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Abstract 

Problem definition and objectives: One of the important challenges in improving the quality 
of gypsum panels is to improve their acoustic properties by lightening them, such as using waste 
paper fibers, and optimizing the sound absorption and transmission loss of these types of lightened 
panels can be evaluated. In this study, the acoustic performance of gypsum board panels reinforced 
with recycled writing waste paper fibers and enhanced with selected polymer additives was 
investigated. The main aim was to improve sound absorption and sound insulation in these panels. 

Methodology: For this purpose, three types of samples were prepared: gypsum board, fiber-
reinforced gypsum board (gypsum fiberboard), and fiber-reinforced gypsum board with additives 
such as polyvinyl alcohol, modified hydrated lime, and cement (polymeric gypsum fiberboard). 
Sound absorption tests were conducted according to ISO 10534-2 and ASTM E1050 standards 
using the transfer function method and impedance tube to measure the sound absorption 
coefficient. Sound insulation was tested based on ASTM E2611-09 to measure the sound 
transmission loss index. To cover the full frequency spectrum in acoustic testing, 10 cm diameter 
samples were used for low-frequency ranges (63–500 Hz), and 3 cm diameter samples for higher 
frequency ranges (630–6300 Hz). 

Results: The sound absorption results showed that the polymeric gypsum fiberboard had the 
best performance up to 4000 Hz compared to the other panels. The fiber-reinforced gypsum panel 
also outperformed the gypsum board. Both gypsum fiberboard types were slightly better than 
gypsum board and were classified in the low sound absorption category (Grade E). However, all 
three samples showed poor performance in low frequencies (around 250 Hz) and mid-range 
frequencies (500–1000 Hz), while they performed better at high frequencies (2000–4000 Hz), 
particularly the polymer or fiber-reinforced panels. The highest sound absorption coefficient was 
achieved by the polymeric gypsum fiberboard, reaching approximately 0.58 at 3150 Hz, followed 
by the gypsum fiberboard (0.46 at 4000 Hz) and gypsum board (0.44 at 4000 Hz). The matrix 
formed by the combination of additives, gypsum, and fibers in the polymeric gypsum fiberboard 
created porosity, improving sound absorption. In terms of sound transmission loss index, both the 
gypsum fiberboard and polymeric gypsum fiberboard performed better at base frequencies 
compared to the gypsum board. Interestingly, the gypsum fiberboard outperformed the polymeric 
gypsum fiberboard in sound insulation. The sound transmission loss index of the polymeric 
gypsum fiberboard up to 4000 Hz was lower than the gypsum fiberboard but higher than the 
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gypsum board, with sound transmission reduction reaching up to 28 dB. The sound transmission 
loss index response of the gypsum board peaked at approximately 33 dB in the 4000–6000 Hz 
range. The gypsum fiberboard exhibited a more uniform sound transmission loss across all 
frequency ranges, providing sound insulation up to approximately 37 dB. The polymeric gypsum 
fiberboard showed moderate performance compared to the other two types. 

Conclusion: Generally, all samples demonstrated weak performance below 1000 Hz, with 
sound insulation below 10 dB, while their best performance was in the mid-frequency range 
(2000–6000 Hz). Their effectiveness declined above 6000 Hz. Sound insulation graphs indicated 
that both the gypsum fiberboard and polymeric gypsum fiberboard had a positive effect on the 
sound transmission loss index. According to the Noise preference measurement charts (based on 
standard 8834-1) for indoor noise measurement, the gypsum board was rated at 15, while the 
gypsum fiberboard and polymeric gypsum fiberboard were rated at 20. The porous texture of the 
polymeric gypsum fiberboard enhanced sound absorption, and the flexible structure of the fiber-
reinforced gypsum panel contributed to improved sound insulation. Thus, gypsum fiberboard or 
polymeric gypsum fiberboard, along with layers of other materials, has the potential for acoustic 
applications. Gypsum boards reinforced with fibers and polymer additives are used in the 
production of lightweight, durable, fast-setting, and environmentally friendly building materials 
and are mainly used in partition walls, false ceilings, wall coverings, and high-rise construction 
projects. 

 
Keywords: Polymeric gypsum panel, Gypsum board reinforced with fibers, Acoustic 
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 چكيده

هــا بــا ي آنيكهــا، ارتقــاي خــواص آكوســتبــرگهاي مهم در بهبود كيفيت گچيكي از چالش: بيان مساله و اهداف
ســازي بكســهاي وع پانلسازي جذب و افت انتقال صوت اين نسازي مانند استفاده از الياف كاغذ باطله است و بهينهسبك

 ذكاغــليــاف اگچي مسلح شــده بــا تختههاي در اين پژوهش، عملكرد آكوستيكي پانلتوان مورد ارزيابي قرار داد. شده را مي
ت و صــو هــدف اصــلي، بهبــود جــذب.. تخب، مورد بررسي قرار گرفتهاي پليمري منافزودني اداري و تقويت شده باباطله 

  ها بود.صوت در اين پانل افت انتقال 
 دچ اليــاف بــا مــواگــبــرگ)، و تختــهگچ اليــاف (گــچگچ، تختهسه نمونه شامل تختهبراي اين منظور، ا: مواد و روشه

هــاي جــذب صــوت بــر ونآزم .تهيــه گرديــد برگ پليمــري)(گچ ، سيمانهيدراته اصلاح شده الكل، آهكوينيلمختلف پلي
جهــت  نتقال و دستگاه امپدانس تيــوبابا استفاده از روش تابع   ASTM E1050  و  ISO 10534-2 اساس استانداردهاي

گيــري جهــت انــدازه ASTM E 2611-09س اســتاندارد بــر اســا آزمون افت انتقال صداو  گيري ضريب جذب صوتاندازه
بــا  يهااز نمونــه ،يكيآكوست يهامورد نظر در آزمون يفركانس فيپوشش كامل ط يبرا انجام شد.شاخص افت انتقال صدا 

 يســدر محــدوده فركان متريســانت ٣بــا قطــر  يهاهرتز) و نمونه ٥٠٠تا  ٦٣( نييپا يدر محدوده فركانس متريسانت ١٠قطر 
  ي استفاده شد.كيفتار آكوستر يابيمنظور ارزهرتز) به ٦٣٠٠تا  ٦٣٠بالاتر (

نســبت  ليمــريپبــرگ را گچ هرتز ٤٠٠٠تا  عملكرد جذب صوت نيكه بهتر دادآزمون جذب صوت نشان  جينتاج: نتاي
بهتــر از  يبصــورت جزئــ يمــريبرگ پلبرگ و گچگچ بود. گچتخته از  بهتر برگو گچ داردگچ تختهو  برگگچ يهابه نمونه

(در محــدوده  نييپــا ياهــدر فركــانس مــاريقرار دارند. اما هر سه ت Eبا درجه  نييب صوت پاگج است و در گروه با جذتخته
هرتــز)  ٤٠٠٠تــا  ٢٠٠٠و در فركانس بــالا (در محــدوده  فيضع اريهرتز) بس ١٠٠تا  ٥٠٠هرتز) و متوسط (در محدوده  ٢٥٠
ســت كــه ا يبرگ با مواد افزودنــبه گچ مقدار جذب صوت مربوط نيشتريها داشته است. ببرگدر گچ ژهيبو يمناسب لكردعم
در  ٤٦/٠ بــرگجذب صــوت گــچ بيمقدار ضر نيشتريو ب رسديهرتز م ٣١٥٠در فركانس  ٥٨/٠جذب آن به حدود  بيضر

ده از شــ ليتشــك كسيمــاتر .اســت ٤٠٠٠در فركانس  ٤٤/٠گچ جذب صوت تخته بيضر نيشتريهرتز و ب ٤٠٠٠فركانس 
د. بخشــيا بهبــود مــرباشــد و جــذب صــوت يتخلخل م يدارابرگ پليمري گچدر نمونه  افيبا گچ و ال يمواد افزودن بيترك

 يصــداافت انتقــال  نيگچ و همچنمبنا بهتر از تخته يهادر فركانس يمريبرگ پلبرگ و گچگچ يصداانتقال شاخص افت 
 هرتز كمتــر از ٤٠٠٠ تا يهافركانس در يمريبرگ پلگچ يصداافت انتقال  محدوده .است يمريبرگ پلبرگ بهتر از گچگچ
 يصــدا ي افــت انتقــالســ. پاســخ فركانابدييم شيافزا بلدسي ٢٨تا  كاهش انتقال صدا باشد ويم گچ از شتريبرگ و بگچ

برگ عملكــرد گچ ي. شاخص افت انتقال صدارسديم بليدس ٣٣هرتز به حداكثر حدود  ٦٠٠٠- ٤٠٠٠گچ در محدوده تخته
 جــاديا يصــوتافــت انتقــال  بليدســ ٣٧تا حدود  يدارد و در تمام محدوده فركانس گريد يها نسبت به تخته يتركنواختي
  .صدا متوسط استانتقال از نظر شاخص افت  گرينسبت به دو تخته د يمريبرگ پل. عملكرد گچكنديم
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انتقــال صــدا  هرتز) از نظــر شــاخص افــت ١٠٠٠هاي پايين (زير ها در فركانسبه طور كلي، همه نمونهگيري: نتيجه
تــا  ٢٠٠٠هــاي متوســط (ها در فركانسبل است. بهترين عملكــرد نمونــهدسي ١٠عملكرد ضعيفي دارند و مقدار آن كمتر از 

صــدا انتقــال يابد. نمودارهاي شاخص افــت هرتز كاهش مي ٦٠٠٠هاي بالاتر از شود و در فركانسهرتز) مشاهده مي ٦٠٠٠
و  ٨٨٣٤- ١انتقال صــدا دارنــد. براســاس اســتاندارد  افت ثير مثبتي بر كاهشامري تبرگ پليبرگ و گچدهد كه گچنشان مي

گيرنــد. قــرار مي ٢٠برگ پليمــري در درجــه برگ و گچو گچ ١٥گچ در درجه در فضاي داخلي، تخته يزنمودارهاي ارزيابي نو
يل وجود الياف، موجــب افــزايش برگ به دلپذير گچبرگ پليمري باعث جذب بيشتر صوت و بافت انعطافبافت متخلخل گچ

هاي مصــالح، قابليــت كــاربرد بــرگ پليمــري در تركيــب بــا ســاير لايــهبرگ يــا گچشود. بنابراين، گچصوت ميافت انتقال 
هاي پليمري در توليد مصالح ساختماني سبك، مقــاوم، شده با الياف و افزودنيهاي تقويتگچتختهد. آكوستيكي مناسبي دارن

هاي ديــواري و هاي كــاذب، پوشــشدر ديوارهاي جداكننده، سقف دوستدار محيط زيست كاربرد دارند و عمدتاالاجرا و سريع
  د.شونسازي استفاده ميهاي بلندمرتبهپروژه

  
  فركانسي. پانل گچي پليمري، صفحات گچي تقويت شده با الياف، خواص آكوستيكي، محدودههاي كليدي:  واژه

  مقدمه
(آكوســتيكي) بــه طــور عمــوم از هــاي صــوتي فــرآورده

ــدن ــتيكي، مع ــواد پلاس ــت و  يم ــد آزبس ــيميايي مانن و ش
ــي ــدني ســاخته م ــد پشــم مع ــه مشــكلاتي مانن ــوند ك ش

ـــالا، كيفيـــت پـــا و  نييكمبـــود مـــاده اوليـــه، هزينـــه ب
صــورت ســاخت ايــن  نيــزا بــودن را دارنــد و در اســرطان
ــرآورده ــوزباشــد. مــواد كامپزا مــيهــا مشــكلف ــال تي  افي

مطلــوب، از جملــه  يهــاتيــفيانــواع ك ليــبــه دل يعــيطب
ــــهيهز ــــتيارزان، ز ن ــــتخر س ــــذبي ــــابع  يريپ و من

ـذديتجد ــاختمان ر،يپـ ـه عنــوان مصــالح س  كــاربردي يبـ
ــوده ــاي ]. 1[ انــدب ســاختار متخلخــل اليــاف گيــاهي، مزاي

ــذيري ــبي، تجديدپ ــي نس ــون فراوان ــددي همچ ــالا متع ، ب
ـــــي  ـــــه زيســـــتي در خـــــاك و ايمن قابليـــــت تجزي

ــت ــراهم مي محيطيزيس ــه آنرا ف ــد ك ــاف كن ــا را از الي ه
ســازد. افــزون بــر مصنوعي نظيــر پشــم شيشــه متمــايز مي

ــاهي به ــاف گي ــن، الي ــود اي ــل خ ــاختار متخلخ ــطه س واس
ــد طيــف وســيعي از فركانس هــاي صــوتي را جــذب قادرن

ــــن ــــرده و از اي ــــهك ــــهرو ب ــــعنوان گزين ثر در واي م
 ].2د [شـــونكـــاري صـــوتي مطـــرح ميكاربردهـــاي عايق

ـــالح  ـــتفاده از مص ـــه اس ـــي ب ـــل روزافزون ـــروزه تماي ام
بــا  ،وجــود دارددر برابــر صــدا و حــرارت ســاختماني عــايق 

هـــا در حـــال تحـــول بـــه ســـوي ايـــن حـــال، كامپوزيت
ــتن ــر هس ــه كمت ــالاتر و هزين ــارايي ب ــا ك ــولاتي ب د محص

ــداري ]. بهبــود عملكــرد آكوســتيك پانــل٣[ ــراي پاي هــا ب
ــاي آكوســتيك داخلــي ضــروري اســمحيط ت و گــچ ه

ــراي پوشــشمــي ــايق مهمــي ب ــد ع هــاي ســاختماني توان
   ايجاد كند.

سازي استفاده هاي متنوع در ساختمانگچ به صورت
 ي كمتر يا بيشتر ازهتيبا دانس يگچيا بلوك بتن شود. مي
به صورت ] حتي ٤[ مكعب متريبر سانت رمگ 0/٩٦

ها) در نظر هاي سقفي يا قالبپاششي در محل (در عرشه
دار گچي، هاي گچي، صفحات روكشبلوكد. شوته ميگرف

شده با الياف، اندودكاري با گچ صفحات گچي مسلح
مورد سازي در ساختمانهاي گچي پوشدار و سقفالياف

آهك ساختماني هايي مانند افزودنيگيرد، استفاده قرار مي
- ي اتصالماده عنوانتوان به(هيدروكسيد كلسيم) را مي

گچ يا تختهبا گچ مورد استفاده قرار داد. همراه  دهنده
برگ كه با درصدي از الياف طبيعي يا مصنوعي همان گچ

دار شود در استاندارد به صفحات گچي اليافساخته مي
 و بدون روكش گچي دارصفحات روكششوند. تعريف مي

 يهتيدانس وجود دارد كه متنوع هايهتيبا دانس دارالياف
تا  ٦/0 يهشده در محدود زيساسبك هايبرگگچ
 ٨/0 نيمتوسط ب يهتيسدان و مكعب متريگرم بر سانت0/٨

 1/1 نيب اديز يهتيمكعب و دانس متريگرم بر سانت 1/1تا 
اين  ].5[ مكعب قرار دارند متريگرم بر سانت 5/1تا 

عنوان مصالح پوششي، در ساخت ديوارهاي صفحات به
هاي خشك، سقف جداكننده معمولي، ديوارهاي كاذب،

اي مورد استفاده قرار ها و تيرهاي سازهپوشش ستون
عنوان پوشش كف گيرند. همچنين، در برخي موارد بهمي

و مواد  هاياستفاده از افزودن ان،يم نينيز كاربرد دارند. در ا
 به همراه يا بدون الياف ت،يو پرل مانيس رينظ يمعدن
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 يارهايمعو حفظ  تيفياز افت ك يريمنظور جلوگبه
ت. بطور كلي اين اس يضرور يكيزيو ف يكياستاندارد مكان

  شود.استفاده مي ١محصولات به عنوان يك لايه جداكننده
ها يا بوسيله ها  در اثر كوبش به  كفپوشجداكننده

امواج صداي هوابرد (صدايي كه در هوا منتشر مي شود) 
تواند آيند و ميها به ارتعاش در ميدر برخورد به ديواره

ها به عنوان برگباعث ايجاد آلودگي صوتي شوند. گچ
شوند و انتقال جداكننده سقف و يا ديوارپوش استفاده مي

ها را صداي اوليه هوابرد به فضاي مورد نظر از طريق آن
گويند. هنگامي كه موج كاهش انتقال صداي هوابرد مي

- برگ برخورد ميصوتي هوابرد به يك جداكننده مانند گچ

كند، كاهش انتقال  صداي هوابرد آن شامل موج بازتابي، 
]. ٦موج جذب شده و موج انتقالي كاهش يافته است [

- بنابراين در اين تحقيق دو نوع خصوصيات آكوستيكي گچ

برگ به عنوان جداكننده شامل موج جذب شده و انتقالي 
از مواد هايي شود. جداكنندهكاهش يافته بررسي مي

صفحات  اي هيچندلا شهيمانند بتن، ش نيمتراكم و سنگ
كه از انتقال امواج صوتي از يك فضا به  ميضخ يگچ

مواد، بازتاب  نيا يهدف اصلكند. فضاي ديگرممانعت مي
ها با است و عملكرد آن يصوت امواجكامل  يمسدودساز اي

(شاخص افت انتقال  افتهيانتقال  يشاخص كاهش صدا
 يتيجذب صدا  به خاص . در مقابل،شوديم دهيسنج صدا)

را هنگام برخورد جذب  يصوت ياز مواد اشاره دارد كه انرژ
. كننديم يريجلوگ يداخل يكرده و از بازتاب آن در فضا

 ييمتخلخل و سبك بوده و در فضاها لامواد معمو نيا
 يوهايدرس و استود يهاكنفرانس، كلاس يهامانند سالن

. شونديماستفاده  نيكاهش پژواك و طن يضبط برا
 ن،يجذب صوت است. بنابرا بيها ضرشاخص عملكرد آن

 ،هاستدو مفهوم در هدف عملكرد آن نيا يتفاوت اصل
فضاها  نيب دااز انتقال ص يريجلوگ يصدا برا افت انتقال
بهبود  يجذب صدا برا كهيدر حال شود،ياستفاده م

]. ضريب ٧[ روديداخل فضا به كار م يكيآكوست تيفيك
، 250، 125هاي گچ فيبري براي فركانسجذب صوت 

 ٣5/0هرتز به ترتيب برابر با  ٤000و  2000، 1000، 500
]. ٨باشد [مي 0٤/0و  10/0،  15/0،  20/0،  ٣0/0، 

اختلاف سطح فشار صوت در دو  افت انتقال صداشاخص 
 ياجزااست.  لبيبر حسب دس ،يجزء ساختمان كيطرف 

                                                             
1 Backing partition 

ديوار آجري فشاري، ديوار گچي ساده ،  شامل ساختمان
 به ترتيب داراي پنجره دو جداره استاندارد و درب  چوبي

تا  2٨و   ٣٨تا  ٣2، 50تا  ٤5، ٣5تا  ٣0 صداافت انتقال 
دار در گچ الياف]. استفاده از تخته٨باشد [بل ميدسي ٣٤

بهبود افت انتقال صداي ديوار ساخته شده از چندسازه 
قاطع موثر است و اثر نوع ي چوبي متهاساختماني با لايه

مواد بكار رفته براي عايق كردن در اين سازه ديوار از اثر 
ديوار بيشتر است. مواد  افزايش ضخامت اجزاي عايق

متنوع و ساختار تشكيل دهنده ديوار مانع صوت بر روي 
]. چندسازه ٩باشد [شاخص افت انتقال صدا تاثير گذار مي

گندم، برنج و كلزا به ليگنوسلولزي عايقي سبز با كاه 
- متر با اتصال دهنده هوموپليمر وينيلسانتي ٣ضخامت 

هاي ساخته شده از مواد طبيعي استات ساخته شد. پانل
استايرن نشان شاخص افت انتقال بالاتري را نسبت به پلي

بل دسي 1٧دادند. شاخص افت انتقال پانل گندم حدود 
  ]. 10ر بود [محاسبه شد كه نسبت به دو پانل ديگر بهت

توانند علاوه بر خاصيت هاي پليمري ميبرگگچ
- استحكام و مقاومت به رطوبت، عايق صدا نيز باشند. گچ

- برگشوند، ولي گچبرگ در نقاط مختلف كشور توليد مي

پليمري درحال معرفي است و هاي پليمري و يا گچ
هاي دانش احتمال گسترش توليد آن به صورت شركت

ره وجود دارد. اين نوع محصولات تا حدودي بنيان و يا غي
باشند. ضد رطوبت و مورد نياز بازار مصالح ساختماني مي

- هاي پليمري در حال رقابت با گچبرگدرحال حاضر گچ

هاي معمولي هستند و داراي بازار رقابت انحصاري برگ
ارتقاي باشند. همانند تخته فيبر و تخته خرده چوب مي

نياز رقابت اقتصادي به شمار پيشكيفيت اين محصولات 
هاي مرتبط همراه با رود و دستيابي به فناوريمي

افزايش درآمد بيشتر تواند موجب ها ميسازي آنبومي
. تركيبات تشكيل دهنده گچ پليمري شامل موادي گردد

مانند پرليت، آهك هيدراته، اسيد سيتريك، اسيد 
الكل و يا وينيلاستئاريك يا اسيدهاي چرب ديگر، پلي

]. از طرف ديگر 11، 12باشد [پليمرهاي مناسب ديگر مي
سازي آن الياف طبيعي و مصنوعي متفاوتي جهت سبك

همانند الياف ليگنوسلولزي، كرك، پشم و الياف پليمري 
مانند الياف اكريليك، پلي پروپيلني و غيره به آن اضافه 

ز به و انبوه نيا بلندمرتبهشود.برج ها يا سازه هاي مي
استفاده از مصالح سبك سازي شده دارد. . الياف كاغذ 
باطله بويژه از نوعي كه در چندمين مرحله بازيافتي قرار 
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- دارد، ماده اوليه ارزان قيمت و در دسترس براي سبك

باشد. همچنين اين نوع محصولات ها ميبرگسازي گچ
توانند عايق صوت خوبي باشند كه در اين صورت يكي مي

ي يعني آلودگي و نوسازكلات بزرگ انبوه سازي و از مش
  يابد. انتقال صوت كاهش مي

گچ كه داراي ازاينرو ساخت محصولي مانند تخته
تواند خاصيت جذب و دفع صداي حداكثري باشد مي

سازي داشته باشد. قابليت كاربرد مطلوبي در ساختمان
برگي است كه داراي ضريب هدف اين تحقيق ساخت گچ

  ت و شاخص افت انتقال صداي حداكثري است. جذب صو
  

  هامواد و روش
گچ در اين تحقيق جهت بررسي سه نوع تخته

گچ شاهد خصوصيات آكوستيكي استفاده شده است. تخته
گچ الياف يا فقط از گچ (اميد سمنان) ساخته شده و تخته

برگ با اضافه كردن الياف بازيافت شده كاغذ باطله گچ

 گچ الياف پليمري يا گچخته شده و تختهاداري به گچ سا
برگ پليمري با افزودن الياف و مواد پليمري شامل 

اصلاح شده با اسيد آهك  و الكللينيويپلن، مايس
 هايافزودنبه گچ ساخته شد.  رداپوششسيتريك يا آهك 

. گچ به مخلوط اضافه شدند يدرصد وزن 5 زانيمبه
  آمده است. 1هاي سه نوع نخته در جدول ويژگي
برگ پليمري مورد استفاده در اين تحقيق براساس گچ

- آزمون راز نظهاي اپتيمالي نتايج گزارش پژوهشي ويژگي

داشته، انتخاب و جذب آب  يخمش ،يمقاومت فشارهاي 
]. روش تهيه الياف از كاغذ باطله اداري و 1٣شده است [

خصوصيات آن در اين گزارش ذكر شده است. الياف كاغذ 
- له اداري به مقداري به گچ اضافه شد كه دانسيته گچباط

مطابق با مكعب  مترگرم بر سانتي ٧/0برگ در محدوده 
در محدوده كم  2٧٨٦ي هبه شمار رانيا ياستاندارد مل
در  دوغاب ديتول ينسبت آب به گچ برا]. 5قرار گيرد [

  ].12[ در نظر گرفته شد ٦/0 هاتمام نمونه
  

  دوغاب و زمان گيرش سه نوع تخته pHانسيته، هاي د. ويژگي١جدول 

    هاويژگي    
  زمان گيرش (دقيقه)  دوغاب 3gr/cm(  Phدانسيته (

  25  ٦/11  1  گچ شاهدتخته
  1٦  ٨/10  ٦٧/0  برگ)دار (گچگچ اليافتخته

  1٤5  12  ٧2/0  برگ پليمري)دار پليمري (گچگچ اليافتخته

  
 نديفرآ ليان تكما زمها تتهيه شده براي نمونهدوغاب 

گچ از و پس از آن تخته مانديم يها باقدر قالب شيرايگ
آزاد و سپس در  يها ابتدا در هوا. تختهشوديقالب خارج م

براساس  گرادسانتي درجه ٤0±2 يكن در دماخشك
كه به جرم ثابت  يتا زمان 1٤٤٧٨- 2 يهاستاندارد شمار

هاي نهخشك كردن، نمو. پس از ]1٤[ برسد، خشك شدند
هاي آكوستيك ضريب جذب صوت و براي انجام آزمون

شاخص افت انتقال صدا برش زده شدند. دو نوع نمونه 
ي سازآمادههاي آكوستيك اي براي هركدام از آزموندايره

نمونه بزرگتر با  اكوستيك شامل يدو نمونه آزمونشدند. 
هرتز  500تا  ٦٣محدوده فركانس  يبرا يمترسانت 10قطر 
محدوده فركانس  يبرا يمترسانت ٣ونه كوچكتر با قطر و نم
كه تماما داراي ضخامت يك  استهرتز  ٦٣00 تا ٦٣0

هاي بزرگ و كوچك در تصاوير نمونه. سانتي متر بودند
  شود. مشاهده مي 1شكل 

گيري از بهرهبا  آزمون جذب صوت به روش تابع انتقال
انشگاه در آزمايشگاه آكوستيك د ٢دستگاه امپدانس تيوب

انجام شد. اين روش مطابق با  صنعتي اميركبير
 ASTM E1050و  ]ISO 10534-2 ]15استانداردهاي 

گيري فشار صوت بوده و از دو ميكروفون براي اندازه] 1٦[
شود. در اين در دو نقطه متفاوت داخل لوله استفاده مي

آزمون، نمونه در انتهاي بسته لوله امپدانس قرار داده شد و 
صورت نويز سفيد از منبع صوتي به ال صوتي بهسيگن

درون لوله فرستاده شد. دو ميكروفون در فواصل مشخص 
ها به يك گيري كرده و دادهاز يكديگر فشار صوتي را اندازه

گر دو كاناله منتقل شدند تا ضريب جذب صوت تحليل
 د.صورت تابعي از فركانس محاسبه شوبه

ها در برابر برگگچبراي ارزيابي ميزان مانع شدن 
انتقال صدا، از روش آزمون افت انتقال صوت بر اساس 

                                                             
2 Impedance Tube 
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استفاده شد. در اين ] ASTM E2611-09 ]1٧استاندارد 
مورد آزمون در بين دو  هاي بزرگ و كوچكروش، نمونه

صورت آكوستيكي اي قرار داده شد كه بهلوله صلب استوانه
سفيد در  يز يد نوو مكانيكي از يكديگر ايزوله بودند. با تول

لوله اول، فشار صوتي در چهار نقطه مشخص توسط 
دستگاه مورد  .گيري و ثبت گرديدها اندازهميكروفون

استفاده در اين آزمون نيز امپدانس تيوب بود كه داراي 
هاي استاندارد قابليت نصب چهار ميكروفون در موقعيت

 افت انتقال صوت در بازه فركانسي شاخصبراي محاسبه 
 500تا  ٦٣(همانند دو محدوده قبلي هرتز  ٦٣00تا  ٦٣

بود. پس از انجام  هرتز) ٦٣00تا  ٦٣0هرتز) و (
برداري در حالتي برداري اوليه، يك بار ديگر نمونهنمونه

انجام شد كه لوله باز بود تا اثرات سيستمي و نويز 

افت انتقال  شاخصمحاسبات نهايي  .تجهيزات حذف شوند
آمده و دستهاي بهركانس، بر اساس دادهصوت بر حسب ف

ها در سه معادلات استاندارد انجام گرفت. تمامي آزمون
ها تكرار مستقل انجام گرفتند تا از دقت و تكرارپذيري داده

اطمينان حاصل شود. همچنين، طبق اين استانداردها، 
حداقل بايد هر تست نمونه سه بار تكرار شود تا خطا به 

 10هاي بزرگ نمونه 1شكل مكن برسد. حداقل مقدار م
گيري متري جهت اندازهسانتي ٣متري و كوچك سانتي

 ٦٣هاي جذب و افت انتقال صوت به ترتيب براي فركانس
گيري و دستگاه اندازه  هرتز ٦٣00تا  ٦٣0 و 500تا 

ضريب جذب و افت انتقال صدا و چگونگي قرار گرفتن 
- پدانس را نشان ميهاي كوچك و بزرگ در لوله امنمونه

  دهد. 

 
 ي آزموني كوچك و بزرگ در لوله امپدانسو نحوه قرار دادن نمونه وبيدستگاه امپدانس تهاي كوچك و بزرگ و . نمونه١شكل 

  
 ISO 11654 آن معادل استاندارد يا ٨1٨٤ استاندارد

مصالح ساختماني مانند  صدا يهاجذب كنندهمربوط به 
بندي استاندارد . گروهصدا استهاي جذب صفحات و پانل

شامل، جذب صوت  ISO 11654ضريب جذب صوت طبق 
)، كم D)، نرمال (C)، زياد (B)، خيلي زياد (Aحداكثر (

)Eبندي يا جذب است كه ) و صوت برگشتي يا بدون طبقه
هرتز داراي  2000تا  500هاي به ترتيب در فركانس

،   ٣/0،   ٦/0،  ٨/0،  ٩/0حداقل ضريب جذب صوت 
باشند. البته در محدوده كمتر مي 15/0و  كمتر از  15/0
مقدار جزئي كمتر از  هرتز 2000تا  500 يهافركانساز 

]. اين 1٩، 1٨اين محدوده ضريب جذب صوت است [
گيري ها براساس سه معيار ضريب جذب صوت اندازهگروه

شده مواد (ضريب جذب صوت عملي يا واقعي)، ضريب 
افته (وزن يافته) مواد و ضريب جذب جذب صوت كاهش ي

هاي باشد. اين معيارها در محدوده فركانسصوت مبنا مي
) ثبت و  ٤000و  2000، 1000، 500، 250مبنا (

شوند. ضريب جذب صوت مبنا براساس محاسبه مي

ها به ترتيب برابر با در اين فركانس ISO 11654استاندارد 
جذب صوت كاهش باشد. ضريب مي ٩/0و  1، 1، 1،  0/٨

ضريب جذب صوت مبنا در  05/0يافته مواد با كاهش 
هاي هاي مبنا تا مرتبه اي كه جمع مقدار اختلاففركانس

 10/0نامطلوب ضريب جذب عملي و مبنا به كمتر از 
  شود.  برسد، محاسبه تكرار مي

شاخص افت انتقال صدا يا كاهش انتقال صدا براساس 
ارهايي مانند شاخص افت داراي معي ٨٨٣٤- 1استاندارد 

گيري شده (عملي) مواد و مقدار مبنا انتقال صداي اندازه
براي صدابندي هوابرد (شاخص افت انتقال صداي مبنا) در 

]. 20باشد [بندهاي يك سوم هنگامي و يك هنگامي مي
، 125هاي مبنا (مقدار مبنا افت انتقال صدا در فركانس

امي و اگر براي ) را يك هنگ2000و  1000، 500، 250
 ٣فركانس (تقريبا  1٦هاي بيشتر يا تعداد فركانس

فركانس در هر محدوده فركانس مبنا) باشد را يك سوم 
 ٨٨٣٤- 1شود. البته براساس استاندارد هنگامي تعريف مي

يا  1دو نوع كاربرد فضاي طراحي به عنوان بيناب شماره 
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هاي يتنويز  صورتي وزن يافته (نويز  داخلي) براي فعال
روزمره (گفتگو، موسيقي، راديو، تلويزيون) و مانند آن و 

يا نويز ترافيك شهري وزن يافته (نويز  2بيناب شماره 
خارجي) براي ترافيك شهري و مانند آن تعريف شده است 

گيرد. كه نويز داخلي براي تخته گچ مورد استفاده قرار مي
 كروسكوپيم ريتصاو يليتكمي ذكر است بررس قابل

اين فرايند براي  ) انجام شد.SEM(  يروبش يكيالكترون
هاي نارسانا، مانند گچ، ضروري است تا امكان مطالعه نمونه

  د.تصويربرداري با كيفيت بالا فراهم گرد
  

  نتايج و بحث 
- مواد مختلف از نظر ضريب جذب صوت در فركانس

- هاي مبنا براساس ضريب جذب صوت كاهش يافته گروه

بندي استاندارد ضريب گروه 2جدول  شوند.بندي مي
جذب صوت و عملكرد جذب صوت تيمارهاي تحقيق را 

هاي دهد. عملكرد هر سه تيمار در محدوده گروهنشان مي
هاي باشد ولي در فركانساستاندارد بسيار ضعيف مي

برگ پليمري مناسب هرتز عملكرد گچ ٤000تا  2000
بصورت جزئي برگ پليمري برگ و گچاست. بطور كلي گچ

گج است و در گروه با جذب صوت پايين با بهتر از تخته
هاي پايين قرار دارند. اما هر سه تيمار در فركانس Eدرجه 

تا  500هرتز) و متوسط (در محدوده  250(در محدوده 
هرتز) بسيار ضعيف و در فركانس بالا (در محدوده  100

- برگهرتز) عملكرد مناسبي بويژه در گچ ٤000تا  2000

  ها داشته است. 

  
هاي هاي مبنا و  ضريب جذب صوت كاهش يافته براي گروهگيري شده تيمارها در فركانس. مقدار ضريب جذب صوت اندازه٢جدول 

ذكر  ISO 11654ها براساس استاندارد بندي آكوستيك (مقدار ضريب جذب صوت و ضريب جذب صوت كاهش يافته هركدام از گروهدرجه
  شده است).

  نوع ضريب جذب صوت
  )Hzفركانس (

  ضريب جذب صوت كاهش يافته
٤٠٠٠  ٢٠٠٠  ١٠٠٠  ٥٠٠  ٢٥٠  

    ٩/0  1  1  1  ٨/0  مبناء
  ≤٩0/0  ≤0/٨  ≤0/٩  ≤0/٩  ≤0/٩  ≤0/٧  )Aحداكثر جذب صوت (

  ٨0 -0/0/٨5  ≤0/٧  ≤0/٨  ≤0/٨  ≤0/٨  ≤0/٦  )Bصوت ( جذب خيلي زياد
  ٦0 -0/0/٧5  ≤0≥  5/0/٦  ≤0/٦  ≤0/٦  ≤0/٤  )Cصوت ( جذب زياد
  ٣0 -0/0/0≥  2/0≥  55/٣  ≤0/٣  ≤0/٣  ≤D(  1/0صوت ( جذب نرمال
  E(  0≥  15/0≥  15/0≥  15/0≥  0≥  25/15 -0/0صوت ( جذب پايين

  ≥ 10/0  0  ≥15/0  ≥15/0  ≥15/0  0  )بدون درجه( برگشتي

  )عمليصوت ( ضريب جذب واقعي
  ≥ 10/0  ٤٤/0  0٩/0  0٧/0  05/0  05/0  گچتخته
  0/0- 25/15  ٤٦/0  12/0  1٤/0  0٦/0  0٧/0  برگگچ

  0/0- 25/15  2٣/0  2٧/0  0٩/0  0٣/0  0٧/0  يمريبرگ پلگچ

  
بطور كلي نمودارهاي جذب صوت هر سه تخته در 

گيري شده نشان دهنده عملكرد بسيار هاي اندازهفركانس
گچ است برگ و تختهبرگ پليمري نسبت به گچمناسب گچ

گچ برگ عملكرد بهتري نسبت به تختهو همچنين گچ
 نيبهترمواد افزودني با  برگ). گچ2(شكل داشته است 

هرتز  ٤000تا  يعملكرد جذب صوت را در بازه فركانس

گچ گچ قرار دارد. تختهبرگ و تختهد و سپس گچدار
بيشترين جذب صوت را در محدوده فركانسي بيشتر از 

برگ برگ قرار دارد و گچهرتز دارد و سپس گچ ٤000
بازه  اينجذب صوت را در  انزيم نيمترپليمري ك

  ).2د (شكل دار يفركانس
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و سپس هرتز  ٨٠٠ يهادر محدوده فركانس ٥١/٠ جذب صوت تا شيافزا. . ضريب جذب صوت اندازه گيري شده (عملي)٢شكل 

نوع  نيا يبرا گريد يهادر گزارش ٣/٠ زانيتز به مهر ١٢٥در فركانس  يشيافزا كيپ نيوجود دارد. ا افيگچ التخته يبراكاهش ناگهاني 
  ].٢١گزارش شده است [ زين متريليم ١٢,٥تخته با ضخامت 

  
هرتز  2000تا  125جذب صوت از فركانس  بيضر

 امتبا ضخ افيگچ ال يو حت يو مواد افزودن افيگچ التخته
لوط ببهتر از چوب راش،  اريبس قيتحق نيمتر در ايسانت 1

ها با شده آن ياصلاح حرارت يهاات و چوبو كاج اسك
]. حتي از ضريب جذب 22[متر است يسانت 2,٣ضخامت 

 يبراكه و كاغذ باطله  لينارگ افيالگچ صدا تخته
 ريمتغ ٤/0تا  ٣/0 نيهرتز ب ٨000تا  250 هايفركانس

مقادير ضريب جذب صدا  ]، بهتر مي باشد.2٣[ است
در بسامد يك  براساس استاندارد مقررات ملي مسكن

براي  ٤000و  2000، 1000، 500، 250، 125هنگامي 
، 11/0، 0٨/0ميليمتر برابر  1٣صفحات گچي به ضخامت 

 و 2است. بصورتيكه در جدول  0٣/0و  02/0، 0/0٣، 05/0
مشخص است، عملكرد صفحات گچي اين تحقيق  2شكل 

 باشد. بسيار بهتر مي

- ملكرد گچنتايج آزمون شاخص افت انتقال صدا كه ع

برگ بهتر از دو نمونه ديگر است. شاخص افت انتقال 
ها، شاخص افت گيري شده (عملي) نمونهصداي اندازه

انتقال صداي مبنا در بندهاي يك سوم هنگامي و يك 
ذكر  ٣در جدول  ٨٨٣٤- 1هنگامي براساس استاندارد 

برگ برگ و گچشده است. شاخص افت انتقال صداي گچ
گچ و همچنين هاي مبنا بهتر از تختهسپليمري در فركان

برگ پليمري است برگ بهتر از گچافت انتقال صداي گچ
). نمودارهاي برسنج ترجيهي نويز براساس ٣(جدول 

گيري نويز در فضاي داخلي براي اندازه ٨٨٣٤- 1استاندارد 
 15گج در درجه گيرد و نمودار تختهمورد استفاده قرار مي

گيرند. قرار مي 20ليمري در درجه برگ پبرگ و گچو گچ
بنابراين به همراه ساير مصالح به مقدار نويز مجاز مورد نياز 

  خواهند رسيد.
نمودارهاي شاخص كاهش صدا يا افت انتقال صدا 

گچ، برگ پليمري (برگ و گچگچ، گچهاي تختهبراي نمونه
 شود. اينمشاهده مي ٣الياف و مواد افزودني) در شكل 

ثر برگ پليمري ابرگ و گچدهد كه گچنشان مينمودارها 
  اند. مثبتي در شاخص افت انتقال صدا داشته
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برگ پليمري و شاخص افت انتقال صداي مبنا براساس برگ و گچگچ، گچگيري شده تخته. شاخص افت انتقال صداي اندازه٣جدول 
  .٨٨٣٤- ١استاندارد 

  )dBشاخص افت انتقال صداي واقعي نمونه ها (  )dBنا (شاخص افت انتقال صداي مب  )Hzفركانس (

  گچ برگ پليمري  گچ برگ  تخته گچ  يك هنگامي  يك سوم هنگامي

100  ٣٣    5  ٩/10  5/٨  
125  ٧  ٣٦  ٣٦/5  ٨/11  ٩  
1٦0  ٧/٦    ٣٩  1٣  2/10  
200  ٤2    ٦  ٨/1٧  ٤/11  
250  ٤5  ٤5  2/10  ٧/1٧  ٦/1٣  
٣15  ٤٨    5/٨  5/12  ٣/11  
٤00  51    ٩/10  ٧/15  1/1٣  
500  52  52  ٧/12  ٦/1٧  1/15  
٦٣0  5٦    ٣/1٧  ٤/1٣  ٩/1٧  
٨00  5٧    ٤/15  ٤/21  ٩/1٩  
1000  55  55  ٦/1٤  ٧/2٤  ٣/20  
1250  5٦    5/1٩  ٩/2٨  ٤/21  
1٦00  5٨    ٦/21  2٧  ٩/2٣  
2000  5٦  5٩  ٦/2٦/٣  ٣1  ٧/25  
2500  5٦    ٦/25  ٨/٣2  ٣/2٧  
٣150  5٩    ٦/2٦  5/٣  ٣٣/2٨  

   

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

٣٠

٣٥

٤٠

۰ ۱۰۰۰ ۲۰۰۰ ۳۰۰۰ ۴۰۰۰ ۵۰۰۰ ۶۰۰۰ ۷۰۰۰ 

ص
اخ

ش
 

ش
كاه

 
( صدا

TL(

)  Hz(  فركانس

گچ

گچ برگ

گچ برگ پليمري

  
  اهصدا نمونه انتقالافت  ينمودارها. ٣شكل 

  
برگ الياف باعث افزايش شاخص كاهش صدا در گچ

برگ پليمري داراي گچ شده است و گچنسبت به تخته
برگ گچ و گچشاخص كاهش صداي متوسط بين تخته

 است. افزايش و كاهش جزئي شاخص كاهش صدا در
برگ بويژه براي گچ هرتز براي هر سه تيمار 250فركانس 

  شود.مشاهده مي

كم و  گچتخته يصدا كاهش انتقال ي ياپاسخ فركانس
 يتركنواختعملكرد ي برگشاخص افت انتقال صداي گچ

برگ پليمري عملكرد گچدارد و هاي ديگر نسبت به تخته
نسبت به دو تخته ديگر از نظر شاخص افت انتقال صدا 

 يهافركانسا در هنمونههمه متوسط است. بطور كلي 
از نظر ضريب  هرتز 1000 ريز يهادر فركانس يعني نييپا
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و  دارند  بليدس 10 ريز فيعملكرد ضعافت انتقال صدا 
 محدوده متوسط يهافركانسها در آنعملكرد  نيبهتر

 يهافركانسشود و در هرتز مشاهده مي 2000- ٦000
تقال هرتز عملكرد كاهشي دارند. افت ان ٦000تر از بالا

 ٣صداي چندسازه عايق سبز از كاه گندم با ضخامت 
] كه تقريبا عملكرد 10بل است [دسي 1٧سانتي متر 

هرتز در  500متري در فركانس سانتي 1برگ مشابه گچ
هاي اين اين تحقيق دارد. بنابراين افت انتقال صوت نمونه

اند. بطوركلي، صدابندي تحقيق عملكرد مناسبي داشته
ساس استاندارد مقررات ملي مسكن ديوار با يك هوابرد برا
سانتي متر و نگهدارنده  25/1گچي به ضخامت لايه تخته

متري در وسط، سانتي ٤متري و الياف معدني سانتي 5
بل است. از اينرو چندين لايه عايق براي دسي ٤5برابر 

رسيدن به مقدار مجاز استاندارد لازم است و يا از پانل 
ان همراه با ساير مصالح استفاده نمود. هاي گچي مي تو

گزارش هاي ديگر نيز نشان مي دهد كه پانل گچي الياف 
دار همراه با چند سازه لايه هاي چوبي متقاطع در افت 

]. همچنين گزارش شده كه در ٩انتقال صدا موثر است[
آينده مواد اكوستيك چندمنظوره براي عايق بندي 

ها ا فضاي خالي بين لايهها بكار مي رود و عمدتساختمان
]. 21شود [سازي شده  استفاده ميايجاد و از مصالح سبك

سازي دهد براي آمادهبنابراين اين تحقيق نيز نشان مي
يك فضاي مناسب آكوستيكي نياز به استفاده از چند لايه 

  هاي آكوستيك است.در ساخت جداكننده
هاي تصاوير ميكروسكوپي نمونه ٦تا  ٤هاي شكل

  دهد. برگ پليمري را نشان ميبرگ و گچگچ، گچختهت

  
  هاي گچگچ با آرايش منظم كريستال. تصوير ميكروسكوپ الكتروني تخته٤شكل 

  

باشد و الياف گچ داراي بافت بسيار همگن ميتخته
برگ به عنوان تقويت كننده عمل كاغذ باطله اداري در گچ

كند، ا تقويت ميكند و انعطاف ماتريكس بوجود آمده رمي
- ولي مسلح شدن گچ با الياف متخلخل بافت همگن گچ

برگ ). اما گچ5و  ٤دهد (شكل برگ را زياد تغيير نمي

پليمري داراي ماتريكس متخلخل است و تخلخل ايجاد 
هاي واكنش بين آهك و اسيد سيتريك شده بخاطر حباب

 ٦هاي ماتريس و تخلخل ايجاد شده در شكل است. حفره
  است.  مشخص
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  هاي گچبرگ با بافت همگن داراي پيوند بين الياف كاغذ باطله اداري و كريستال. تصوير ميكروسكوپ الكتروني گچ٥شكل 

  
  الكلوينيلبرگ پليمري با بافت متخلخل از الياف و مواد پليمري داراي سيمان، آهك اصلاح شده با اسيد سيتريك و پلي. گچ٦شكل 

  
الكل در كنار الياف تجمع وينيليذرات سيمان و پل

نموده و با آهك اصلاح شده با اسيد سيتريك پوشيده 
اند. واكنش آهك و اسيد سيتريك باعث تركيب شده

كلسيم سيترات است و گاز دي اكسيد كربن آزاد شده از 
تجزيه كلسيم سيترات باعث ماتريكس لانه زنبوري شكل 

ستيكي در شده است. بافت تشكيل دهنده ماده آكو ٦
جذب و افت انتقال صدا بسيار موثر است. بافت متخلخل 

- برگ پليمري باعث جذب بيشتر صوت و بافت انعطافگچ

تواند باعث افزايش افت برگ بخاطر الياف ميپذير گچ

شده از اي سبك ساختهمصالح صفحهانتقال  صوت شود. 
توانايي جذب صوت را در آن  لخساختار متخلو  الياف

]. 2دارند [هاي طبيعي اي از فركانسردهطيف گست
 يكيكوستآ تيخاص نييپا تهيو دانس افيسطح ال يناهموار

. دينمايم تيرا تقو با الياف شده يسازگچ سبكتخته
باشد و با افزودن مواد يكاغذ باطله متخلخل م افيال
جذب  اتيخصوص نيكنند. ايم دايپ يسطح ناصاف يمريپل

گزارش هاي ديگر نيز نشان مي دهد. يم شيصوت را افزا
مقدار  نيشتريسطح كرك باعث ب يناهمواردهد كه 
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 ].2٤[شود يهرتز م 5500در  ٣5/0جذب صدا  بيضر
همچنين ضريب جذب صوت تخته خرده چوب به دليل 
تخلخل مناسب است. تخته خرده چوب باگاس با ضخامت 

مترمكعب گرم بر سانتي 5/0تا  ٣/0ميليمتر و دانسيته  12
هرتز داراي ضريب جذب صوت بيشتر از  500ر فركانس د
] و تخته خرده چوب ساخته شده از 25باشد [مي 0/٤

گرم بر سانتي  ٦/0مخلوط صنوبر و كاه گندم با دانسيته 
هرتز داراي ضريب جذب  500مترمكعب در فركانس 

] ازاينرو تفسير تصوير 2٦باشد [مي 2/0صوت 
ر نشاندهنده علت با ديگر تصاوي ٦ميكروسكوپي شكل 

برگ عملكرد آكوستيكي جذب صوت مناسب اين نوع گچ
نشاندهنده عملكرد افت انتقال انرژي  5پليمري و شكل 

استفاده از الياف كاغذ صداي گچ مسلح شده با الياف است. 
و مواد افزودني در تركيب گچ، باعث بهبود چشمگير 

ت. شده اس و افت انتقال صدا عملكرد جذب صوتي
 جذب صوت بيضرات ديگر نيز نشان مي دهد كه تحقيق

درصد  2گچ گچ و تختهتخته و شاخص افت انتقال صداي
 500فركانس  در متريليم 15آناناس با ضخامت  افيال

در بل است كه دسي ٣0و  1٨/0به ترتيب برابر هرتز 
- يرا نشان م عملكرد بهتري قيتحق نيا جيبا نتا سهيمقا

افزودن الياف به ماتريكس در هر صورت  يول] 2٧[ دهد
ضور ح گچ اثر مثبتي در خصوصيات آكوستيكي دارد.

منافذ در تركيب، همراه با تخلخل ذاتي مواد افزودني و 
الياف، موجب شده است كه امواج صوتي بيشتر در ساختار 

هايي همراه با لايهماده جذب شوند. در نهايت، اين تركيب 
مناسبي براي  زينهتواند گمياز مصالح آكوستيگي ديگر 

هايي كه نياز ويژه در محيطكاربردهاي آكوستيكي باشد، به
د. ازاينرو مصالح به كاهش بازتاب و جذب بالاي صدا دارن

باشد ولي در آكوستيكي چندلايه از صفحات متنوع مي
هاي نمايند كه آسيبهاي اخير، مصالحي استفاده ميسال

داشته باشد و  محيط زيستي كمتري براي طبيعت و انسان
- ] و دوست1اكثر مصالح آكوستيكي اين مشكل را دارند [

دار محيط زسيت بودن يكي از مزاياي صفحات گچي 
ها، خصوصيات دار است. ازطرف ديگر در ديوار سازهالياف

آكوستيكي فقط يكي از معيارهاي استاندارد عضوهاي بكار 
مانند  هاي ديوار است و معيارهاي مهم ديگريرفته در لايه

شود. هاي مقاومتي و ضد آب بودن درنظر گرفته ميويژگي
شده از نظر مقاومت فشاري، برگ پليمري سبك سازيگچ

- خمشي و جذب آب خصوصيات اپتيمالي نسبت به گچ

هايي از مصالح ].  ازاينرو لايه1٣گچ دارد[برگ و تخته
متنوع و سازگار باهمديگر در ساخت فضاي مورد نياز 

و  يمجاز داخلصداي  نويزبه مقدار شود تا به ياستفاده م
  در فضاي طراحي شده رسيد.  ازيمورد ن يخارج يحت
  

  گيري كلينتيجه
صدا دو  انتقال ضريب جذب صوت و شاخص افت

ويژگي اصلي آكوستيكي مصالح مرتبط با امواج صداي 
عنوان ديوارپوش يا جداكننده گچ بههوابرد هستند. تخته

گيري اين د و به همين دليل اندازهكاذب كاربرد دار
هاي گچ با دانسيتهخصوصيات ضروري است. انواع تخته

شوند و با توجه به گرايش مختلف توليد مي
برگ سازي و بهبود آكوستيك، گچسازي به سبكساختمان

متر مكعب براي گرم بر سانتي ٧/0با دانسيته حدود 
نتايج  .كاربردهاي آكوستيكي مورد بررسي قرار گرفت

صدا نشان داد انتقال ضريب جذب صوت و شاخص افت 
تواند سازي و افزودن الياف و مواد پليمري ميكه سبك

گچ را به دليل ايجاد بافت و خصوصيات آكوستيكي تخته
ساختار متفاوت تغيير دهد. ناهمواري سطح الياف و 

گچ دانسيته پايين سبب تقويت جذب صوت در تخته
ود. الياف كاغذ باطله به دليل ششده ميسازيسبك

تخلخل ذاتي و همچنين ناصاف شدن سطح در اثر افزودن 
كنند. مواد پليمري، نقش مهمي در افزايش جذب ايفا مي

ها در سطح ماتريكس و پيوند بين الياف و اين ناهمواري
گچ، پراكندگي امواج صوتي و افزايش تخلخل داخلي را 

 افزايش جذب و كاهش دنبال داشته و در نتيجه باعثبه
گچ ساده شده است. بررسي انتقال صدا نسبت به تخته افت

ويژه هاي پليمري بهنمودارها نشان داد كه الياف و افزودني
هرتز تأثير چشمگيري بر افزايش ضريب  ٤000تا فركانس 

برگ پليمري جذب و شاخص افت انتقال صدا دارند. گچ
لي بيشترين برگ معموبيشترين ضريب جذب صوت و گچ

گچ كه تختهصوتي را ايجاد كرده است، در حاليافت انتقال 
ساده كمترين كارايي آكوستيكي را داشته است. تصاوير 

هاي واكنش وفرج ناشي ازميكروسكوپي نيز اثر خلل
پذيري ماتريكس هاي پليمري و انعطافدار افزودنيحباب

 جذب رد. نمودارا در بهبود عملكرد آكوستيكي نشان دادن
 روند هرتز ٣000 تا پايين هايفركانس از نرمال صوت

 نمودار. دارد كاهشي روند هرتز ٦000 تا سپس و افزايشي
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 مواد با برگگچ و است روند اين مشابه تخته سه هر
 جذب بيشترين هرتز ٤000–٣000 محدوده در افزودني

 ،ISO 11654 استاندارد اساس بر. دهدمي نشان را
 E گروه در هرتز 2000–125 بازه رد گچي هايتخته

 مناسب كلي طور به اما گيرند،مي قرار) ضعيف جذب(
 دو از بهتر برگگچ صداي انتقال افت. اندشده ارزيابي
 افزايش بالا بسامد در بلدسي ٣٧ تا و بوده ديگر نمونه
 در اندكي نقش پليمري مواد كه حالي در است، يافته
 در. هستند مؤثرتر ليافا فقط و دارند شاخص اين بهبود

 را آكوستيكي عملكرد بهترين برگگچ هرتز، 500 فركانس
ازاينرو سبك سازي و استفاده از مواد افزودني . دارد

گچ را مناسب پليمري و دوستدار محيط زيست، تخته
  كاربرد آكوستيكي در سازه ها مي كند.  

  سپاسگزاري
اين اثر تحت حمايت مادي بنياد ملي علم ايران 

)INSF انجام شده  "٤0٣٩٩5٤") برگرفته از طرح شماره
  است. 
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