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１．概要（Summary） 

現在、医療や工業分野において対象物の形状や状態

を調べる超音波検査が注目されている。超音波検査で

は、対象物や周囲の環境に合わせた超音波周波数の調

整が必要となるが、従来の発信器は特定周波数でしか

発信ができず、任意の周波数で短い超音波パルスを発

振することは困難であった。 

本研究では、金属抵抗体上に配置した液体を薄い有

機膜中に封止した超音波発振器を提案した。この発信

器は、金属対抗体に任意周波数の電流を加えることで

抵抗体上の液体を周期的に熱膨張させ、超音波を発振

する。この方式は、共振に比べ広い周波数帯域の超音

波を発信できる。また抵抗体上の液体材料によって液

中で音響インピーダンスのマッチングを取ることで、

液体中での発信が可能となる。 

 

２．実験（Experimental） 

提案する超音波発信器を実現するため、厚み100nm

の薄い金属ヒータの上にシリコーンオイルを滴下し、

構造を 1μm のパリレン膜で封止した。抵抗体の周り

にはシリコーンオイルを留めるため、リング状の疎水

性層を形成した。 

金属抵抗体のマイクロパターンを実現するため、ナ

ノテクプラットフォームが有する電子線描画装置を

利用し、設計通りの構造を実現することができた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

試作した熱誘起超音波発信器の特性を調べるため、

水中に入れた発信器に交流信号を印加し、水中での超

音波発信特性を計測した。このとき、超音波は B&K

ハイドロフォンを用いて計測した。実験の結果、試作

したデバイスは水中に 50 kHz から 150 kHz までの

超音波信号発信できることを確認した。 

また液体の有無による発信効率の差異を計測する

ため、抵抗体上にシリコーンオイル（HIVAC F5）を

配置した発信器と、抵抗体上に液体を載せていない発

信器をそれぞれ試作し、液体中での超音波発信効率を

比較した。この結果、シリコーンオイルを抵抗体上に

配置することで、約 3 倍程度大きな超音波が発信され

ることを確認した。提案する発信器において、水中で

の超音波発信効率を向上するためには、より比熱が小

さく、高い熱膨張率と体積弾性率を持つ液体を抵抗体

上に載せる必要があることを見出した。 
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