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Акустические материалы — это широкий класс 

искусственных материалов, предназначенных для 

снижения шума в различных физических аспектах 

его проявления (воздушный шум, ударный шум, 

структурная звуковая вибрация и т. д.) [doi: 

10.32864/polymmattech-2021-7-1-6-22]. Благодаря 

развитию аддитивных технологий появились прин-

ципиально новые возможности получения искус-

ственных структур — акустических метаматериалов 

(АММ) [doi: 10.1063/5.0152099]. В отличие от тра-

диционных акустических материалов, для которых 

физические свойства могут принимать только поло-

жительные значения, метаструктура может обеспе-

чить физико-механические характеристики среды не 

только положительных, но и отрицательных значе-

ний. Именно эта особенность позволяет АММ про-

являть различные физические эффекты, которые 

можно использовать для управления распростране-

нием звука необычными способами. Существует 

большое разнообразие АММ, реализующих, в зави-

симости от решаемых задач и назначения (звукопо-

глощение, отражение, акустическая визуализация и 

т. д.), принципиально различные физические меха-

низмы управления акустическими свойствами. 

Например, проектирование звукопоглощающих 

АММ осуществляется на принципах резонаторов 

Гельмгольца, Фабри – Перо, мембранных и коге-

рентных поглотителей, резонаторов по типу рас-

щепленной трубы и т. д. Общим недостатком всех 

перечисленных резонансных подходов является уз-

кая полоса рабочих частот, в которой эффективны 

такие поглощающие конструкции. Расширить ча-

стотную полосу предлагается за счет объединения 

элементарных ячеек с разными пиками поглощения 

в многослойные акустические системы, например, 

набором вложенных микрощелевых поглотителей, 

спирально-пространственных резонаторов со слоем 

сверхтонкого губчатого покрытия, резонаторов со 

слабым резонансом и когерентной связью и т. д. 

[doi: 10.1063/1.5109826].  

В отделе «Фрикционное материаловедение» 

ИММС НАН Беларуси разработаны полимерные 

АММ, в которых применены лабиринтные спирально-

пространственные резонаторы, позволяющие достичь 

значения коэффициента звукопоглощения близкого к 

1,0 в наиболее востребованном диапазоне рабочих ча-

стот 500–2000 Гц и выше при недостижимых для тра-

диционных звукопоглощающих материалов (вспенен-

ные полиуретаны, ячеистые резины, нетканые и др.) 

соотношениях толщины к длине поглощаемых звуко-

вых волн [Сергиенко В. П., Бухаров С. Н., Тулейко А. С. 

Пористые градиентные акустические композиты для 

снижения шума в машиностроении и строительстве // 

Пористые проницаемые материалы: технологии и из-

делия на их основе : материалы 7-го Международного 

симпозиума (Минск, 19–20 октября 2023 г.). Минск : 

Беларуская навука, 2023. С. 214–221.]. 

Фундаментальные исследования и инженерные 

разработки в области АММ открывают широкие пер-

спективы применения последних для управления па-

раметрами шума; акустического неразрушающего 

контроля в промышленности; акустической маски-

ровки и безопасности; медицинской ультразвуковой 

визуализации и создания нового поколения слуховых 

аппаратов; решения задач психоакустики и акустиче-

ского комфорта. Предложено множество применений 

АММ, включая идеальные поглотители, акустиче-

ские диоды, топологические системы, акустические 

черные дыры, линзы для субдифракционной визуали-

зации и акустической фокусировки и другие.  

Для синтеза акустической метаструктуры при-

меняются практически все известные традиционные 

материалы — металлы, сплавы, композиты, полиме-

ры. Изучение влияния состава и структуры базовых 

материалов на акустическую эффективность являет-

ся одной из фундаментальных задач в акустике ме-

таматериалов, а сами АММ — перспективным 

направлением научного поиска в полимерном мате-

риаловедении. 
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