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صوتی‌تسخی‌اش‌مواد‌جاذب‌‌گیسی‌ضسیة‌جرب‌سنجی‌استفاده‌اش‌لوله‌امپدانس‌تا‌دو‌میکسوفن‌و‌انداشه‌امکان

‌ایسانی‌ته‌زوش‌تاتع‌انتقال
 
 2، صهشا هحوذی1فشهاد فشوهش هجذ

 

 

 چكيده
تاضذ. هَاد جارب سٍش هؤثشی تشای کٌتشل صذا است کِ لَلِ اهپذاًس تا دٍ هیکشٍفي جْت تعییي ضشایة  تشیي عَاهل تْذیذ کٌٌذُ سلاهت ضاغلاى هی صذا یکی اص هْن مقدمه:

تشخی اص  جزب ضشیة تعییي ٍ اهپذاًس لَلِ عولکشد سٌجی تست ضَد. تٌاتشایي، پژٍّص حاضش تا ّذف اهکاىای  دقت ٍ کاسایی آى تایذ تِ صَست دٍسُ ٍّا کاستشد داسد  جزب آى

 .ضذ اًجام هَاد

 پطن ضیطِ )چگالیضاهل گیشی ضذُ، ضشایة جزب چْاس ًوًَِ  تا ًوَداس اًذاصُ استاًذاسدپس اص ساخت لَلِ اهپذاًس ٍ اطویٌاى اص کاسایی آى تش اساس هقایسِ ًوَداس فَم  ها: روش

دس  کیلَگشم تش هتش هکعة( 1100لاستیک )چگالی ٍ  کیلَگشم تش هتش هکعة( 390چَب پٌثِ )چگالی ، کیلَگشم تش هتش هکعة( 40پطن هعذًی )چگالی  ،کیلَگشم تش هتشهکعة( 15 

 ،(هشجع عٌَاى تِ) ایشاى اص خاسج دس ًوًَِ دٍ ایي  تِ هشتَط ضذُ رکش جزب ضشایة هقادیش تا هعذًی پطن ٍ ضیطِ پطن جزب ضشایة ،ّوچٌیياسصیاتی گشدیذ.  دٍ ضخاهت هختلف

 .ًوایص دادُ ضذًتایج تِ صَست ًوَداس  ،اًجام گشدیذ ٍ دس ًْایت VA-Lab4افضاس  گیشی ّش ًوًَِ تَسط ًشم اًذاصُ. ذض هقایسِ یکساى چگالی ٍ ضخاهت تا

ّای پطن هعذًی ٍ پطن ضیطِ تیطتشیي ضشیة جزب ٍ لاستیک ٍ  قاتل استفادُ تَد. ّوچٌیي، ًوًَِ 99/0ّوثستگی  ًتایج دقت ٍ کاسایی ًطاى داد کِ لَلِ اهپذاًس تا ضشیة ها: یافته

کِ الثتِ هقادیش ضشایة جزب ایي دٍ فت چَب پٌثِ کوتشیي ضشیة سا داضتٌذ. هقایسِ پطن ضیطِ تا هقادیش هشجع ًطاى داد کِ دس ّش دٍ تا افضایص فشکاًس، هیضاى جزب ًیض افضایص یا

ّشتض، جزب  3200تا  1250ّا تِ جض هحذٍدُ  هتش ًسثت تِ ضخاهت کوتش، دس ّوِ فشکاًس هیلی 50گیشی ضذُ تا ضخاهت  . علاٍُ تش ایي، دس ًوًَِ پطن هعذًی اًذاصُتفاٍت تَدًوًَِ ه

 .کوتشی سا ًطاى دادّشتض، ضشیة جزب  5000ٍ  2000ّای  تیطتشی هطاّذُ ضذ؛ دس حالی کِ پطن هعذًی هشجع تا ضخاهت تیطتش دس فشکاًس

 کٌتشلی ّای سٍش اص هطلَتی ًتایج تِ تا ًوَد تعییي هیکشٍفي دٍ تا اهپذاًس لَلِ تَسط دقت تالاتشیي تا هصالح سا ٍ هَاد ضشیة جزب ّوِ تَاى هی ًتایج، تِ تَجِ تا گیری: نتیجه

 .یافت دست صٌعت ٍ هحیط دس صَتی ّای جارب اص استفادُ تا صَتی آلَدگی

 لَلِ اهپذاًس، ضشیة جزب صَت، تاتع اًتقال کلیدی:های  واژه

 
صوتی تسخی اش مواد جاذب ایسانی ته زوش  گیسی ضسیة جرب سنجی استفاده اش لوله امپدانس تا دو میکسوفن و انداشه امکان .فسٍّس هجد فسّاد، هحودی شّسا ازجاع:

 119-124(: 1) 12؛ 1395 هجلِ تحقیقات ًظام غلاهت. تاتع انتقال

 1/6/1394 پزیشش هقالِ: 15/11/1393 هقالِ: دسیافت

 
 هقذهه

دز ایجهاد  اغت کهِ  ّای شیػت هحیغی  تسیي آلایٌدُ آلَدگی قَتی یکی اش هْن
ًقهؽ   ٍ قهٌای،،  دز ؾهْسّای تهصز    هؿکلات هستَط تِ هحیظ ٍ غلاهتی تؿس

کٌد. آلَدگی قَتی حاقه  اًهَام هلتلفهی اش هٌهات، اغهت کهِ        ایفا هیزا  هْوی
ّهای زٍشاًهِ افهساد     ّای قهٌعتی یها فعالیهت    قػوتی اش ایي آلَدگی ًتیجِ فعالیت

آٍز هحهیظ کهاز ٍ فساگیستهسیي     تسیي عَاهه  شیهاى   . قدا یکی اش هْن(1)تاؾد  هی
زٍد. اههسٍشُ تها ٍدهَد     کٌٌدُ غلاهت ؾاغلاى تِ ؾواز ههی  عاه  فیصیکی تْدید

ّای قٌعتی، هَادِْ تها قهدای تهیؽ اش حهد هجهاش کواکهاى یکهی اش         پیؿسفت
. تواظ تا غهغ  تهالای   (2)ؾَد  هعضلات تْداؾتی کازگساى دز دًیا هحػَب هی

گهسدد   قدا، هٌجس تِ افت ؾٌَایی ٍ دیگس تأثیسات هٌفی تس زٍی غلاهتی افساد هی
تسلی هٌاغة دز دْهت کهاّؽ قهدا    کِ دلی  اقلی ایي هؿکلات، فقداى زاُ کٌ

 .(3)تاؾد  هی
ّای پیؿسفتِ ٍ هؤثس، غهعی دز کهاّؽ ٍ    اهسٍشُ هحققاى تا اغتفادُ اش زٍؼ

ّا دز تسزغی  تسیي زٍؼ کٌتسل آلَدگی قَتی دازًد. یکی اش هَثستسیي ٍ کازتسدی
ّای کٌتسل، اغتفادُ اش هَاد داذب قدا تِ عٌَاى پَؾهؽ تهس زٍی غهغَ      زٍؼ
 . (4)تاؾد  هی

هَاد داذب ًقؽ هْوی زا دز هٌْدغی آکَغتیک هاًٌد کٌتسل قدای اتها،،  
کٌٌد. ایي هَاد تِ  کٌتسل قدای قٌعتی، کٌتسل قدای اغتَدیَ ٍ اتَهثی  ایفا هی

هٌظَز هقاتلِ تا اثسات ًاهغلَب اًعکاظ قدا تِ ٍغهیلِ غهغَ  غهلت ٍ غهفت     
گسدًد ٍ دز ًتیجهِ، هٌجهس تهِ کهاّؽ هیهصاى اًعکهاظ قهدا         تفادُ هیداخلی اغ

. هَاد داذب قَت تِ دلی  خاقیت غاختازی خَد، قهدزت حهرو ٍ   (5)ؾًَد  هی
ّها   تسیي هؿلكهِ آى  کاّؽ قدا ٍ دز اقغلا  قدزت درب قدا زا دازًد. اقلی

 مقاله‌پژوهشی
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تهِ هٌظهَز    گهسدد.  یعٌی قدزت درب، تهس اغهاظ یهسیة دهرب هؿهلف ههی      
گیهسد کهِ    گیسی یسیة درب قَتی هَاد، دٍ زٍؼ هَزد اغتفادُ قهساز ههی   اًداشُ

تاؾد. لَلِ اهپداًع  ّا اغتفادُ اش لَلِ اهپداًع ٍ دیگسی اتا، تاشآٍا هی یکی اش آى
گیسی یسیة درب هَاد اغت کِ دز یهک اًتْهای آى    ای تسای اًداشُ ٍغیلِ غادُ

گهس، ًوًَهِ ههَزد آشههایؽ قهساز      اًتْهای دی  ؾَد ٍ دز هَج غیٌَغی قدا القا هی
گیسی یسیة درب تَغظ  (. اًداش4ُ)گیسی گسدد  گیسد تا هیصاى درب آى اًداشُ هی

لَلِ آکَغتیکی یا تا اغتفادُ اش یک هیکهسٍفي ٍ ًػهثت ههَج ایػهتادُ هحاغهثِ      
 (6)گیهسد   تَغظ دٍ هیکسٍفي اًجام هی ؾَد ٍ یا تس اغاظ زٍؼ تات، اًتقال ٍ هی

 کِ دز پطٍّؽ حایس هَزد ًظس تَد.

ّهای   ؾهَد( یکهی اش زٍؼ   یلَلِ هَج ایػتادُ )کِ لَلِ اهپداًع ًیص ًاهیدُ ه
گیهسی   زٍد کهِ تَغهظ آى، اًهداشُ    گیسی یسیة درب قَتی تِ ؾهواز ههی   اًداشُ

گیهسد ٍ تٌْها تهِ     اًجهام ههی   ًسهالیسیة درب ٍ اهپداًع آکَغتیک تا تسخَزد 
ّای کَچکی اش هَاد داذب ًیاش اغت. دز زٍؼ یک هیکسٍفي ٍ ًػثت هَج  ًوًَِ

 اش قػهوتی  ٍ کٌهد  ههی  تسخَزد ًوًَِ تِ ؾدُ تَلید غیٌَغی قَتی اهَاج ایػتادُ،
 تاشتهاب  ههَج  ٍ تلٌدگَ اش ؾدُ تَلید قَتی هَج تسخَزد اثس دز. ؾَد هی تاشتاب آى
 ایجهاد  فؿهاز  حهداکرس  ٍ حهداق   ًقاط ٍ ایػتادُ اهَاج الگَی ًوًَِ، غغ  اش ؾدُ
ِ  افتهد  هی اتفا، شهاًی فؿاز حداکرس. گسدد هی  یکهدیگس  تها  تسخهَزدی  ههَج  دٍ که
ِ  اغهت  حالتی تِ هستَط فؿاز حداق  ٍ تاؾٌد فاش ّن غیهس   تسخهَزدی  ههَج  دٍ که
 .(7) تاؾٌد فاش ّن

ههَزد   قهَتی تات، اًتقال، اتتهدا غهیگٌال    دز حالت اغتفادُ اش دٍ هیکسٍفي ٍ
افصاز هستَط تَلید ٍ اش عسیق تلٌدگَ دز عَل لَلهِ   اغتفادُ اش کاهپیَتس ٍ ًسمًظس تا 

شهاى فؿاز قَت دز دٍ هَقعیهت   گیسی ّن گسدد. غپع تِ ٍغیلِ اًداشُ هٌتؿس هی
تاؾٌد، تات، اًتقال فؿاز قَت ٍ دز ًتیجهِ   ّا کِ دز دیَازُ لَلِ هی ثاتت هیکسٍفي

تسای هحاغثِ  .ؾَد تیک اًجام هیهحاغثات یسیة درب ًسهال تسای هَاد آکَغ
 گسدد: تعییي هی 1یسیة درب ًسهال، اتتدا هقداز فاکتَز تاشتاب اش زاتغِ 

 

      1زاتغِ 
      

      
        

 

تات، اًتقال اههَاج هٌتؿهس    HI تات، اًتقال کلی هیداى قَتی، H12کِ دز آى 
 فاقلِ تیي ًوًَِ ٍ هیکسٍفي دٍزتس ٍ x1تات، اًتقال اهَاج تاشتاب ؾدُ،  HR ؾدُ،
K0 2تاؾد. دز ًْایت، یسیة درب ًسهال قدا تا اغتفادُ اش زاتغهِ   عدد هَج هی 

 .(8، 9)ؾَد  هحاغثِ ٍ تعییي هی
 

α                 2زاتغِ     | |  
 

دقت ٍ قاتلیت اعویٌهاى زٍؼ اغهتفادُ اش لَلهِ اهپهداًع تها دٍ هیکهسٍفي دز       
  ASTMٍ تَغهههههظ اغهههههتاًدازد  Round-robinآشهایؿهههههی تهههههِ ًهههههام 

(American Society for Testing and Materials    ههَزد ازشیهاتی قهساز )
ّوچٌهیي،  ٍ  Robinتػت دز ًتایج گسفت. تس خلاو ّوثػتگی خَب گصازؼ ؾدُ 

اغهتاًدازد   گیسی، ّا ٍ اًداشُ هَازد زاٌّوا دز اغتاًدازد دز هَزد کالیثسُ ًوَدى هیکسٍفي
افهصاز ٍ   افهصاز، ًهسم   ّیچ گًَِ تػت ٍ زاٌّوای عولکسدی زا کِ کهازتس تتَاًهد غهلت   

سایظ آشهایؿگاّی خَد ازشیاتی کٌد، ازایِ ًدادُ اغت. دلی  ایي کهاز آى  فسایٌد زا دز ؾ
ای داؾهتِ تاؾهد،     اغت کِ هادُ داذب اغتاًدازدی کِ خَاـ آکَغتیک ؾٌاختِ ؾدُ

کٌهد کهِ ّهس     ٍدَد ًهدازد. تهِ هٌظهَز اعویٌهاى اش کیفیهت، اغهتاًدازد تَقهیِ ههی        
تَغظ یک ًوًَِ هسده، ٍ  آشهایؿگاّی لَلِ اهپداًع زا دز ؾسایظ آشهایؿگاّی خَد 

 .(6، 10)ای تػت ًواید  تِ قَزت دٍزُ
ّهای تعیهیي یهسیة دهرب، اغهتفادُ اش       لاشم تِ ذکس اغت کِ اش تیي زٍؼ

زٍؼ تات، اًتقال ٍ دٍ هیکسٍفي اش دقهت ٍ غهَْلت تهالاتسی تسخهَزداز اغهت ٍ      
ّها تهِ عٌهَاى یکهی اش      تٌاتسایي، تا تَدِ تِ اّویت داذب ؾَد. اًجام هی تس غسی،

ّها دز کٌتهسل ٍ کهاّؽ قهدا ٍ کهازتسد ٍغهی،        تسیي زٍؼ هؤثستسیي ٍ کازتسدی
ّای اهپداًع دز ایي شهیٌِ ٍ ّوچٌیي، الصام هستَط تِ اعویٌهاى اش کیفیهت ٍ    لَلِ

حایهس تها ّهدو    کازکسد لَلهِ دز دْهت دغهتیاتی تهِ ًتهایج قهحی ، پهطٍّؽ        
 .غٌجی عولکسد لَلِ اهپداًع ٍ تعییي یسیة درب هَاد هلتلف اًجام ؾد اهکاى
 

 ها سوش
قهَزت ؾهاه  اغهتفادُ اش    دٍ گیسی یسیة درب تَغظ لَلِ آکَغتیکی تِ  اًداشُ

ٍ  هیکسٍفي ٍ ًػثت هَج ایػتادُ ٍ یها تهس اغهاظ      دٍ تَغهظ  زٍؼ تهات، اًتقهال 
تعییي یهسیة دهرب ههَاد تَغهظ     س حایدز پطٍّؽ  .گیسد قَزت هیهیکسٍفي 

 ISO10534-2 ٍ ASTM-E1050 ّایّای هقاٍهتی تس اغاظ اغتاًدازد لَلِ
 ؾد.تِ قَزت تات، اًتقال اًجام ٍ 

اتتدا تس اغاظ اغتاًدازدّای  ،گیسی یسیة درب قَتی هَاد تِ هٌظَز اًداشُ
 گسدید:ای تا هؿلكات شیس  ذکس ؾدُ اقدام تِ غاخت لَلِ

کهِ دز یهک اًتْهای آى هحه       تاؾهد  ههی لَلِ اهپداًع تِ ؾهک  اغهتَاًِ   

دٍ  ،. ّوچٌیيدازدهٌث، قَت قساز  ،قسازگیسی ًگْدازًدُ ًوًَِ ٍ دز اًتْای دیگس
. ایهي لَلهِ اش   اغهت   ّای هؿلف تس زٍی لَلِ ًكة ؾهدُ  هیکسٍفي دز هَقعیت

کِ تِ غیس  تاؾد هیدٌع هَاد غلتی تا غغ  یکٌَاخت، هػتقین ٍ غیس هتللل  
ّیچ گًَِ حفسُ ٍ ؾهکافی تهس زٍی آى    ،ّا ّای هستَط تِ هح  هیکسٍفي اش حفسُ
تها دز   ّػهتٌد ّا تِ هیصاى کافی یهلین ٍ غهٌگیي    دیَازُ ،ّوچٌیي ًدازد.ٍدَد 

غهثة ایجهاد ازتعهاؼ     ،فسکاًػی ههَزد اغهتفادُ   عیفّای قدا دز  تساتس غیگٌال
لَلِ هقاٍهتی آکَغتیکی تس اغهاظ اغهتاًدازد فهَ، تهِ      ،تدیي هٌظَز. (8) ًؿًَد

تها دٍ   اغهتی  فهَلادی  هتس اش دٌع  غاًتی 3هتس ٍ قغس داخلی  غاًتی 2/97عَل 
. لَلِ هَزد اغتفادُ تِ قَزت عساحی گسدیدتلؽ هجصا تسای اغپیکس ٍ هیکسٍفي 

. ًوًَهِ دز اًتْهای لَلهِ    تاؾهد  ههی غغ  هقغ، قافی دازای  ٍهػتقین ٍ غلت 
هح  قسازگیسی هٌث، قدا یها تلٌهدگَ    ،دز غوت دیگساغت ٍ اهپداًع قساز گسفتِ 

یهک   لِ اهپهداًع، دٍ هیکهسٍفي  اش یک لَ ،تاؾد. تِ هٌظَز اًجام ایي آشهایؽ هی
ٍ     BSWAدٍم ایٌچی اش ؾسکت  یهک   )کؿَز چیي(، یهک هٌثه، قهَت تلٌهدگَ 

هیهصاى   ٍ ؾداغتفادُ  BSWAهحكَل ؾسکت  غیػتن آًالیص فسکاًع دیجیتالی
 چْهاز  تها  ،ؾدُ عساحی اهپداًع لَلِ الثتِ. گسدید یسیة درب هَاد داذب تعییي

 ایهي  دز اهها  ،دازد ًیهص  زا اًتقهال  افهت  گیهسی  اًهداشُ  قاتلیت کِ تاؾد هی هیکسٍفي
 اغتفادُ هیکسٍفي دٍ تا درب یسیة گیسی اًداشُ تِ هستَط قػوت اش فقظ تحقیق
 .ؾد

 اًهداشُ  کِ تا غغ  هقغ، لَلِ ّن تَدّایی ًیاش  تِ ًوًَِ دْت اًجام آشهایؽ
  ٍ ISO10534تاؾهههٌد. پهههع اش غهههاخت دغهههتگاُ هغهههاتق اغهههتاًدازدّای  

ASTM E1050ِلَلهِ اش یهک    کهازایی ٍ تعیهیي   غهٌجی  هٌظَز اهکاى ، اتتدا ت
، BSWA Technologyؾهسکت  ) هتهس  هیلهی  25ًوًَِ داذب فَم تا یلاهت 

گیسی یهسیة   اغتفادُ ؾد ٍ پع اش اًداشُتِ عٌَاى ًوًَِ اغتاًدازد ٍ هسد،  چیي(
اغتاًدازد یسیة دهرب   ًوَدازتا  تِ آى هستَط ًوَدازدرب تَغظ لَلِ هَزد ًظس، 
تا تَدِ تِ تَشیه، ًسههال هقهادیس اغهتاًدازد ٍ هقهادیس       ایي ؾسکت هقایػِ گسدید.
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پهع  ازایِ ؾد.  Pearsonگیسی ؾدُ، هقایػِ تِ قَزت یسیة ّوثػتگی  اًداشُ
هَزد آشهایؽ قساز گسفت کِ ههَاد   ًوًَِ اش هَاد داذبچْاز  یید کازایی لَلِ،أاش ت

 ٍ 30ّهای   کیلَگسم تهس هتسهکعهة دز یهلاهت    15 پؿن ؾیؿِ تا چگالیؾاه  
ّهای   کیلَگسم تس هتسهکعة دز یهلاهت  40هتس، پؿن هعدًی تا چگالی  هیلی 50 
ّهای   کیلَگسم تهس هتسهکعهة دز یهلاهت    390هتس، چَب پٌثِ تا چگالی  هیلی 50ٍ  20
ّهای   دز یهلاهت  کیلَگسم تس هتسهکعة 1100هتس ٍ لاغتیک تا چگالی  هیلی 50ٍ  25
د هیلی 50ٍ  25 اَد درب یسایة هقایػِ هٌظَز تِ ،ّوچٌیي. هتس تَ هی  داذب ه  تها  ایساً
اَد ِ  پؿهن  ؾدُ گیسی اًداشُ درب یسایة ایساى، اش خازج دز ؾدُ غاختِ ه  پؿهن  ٍ ؾیؿه

لَِ تَغظ هعدًی م دٍ ایي درب یسایة هقادیس تا اهپداًع ل  هلتلهف  هٌهات،  دز ًوًَِ ًَ
دى هؿاتِ دْت. ؾد هقایػِ  ایهساى،  اش خهازج  ًوًَِ تا ایساًی ًوًَِ چگالی ٍ یلاهت تَ

 ٍ هتهس  هیلهی  50 ٍ 20 یلاهت دٍ دز هتسهکعة تس کیلَگسم 40 چگالی تا هعدًی پؿناش 
 هتهس  هیلهی  50 ٍ 30 یهلاهت  دٍ دز هتسهکعهة  تهس  کیلهَگسم  15 چگالی تا ؾیؿِ پؿن

ّها تهِ    هیکسٍفياتتدا تِ هٌظَز حرو خغای ًاؾی اش گیسی،  قث  اش اًداشُ .گسدید اغتفادُ
ِ ته  پسداخته   دغی 114یا  94ّستص ٍ فؿاز قَت  1000ّا دز فسکاًع  کالیثساغیَى آى

دز ٍ گسدیهد  گیهسی ّهس ًوًَهِ اًجهام      اًداشُ VA-Lab4افصاز  ًسم اش عسیق. غپع ؾد
اٍق، ًتایج هَزد تجصیِ ٍ تحلی  قساز گسفت. ًْایت، کازت پسداشؼ قدا هیهصاى تهساش    ،دز 

ّها   ( زا تهیي آى H12گیسی ٍ تهات، اًتقهال )   هَقعیت هیکسٍفي اًداشُ فؿاز قَت زا دز دٍ
اَد تَغظ ًسم ،. غپعًوَدهؿلف   .ؾدافصاز ًؿاى دادُ  هیصاى یسیة درب قَتی ه
 لَلِ ٍ فاقلِ تیي دٍ هیکسٍفي تػهتگی دازد.  قغستِ  ،فسکاًع هَزد ًیاش تاشُ
 5000تها   800 هَزد اغتفادُ دز پهطٍّؽ حایهس تهیي    هحدٍدُ فسکاًع تٌاتسایي،
ّهای   ّای تْیهِ ؾهدُ دز فسکهاًع    ٍ یسیة درب ًوًَِ دز ًظس گسفتِ ؾدّستص 

 .گسدیدگیسی  تاًد اًداشُ یک غَم اکتاٍ
 

 ها یافته

یهسایة  دّهد.   ًتایج تأیید کازایی لَلِ اهپداًع هَزد هغالعِ زا ًؿاى هی 1ؾک  
یة دهرب  اآشهایؿهگاّی ٍ یهس   گیسی ؾهدُ دز ؾهسایظ   فَم اغتاًدازد اًداشُ درب

، زاتغهِ هػهتقیوی داؾهتٌد    2r;  96/0ٍ  98/0اغتاًدازد تها یهسیة ّوثػهتگی    
(001/0 > P.) 

لَهِ اهپهداًع،      پع اش تأیید ًتایج حاق  اش کهازایی ٍ اهکهاى   غهٌجی اغهتفادُ اش ل
هقهادیس حهداکرس ٍ    1گیسی گسدیهد. دهدٍل    ّای هَزد تسزغی اًداشُ یسایة درب ًوًَِ

ط تِ ّس دٍ یلاهت زا ًؿاى هیحداق  یسیة درب قَت دز فسکاً  دّد.   ع هستَ

ِ  1ّای ددٍل  تس اغاظ دادُ ّهای   ، تیؿتسیي یسایة درب هستَط تهِ ًوًَه
 ِ ّهای لاغهتیک ٍ چهَب پٌثهِ      پؿن هعدًی ٍ پؿن ؾیؿِ تَد. دز ایي تیي، ًوًَه
 کوتسیي یسایة درب زا تِ خَد اختكاـ دادًد.

 

 
گیشی شذه  انذاصه. هقایسه ضشیة جزب استانذاسد تا هقادیش 1شکل 

 هتش هیلی 25فوم استانذاسد تا ضخاهت 

 
ّهای هلتلفهی ههَزد     هقادیس یسیة درب قَتی تسخهی ههَاد دز پهطٍّؽ   

، اها تاکٌَى تسای هَاد داذب ایساًهی یهسایة دهرب    (11، 12) هغالعِ قساز گسفتِ
 هؿلكی تِ عَز دقیق هحاغثِ ًؿدُ اغت.  

گیهسی   اًداشُ هعدًی تِ پؿن، یسایة درب هستَط 2ّای ددٍل  تا تَدِ تِ دادُ

ّهای تهالا تیؿهتس اش     ًؿاى داد کِ هیصاى درب قَت دز فسکاًع دز آشهایؿگاُ ؾدُ

ّای پاییي تَد؛ دز حالی کِ دز پؿن هعدًی هسده، ًظهن خاقهی دز ازتثهاط      فسکاًع

تیي فسکاًع ٍ یسیة درب هؿاّدُ ًؿد. ّوچٌیي، دز پؿن هعدًی هسد،، افصایؽ 

تهص،  ّس 5000ٍ  2000ّهای   ّای ذکس ؾدُ تِ دص فسکاًع یلاهت دز ّوِ فسکاًع

گیسی ؾهدُ دز ؾهسایظ    غثة افصایؽ هیصاى درب ؾد کِ ایي هغلة دز ًوَداز اًداشُ

آشهایؿگاّی تدیي قَزت تَد کِ یلاهت کوتس دازای درب تهالاتسی دز هحهدٍدُ   

گیسی ؾدُ تسای دٍ  اًداشُیسایة درب  2ّستص تَد. ؾک   3200تا  1250فسکاًػی 

 دّد. ؿاى هیزا دز عیف فسکاًػی هَزد هغالعِ ً ًوًَِ یلاهت

 
 های جارب . هقادیش حذاکثش و حذاقل ضشایة جزب صوتی نوونه1جذول 

 چگالی )کیلوگشم تش هتشهکعة( نوع هاده جارب
 حذاقل ضشیة جزب صوت حذاکثش ضشیة جزب صوت

 فشکانس )هشتض( هقذاس فشکانس )هشتض( هقذاس

 4333 3/:3 8333 47/3 3>6 متر میلی 58چوب پنبه 

 33; 3/;3 8333 49/3 متر میلی 83چوب پنبه 

 33; 3/:7 8333 5/3> 73 متر  میلی 53پشم معدنی 

 33; 99/3 8333 6/3> متر میلی 83پشم معدنی 

 4333 35/3 8333 59/3 4433 متر میلی 58لاستیک 

 33; 3/:3 7333 3/>5 متر  میلی 83لاستیک 

 33; 63/3 8333 9/3> 48 متر میلی 63پشم شیشه 

 33; 3/3: 5333 3/>> متر  میلی 83پشم شیشه 
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 ًوَداز اًداشُ گیسی ؾدُ ًوَداز اغتاًدازد
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 و ششایط آصهایشگاهی (11)هتش  هیلی 52و  22. ضشایة جزب صوتی پشن هعذنی هشجع تا دو ضخاهت 2جذول 

 هاده ششایط
 فشکانس )هشتض(

022  1222  2222  4222  5222  

 99/3 3/>7 96/3 93/3 69/3 متر  میلی 53پشم معدنی مرجع،  مرجع
 84/3 6/3; 95/3 3/>; 7/3; متر میلی 83پشم معدنی مرجع، 

 5/3> 3/;; 6/3; 89/3 3/:7 متر میلی 53پشم معدنی،  آزمایشگاهی
 6/3> 5/3> 7/3: 3/3: 99/3 متر میلی 83پشم معدنی، 

 

 
 هتش هیلی 52و  22پشن هعذنی صوت . ضشیة جزب2شکل 

 
ّوچٌیي، اش یک ًوًَِ پؿن ؾیؿِ ًیص اغتفادُ گسدید کِ ًتایج هقایػِ هقهادیس  

 ازایِ ؾدُ اغت. 3گیسی ؾدُ تا هقادیس هسد، دز ددٍل  یسیة درب اًداشُ
 

و  32. ضشایة جزب صوتی پشن شیشه هشجع تا دو ضخاهت 3جذول 
 و ششایط آصهایشگاهی (12)هتش  هیلی 52

 هاده ششایط
 فشکانس )هشتض(

022 1222 2222 3222 

پشم شیشه مرجع،  مرجع
 متر میلی 63

56/3 5;/3 87/3 9:/3 

پشم شیشه مرجع، 
 متر میلی 83

98/3 :</3 <;/3 <7/3 

 63پشم شیشه،  آزمایشگاهی
 متر میلی

63/3 67/3 97/3 ;;/3 

 83پشم شیشه، 
 متر میلی

:3/3 ;5/3 <</3 <9/3 

 
، یسایة درب هستَط تهِ ّهس دٍ حالهت هسده، ٍ هقهادیس      3تا تَدِ تِ ددٍل 

ّهای تهالا تیؿهتس اش     دّد کِ هیصاى درب قهَت دز فسکهاًع   گیسی ًؿاى هی اًداشُ
تاؾد. دز پؿن ؾیؿِ هسد، تا یلاهت تیؿتس، هیصاى یهسیة   ّای پاییي هی فسکاًع

گیهسی ؾهدُ    ز اًهداشُ درب تالاتس اش یلاهت کن ایي هادُ تَد. ایي هغلهة دز ًوهَدا  
هستَط تِ پؿن ؾیؿِ دز ؾسایظ آشهایؿگاّی ًیص تسای ّس چْهاز فسکهاًع هؿهاّدُ    

ّهای ذکهس ؾهدُ     ؾد. ّوچٌیي، هیصاى درب ًوًَِ پؿن ؾیؿِ ایساًهی دز فسکهاًع  
تیؿتس اش ًوًَِ هسد، تِ دغت آهد کِ هوکي اغهت تهِ دلیه  هؿلكهات فیصیکهی      

 ّا تاؾد.   هحكَل ٍ ًَم تَلید داذب اش دولِ هیصاى تللل  آى
 

 تحث
تهسیي تکٌَلهَضی دْهت کهاّؽ قهدا ٍ       درب قداّای تَلید ؾدُ، یکی اش هْن

تاؾد. درب قدا دز قهٌای، اغلهة ؾهاه  اغهتفادُ اش      ایجاد آزاهؽ تسای افساد هی
هَادی هاًٌد پؿهن ؾیؿهِ، فهَم، فیثسّهای هعهدًی ٍ غهایس تسکیثهات اغهت. دز         

ّهای   َضیّای اخیس هغالعات شیادی هستَط تِ پیؿسفت هَاد داذب ٍ تکٌَله  غال
 .(13، 14)ددید دْت درب قدا اًجام ؾدُ اغت 

تاش،  غلَلاٍزتاى  ًؿاى داد کِ پؿن هعدًی ٍ فَم پلی Plebanًتایج هغالعِ 
ّستهص ًؿهاى    4000ّهای تیؿهتس اش    یسیة درب قهَت تهالایی زا دز فسکهاًع   

 Suhanekکِ تا ًتایج هغالعِ حایس ّولَاًی داؾت. دز تحقیهق   (15)دٌّد  هی
ٍ ّوکازاى هؿلف گسدید کِ تا افصایؽ یلاهت ًوًَهِ پؿهن هعهدًی، هیهصاى     

کِ تا ًتایج تهِ   (16)ّای تالا افصایؽ یافت  یسیة درب تِ خكَـ دز فسکاًع
 دغت آهدُ اش هغالعِ حایس هؿاتِ تَد.

كهال   ّای هلتلف، هیصاى یسیة درب قَتی تسخی اش هَاد ٍ ه دز پطٍّؽ
گیسی ؾدُ اغت، اها دز ایساى یسایة درب هؿلكی اش هَاد داذب هَدهَد   اًداشُ

ًیػت. ّوچٌهیي، تهِ دلیه  تفهاٍت دز ًهَم خكَقهیات غهاختازی ٍ فیصیکهی         
ّای ایساًی تا ّواى ًَم هَاد دز خازج اش کؿَز، هیصاى درب قَت هتفاٍت  داذب
عهدًی ٍ پؿهن ؾیؿهِ تها     تاؾد. ایي ًکتِ دز ًتایج هقایػِ دٍ ًَم هادُ پؿن ه هی

یسایة درب ّویي هَاد دز هغالعات هلتلف تسزغی ؾد. تا تَدِ تهِ ًتهایج تهِ    
گیهسی   ؾَد کِ تِ دلای  ذکس ؾدُ، هقادیس یهسایة اًهداشُ   دغت آهدُ هؿاّدُ هی

 ؾدُ تا هقادیس هسد، هتفاٍت اغت.
 

 گیشی نتیجه
ههَاد ٍ   تهَاى یهسیة دهرب توهام     تا تَدِ تِ ًتایج حاق  اش تحقیق حایس، هی
تاؾهٌد زا تها    یسیة درب قَتی هی هكال  داخ  کؿَز کِ فاقد ؾٌاغٌاهِ هعتثس

تالاتسیي دقت ٍ یسیة اعویٌاى ٍ قسو کوتسیي ّصیٌِ تَغظ لَلِ اهپهداًع تها   
ّای کٌتسلی آلَدگی قهَتی   دٍ هیکسٍفي تعییي ًوَد تا تِ ًتایج هغلَتی اش زٍؼ

 ت دغت یافت.ّای قَتی دز هحیظ ٍ قٌع تا اغتفادُ اش داذب
 

 انیدتشکش و قذس
تاؾد.  هی 393301کازؾٌاغی ازؾد تِ ؾوازُ ًاهِ  پطٍّؽ حایس تسگسفتِ اش پایاى

داًٌد اش داًؿگاُ علَم پصؾهکی اقهفْاى    تدیي ٍغیلِ ًَیػٌدگاى تس خَد لاشم هی
دْت ّوکازی ٍ تأهیي ٍغای  آشهایؿهگاُ قهدا ٍ ازتعهاؼ داًؿهکدُ تْداؾهت،      

 .تقدیس ٍ تؿکس ًوایٌد
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Abstract 
Background: Sound is one of the most important factors threatening workers’ health. The most efficient and 

practical method for controlling noise pollution is the use of sound-absorbing materials. Impedance tube with two 

microphones is used to determine the sound absorption coefficients and should be tested periodically for accuracy 

and efficiency. The purpose of present study was assessing the feasibility of tube performance and measuring the 

sound absorption coefficient of some Iranian-made materials. 

Methods: After designing the impedance tube and ensuring its effectiveness via comparing the measured chart with the 

reference curve of standard foam, the absorption coefficients of four samples including glass wool (15 kg/m
3
), mineral 

wool (40 kg/m
3
), cork (390 kg/m

3
) and rubber (89 kg/m

3
) were measured in two different thicknesses. Each sample 

measurement was performed three times and then, the average results were showed as graphs using Va-lab4 software.  

Findings: The results of the accuracy and efficiency showed that the impedance tube could be used with a correlation 

coefficient of 0.98. In addition, the glass wool sample and mineral wool had the highest absorption coefficients and the 

cork and rubber sample had a lower sound absorption. Besides, comparing glass wool with reference values showed that 

in both samples, the absorption increased with increasing frequency. The measured mineral wool with greater thickness 

had better sound absorption in all frequencies except of 2000 to 3300 Hz. However, the reference mineral wool with  

50 mm thickness had lower absorption in frequencies of 2000 and 5000 Hz. 

Conclusion: According to the results, the absorption coefficient can be determined with the highest accuracy for all 

materials via 2-microphones impedance tube and in this way, we can achieve the desired results of controlling noise 

pollution in environment and industry. 
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