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 چکیده 

از پوشش های دیوار به نام پلاستر که به شکل خمیری اعمال می گرایش    صداامروزه برای کاهش آلودگی   به ساخت نوعی 

های صنعتی فرموله می شوند که در    رزین  بر پایه  این پلاسترها.  استاقبال بیشتری یافته    در بر دارند،  و هزینه کمتری  شوند

علاوه بر نقش محمل و چسباننده، به  هایی  رزین  چنین    است.  استفاده شده   در ساخت آنتحقیق حاضر از نوعی رزین پایه آبی  

همچنین به منظور افزایش د.  نگردمی  نیز    صدافرکانس موثر در آلودگی  د سبب میرایی  ندلیل خاصیت ویسکوالاستیکی که دار

. الیاف استبرق به دلیل داشتن مجراهای تو خالی و ساختار  استفاده شداستبرق    خصوصیت جذب از نوعی الیاف گیاهی با نام 

تا موجب کاهش متخلخل   این تحقیق  .گردند   صداانرژی    بیشتر  قادرند  الیاف طبیعی    اثر  در  گیاهی خشک شده  تغییر طول 

طبق    شد. نتایج نشانگر افزایش محسوس ضریب جذب با افزایش در طول الیاف  بررسیضریب جذب صوت  افزایش  بر  استبرق  

ضریب  هرتز،    2000و    500سانت در فرکانس  2سانت به    1که با تغییر طول الیاف استبرق از    بطوریبود.    نتایج لوله امپدانس

 درصد افزایش یافت.  10حدود در جذب 

  الیاف استبرق ؛ جاذب صوت: کلمات کلیدی

 مقدمه -1

 است.شناخته شده  برای سلامتی انسان    نگران کنندهعاملی  به عنوان    1دا شهرنشینی و رشد حمل و نقل، آلودگی صبا پیشرفت  

مانند از    و آسیب های آن  داآلودگی ص  در معرضممکن است  بیشتر  شهرهای بزرگ  یافته های اخیر نشان می دهد که افراد ساکن در  

 
1 Noise pollution 
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قرار بگیرند. بنابراین استفاده از عروقی    -فیزیولوژیکی و عوارض قلبی—، فشار خون بالا، وز وز گوش، مسائل روانیدست دادن شنوایی

صوتی   های  منازلدر  جاذب  و  نمای  صنعت  می  ناپذیر  از  .  ]1[داجتناب  هاانواع  استفاده  صوتپنل  جاذب  طی    ی  هادر    در  سده 

ورد کارآمد بوده اند اما در مواقعی که سطوح خمیده مد نظر هستند و سهولت بیشتری در اعمال م  ساختارهایی مثل ساختمان بسیار

به چنین پوشش هایی ند.  ممکن است موفق تر عمل کمی باشد    جاذب  بر پایه رزین و پر کننده    که     جایگزین بهتری  نیاز به  نظر است

ی قابل استفاده بعنوان . از جمله پر کننده ها]3و4[از لحاظ قیمت نیز به صرفه تر می باشندکه با نام پلاستر نیز شناخته می شوند،  

که برتری آن ها نسبت به الیاف مصنوعی به دلایلی چون   نام برد   و مخصوصا الیاف گیاهی    الیاف طبیعی انواع    جاذب صوت می توان از

  ... و  پذیر بودن  ترتیب فرمول ساخت چنین ترکیباتی  .  مشهود استقیمت کمتر، دوستدار محیط زیست بودن، زیست تخریب  بدین 

مکانیزم عملکرد    شامل رزین به عنوان محمل و الیاف گیاهی به عنوان ماده جاذب و برخی مواد بهبود دهنده کیفیت فرمولاسیون است.

مواد جاذب صوت به این صورت است که انرژی صوتی را دریافت کرده و آن را به دلیل اصطکاک به انرژی حرارتی تبدیل و کاهش می 

پارامتری به   عاملی تاثیرگذار برکه  ست  ی توخالی ابه دلیل حضور حفره ها و کانال ها  مواد جاذب  بعنوان  گیاهی  د. کارآمدی الیافنده

ویسکوالاستیکی که     نیز بعلت خاصیت  نیز بعنوان یک پلیمر فیلم ساز  لازم به ذکر است که خود رزین  .]5[هستندجذب  نام ضریب  

 دارد بنحو موثری در  میرایی فرکانس های صوتی عمل می کند.  

در    و استفاده از آن ها به صورت نبافته  نشان دادند با مخلوط کردن الیاف کاپوک و پلی پروپیلن(  2012)  ویراکومار و سلواکومار 

غیاب   و در  بودند  نشده  فشرده  نمونه ها  بالایی)  ،پشتی  فضای خالیجایی که  فرکانس94/0  -  97/0ضرایب جذب    هرتز  2000  ( در 

از الیاف کناف فشرده شده  استفاده کردند و    یسانت  5/7تا    5/2های    ای ضخامتنیز در مقاله  (  2018)لیم و همکاران  .]6[نددآوربدست  

ضخامت های بیشتر کناف به عنوان لیف طبیعی موجب افزایش ضریب جذب و انتقال آن به فرکانس های پایین    استفاده ازنشان دادند  

است بیشتر  جذب  ضریب  بالاتر  های  چگالی  در  دادند  نشان  و  کردند  بررسی  نیز  را  توده  چگالی  تاثیر  چنین  هم  شود.   . ]7[می 

میلیمتر( نشان دادند ضریب جذب در محدوده   20،  10،15،  5برای طول های مختلف فیبر جوت)  (  2021)سامباندامورتی و همکاران

میلیمتر افزایش می یابد ضریب جذب در بعضی    20و وقتی طول فیبر به    تغییر می کند   95/0تا    38/0کیلو هرتز، از    6هرتز تا    800

هم چنین بیان کردند که اکثر امواج صوتی در طول ساختار با  (  2021)افزایش می یابد. سامباندامورتی و همکاران    99/0فرکانس ها به  

. با افزایش طول نمودو بخش کوچکی از امواج از شکاف بین الیاف عبور    کردهمجرای تو خالی )ساختار لومن(، در طول فیبرها عبور  

میلیمتری  خودش را   20  در نمونه ی  ضریب جذبماکزیمم  افزایش یافته، در نتیجه    فیبر، ساختارهای متخلخل فیبر و حفره های هوا

 .]8[دادنشان 

بر پایه    پلاستربر ضریب جذب  و ماده جاذب،  سنجش تاثیر طول الیاف استبرق به عنوان پر کننده    در تحقیق حاضر،  نسبت به

 .آب پایه اقدام شده استپلیمری رزین 

 مواد و روش ها  -2

 ها  آماده سازی نمونه 2-1

دایره ای    یقالب گیری شدند. قالب ها مقطع   و تهیه  فرموله شده    گرم از هر کدام از نمونه های پلاستر مایع  100  تحقیقدر این  

آزمون ضریب جذب    98با قطر   انجام  و  امپدانس  لوله  در  قرارگیری  به جهت  این قطر  کردند.  ایجاد می  ها  نمونه  برای  را  متر  میلی 

ماده  پلاستر ساخته شده حاوی  نمونه های    .سانتی متر را ایجاد می کردند   2انتخاب شد. نمونه ها پس از خشک شدن ضخامتی حدود  

الباقی   درصد وزنی نمونه مایع را تشکیل می دادند.  10ند که در هر نمونه بودسانتی متر  2و  1، 5/0طول های  دراستبرق  جاذب صوت

پایه آبی بعنوان محمل رنگ پلاستر و ایجاد خاصیت پلیمری در محصول نهایی بعلاوه برخی رزین آکریلیک    فرمولاسیون شامل نوعی

الیاف   90و غلظت دهنده  مناسب بوده که  عامل کف زا  مواد افزودنی به عنوان   از نمونه ها بود.  درصد وزنی در شکل مایع هر کدام 

یا خرکگیاهی   بومی   ، کهاستبرق  از طریق  ایران  مناطق جنوب شرقی    گیاهی خودرو و  و طبق  روستایی در کرمان تهیه شده  است 

نمونه های پلاستر با طول الیاف متفاوت استبرق قالب گیری شده   1در شکل  .  و الیاف آن جداسازی شد  شرایط مشخصی خشک گردید

   پس از خشک شدن نشان داده شده است.



 ایران  -  کرج  –دانشگاه خوارزمی    -1403آذر ماه    22و    21  –المللی آکوستیک و ارتعاشات  کنفرانس بین   چهاردهمین

 

 

3 

 

 . سانت 2و  1،  5/0با ضخامت    به ترتیب سمت چپاز  استبرق؛  پلاستر قالب گیری شده حاوی طول های مختلف از الیاف  نمونه های  1 شکل

 مباحث تئوری  2-2

افزایش خاصیت میرایی در آن ها می شود. خاصیت   داشتن رزین با خواص ویسکوالاستیک در نمونه های کامپوزیتی موجب 

نیروی نوسانی گفته می شود    یا میرایی   که رفتاریست مابین رفتار خاصیت ویسکوالاستیک به رفتار ماده در برابر وارد شدن تنش یا 

ذخیره می شود و رفتاری که در آن نیروی وارده کامل جامد الاستیک و مایع ویسکوز. یا به عبارتی رفتاری که در آن نیروی وارده کامل 

ماده وارد می  . همان طور که می دانیم صوت نوعی نیروی مکانیکیست که با فرکانس مشخص به  ]10[به صورت گرما از دست می رود

وجود دارد که گویای این رفتار مواد است. این نسبت در پلیمرها بیشتر از بتن،    2. در علم آکوستیک نیز نسبتی با نام نسبت میراییشود

 . بنابراین از نوعی رزین اکریلیک پایه آبی به منظور چسباندن لیف طبیعی استفاده شد. ]1[آجر و انواع چوب است

بنا به تعریف این عدد    . بود،  3در نمونه های ساخته شده، ضریب جذب صوت   ،پارامتر مورد نظر برای سنجش  در این تحقیق،

برخوردی   انرژی  مقدار  به کل  توسط سطح  انرژی صوتی جذب شده  مقدار  نسبت  با  برابر  جاذب  هر  روش 1)  رابطهدر  است.  برای   )

 آورده شده است.  مربوطه محاسبه این پارامتر بر اساس مقادیر

                                                 α=Ea/Ei=(Ei-Er-Et)/Ei.                                                                    (1 )  

  Et، مقدار انرژی بازتابیده شده  Er،کل مقدار انرژی برخوردی Ei، مقدار انرژی جذب شده Ea، ضریب جذب صوت αکه در آن 

 .]5[هستند مقدار انرژی عبوری

توسط نرم افزار متصل به لوله  روش قدیمی تر و در عین حال ساده تری برای به دست آوردن ضریب جذب است و  روش دیگر،  

کمیت مورد نظر فشار صوت حداکثر    که طی آن  روش نسبت موج ایستا نامیده می شوداین  .  امپدانس در دسترس اپراتور قرار می گیرد

این دو مقدار قابل دست2)  طبق رابطه.  و حداقل موج صوتی است رابطه   ستا  یابی  ( نسبت  پارامتر 3)  که در  با  این نسبت  ارتباط   )

 . ]9[تعریف شده است rدیگری به نام 

                                                     S=|Pmax|/|Pmin|.                                                               )2( 

                                                               S=(1+|r|)/(1-|r|)                                                         (3)     

بدین   حداکثر و حداقل فشار صوتی اندازه گیری شده برای هر نمونه در فرکانس مورد نظر است. minPو  maxPدر رابطه فوق 

 . ] 9[محاسبه می شود  rبا استفاده از پارامتر ضریب جذب صوتی نمونه در هر فرکانس  (4) روش موج ایستا و طبق رابطهدر ترتیب 

                                                                 α= 1- |r|2                                                                       )4( 

( با محاسبه متوسط ضرایب جذب نمونه ها در چهار  5طبق رابطه )   4( NRCضریب جذب صوت کلی یا ضریب کاهش صوت )          

 . ]1[هرتز در این تحقیق محاسبه شد 2000و  1000، 500، 250فرکانس مرکزی 

 
2 Damping factor 
3 Sound absorption 
4 Noise Reduction Coefficient 
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                                      NRC=(α250+α500+α1000+α2000 ) /4                                            )5( 

 دستگاه ها و روش های اندازه گیری  2-3

اندازه گیری ضریب جذب صوت در مواد مختلف به دو روش لوله امپدانس و اتاق بازآوا امکان پذیر است که در این تحقیق از          

است.   شده  استفاده  امپدانس  لوله  آوا  روش  شرکت  توسط  شده  ساخته  )دستگاه  شکل  در  که  است،  2سینا  شده  آورده  یک (  شامل 

استوانه آزبستی یکپارچه بوده که در یک انتهای آن بلندگو و در انتهای دیگر محل قرار گیری نمونه در نظر گرفته شده است. بلندگو به  

یک ژنراتور صوت خالص و یک آمپلی فایر متصل است. حین آزمایش، موج صوتی از بلندگو به سمت انتهای دیگر استوانه منتشر می  

( می توانند موجب به وجود آمدن iP( و بازتابشی )  rP شود و پس از برخورد به نمونه ها بازتابش می کند. تداخل موج های برخوردی)

که به و شکم ها)حداکثر فشار(    که به سبب تداخل مخرب  گره ها)حداقل فشار(( نشان دهنده ی  3شکل )موج ایستا در استوانه گردد.  

 انجام شدند.  ISO10534-1همچنین آزمایشات با استفاده از استاندارد    .]2[سبب تداخل سازنده به وجود می آیند، است

       
 شرکت آوا سینا  9410نسبت موج ایستا مدل  لوله امپدانس 2ل شک

        

 
 دامنه های فشار و جابجایی در لوله امپدانس  3شکل 

 نتایج و بحث  2-4

گرفت، ضرایب جذب برای  روی نمونه های پلاستر با طول الیاف استبرق مختلف انجام  هایی که توسط لوله امپدانس    آزمونبا  

 آورده شده است.( 1در نمودار )که   هر نمونه به دست آمد
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 . شاهدبه همراه نمونه   استبرقپلاستر با طول الیاف مختلف  نمونه   3ضرایب جذب نمودار  1 .نمودار

تاثیر   تغییر طول الیاف استبرق   مشهود بوده و  شاهدتاثیر بهبود افزودن الیاف استبرق به نمونه    مشخص استنمودار  در  همان طور که  

 ،سانتی متر  2سانتی متر به    1  از  با تغییر طول الیاف استبرق   هرتز  500در فرکانس    که  طوریه  ب.  افزایشی در ضریب جذب داشته است

نیز با همان تغییر   هرتز  2000، و در فرکانس  46/0به    42/0از    هرتز  1000در فرکانس    و  افزایش یافته،  5/0به    43/0ضریب جذب از  

افزایش پیدا نمود.    44/0به    36/0نیز از    NRC    افزایش یافته است. بدین ترتیب میزان    63/0به    54/0در طول الیاف ضریب جذب از  

ساختارهای متخلخل فیبر باشد که موجب افزایش  می تواند به دلیل افزایش در طول لومن ها )مجراهای توخالی(    میزان جذبافزایش  

سانتی در همه فرکانس ها    5/0با این وجود برای استبرق    .]8[می گرددضریب جذب  که نهایتا موجب افزایش  شده  و حفره های هوا  

نمونه دارای کاهش ضریب جذب بود. این به دلیل   2000افزایشی در ضریب جذب نسبت به نمونه ی شاهد نداشتیم و در فرکانس  

 .]11[پر کننده بود که خود را در فرکانس بالاتر بیشتر نشان دادکاهش خاصیت ویسکوالاستیک نمونه شاهد در اثر اضافه کردن 

 نتیجه گیری  -3

در فرکانس های  ی الیاف گیاهی  وبرپایه رزین های آب پایه حا   نوعی پلاسترانجام شده در جهت بهبود ضریب جذب    تحقیق

در سطوح دارای  اعمال سخت تری    روش  بالاتر و   ی. پیش از این، این عملکرد را از پنل های جاذب صوت می گرفتند که قیمتبودپایین  

بین مایع پلاستر بعنوان محمل و اندازه های مختلفی از الیاف خشک   90/10برای فرمولاسیون از نسبت اختلاط وزنی    .  انحناء داشتند

خاصیت   که  رزین استفاده شده  عاملیت پلیمری  الیاف بکار برده به دلیل داشتن ساختار متخلخل و    شده گیاه  استبرق استفاده شد.

با افزایش لومن ها )مجراهای نتایج نشان داد که  سبب افزایش در جذب صوت شدند.     به نمونه های تهیه شده می داد،   ویسکوالاستیک

سانتی متر بود. هم چنین   2آن را در طول    بیشینهکه    رخ می دهد   افزایش ضریب جذب  ،توخالی( به سبب افزایش طول الیاف استبرق 

انرژی  از  از ویژگی    صوتی در  رزین استفاده شده توانایی نگاه داشتن مقدار قابل توجهی  درون خود بصورت کرنش را داشت که بیانی 

 . تحقیقات بیشتر می تواند در خصوص بررسی اثر تغییر نوع پلیمر و اثر اختلاط بیش از یک ماده جاذب گیاهی باشد. میرایی آن است
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