해되는가 

는 벽의 재질이나 구조, 표면처리 등에 따라 크게 달라 

지며, 또 주파수에 따라서 달라진다. 흡음률은 （입사음 

에너지 一 반사음 에너지） 4- （입사음 에너지） 이다. 

따라서 흡음률（0부터 1 사이의 값）은 주파수에 따라 

다르다.
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2. 기본 이론
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그림 1. 음향관 구조

계산된 두 음압의 비로부터 반사계수(R)를 구하고, 

수직입사 흡음 계수 (a)를 구하였다.

R = 브 = ■으쿄二으쓰畔1+" (5)
A "-班) ⑶

a = 1一 |R2

3.실 험

튜브 내의 음장을 입사파 A와 반사式 B는 다음과 같 

이 표현했을 때⑵,

P3 = Ae~ikx + Be-ikx (1)

I 은 흡음재 시편에서 마이크로폰까지 의 거리, s는 두 

개의 마이크로폰 사이의 거 리를, k = u/c (w는 주파수, 

c는 공기중 음속)라고 할 때, 두 개의 가이크로폰에서 

측정된 음압 P1 과 P2는 아래와 같고, 그림 2. 흡율 측정 시스템 구조도

P\ = a + jb

=LPjz(刎 一 ti ) (2)

=|Pjz( 2时t — h )

=|Pil(cos( 2nft — ^ ) + js&( 2nft — h )}

P2 = c + jd

=|P2|Z( wt - t2 ) (3)

=|P2IZ( 2就-t2)

= I끼{cos( &t - t2) + 2nft — t2 ))

전담함수 H12 는

TT _  Cl + i t\如-再=云方 ⑷

=阿 n("D
IP I

=-［击(cos(2M t2 - ")) + 徳z(2狀 t2 一 句))}

, Probe Microphone : G.R.A.S 社 40SA

• Speaker : 300 ~ 4000 [Hz]

• Bandpass Filter : KH 9344

• Data Acquisition System ■- HP 5452A

음향관 내에 주파수별로 음파를 발생시켜주기 위해 

저주파수용 스피커에 Function Generation* 연결하여 

발생되는 음의 음압과 주파수를 조정해 주었다. 측정 

주파수 대역은 주로 400〜 1600Hz에서 설정하였다. 그 

이유는 2-마이크로폰 법에서는 저주파수용 (50Hz 〜 

1800Hz)과 고주파수용(1300Hz〜5000Hz)에서 측정 위치 

가 변경되기 때문에 그 Cross-over 주파수 대역 중 

1600Hz까지를 설정하여 측정하였다⑶ 미리 측정위치를 

변경하기 위해서 음향관에 프로브 마이크로폰을 삽입할 

수 있게 1cm 간격으로 10개의 구멍을 가공하였다. 실험 

은 마이크로폰의 위치를 바꿔서 저주파수용에 맞는 최 

적의 위치를 결정하였다.

-298 -



마이크로폰 자체의 시간 지연과 음압의 차가 존재한다. 

이를 보정하기 위해서 스피커의 음압이 무한 방사가 

되는 조건에서 흡음재의 위치를 기준으로 1, 2번 마이크 

로폰의 위치를 2, 1번으로 바꾸어서 측정한 후 두 결과 

값 사이에 존재하는 음압의 차와 시간 지연을 측정하였 

다. 그리고 음향관 자체의 음향 특성값을 보정하여 아이 

오노머의 흡음 특성을 구하였다.

i ) 전체 음향관의 구조 을
응

旧8

。

ii) 음향관에 고정된 프로브 마이크로폰 Frequency (Hz)
그림 3. 음향관 실물 사진

i ) 공기층 Ocm
그림 3 는 실험을 위해 실제 제작된 음향관의 사진으 

로 i )의 사진에서 보면 전체 음향관은 레이저 전반에 

받침대로 고정되어 있다. 파란색 프라스틱은 음향관의 

머리 부분으로 스피커를 음향관 내부에 고정시키고 

외부로 음압이 새어나가지 않도록 해주고 관내에 평면 

파를 발생시켜 준다. 프로브 마이크로폰은 알루미늄 

받침대에 고정되어 음향관 내에 삽입되어 있다. 뒷부 

분의 알루미늄봉은 시편에 강체벽을 고정하거나 공기 

층을 조절해주기 위해 밀고 당길 수 있도록 되어있다. 

ii)의 사진은 프로브 마이크로폰을 고정하는 받침대 

부분의 사진으로 마이크로폰을 고정하고 있는 받침대의 

두 개의 기둥을 돌려서 관내에 삽입될 프로브의 높이를 

조정할 수 있다.

4. 반사 계수 및 흡음 계수

음향관 내부에 각기 다른 첨가물으로 블랜딩한 

아이오노머 시편을 삽입한다. 두 개의 마이크로폰에서 

측정된 음압과 시간차를 구한다. 이 과정에서 두 개의
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ii) 공기층 2cm
그림 4 PS 와 P(S-14.3-AZrj+)의 흡음율
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수 있다. 주로 1000Hz~ 1500Hz 사이에서 흡음율이 최 

고조에 이르는 것을 알수 있다. 대체로 순수한 고분자 

보다는 이온기를 가진 고분자에 염기나 산기를 합성하거 

나 블렌딩한 샘플이 더 좋은 흡음 특성을 보였다. 특히 

P(S-14.3-AZn2<), P(S-6.6-ITANa)의 샘플에서는 0.8이 

상의 높은 홉음율을 보였다.

본 논문에서는 이온기에 따른 Ionomer의 일정한 흡 

음 패턴을 찾아내지 못했다. 향후 더 많은 실험을 통한 

흡음 패턴을 찾아내고자 한다.
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그림 6. PS 와 P(S-COTTANa)의 흡음율

5.결 론

측정된 결과를 보면 거의 모든 샘플은 저주파수대 

(400Hz〜 1000Hz)에서는 낮은 흡음 계*를 나타내다가 

1000Hz 이상에서는 급격히 흡음 특성기 좋아짐을 알
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