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1．はじめに 

振動板と反射板間の空中に発⽣する超⾳波
定在波中では，微⼩物体は⾳響放射⼒と重⼒と
が釣り合う⾳圧の節の位置付近で浮揚する．さ
らに⾳場を空間的・時間的に制御することによ
って物体を⾮接触で搬送することが可能であ
る[1,2]．本報告では，超⾳波による微⼩物体の⾮
接触⾼速⾃転について実験的に検討を⾏った．
将来的には液体の物性計測などへの応⽤が期
待できる． 
2．実験⽅法 

実験装置は 2 つのホーン付ボルト締めラン
ジュバン型振動⼦（BLT）をネジ締結したアル
ミニウム製振動円板（厚さ 3 mm，直径 210 mm）
と振動板直上に設置した円形反射板（直径 210 
mm）で構成される（Fig. 1）．振動円板の共振
周波数 31.5 kHz の同相連続正弦波信号を各
BLT に⼊⼒し，振動板にたわみ振動を励振させ
た．振動板・反射板間の空中に超⾳波定在波が
発⽣する様，板間を約 30 mm に調整した．こ
の状態では，定在波中において発泡スチロール
球（径約 4 mm）が浮揚し，振動板（x軸）に対
する反射板の⾓度を 0.55°（板間の最短および
最⻑距離を 28 mm および 30 mm）に設定する
ことにより物体の⾮接触⾃転を試みた．物体の
回転速度を⾼速度カメラによって，板間の⾳場
をプローブマイクロホンでそれぞれ測定し，⾳
場と物体の⾃転の関係について検討を⾏った． 
3．結果と考察 
 板間の⾳場中にはいくつかの⽔平⽅向節線
が存在し，物体は振動円板中⼼軸の節線上にて
浮揚・回転した（Fig. 2）．Fig. 3 は BLT に流れ
る⼊⼒電流と物体の回転速度の関係を表して
おり，⼊⼒電流，すなわち⾳圧振幅と共に回転
速度は増加する傾向が得られた．反射板の⾓度
が 0°と 0.55°の場合における板間の⾳場を⽐較
した結果，反射板の傾斜によって⾳圧分布は変
化し，鉛直⽅向の定在波成分に加えて反射板傾
斜⽅向（x⽅向）に伝搬する進⾏波が発⽣する
ことがわかった．すなわち定在波成分によって

物体は浮揚・捕捉され，進⾏波成分によって物
体の⾃転運動が引き起こされたと考えられる． 

 

 
Fig. 1 Configuration of the ultrasound vibrators 
and the reflector. 

 

 
Fig. 2 Photograph of a rotating object in the 
ultrasound field. 

 

 
Fig. 3 Relationship between the input current to the 
BLT and the rotation speed of a small object. 
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