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 －   音響データの計測 

音響データの計測では，音圧測定用に普通騒音計（リ

オン㈱，NA-20）を用い，音質評価用としてマイクロフォ

ン（㈱小野測器，MI-1531），周波数解析装置（㈱エー・

アンド・デー，AD-3525）を用い，周波数分析方法として

1/3オクターブ分析を行った．実験外略図を図1に示す．

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図1 実験概略図 

 

－  音響データの再生 

 高周波数成分を含む音響データを再生するための信号

 

AD-3525）に内蔵された信号発生機能（250Hz～100kHz）

によりホワイトノイズを発生させ，その発生した信号を

高帯域（～100kHz）まで再生可能なAVアンプ（ヤマハ㈱，

DSP-AX361）により増幅し，再生信号は120kHzまでの高域

再生が可能なトゥイータ（パイオニア㈱，PT-R4）により

音響データとして再生して測定評価を実施した．  

 

.  結 果 

 音圧の測定では，人の聴感に近い特性で評価可能な騒

音計（Ａ特性）による各種素材の透過特性評価を行い，

音質の測定では，高周波数成分を含む再生音（ホワイト

ノイズ）の和紙への透過効果等を想定した透過損失性の

測定を行い，各種和紙毎のデータを収集した． 

 

－  透過特性について 

  各種和紙（７素材・３処理・厚さ２通り）の透過特性

（音圧：減衰量）では，音響発生装置としての使用環境

等を想定し，高周波数音を含む再生音で和紙の厚みの違

いによる透過状態の測定を行った．トゥイータ振動面か

ら和紙の中心位置までの距離は10mm，計測用のマイクロ

フォン及び普通騒音計までの距離は150mmとし，トゥイー

タと振動面にはФ82mmの金属製円筒を用いた．これに評

価試験用に準備した42種類の和紙サンプルをそれぞれセ

ットして実験を行った．その結果を図2に示す．今回の評

価試験に使用した和紙は手漉きにより製造されているた

め，厚みに若干のバラつきが発生しているが，紙厚と減

衰量には一定の相関性が認められた．また，普通騒音計

での音圧の測定では，厚さ90～115μmの薄口和紙は，和

紙の種類により減衰量に数dBの差が生じることが分かっ

た（図3）.更に，厚さ380～435μmの厚口和紙の減衰量を

比較した結果，ほとんどの和紙で8.0dB以上の減衰が明ら

かとなった（図4）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 和紙の透過特性（減衰量） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 厚さ90～115μm（薄口）の透過特性 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 厚さ380～435μm（厚口）の透過特性 

 

－  周波数特性について 

次に，8kHz 以上まで計測可能なマイクロフォンを用

い，透過した時の周波数特性の測定を行った．減衰量が
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源として，周波数解析装置（㈱エー・アンド・デー，



 

 

ほぼ同等であった A－1（楮，加工無し，薄口），A－2

（楮，カキシブ染め，薄口）の透過性に関する周波数特

性を比較した．その結果，薄口和紙はカキシブ染めによ

り，高周波成分 (8kHz 以上)が透過しやすくなる事が明 

 

 

 

 

 

 

 

 

図4 和紙の透過特性（A-1加工なし A-2カキシブ染め） 

図5 周波数特性（薄口,A-1加工なし A-2カキシブ染め） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図6 周波数特性（薄口,E-2龍須草 F-2マニラ麻） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7 周波数特性（厚口,D-5カキシブ染め D-6こんにゃく糊） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図8 周波数特性（厚口,E-5龍須草 F-5マニラ麻） 

らかとなった（図 5）

－2（龍須草，カキシブ染め，薄口）,F－2（マニラ麻，

こんにゃく糊，薄口）の透過性に関する周波数特性の比

較を行った結果，素材の違いにより周波数特性が若干変

化することが明らかになった（図6）. 

図 4 において，減衰量がほぼ同等であった D－5（稲わ

ら，カキシブ染め，厚口），D－6（稲わら，こんにゃく糊，

厚口）の透過時の周波数特性を比較した．その結果，処

理の種類が異なると特性が若干変化し，特にこんにゃく

糊による処理では，

ぼ同等であった E－5（龍須草，厚口，カキシブ染め），F

－5（マニラ麻，カキシブ染め，厚口）の透過性に関する

周波数特性を比較した結果でも，素材の違いにより周波

数特性が若干異なることがわかった（図 8）． 

 このことから，和紙の素材や厚み、処理の違いにより

音響特性（透過音圧・透過時の周波数特性）に差異が見

られ，特に厚みや処理の違いによりその差が大きくなる

ことが明らかとなった． 

 

.  考 察 

 既に市販されている和紙オルゴールは三椏を原料とし

た厚口和紙が用いられているが，本研究では検討素材の

幅を広げ，カキシブ染めやこんにゃく糊等加工を取り入

れたサンプルによる評価試験を実施し，音響特性の基礎

データの蓄積を行った．実験結果からは和紙の透過によ

る遮音が3.0dB～11.0dB程度確認され，これらの特性を使

い分けることで商品としての用途が広がることが示唆さ

れた．今後は更に和紙の形状等を考慮した評価も取り入

れる必要があるものと考える． 

 

.  結 言 

和紙の音響特性の一つである透過特性を中心とした基

礎データを収集すべく，高周波数成分を含む再生音（ホ

ワイトノイズ）を和紙へ透過させた透過損失性の測定と，

透過音圧と透過後の周波数特性について評価を行った．

その結果，薄口和紙では厚みはほぼ同じでも種類により

減衰量に数dBの差が生じ,特にカキシブ染めやこんにゃ

く糊加工により高周波成分が透過しやすくなることが明

らかとなった.また厚口和紙では種類や加工にあまり影響

されず厚みで音を遮る傾向にあるが，周波数特性では加

工の種類により若干の差異が見られた．これらの結果か

ら，使用目的により求める音質を選択するための基礎デ

ータが確立され，各種プロダクトに応用できるものと考

える. 

 

処理による違い
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．また減衰量がほぼ同等であった E

高周波成分（15kHz以上）をより透

過することが明らかとなった（図7）．更に，減衰量がほ
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