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نخل نخل   افافییساخته شده از الساخته شده از ال  ییککییآکوستآکوست  ییهاهادر جذب صوت پانلدر جذب صوت پانل  ییییعملکرد فاصله هواعملکرد فاصله هوا  ررییتأثتأث  ییبررسبررس

 خرماخرما

 

  

 چکیده

یاف از ال تفادهآکوستیکی درصنعت و اهمیت اس پانل هایبا توجه به کاربرد فراوان 
ر این دعی، طبیعی به عنوان جایگزین مناسب جاذب های آکوستیکی از الیاف مصنو

ه ه همرابرما اخت پانل های آکوستیکی با استفاده از الیاف نخل ختحقیق امکان س
امت، ر ضخچسب سیلیکات سدیم مورد بررسی قرار گرفت. در این بررسی اثر متغی

وت ذب صدانسیته، طول خرده ذرات، درصد چسب و فاصله هوایی بر روی ضریب ج
 ر پنج فرکانس د ISO 10534-2نمونه های تحقیق بر اساس استاندارد 

ی نشان داد نتایج این بررس. اندازه گیری شد  هرتز4000و  2000،1000،500،250
تر  که با افزایش ضخامت، قله ضریب جذب صوت به سمت فرکانس های پایین

کانس ر فردشیفت پیدا می کند و با افزایش دانسیته، ضریب جذب صوت افزایش و 
ریب ضات، طول خرده ذرهای بالاتر کاهش را نشان می دهد و همچنین با افزایش 

افزایش  هرتز اثر معکوس داشته است و با 4000جذب صوت افزایش ودر فرکانس 
 درصد چسب، در فرکانس های بالاتر، ضریب جذب صوت کاهش پیدا کرد و

ر بهترین دمیلیمتر بر روی ضریب جذب صوت،  41و  25 همچنین اثر فاصله هوایی
قرار گرفت و  میلیمتر مورد بررسی 16و  32های ساخته شده تحقیق با ضخامت  پانل

جر شتر منی بیپانل های با ضخامت کمتر وهمچنین اعمال فاصله هوای ،بر این اساس
قش واند نگردید که این امر می تدر همه فرکانس ها به تقویت ضریب جذب صوت 

ه ن آلودبدو ینه های مصرفی این نوع پانل ها در حوزه آکوستیکزمهمی در کاهش ه
 ایفا نماید. با استفاده از چسب سیلیکات سدیم حیط زیستکردن م

 .اجذب صوت، لوله امپدانس، نخل خرم بیضر م،یسد کاتیلیس: يکلید واژگان

 1يریشیعل يمهد

 *2یحمص رهومنیام

 3اسلام یخادم الهبیحب

 4يجعفر ریبص قهیصد

 5پور ییمحمد طلا

چوب و کاغذ،  عیرشته علوم و صنا یدکتر یدانشجو 1
واحد علوم و  ست،یزطیو مح یعیه منابع طبدانشکد

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یتحق

 نابعمچوب و کاغذ دانشکده  عیصنا یاستاد، گروه مهندس 2
اد ه آزدانشگا قات،یواحد علوم و تحق ست،یزطیو مح یعیطب

 رانیتهران، ا ،یاسلام

 ابعنمچوب و کاغذ دانشکده  عیصنا یاستاد، گروه مهندس 3
اد ه آزدانشگا قات،یواحد علوم و تحق ست،یزطیو مح یعیطب

 رانیتهران، ا ،یاسلام

 یو مهندس یگروه صدا، دانشکده فن ک،یزیف اریاستاد 4
 رانیتهران، ا ما،یرسانه، دانشگاه صداوس

 و یعیطب چوب و کاغذ دانشکده منابع عیگروه صنا ار،یدانش 5
 ،یسلامگاه آزاد ادانش قات،یواحد علوم و تحق ست،یزطیمح

 رانیتهران، ا

 مسئول مکاتبات:

 h_hemmasi@srbiau.ac.ir 

 21/10/1400تاریخ دریافت: 
 24/11/1400تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه

های آكوستیکی امروزه در صنعت كاربرد فراوانیی تخته

لیگنوسیلوليی،  هیای چیوبی،پانی  مختلی  انیوا  داشیته و

در  صدا جذب كنندهترلكن صوت و عايق عنوانبه معدنی و..

گیرنید. در ایال اا یر  می قرار استفاده مورد هاساختمان

جاذب های صوتی مورد استفاده درفضیای هیای داخلیی و 

خارجی در گروه های مواد گرانوله، سلولی و الییافی بقهیه 

بندی می شوند. جاذب های متخلخ  ساخته شده بر پايیه 

از افیره هیای الیاف رشته ای به دلی  داشتن شقکه هايی 

به هم پیوسته، در هنگام اندركنش موج صیوتی بیا ديیواره 
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 های آنها، انرژی صوتی را به انرژی ارارتی تغییر می دهند

[. امروزه، مطلوب ترين عايق های صیوتی موجیود در 3-1]

بازار، مواد متشیک  از الییاف شیشیه ای يیا الییاف معیدنی 

شیان، میی هستند. اين مواد، علیرغم ميايیای قابی  توجیه 

توانند تاثیر منفی بیر روی سیتمت افیراد داشیته باشیند و 

ممکن است به سیستم تنفسی و بینايی آنها آسیب بينند و 

يا در صورت تماس فیييکی، منجر به عوارض پوستی شوند. 

از سوی ديگر، الیاف بقیعی سلوليی، برختف الیاف شیشه 

 ای، مشکوک به ايجاد عیوارض ريیوی ماننید سیربان ريیه

[. استفاده از پان  های آكوستیکی ساخته شده 4،5نیستند]

از الیاف بقیعی، به دلیی  وجیود خیوای زيسیت تخريیب 

پذيری بیشتر، وزن سقک تر، چگالی كمتر، قیمت ارزانتر و 

غیر سمی بودن، باعث شده است تیا ايین میواد بیه عنیوان 

جییايگيين هییای مناسییقی بییرای جییاذب هییای آكوسییتیکی 

 كنون [. تا6-9اف مصنوعی مطرح شوند]ساخته شده از الی

زيادی با توجه به فراوانی مکانی هر يک از ايین  هایبررسی

منابع گیاهی، مطالعاتی درباره قابلیت آنها در جیذب امیواج 

Berardi & Iannace (2017 )صییوتی انجییام شییده اسییت. 

نشان دادند كه افيايش تیراكم نمونیه هیای الییاف بقیعیی 

ب جذب صوتی در محدوده بسامد كن ، باعث افيايش  ري

 و همکییاران Fouladi[. 10] هیای میییانی و بییاش مییی شییود

( نیییي در خصییوی الیییاف بقیعییی نارگییی ، ذرت و 2010)

نیشکر، گيارش كردند كه تخلخی  بیشیتر در نمونیه هیای 

تهیه شده از اين الیاف موجب افيايش مهدار  ريب جیذب 

کیاران و هم ALRahman[. 11] صوت توسط آنها می شود

( نشان دادند كه كاهش اندازه قطر الییاف در میواد 2013)

میکرو متخلخ  مانند الیاف نخ  و الیاف نارگیی ، موجیب 

 افيايش مهاومت جريان هوا و  ريب جذب صوت می شیود

 در كشیاورزی ازپسیماندهای اسیتفاده بیا رابطیه در [.12]

اسیت كیه از  پذيرفته صوت صورت عايق های تخته ساخت

 هیای خیود( در بررسیی2008و همکاران)  Zulkifli جمله

 از پسیماندهای شیده سیاخته های تخته كه داشتند اظهار

 هیایويژگیی جنگلیی درختان پوست  ايعات و كشاورزی

 هیایتختیه بیا مهايسیه قاب  و داشته مناسقی صوت جذب

توسیط  كیه تحهیهی [. در13] باشندمی تجاری صوت عايق

Saadatnia (2005انجام ) ،افیيايش با شد كه شخصم شد 

 تیا صنوبر از ساخته شده تخته های جذب  ريب فركانس،

 4000 فركیانس ودر می يابد افيايش هرتي 2000 فركانس

 مییيان متغییر هیای بین عامی  در. میشود افت دچار هرتي

 صیوت جیذب مییيان چگالی بر و نمونه در  ايعات درصد

 و Carvalho [.14] اسییت داشییته داری معنییی اثییر آنهییا

و  یباگاس، كیاج جنگلی ی نو  گونه 3با ( 2015) همکاران

جاذب صوت پرداختند.  یاقدام به ساخت سازه  پتوسیاكال

ااص  از باگاس را به عنیوان  یتخته ها یآنها خوای صوت

سیاخته  یبا تخته ها یكشاورز عاتيااص  از  ا یمحصول

دادنید.  رارق سهيمورد مها پتوسیو اكال یشده از كاج جنگل

 یباشتر تختیه هیا یاز آن بود كه در فركانسها كیاا جينتا

نسیقت بیه دو  یساخته شده از باگاس جذب صوت بیاشتر

 كیه ديگیری تحهیهیی [.در15]دارنید یچیوب ینو  گونیه 

 ننشا نتايج شید، انجیام (2019و همکاران ) Taban توسط

 فلیااز ا هتهیهشد نمونهها  صوتی بجذ خاصیت كهداد 

 بیشتر ،بسامد يشافيا با توجهیقاب  ربهبو خرما نخ 

 نهش ،ثابت چگالیدر  ادمو  خامت يشافياو دویییییییمیش

 یبسامدهادر  يیییژهوبه صوتی اجموا تضعی در  هیییایعمد

 یهادادهةیییمهايسدارد.  ي(یییهرت 1000از رییی)كمت پايینتر

 با كهداد  ننشا تجربی یهالمدو  مايشاز آز ااص 

 بذیج  ريب ایبر هپیشبینیشد يردمها ، خامت يشافيا

 يکدني مايشاز آز ااص  یهادادههییب اد،وییم تیکییكوسآ

تیی سان 3 تا نمونه پشتدر  يیاله هیوفاص يشافيا. میشوند

 ،يییییهرت 1000از  رییییكمت یاییییامدهییییبسدر  ،متیییر

 شتدا هداخو اههمر بهرا  صیییوتی بجذ يش ريبايییییفا

[16] . Lamyaaهییای ( نتییايج آزمون2012) و همکییاران

یاف نخ  خرمیا بیه عنیوان يکیی از دهد التجربی نشان می

هییای پییايین و بییاش جییاذب هییای صییدا كییه در فركانس

توانید بیه عنیوان های آكوسیتیکی خیوبی دارد و میويژگی

جیییايگيينی بیییرای محصیییول تجیییاری مقتنیییی بیییر 

ها بیا سنتتیک)مصنوعی( مورد استفاده قیرار گییرد. نمونیه

با  ها با  خامت يکسان اماهای مختل  و نیي نمونه خامت

های های مختل  آزمون شدند. عتوه بر ايین، نمونیهچگالی

دارای خوای مشابه اما دارای مدت زمان فشردگی متفاوت 

[. صیفحه جیاذب صیدا، 17] نیي مورد بازرسی قرار گرفتند

زيست پتانسی  خوبی را برای يک محصول سازگار با محیط

 دهد.اين پان  جاذب صدا، نوآورانه بیه دلیی  ايیننشان می

زيسیت تر و سیازگار بیا محیطتیر، سیقکواقعیت كه، ارزان
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هستند در مهايسه با آزبست و مواد مصنوعی بر پايیه پشیم 

تر بیه سنگ پتانسی  باشيی دارد. الیاف نخ  با شيه  یخیم

هیای توجهی در  ريب جیذب صیوت در فركانسبور قاب 

پايین و باش به ويیژه پیس از پوشیش بیا شتکیس بیه علیت 

يابید. در كشیورهای پیشیرفته سختی، افیيايش میافيايش 

استفاده از مواد چوبی و لیگنو سلوليی ماننید پسیماندهای 

كشاورزی برای ساخت عايق هیای صیوتی درایال توسیعه 

[. هدف از اين تحهیق بررسی امکیان سیاخت 16] باشدمی

های آكوستیکی بیا  یرايب جیذب صیوتی مناسیب از پان 

ه نخی  خرمیا( و چسیب  ايعات محصوشت كشاورزی )تنی

 باشد.معدنی )سیلیکات سديم( می

 

 هاروشمواد و 
 Phoenix)نخ  خرما  از تنهدراين تحهیق 

dactylifera)  ی ماران قلعه شهرستان از روستاتهیه شده

جیرفت و چسب سیلیکات سديم با فرمول شیمیايی 

3SiO2Na 3یبا چگالcm⁄gr 4/2   2 كهمحلولی شامSiO و 

O2Na در آب و  4/3سودا( به نسقت ادود )سیلیس به

، تهیه شده از كارخانه PH)=7تا  14(محلولی قلیايی است 

شركت پترو كويرصدرييداستفاده گرديد. جهت تولید پان  

درصد  40ها ابتدا تنه نخ )گرده( با ربوبت اولیه ادود 

اندازه گیری و تهیه شد و سپس با اره نواری تقدي  به الوار 

ماه به روش خشک  6ازگذشت ادود و دپو گرديد وپس 

درصد رسید.  12كردن در هوای آزاد به ربوبت ادود 

سانتی متر برش و  5در 20الوارهای خشک شده به ابعاد 

( به روش مکانیکی وارد 1برای تقدي  به رشته ها )شک 

( شد و جهت جدا سازی ابتدا 2دستگاه شات پتست )شک 

ه شد. سپس استفاد 5و سپس از الک مش 8از الک مش 

درصد تهلی  داده  4الی 3در آون ربوبت خرده ذرات به 

میلی مترمورد  1تا  8/0شد و در نهايت قطر رشته ها بین 

اندازه گیری قرار گرفت. برای ساخت تخته ها ابتدا بقق 

خرده ذرات تنه نخ  با چسب سیلیکات سديم به 1جدول 

درصد در  10شک  افشان مخلوط شدند. ربوبت كیک 

گرفته شد. با استفاده از قالب ها، كیک تشکی  و تحت نظر 

درجه  110كیلوگرم بر سانتی مترمربع و دمای  50بار 

دقیهه در دستگاه پرس قرار  15گراد و به مدت سانتی

هفته  2(، به مدت3گرفت، پس از ساخت نمونه ها )شک 

درجه  20درصد و دمای 65در اتاق كلیما با ربوبت نسقی 

ادل سازی شدند. سپس با استفاده از روش سانتی گراد متع

وزنی، ربوبت نهايی پان  ها اندازه گیری شد.  من اينکه 

میلیمتر  32از يک نمونه ديسک تنه نخ  خرما با  خامت

( تهیه 4از ارتفا  برابر سینه به عنوان نمونه شاهد )شک 

شد. آزمايش های مربوط به  ريب جذب صوت توسط 

روش تابع انتهال با در نظر گرفتن لوله امپدانس و بر اساس 

 1امواج ساكن با دستگاه تولید (ISO10534-2)استاندارد 

چین  BSWAشركت   Sw477+Sw422( مدل 5)شک 

موجود درآزمايشگاه مركيی دانشگاه صنعتی امیركقیر 

استفاده شد. برای ساخت تخته هاازدستگاه پرس 

اه و برای جدا سازی رشته ها از دستگBergmo هیدرولیک 

شات پتست استفاده شد. عوام  متغیر در ساخت نمونه 

پان  آكوستیکی عقارتند از  خامت تخته كه دردو اندازه 

كیلوگرم بر  450و  350میلی متر، دانسیته های  32و  16

میلی متر  100و  50متر مکعب، دو نو  بول خرده ذرات 

درصد كه با ااتساب  20و  10و مهدار چسب در دو سطح

نمونه ااص  گرديد و مناسب ترين  48تکرار تعداد سه بار 

و  16نمونه تخته ها از نظر  ريب جذب صوت در  خامت 

میلی متر  25و  41میلی متر انتخاب و اثرفاصله هوايی  32

 مورد بررسی قرارگرفت.

،  250در فركانس های  هاتخته ريب جذب صوت 

هرتي مورد ارزيابی  4000و  2000،  1000،  500

 )NRC( 2قرارگرفت. شزم به ذكر است  ريب كاهش صدا 

میانگین  عددی است كه از  ريب جذب صوت در 

از  سیربر يندر امی گردد.  فركانس های ذكر شده ااص 

 وانوآ ،يانسوار تجييهو  شد دهستفاا فیدتصا كامت حبر

(ANOVA )هريک متهاب و  مسته  اتثرا. گرفت رتصو 

 1 سطحدر  سیربر ردمو یها يژگیو و متغیر یها عام از 

 هیكلگرفت.  ارقر تحلی و  تجييه ردمو صددر 5و 

)جدول  م شد.انجا SPSSمحاسقات با استفاده از نرم افيار 

2.) 

 

                                                           
1Impedance tube 
2 Noise Reduction Coefficient 
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 .  مشخصات پانل های ساخته شده تحقیق1جدول 

ره 
ما
ش

ونه
نم

 

  خامت

 میلیمتر()

 كیلوگرم بر) دانسیته

 (مترمکعب

 بول خرده ذرات

 میلی متر()

 چسب

)%( 

1 16 350 50 10 

2 16 350 50 20 

3 16 450 50 10 

4 16 450 50 20 

5 16 350 100 10 

6 16 350 100 20 

7 16 450 100 10 

8 16 450 100 20 

9 32 350 50 10 

10 32 350 50 20 

11 32 450 50 10 

12 32 450 50 20 

13 32 350 100 10 

14 32 350 100 20 

15 32 450 100 10 

16 32 450 100 20 
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 نتایج و بحث
اثر متغیرهای تحهیق بر روی  ريب  2مطابق با جدول 

مورد بررسی قرار گرفت كه بر اين اساس   وتجذب ص

مشخص گرديدكه اثر متغیر خامت و درصد چسب بر 

ر و همچنین اثر متغیه روی همه فركانس ها معنی دارشد

و  250ها بجي فركانس های  دانسیته در همه فركانس

هرتي نیيمعنی دار گرديد و اثر متغیر بول خرده  2000

اثر عوام  . نشد هرتي معنی دار 500ذرات فهط در فركانس 

متهاب  متغیرهای مختل  تحهیق بر روی  ريب جذب 

 .به شرح جدول ذي  می باشد وتص
 

 

 نس اثرمستقل و متقابل متغیرهای مختلف بر روی ضریب جذب صوت .  نتایج تجزیه تحلیل واریا2جدول

 منابع متغیر
 دامنه فرکانس )هرتز(

250  Hz 500  Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** ضخامت 

175/0  دانسیته  ⁿˢ  ** 000/0 ** 000/0  820/0 ⁿˢ  ** 000/0 

824/0  000/0 ** طول خرده ذرات ⁿˢ  ** 003/0 ** 002/0 ** 000/0 

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** درصدچسب 

412/0  دانسیته× ضخامت  ⁿˢ  ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 

061/0  طول خرده ذرات × ضخامت  ⁿˢ  ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** درصد چسب × ضخامت 

 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** طول خرده ذرات × دانسیته 

 000/0 ** 000/0 ** 001/0 ** 000/0 ** 000/0 ** درصد چسب × دانسیته 

167/0  000/0 ** 000/0 ** 000/0 ** 018/0 * درصد چسب× طول خرده ذرات  ⁿˢ  

 بدون تفاوت معنی دارⁿˢدرصد               5معنی دار در سطح *درصد             1ی دار در سطح معن**

 

 اثرضخامت بر روی ضریب جذب صوت

 جذب اثرمتغیر  خامت بر روی  ريب با رابطه در

داد، بیشترين اثر در  نشان تحهیق، نتايج اين در صوت

 هرتي می باشد كه 2000و  1000فركانس های میانی 

ر هرتي تاثی 4000شايان ذكر است كه اين اثر در فركانس 

معکوس داشته است و همچنین با افيايش  خامت، قله 

 ريب جذب به سمت فركانس های پايین تر شیفت پیدا 

ی بول موج هااثربه اين امر را می توان  علت می كند. كه

ی ی متفاوت موج كه به علت ساختار آناتومژمتفاوت و انر

انعکاس همچنین كننده صوت از يک سو و ماده جذب 

درسال  Fasihiدارد كه صوتی از سوی ديگر ارتقاط  جاموا

 [.18( نیي به نتايج مشابه ای دست يافت ]2001)

تخته های  صوت جذب خاصیت 6مطابق با شک 

 به فركانس افيايش با تنه نخ  خرما ساخته شده از الیاف

 در يکهبور به يابد، توجهی افيايش می قاب  بور

 باش، فركانسهای در و جذب كم  رايب پايین، فركانسهای

 در ويژه به مواد،  خامت .يابند می افيايش جذب  رايب

 تضعی  در ای عمده نهش بسیار تر، پايین های فركانس

 می مشاهده 1نمودار  در همانطوركه. دارد صوتی انرژی

كیلو گرم بر متر مکعب در  450دانسیته  در گردد،

 صوتی جذب  ريب هرتي، 2000و  1000 های فركانس

 جاذب صوتی جذب  ريب از میلی متری باشتر 32 جاذب

، 1/0و  76/0، 35/0)به ترتیب  است میلی متری 16

 و اثربخشی تر، پايین های ( در نتیجه درفركانس24/0

 با مرتقط مستهیماً صوت در تضعی  جاذب مواد كارايی

و همکاران  Tabanآنها است. همچنین   خامت میيان

 ( نیي2004در سال ) و همکاران  Xie( و2019درسال )

و   خامت شدن زياد با كه درتحهیهات خود دريافتند

. [16،19]می كند  پیدا افيايش مواد جذب  ريب تخلخ ،

 استهتكیِ بوشنی فرآيند از دلی  اين امر می تواند ناشی

 وادو م هوا میان ويسکوز و ارارتی در اثر رسانايی تر

 خامت  افيايش با كه باشد، كامپوزيت در جاذب

 خواهد صوت جذب میيان افيايش موجب كامپوزيت

 ققی  از موادی روی بر شده انجام های . آزمون[20]شد

 خرد شستیک شیشه، پشم نساجی،  ايعات شالی، كاه

كه  اند داده نشان همگی استر، پلی مواد و الیاف نمد شده،
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 جذب شدن بیشتر باعث بجاذ مواد  خامت افيايش

-23]شد  خواهد تر پايین های بسامد در ويژه به صوت،

 افيايش شود، می مشاهده بنابراين، همچنانکه .[21

 جاذب نو  گرفتن درنظر بدون صوت، مواد جاذب  خامت

 صوت جذب میيان بر يکسانی اثر ،(يا متخلخ  الیافی)

 .دارد

 
 بر روی ضریب جذب صوت .  اثر ضخامت و دانسیته6شکل

 

 اثردانسیته بر روی ضریب جذب صوت

 صییوت جییذب اثییر دانسیییته بییر روی  ییريب بییا رابطییه در

بیشییترين اثییر در  6تحهیییق مطییابق بییا شییک  ايیین در

هرتیییي میییی باشییید ودر  1000و  500فركیییانس هیییای 

هرتییي تییاثیر معکییوس داشییته كییه بییا  4000فركییانس 

ركییانس افیيايش دانسیییته  یريب جییذب صیوت در ايیین ف

 و خلیی  رابطییه میییيان آن علییت كییاهش يافتییه اسییت. كییه

 درصیید مییواد مهییدار يعنییی مییاده تییراكم میییيان و فییرج

 یريب  بیا مشیخص اجیم يیک در موجیود كننده جذب

مییورد  هییای تختییه دانسیییته. مییی باشیید صییوت جییذب

 صییوت جییذب برابییر در را دوگانییه ای ويژگییی بررسییی،

 نسفركیا در. میی دهنید نشیان متفیاوت درفركانس هیای

 تختییه هییای در جییذب میییيان هرتییي 1000و  500هییای 

 كیم انیرژی آن علیت كیه اسیت بیشیتر دانسیته بیاشتر، با

 در بیشیتری میاده هرچیه كیه هیا میی باشید فركانس اين

 انییرژی میییيان باشیید، داشییته تختییه وجییود اجییم واایید

بییا  تختییه هییای در امییا. میشییود نیيبیشییتر شییده جییذب

 سیاختار در بیشیتر و فیرج خلی  دلیی  بیه دانسیته كمتر،

 عقییور آن از فركییانس هییا ايیین انییرژیِ كییم امییواج تختییه،

در   Saadatniaمیشییوند كییه مییاده جییذب كمتییر و كییرده

 ( نییییي2003درسیییال ) Hang-Seung( و 2005سیییال )

يافتنیید  تحهیهییات خییود بییه نتییايج مشییابهی دسییت در

 سییقکتر در فركییانس هییای بییاشتر، تختییه هییای.  [14،24]

علیت آن را میی  كیه دارنید یبیشیتر صیوت میيان جذب

 قیدرت بیاش رفیتن و امیواج انیرژی افيايش مییيان به توان

ايین تختیه هیا بیا دانسییته كیم  متخلخ  بافت و آنها نفوذ

 .ارتقاط داد

 

 اثرطول خرده ذرات بر روی ضریب جذب صوت

 صوت جذب اثربول خرده ذرات بر روی  ريب با رابطه در

 ين اثر در فركانس، بیشتر7تحهیق مطابق با شک  اين در

هرتي تاثیر  4000هرتي می باشد و در فركانس  2000

معکوس داشته كه با افيايش بول خرده ذرات  ريب 

 در جذب صوت در اين فركانس كاهش يافته است. نتايج

كه تخته  می دهد نشان بول خرده ذرات تخته ها مورد

جذب   ريب افيايش باعث هايی با بول خرده ذرات باشتر

ر فركانس های میانی می گردد كه دلی  اين امر صوت د

آن است كه فركانس ارتعاشات بقیعی الیاف با بول آن، 

نسقت معکوس دارد و هرچهدر بول الیاف بیشتر شود 

فركانس بقیعی ارتعاشات آن كه می تواند باعث میرايی 

د انرژی امواج صوتیِ همفركانسِ برخوردكننده به آن باش

جذب بهتری را در فركانس های كمتر است و درنتیجه 

 باشتر در فركانس های پايین تر از خود نشان می دهد و

 می شود. پان  درون به امواج ورود از مانع
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 .  اثر طول خرده ذرات  و درصد چسب بر روی ضریب جذب صوت7شکل

 

 اثردرصد چسب بر روی ضریب جذب صوت

 صوت جذب اثر درصدچسب بر روی  ريب با رابطه در

داد در فركانس های  نشان 7تحهیق مطابق با شک   اين در

هرتي با افيايش درصد چسب  ريب  1000و  500میانی 

هرتي  2000جذب صوت كاهش يافته است و در فركانس 

با افيايش میيان درصد چسب،  ريب جذب صوت نیي 

میيان درصد چسب  مورد در افيايش يافته است. نتايج

با افيايش میيان چسب درتخته كه  می دهد نشان تخته ها

جذب   ريب های ساخته شده در تحهیق منجر به كاهش

افيايش درصد . زيرا هرتي می گردد 2000صوت تا فركانس 

چسب، باعث افيايش امپدانس آكوستیکی سطحیِ پان  هم 

ی افيايش عدم تطقیق امپدانس، می شود كه در نتیجه

د و اين امر نفوذ امواج صوتی به پان  نیي كاهش می ياب

 باعث كاهش  ريب جذب صوت می شود.

 

نمونه ها در  (NRC) مقایسه ضریب کاهش صدا 

 میلیمتر 32و  16ضخامت 

ساخته شده در  4، نمونه شماره 8مطابق با شک  

كیلو گرم بر مترمکعب و با بول  450تحهیق با دانسیته 

 20میلیمتر و درصد چسب برابر با  50خرده ذرات برابر با 

مهايسه با ساير نمونه های ساخته شده تحهیق با دردرصد 

دارای بیشترين  ريب كاهش صدا  ،میلی متر 16 خامت 

 .برخوردار می باشد 26/0 يعنی

 
 میلیمتر  16ته های ساخته شده با ضخامت.  مقایسه ضریب کاهش صدا تخ8شکل

 

در  ، به مهايسه  ريب كاهش صدا9مطابق با شک 

میلی متردر تحهیق  32تخته های ساخته شده با  خامت 

با  12با نمونه شاهد پرداخته شده است. نمونه شماره 

كیلو گرم بر مترمکعب و با بول خرده ذرات  450دانسیته 

درصد در  20میلی متر و درصد چسب برابر با  50برابر با 

باشترين  ريب كاهش صدا و در  بین نمونه های تحهیق با

مهايسه با نمونه شاهد از  ريب كاهش صدا باشتری 

 برخوردار می باشد.
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 میلیمتر با نمونه شاهد 32تخته های ساخته شده با ضخامتمقایسه ضریب کاهش صدا   .9شکل

 

 32و  16مقایسه ضریب جذب صوت نمونه های 

 میلیمتر 25و  41میلیمتر با فاصله هوایی 

، اثر فاصله هوايی باعث افيايش 10مطابق با شک  

هرتي در تخته های  2000تا فركانس ب جذب صوت  ري

 25میلیمتر با فاصله هوايی  16ساخته شده با  خامت 

، اثر فاصله هوايی 11مطابق با شک   میلیمتر شده است.

باعث افيايش  ريب جذب صوت در تمام فركانس ها به 

هرتي در تخته های ساخته شده با  خامت  2000جيء  

 میلیمتر شده است. 25ی میلیمتر با فاصله هواي 32

 
 میلیمتر 25میلیمتر با فاصله هوایی  16.  مقایسه ضریب جذب صوت در بهترین نمونه تحقیق با ضخامت10شکل 

 

 
 میلیمتر 25میلیمتر با فاصله هوایی  32.  مقایسه ضریب جذب صوت در بهترین نمونه تحقیق با ضخامت11شکل 
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می شود  ، همانطور كه متاظه12مطابق با شک  

 41میلیمتر با فاصله هوايی 16 ريب جذب صوت نمونه

 32میلیمتر بیشتر يا برابر با  ريب جذب صوت نمونه 

میلیمتر در تمام فركانس ها  25میلیمتر با فاصله هوايی 

 (2011همکاران ) و Fatima می باشد. مطابق با مطالعة

 باعث نمونه، پشت شدن فاصلة بیشتر كه شد مشاهده

 [. همچنین25 ريب كاهش صدا می شود] یيانم افيايش

ن ها  آزمو (،2013همکاران ) و Fouladi گيارش مقنای بر

 نشان می نارگی  الیاف روی بر شده انجام های بررسی و

 اثر پشت آن سخت سطح از نمونه فاصلة افيايش كه دهد

 های محدودة بسامد در صوت جذب  ريب بر مثقتی

 اداكثر اركت مهادير با هك دريافتند آنان. دارد پايین

 صوت جذب تر،  رايب پايین های بسامد سمت به جذب

 دلی . [26يابند] كاهش می باش و متوسط بسامدهای در

 جاذب مواد افيايش امپدانس از ناشی ااتماشً رفتار، اين

 بسامد سمت به رزونانس آكوستیکی االت، اين در. است

 بهقود وجبم نتیجه در می كند و اركت تر پايین های

 .شود می محدوده آن در جذب

 
 با فاصله هوایی متریلیم 32و  16.  مقایسه ضریب جذب صوت در بهترین نمونه های تحقیق با ضخامت 12شکل 

 

 نتیجه گیری
درساخت پان  ها به علت ارزانی و غیر سمی بودن از 

سیلیکات سديم )فاقد گاز فرمالدهید( می توان به عنوان 

نمود. با توجه به مهايسه  ريب جذب چسب استفاده 

صوت تخته ها با نمونه شاهد در اين تحهیق می توان 

پیشنهاد نمود كه با استفاده از پسماند كشاورزی )تنه نخ  

های خرما( و چسب معدنی )سیلیکات سديم(، پان 

كه  38/0آكوستیکی با  ريب كاهش صدا مناسب ادود 

 ه شاهد، درنسقت به تنه نخ  خرما به عنوان نمون

درصد  ريب كاهش صدا را بدون آلوده كردن  60ادود

محیط زيست، افيايش و تولید نمود. مطابق با يافته های 

و  16تحهیق با مهايسه  ريب جذب صوت در تخته های 

میلیمتر، می توان با  25و  41میلیمتر با فاصله هوايی  32

 استفاده از تخته با  خامت كمتر و فاصله هوايی بیشتر

بجای تخته با  خامت بیشتر، استفاده نمود كه از نظر 

كاهش هيينه مصرفی و تامین منابع اولیه تولید بسیار اائي 

 اهمیت می باشد.
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Abstract 

By considering the high consumption of acoustic panels in the 

related industries and the importance of natural fibers’ 

consumption as proper sound absorber replacement for 

synthetic fibers, the probability of producing acoustic panels 

made of date-palm-trunk fibers and sodium silicate adhesive 

is assessed. The effect of thickness, density, particle length, 

adhesive percentage and air-gap on sound absorption 

coefficient are measured according to ASTM 10534-2 ISO at 

250, 500, 1000, 2000 and 4000 Hz frequencies. The results 

reveal that an increase in thickness shifts the sound absorption 

coefficient peak towards lower frequencies. An increase in 

density increases the sound absorption coefficient and at high 

frequencies it decreases. An increase in particle length 

increases sound absorption coefficient and at 4000 Hz this 

process is reversed. An increase in adhesive percentage 

decrease sound absorption coefficient at high frequencies. The 

effect of 25 and 41 mm air-gap on sound absorption 

frequency on the best produced panels of 32 and 16 mm thick, 

respectively, is assessed.  Panels of low thickness at higher 

air-gap enhance sound absorption coefficient at all 

frequencies. This fact can be highly contributive in reducing 

production cost of environment-friendly acoustic panels 

where, silicate sodium adhesive is consumed.  

Keywords: Sodium silicate, Sound absorption coefficient, 

Impedance tube, Date Palm. 
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