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  چكيده

از نقـاط   در بسياري   هاي سازمان بهداشت جهاني،     بنابر گزارش . گرددعامل اصلي بروز كاهش شنوايي شغلي در صنايع محسوب مي         آلودگي صوتي   : زمينه و هدف  
اتـيلن  هاي صوتي بر پايه بازيافـت تركيبـي پلـي    هدف از اين تحقيق ساخت جاذب.باشند ميdBA90-85  ي بيش از نيروهاي كاري در تماس با تراز صداجهان

  .باشداستايرن جهت كنترل آلودگي صوتي به روشي اقتصادي ميترفتالات و پلي
-استر  و با بكارگيري رزيـن       مساوي و همچنين از الياف پلي      استايرن با درصد وزني   اتيلن ترفتالات و پلي   هاي جاذب صوتي از پليمرهاي پلي     نمونه: روش بررسي 
سپس توسط سيستم آكوستيك امپدانس تيوب ميزان درصد ضريب جذب صوتي تعيين            . متر ساخته شد   سانتي 10 و   5هاي  استات در ضخامت  وينيلهاي بر پايه پلي   

  .  گرديد و با پشم سنگ مقايسه گرديد
 و 1250 و 630 الي 50هاي متر در فركانس سانتي10متر و با ضخامت  ميلي5 تا 1بندي هاي با مشب جذب صوت در نمونهميزان ميانگين درصد ضري: هايافته
هاي ساخته شده با ميانگين درصد جذب پشم سنگ نيز مقادير ميانگين نمونه. )>05/0p(متر بيشتر بود ميلي20 تا 6بندي هاي با مش هرتز نسبت به نمونه1600

  ). =005/0p(داري داشت معنياختلاف
تواند نقش بـسيار مهمـي را در   هاي كار مي بودن و پيشگيري برخي از بيماريي بر پايه بازيافت به دليل مقرون به صرفه رهاي پليم  استفاده از جاذب   :گيرينتيجه

  . اقتصاد ملي ايفا نمايد
  استايرناتيلن ترفتالات، پلي پلي،ي پايين و ميانيهاهاي صوتي، فركانسها، جاذبپلاستيك بازيافت:  واژگان كليدي

 
  )8/4/87 :، پذيرش12/12/86 :وصول مقاله(

  مقدمه
 در  كـه بهداشـت تعـداد افـرادي     جهاني  طبق آمار سازمان    

 ميليـون نفـر در      120باشند از   دچار كاهش شنوايي مي   سراسر دنيا   
 افـزايش يافتـه     2004 ميليـون نفـر در سـال         250 به   1995سال  
كه در منابع علمي مختلف و تحقيقات بسياري كـه          چنان). 1(است

 ـدر خصوص بررسي و ارزيابي اثرات سوء صدا و ارزيـابي علا            م و  ئ
بر شاغلين صنايع پر صدا بعمـل       آن  كتيو  جعوارض آبجكتيو و سوب   

قبيل تغييرات موقت و     حاكي از آن است عوارض بسياري از      ،  مدهآ
 ايجـاد  ،ي حـسي ـ عـصبي   شـنواي كـم ايجـاد  ، دائم آستانه شنوايي

 افــزايش فــشار خــون سيــستوليك و ،مــشكلات روحــي و روانــي
ثير منفي بر پارامترهـاي     أت ،)1( ايجاد معلوليت شنوايي   ،دياستوليك

منفي و  اثرات  ،  )2(سردرد،  فيزيو لوژيك از قبيل درجه حرارت بدن      
 كاهش ميزان آستانه    ،)3و2(بازدارنده بر كارايي و عملكرد كاركنان     

اثر برسيستم گوارشـي و دسـتگاه       ،   افزايش ضربان قلب   )3(شنوايي
ايجـاد اخـتلال در زنـدگي       ،  )5و4(ايجاد اسـترس  ،  )4(گردش خون 

 افـزايش   ،)8 و   7،  6( و حالت اذيت و احساس نـاراحتي       ،)5(روزمره
اخـتلال در   ،  )غـده فـوق كليـوي و تيروئيـد        (ريـز ترشح غدد درون  
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 استايرناتيلن ترفتالات و پليهاي پايين و مياني بر پايه بازيافت تركيبي پليسهاي صوتي فركانساخت جاذب       ٢

 1387، 1، شماره 17دوره   ـشنوايي شناسي

 عـوارض ديگـر را       و بسياري از   )9(ثير بر كيفيت خواب   أت،  يادگيري
آور صـدا نـام     توان ناشي از تماس طولاني مدت با عامل زيـان         مي
-ياد شده از عوارض مشترك صداهاي با فركانس       موارد  كليه  . برد

اثـرات خـاص      ليكن بعـضي از    ،باشندين مي ي و پا  يميان،  هاي بالا 
كـه عبارتنـد از احـساس       است  ين  يبا صداهاي فركانس پا   مواجهه  

،  افـزايش ميـزان ترشـح هورمـون كـورتيزول        ، سردرد ،وزوز گوش 
ايجاد اذيت و    ، اختلالات تنفسي،  )2(زاهاي استرس افزايش واكنش 

هــاي افــزايش ترشــح هورمــون، )8و7(نــاراحتي و اظهــار شــكايت
- منابع ايجاد صداهاي با فركانس     .)9 و 5 ،4(درنالينآآدرنالين و نور  

ــا ــاي پ ــسيار  ئه ــه ب ــنايع و جامع ــدين در ص ــ.زيادن ــور مث ال  بط
 ،كمپرسـورها ، هاي كامپيوتريسيسات شبكهأت،  تهويهدستگاههاي  

هـاي   محـيط  ، موتورهاي ديزل  ،هاي كنترل در صنايع مختلف    اتاق
هـاي  مسير انتقال لولـه   ،  ها و بزرگراه  ها ترافيك جاده  ،كاري اداري 

-ها و تلمبه خانهپمپ ، تجهيزات توليد پرتوهاي يونيزان،فاضلاب
هاي برج وها  يخچال،هاي بخارديگ، وييشهاي لباسماشين، ها

-باشند كه در ايجاد صداي فركانس     كننده از منابع مهمي مي    خنك
  ).11و10(ين بسيار نقش دارندئهاي پا

منظـور پيـشگيري از بـروز       و بـه  بـالا   عنايت به مطالب     با
 ،بـا صـداهاي صـنعتي و غيرصـنعتي        مواجهـه   مشكلات ناشـي از     

مختلف كنترل صـدا و حـذف ايـن         هاي  روشها يا   سامانهطراحي  
  .رسدآلاينده امري بسيار ضروري به نظر مي

هـاي حرارتـي از      در داخل كـشور از عـايق       در حال حاضر  
صـوتي  هـاي  قبيل پشم شيشه و پـشم سـنگ بـه عنـوان جـاذب          

  :نظيركه داراي معايبي شود استفاده مي
خاصيت ايجاد حساسيت پوسـتي و آسـيب بـه سيـستم             •

هـاي  برخـي از جـاذب    هاي ناشي از كـار در       يتنفسي و بروز بيمار   
  صوتي غيرپليمري

- بعضي از جـاذب    شوندگي سريع و آسان   خاصيت پخش  •
  در محيط و ايجاد آلودگي زيست محيطيهاي صوتي غيرپليمري 

بروز آلودگي هـواي محـيط كـار در كارخانجـات توليـد              •
 يهاي صوتي غيرپليمرجاذببعضي از كننده 

ــزي   • ــسيدهاي فل ــود اك ,Sio2, Al2o3, B2O3(وج

MgO, Tio2, CaO(     در ساختار شـيميايي پـشم شيـشه و پـشم 
  سنگ

 ودرصد جذب رطوبت بالا و ايجاد فشردگي بيش از حد            •
نبودن خاصيت جـذب   كاهش تدريجي ضريب جذب صوت و ثابت 

- در كـل دوران بهـره      هاي صوتي غيرپليمري   بعضي جاذب  صوتي
  .)12(باشندبرداري مي

بندي در  ترين مواد بسته  پرمصرفامروزه يكي از    همچنين  
اتـيلن  پلـي ماننـد  نهـا  آ مـواد پليمـري و مـشتقات         مختلف،صنايع  

-پلــي و ) (Polyethylene Threphetalate: PETترفتــالات 
 صــرفه كــه بــه لحــاظ باشــدمــي (Polystyren: PS)اســتايرن 

 ـ  مين بهداشت و سلامت مصرف    أ ت اقتصادي و  عنـوان  هكننـدگان ب
از جمله  . اندبرد بسيار وسيعي را پيدا كرده     ظروف يكبار مصرف كار   

بودن  مقاوم ،بودنسبك توان به بندي مي مزاياي اين نوع مواد بسته    
 ،حمــل و نقــل راحــت،  ارزان بــودن،در برابــر ضــربات مكــانيكي

نفوذناپـذيري نـسبت بـه      ،  نفوذناپذيري نسبت به گازها و بخـارات      
، مقاومـت   هاي بالا ثيرناپذيري اين مواد در برابر رطوبت     أت،  تبرطو

اثـر  عـدم   هاي حرارتي، مقاومت در برابر شكـستن،        در برابر شوك  
و  مقاومت فـشاري مناسـب و خـوب          ،هاي بدن جانبي بر ارگانيسم  

 كه در عصر حاضر بكـارگيري        اشاره نمود  بسياري از مزاياي ديگر   
  ).13(اين گونه مواد را قابل توجيه نموده است

ي بـراي دسـتيابي بـه       بازيافت به عنوان يك روش تكميل     
اي در اقتـصاد    وري و افزايش كارايي از اهميـت ويـژه        حداكثر بهره 

ملي برخوردار است، چرا كه علاوه بر جلوگيري از افزايش مصرف           
 در حال حاضر    .گرددزايي و ايجاد صنايع وابسته مي     موجب اشتغال 

نحوي شود، به  تن زباله در كشور توليد مي  38000روزانه در حدود    
توان از مزاياي زيـست      با بازيافت درصد قابل توجهي از آن مي        كه

هـاي نـوين و     دستيابي بـه روش   نظير  محيطي و اقتصادي حاصله     
اقتصادي بازيافت مواد پلاستيكي مورد مصرف در صنايع مختلف،         
دستيابي به بـسترهاي كـاربردي بـا ارزش افـزوده مناسـب مـواد               

ر سيستم نوين مـديريت     پلاستيكي مورد بازيافت، طراحي و استقرا     
هـاي  بازيافت مواد پلاستيكي در سطح كلان كشور، ايجـاد طـرح          

هاي بازيافت سنتي   زايي جديد، تلاش در جهت حذف روش      اشتغال
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 3 العابدين قنبرزاده علمداري و همكاران      زين

 1387، 1، شماره 17دوره   ـشنوايي شناسي

 هـاي مناسـب اسـتقرار سيـستم بهداشـتي مناسـب           و ايجاد زمينه  
 شايان ذكـر اسـت در حـدود        .شدمند  بازيافت مواد پلاستيكي بهره   

ه توليدي متشكل از مـواد پلاسـتيكي بـوده و           درصد زبال  50 تا   30
توجه به بازيافت و تبديل آنها به مواد ارزشمند، مـشابه آنچـه كـه               

توانـد موجـب    باشد، در سطح كلان مـي     مورد نظر اين تحقيق مي    
در  هـم چنـين      .شكوفايي اقتصادي به ميزان قابل تـوجهي گـردد        

ار محدود  بسيگرفته  زمينه بازيافت مواد پلاستيكي اقدامات صورت       
 تبـديل و بازيافـت ايـن مـواد بيـشتر در زمينـه توليـد                 . است بوده

محصولاتي بوده كه ارزش افزوده مناسبي  نداشته و در بسياري از            
ريزي شده علمي، در    موارد بعلت فقدان سيستمي منسجم و برنامه      

آوري و تبديل بهداشتي مواد پلاستيكي، بعـضاً مـسئله          زمينه جمع 
خطرات بهداشتي بسياري را در پـي داشـته و          بازيافت معضلات و    

ن بهداشتي و درماني   اي براي مسئولا  موجب بروز مشكلات عديده   
 با هـدف  ياد شده و موارد با توجه به     رو  از اين  .كشور گرديده است  

هاي صوتي بر پايه مواد پليمري، ابتدا پـس از انجـام    ساخت جاذب 
ــار   ــي و خ ــي و پژوهــشي داخل ــات در مجــلات علم جي و تحقيق

اي همچنين مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي مشخص گرديـد سـابقه         
در داخل كشور در اين زمينه وجـود نداشـته و صـرفاً يـك مـورد                 

هـاي حرارتـي بـر پايـه بازيافـت      فعاليت پژوهشي در ساخت عايق 
 لهستاني در   –اتيلن ترفتالات توسط يك گروه مشترك آلماني        پلي

اراي زمينـه علمـي و      كشور آلمـان صـورت پذيرفتـه اسـت كـه د           
بررسي در  از اين رو     ،)13(باشدكاربردي متفاوتي از اين تحقيق مي     

 پايـه   بـر هاي صـوتي    ساخت جاذب   نسبت به  تلاش گرديد حاضر  
  .شوداقدام كه ذكر شد  يمواد پليمري با توجه به خصوصيات

  
  روش بررسي

  اين پژوهش در دو فاز صورت پذيرفته است
  :اولفاز 

  و تهيه مواد اوليهگيري نحوه نمونه •

در اين مرحله با توجه به وسعت كاربرد هـر يـك از مـواد               
آنها  پليمري مورد نظر در طرح و برآورد حدودي گستردگي كاربرد         

در صنايع غذايي و آشاميدني مختلف تصميم گرفتـه شـد ظـروف             

بنـدي و بـه     مورد نياز از يكي از صنايع معتبر سازنده ظروف بـسته          
 .شـود دفي و به ميزان مورد نياز طرح تهيه         گيري تصا صورت نمونه 

 كيلوگرم بر متر مكعـب بـا        150همچنين از پشم سنگ با چگالي       
  .برداري گرديدمتر بهره سانتي10 و 5هاي ضخامت
 مرحله آسياب مواد پليمري •

 دستگاهبا  PSو   PETبنديدر اين مرحله ظروف بسته
  .شدند كنندگي مناسب آسيابآسياب و خردكن با قدرت آسياب

  سايزبندي مواد آسيابي •
در اين مرحله مواد آسيابي توسط سرندهاي سـاخته شـده           

 :American Standard Test Method) مطابق بـا اسـتاندارد   

ASTM E11) )14 (ــا اســتاندارد روش سرندســازي  و مطــابق ب
4222D ASTM )15 (  متر و   ميلي 5 تا   1بندي مختلف   در دو مش

  .شدند متر سايزبندي ميلي20 تا 6
  اختلاط •

 به نـسبت درصـد   PSو   PETدر اين مرحله مواد آسيابي
 دقيقـه   2با ظرفيت مناسب به مـدت       كن  مخلوطوزني مساوي در    

 درصد وزني رزين    20و سپس همراه    مخلوط شد   صورت خشك   هب
-يا ميلـي    سانتي پويز  103561وينيل استات با ويسكوزيته     پلي

 در دو   ASTM-C 305-94 ردمطابق با استاندا   )16(ثانيه  پاسكال
و در مرحله نهايي    ) 17(پذيرفتاي اختلاط صورت    مرحله دو دقيقه  

 10در ( ميكـرون  40 تـا  36استر با ميـانگين قطـر بـين     الياف پلي 
- درصد وزن كل مواد آسيابي با بـرش        5/2به نسبت وزني    ) نمونه

  گرم به مخلـوط    3 گرم   3هاي  با وزن  متري و  سانتي 2هاي طولي   
-مخلوط دقيقه عمل اختلاط توسط      2 در هر مرحله     .گرديدافزوده  

  .صورت پذيرفتكن 
  قالبگيري و تهيه نمونه •

هاي مـورد نظـر،     گيري نمونه در اين مرحله ساخت و قالب     
. انجام شد در سه نوبت     استرو الياف پلي   PET،PSفرمول ساختي   

هاي نهايي متر و ضخامت سانتي10سيلندرهاي به قطر  در هاقالب
آكوستيك امپدانس تيوب   ي  لولهمتر، مطابق با ابعاد      سانتي 10  و 5

گراد  درجه سانتي23±1ها در شرايط دمايي كليه نمونه .شدندتهيه 
50±2و همچنـــين بـــا درصـــد رطوبـــت نـــسبي آزمايـــشگاه  
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  .)18(ساخته شدند
 سازيفرآيند خشك •

 72مدت  ريزي شده به    هاي قالب در اين مرحله كليه نمونه    
 و پـس از   گرفتنـد   و آزمايشگاه قـرار      ساعت در معرض هواي آزاد    

هــا جهــت تعيــين خــصوصيات  نمونــه،ت وزنــييــطــي زمــان تثب
  .)19(شدندآكوستيكي  به آزمايشگاه مربوطه ارسال 

  استرروش تعيين اقطار الياف پلي •

گيـري قطـر اليـاف      در اين طرح به منظور تعيين و انـدازه        
 Scanning Electron) الكتروني با روشاستر از ميكروسكپپلي

Microscope: SEM)  30 مـدل XL     شـركت فيليـپس سـاخت
 ،اسـتر جهت تعيين قطر الياف پلـي     . كشور هلند استفاده شده است    

 نمونه برش خورده الياف بصورت تصادفي از بين كليـه اليـاف             پنج
هـا جهـت    سازي نمونـه  و پس از آماده   شدند  مورد مصرف انتخاب    

 نقطه و ميدان الياف 10 توسط ميكروسكپ الكتروني از      تعيين قطر 
  .گرديدنداستر قطر سنجي پلي

ها از آزمون يـك     بودن توزيع داده   به منظور بررسي نرمال   
 نتايج اين آزمون .استفاده گرديد كولموگروف ـ اسميرنوف  اينمونه

در ) درصد ضريب جـذب صـوت     (نشان داد كه توزيع متغير وابسته       
بندي، ضخامت نهايي   ها شامل جنس، مش    عامل هريك از سطوح  

نظـر گـرفتن    همچنـين بـا در      . اسـت  نرمـال    <05/0pجاذب بـا    
ــول    ــنس و فرمـ ــانس، جـ ــستقل فركـ ــل مـ ــاي عامـ متغيرهـ

  
  

 ،هـاي مختلـف   بندي جاذب به عنوان عامل    ساخت، ضخامت، مش  
با حضور همـه اثـرات متقابـل        عاملي   4تحليل واريانس فاكتوريل    

دار بـين عوامـل مزبـور معنـي       عـاملي    4بـل   اثـر متقا  . انجام شـد  
  ).=005/0p(شد

  
  :دومفاز 

گيري و تعيين خصوصيات آكوستيكي، درصد ضـريب        اندازه •
 هاي ساخته شده جذب صوت نمونه

هاي جهت تعيين ميزان درصد ضريب جذب صوتي، نمونه       
 4206دسـتگاه آكوسـتيك امپـدانس تيـوب مـدل           از  مورد ساخت   

  .)20-22( گرديدبرداريرك بهرهساخت كشور دانما  B&Kشركت
هـا از طريـق آمـار       گيـري در خاتمه نتايج حاصل از انـدازه      

هـاي   آزمـون  تحليـل واريـانس فاكتوريـل و      (توصيفي و تحليلـي     
افزار  و به كمك نرم    α=05/0با) هاتكميلي مقايسه دوتايي ميانگين   

SPSS 15مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته است .  
  

  هايافته
  .گرددها درسه بخش ذيل اشاره ميگيري از اندازهنتايج حاصل

  سايزبندي مواد پليمري آسيابي -1

  ميزان درصد وزني سايزهاي مختلف مواد پليمري آسيابي ـ 1 شكل
PET  و PS 
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ميانگين نمونه ها  انحراف استاندارد نمونه ها  ميانگين گروه کنترل  انحراف استاندارد گروه کنترل 

B - 10- L- (B1,B2,B3 ) -a ( 1-5 mm ) mesh size PET & PS & Fiber

هاي هاي درصد ضريب جذب جاذب ـ مقايسه ميانگين2شكل 
متر با  ميلي5 تا 1بندي با مش) PS و PET(صوتي گروه مورد 

 كيلوگرم بر 470و وزن مخصوص  متر سانتي10ضخامت 
- سانتي10با ضخامت )  پشم سنگ(مترمكعب و گروه كنترل 

  كيلوگرم بر مترمكعب150و وزن مخصوص  متر

-5
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ѧѧѧی
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PET 2.83 2.81 37.8 5.72 19.6 21.9 5.9 3.4

PS 2.23 2.1 22.2 6.3 22.3 24.9 14.3 5.7

mesh 16 mesh12 mesh 5 mesh 4 mesh 1/4 mesh 3/8 mesh1/2 mesh 3/4
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  استر مورد استفادهگيري قطر الياف پلياندازه -2
درصـد ضـريب    (گيـري مشخـصات آكوسـتيكي       اندازه -3

  هاي مورد ساخت نمونه) جذب صوتي
   نتايج سايزبندي مواد اوليه-1

مـشخص گرديـده     1صل از سايزبندي در شـكل       نتايج حا 
 .است

  استر گيري قطر الياف پلي نتايج اندازه-2
هـاي ده    در ميـدان    رفتـه  كاربهميزان ميانگين قطر الياف     

  . ميكرون تعيين گرديد40  تا 36گيري بين گانه مورد اندازه
درصد ضريب  (گيري مشخصات آكوستيكي     نتايج اندازه  -3

  ته شدهي ساخهانمونه) جذب صوتي
  ميـزان ميـانگين    5 و   4،  3،  2هـاي    و شـكل   2 ،1جداول  
ساخته شـده  هاي صوتي درصد ضريب جذب جاذب   وانحراف معيار   

  .مشخص شده است) پشم سنگ(گروه كنترل و 
-گيري درصد ضريب جذب صوت در فركانس      نتايج اندازه 

ــاي   ،400، 315، 250، 200، 160، 125، 100،  80،  63،  50هـــ
تفكيـك هـر   بـه  ( هرتز 1600 و 1250، 1000،  800،  630،   500

  .مشخص شده است) فركانس

 نشان داده شـده اسـت       2 و همچنين درشكل     1چنانچه در جدول    
-پلـي (هاي گروه مورد  درصد ضريب جذب جاذب   مقايسه ميانگين 

بنـدي ذرات بـا ضـخامت       بـا مـش   ) پلي استايرن  و ترفتالاتاتيلن
 كيلـوگرم بـر     470 وزن مخـصوص     متر بـا   سانتي 10نهايي جاذب   
 بالاترين وزن مخصوص موجود در بـازار      (پشم سنگ   مترمكعب و   

ب به عنوان گروه كنتـرل انتخـاب        ع كيلوگرم بر مترمك   150كشور  
در باشـد كـه     متر نشانگر اين مطلب      سانتي 10با ضخامت   ) گرديد

  هرتــز1250 و 630، 500، 400، 315، 250، 200هــاي فركــانس
تري را از خود نشان     درصد ضريب جذب مناسب    PS  و PET گروه
 نـشان داده شـده اسـت     3همچنـين چنانچـه در شـكل         .دادندمي

-پلـي (هاي گروه مورد  درصد ضريب جذب جاذب   مقايسه ميانگين 
بنـدي ذرات بـا ضـخامت       بـا مـش    )استايرنپلي  و ترفتالات اتيلن

 كيلـوگرم بـر     470متـر بـا وزن مخـصوص         سانتي 5نهايي جاذب   
متـر نـشانگر ايـن       سـانتي  5عب و گروه كنترل با ضـخامت        مترمك

 گـروه    هرتز 1000 و   800 ،   630هاي  در فركانس كه  مطلب است   
  .بهتري داشتنددرصد ضريب جذب   مطالعهمورد

  نشان داده5 و 4هاي  و شكل2در جدول همانطور كه 
  هاي گروه  درصد ضريب جذب جاذبشده است مقايسه ميانگين
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ميانگين نمونه ها  انحراف استاندارد نمونه ها 

ميانگين گروه کنترل  انحراف استاندارد گروه کنترل 

B - 5- L- (B1,B2,B3 ) -a ( 1-5 mm ) mesh size PET & PS & Fiber

 

هاي هاي درصد ضريب جذب جاذب مقايسه ميانگينـ 3شكل 
متر با  ميلي5 تا 1بندي با مش)  PS و  PET(صوتي گروه مورد 

 كيلوگرم بر مترمكعب 470و وزن مخصوص  متر سانتي5ضخامت 
و وزن  متر سانتي5با ضخامت )  پشم سنگ(و گروه كنترل 

  كيلوگرم بر مترمكعب150مخصوص 
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ميانگين گروه مورد  انحراف استاندارد گروه مورد  ميانگين گروه کنترل  انحراف استاندارد گروه کنترل 

B - 10- L- (B1,B2,B3 ) -b ( 6-20 mm ) mesh size PET & PS & Fiber

هاي هاي درصد ضريب جاذبمقايسه ميانگينـ  4شكل 
 20 تا 6 بنديبا مش) PSو  PET(مطالعه صوتي گروه مورد 

 270و وزن مخصوص  متر سانتي10متر با ضخامت ميلي
با ضخامت )  پشم سنگ(كيلوگرم بر مترمكعب و گروه كنترل 

  كيلوگرم بر مترمكعب150و وزن مخصوص  متر سانتي10
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 تا 6بندي ذرات با مش استايرنپلي و اتيلن ترفتالاتليپ

متر با وزن  سانتي10متر با ضخامت نهايي جاذب  ميلي20
با وزن پشم سنگ  كيلوگرم بر مترمكعب و گروه 270مخصوص 
متر  سانتي10ب با ضخامت ع كيلوگرم بر مترمك150مخصوص 

 1250 و 500، 400 ، 315هاي در فركانسبود نشانگر اين مطلب 
همچنين  .داشتندتري درصد ضريب جذب مناسب هرتز گروه مورد

 درصد  نشان داده شده است مقايسه ميانگين5چنانچه درشكل 
بندي با مش) PS وPET(هاي گروه مورد ضريب جذب جاذب

متر با  سانتي5متر با ضخامت نهايي جاذب  ميلي20 تا 6 ذرات
پشم ( گروه كنترل  كيلوگرم بر مترمكعب و270وزن مخصوص 

متر نشانگر اين مطلب است در  سانتي5با ضخامت ) سنگ
 درصد ضريب PS  وPET هرتز گروه 1000 و 800هاي فركانس

  .بهتري داشتندجذب 
  

  بحث
 ميـانگين درصـد   از تعيـين    طور كلـي نتـايج حاصـل        به

هـاي بنـدي ضريب جذب صوت نشانگر اين مطلب است كه مـش         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

0

10

20

30

40

50

60

70

80

50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

فرکانس / هرتز

%
ت 
صѧѧو

ب 
جѧѧذ

ب 
ѧѧري
ض

صد 
در

ميانگين گروه مورد   انحراف استاندارد گروه مورد  ميانگين گروه کنترل  انحراف استاندارد گروه کنترل 

B - 5- L- (B1,B2,B3 ) -b ( 6-20 mm ) mesh size PET & PS & Fiber

 

هاي درصد ضريب جاذبمقايسه ميانگين ـ 5شكل
 تا 6بندي با مش )PS و PET (صوتي گروه مورد  مطالعه

متر و وزن مخصوص  سانتي5متر با ضخامت ميلي 20
با ) پشم سنگ( كيلوگرم بر مترمكعب و گروه كنترل 270

 كيلوگرم بر 150متر و وزن مخصوص  سانتي5ضخامت 
 متر مكعب

 و وزن مخصوص متر ميلي5 تا 1بندي  با مشPS و PETهاي صوتي با ساختار تركيبي  درصد ضريب جذب جاذبميانگين ـ1جدول 
   كيلوگرم بر مترمكعب150 با وزن مخصوص )پشم سنگ( با گروه كنترل  كيلوگرم بر متر مكعب 470

  
  پشم سنگ درصد ضريب جذب ) انحراف معيار(ميانگين     درصد ضريب جذب مواد مورد مطالعه) انحراف معيار(ميانگين   
  متر ده سانتي  متر نتيپنج سا    متر ده سانتي   مترپنج سانتي  )هرتز(فركانس 
50 20/21) 82/0( 87/7) 71/1(   56/6) 48/0( 52/4) 58/0( 
63 60/24) 11/1( 75/10) 69/1(   52/7) 49/0( 61/4) 56/0( 
80 47/27) 71/1( 23/14) 70/1(   71/9) 54/0( 14/5) 50/0( 
100 10/30) 43/2( 83/17) 80/1(   38/12) 66/0( 45/6) 54/0( 
125 33/32) 15/3( 23/22) 67/1(   52/16) 93/0( 60/6) 35/0( 
160 43/33) 23/3( 13/26) 68/0(   35/23) 42/1( 81/6) 32/0( 
200 70/35) 08/2( 27/31) 23/1(   07/36) 52/2( 10/10) 27/0( 
250 23/47) 12/5( 70/36) 26/2(   05/57) 41/3( 80/14) 51/0( 
315 50/58) 79/4( 07/51) 29/9(   68/82 )48/2( 52/21) 88/0( 
400 83/61) 42/5( 37/53) 84/4(   82/95) 58/1( 48/33) 46/1( 
500 33/61) 50/3( 17/56) 07/3(   72/83) 82/3( 08/55) 14/3( 
630 30/62) 51/2( 20/59) 32/3(   53/65) 29/4( 47/85) 38/3( 
800 83/64) 63/1( 83/62) 39/3(   60/54) 89/2( 03/97) 50/0( 
1000 97/67) 17/1( 33/66) 36/3(   97/63 )31/4( 23/76) 58/1( 
1250 67/71) 90/0( 77/69) 04/3(   72/86) 63/2( 93/51) 36/1( 
1600 20/76) 62/0( 07/74) 01/3(   22/69) 92/1( 03/45) 70/1( 
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 6( بزرگتـر    هايبنديدر مقايسه با مش   ) متر ميلي 5 تا   1(كوچكتر  
-هاي بيشتري پاسخ جذبي بهينه    در تعداد فركانس  ) متر ميلي 20تا  
بـا  دهـد  نـشان مـي   همچنين نتايج حاصـله      .سازدفراهم مي را  ي  ا

 الـي   200(ين  يهاي پـا  افزايش ضخامت جاذب صوتي در فركانس     
-ايجاد مي  نسبت به گروه كنترل      ايجذبي بهينه  پاسخ   ) هرتز 315
  .شود

امروزه با توجه به اهميت كنترل آلودگي صوتي در صنايع 
و جوامع عمومي در پيشگيري از بروز و افزايش ميزان كاهش 

 طراحي و شنوايي، تحقيقات بسيار گسترده و وسيعي در جهت
 م درهاي صوتي به عنوان يكي از ابزارهاي مهساخت انواع جاذب

هاي صوتي به عمل آمده است كه هركدام در كنترل آلودگي
به نحوي كه در اكثر . باشنديا و معايبي مياجايگاه خود داراي مز
ها بدون توجه به تمامي جوانب فني مورد نقاط دنيا اين جاذب

طور مثال به برخي از خصوصيات يك به. گيرنداستفاده قرار مي
هاي ناشي از كار اد بيماريجاذب مناسب از قبيل عدم ايج

 ،...)هاي تنفسي وهاي پوستي و چشمي، ناراحتيحساسيت(
دار محيط مقاومت مكانيكي مناسب، قابليت نصب آسان، دوست

بودن آن تر ارزان و مقرون به صرفهزيست بودن و از همه مهم
حاضر به موارد ياد بررسي حال آنكه در . شود كاملي نميتوجه

 و Yang بنابر تحقيقي كه توسط. ه شده استشده بسيار توج
 در كره جنوبي در زمينه طراحي و ساخت )2000(همكاران 

هاي صوتي با استفاده از تركيب ذرات چوب و ساقه برنج جاذب
 هرتز 1600 و 1250، 1000هاي در فركانس) 23(انجام شده است

 هرتز ميزان ضريب 2000هاي بالاي و همچنين در فركانس
- تر از نتايج حاصله از تحقيق حاضر ميينيي حاصله پاجذب صوت

فرآيند ساخت از رزين ، اين پژوهشگران در علاوهبه . باشد

متر با وزن  ميلي20 تا 6بندي  با مشPS و PETهاي صوتي با ساختار تركيبي  درصد ضريب جذب جاذبميانگين ـ 2 جدول 
   كيلوگرم بر مترمكعب150با وزن مخصوص ) پشم سنگ( كيلوگرم بر متر مكعب با گروه كنترل 270صوص  مخ

  
  پشم سنگ درصد ضريب جذب ) انحراف معيار(ميانگين     درصد ضريب جذب مواد مورد مطالعه) انحراف معيار(ميانگين   
  متري ه سانتيد  متري پنج سانتي    متري ده سانتي  متري پنج سانتي  )هرتز(فركانس 
50 20/21) 82/0( 87/7) 71/1(   94/6) 52/0( 23/5) 60/0( 
63 60/24) 11/1( 75/10) 69/1(   61/7) 57/0( 16/5) 77/0( 
80 47/27) 71/1( 23/14) 70/1(   09/9) 47/0( 36/5) 74/0( 
100 10/30) 43/2( 83/17) 80/1(   98/10) 50/0( 29/6) 67/0( 
125 33/32) 15/3( 23/22) 67/1(   23/13) 55/0( 06/6) 67/0( 
160 43/33) 23/3( 13/26) 68/0(   12/17) 70/0( 41/5) 59/0( 
200 70/35) 08/2( 27/31) 23/1(   12/27) 67/1( 54/7) 44/0( 
250 23/47) 12/5( 70/36 26/2(   73/43) 22/2( 22/10) 48/0( 
315 50/58) 79/4( 07/51) 29/9(   68/69) 02/3( 50/13) 53/0( 
400 83/61) 42/5( 37/53) 84/4(   15/90 92/1( 32/19) 00/1( 
500 33/61) 50/3( 17/56) 07/3(   32/82) 90/1( 27/29) 47/2( 
630 30/62) 51/2( 20/59) 32/3(   48/59) 13/2( 58/48) 26/4( 
800 83/64) 63/1( 83/62) 39/3(   45/46) 21/1( 52/72) 42/3( 
1000 97/67) 17/1( 33/66) 36/3(   32/57) 10/2( 25/73) 57/1( 
1250 67/71) 90/0( 77/69) 04/3(   37/91) 79/0( 47/51) 35/1( 
1600 20/76) 62/0( 07/74 01/3(   32/65) 81/3( 65/38) 56/1( 
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تا شود سبب ميكه اند كردهچسباننده اوره فرم آلدئيد استفاده 
ها اين جاذبها پس از ساخت بخارات فرم آلدئيد را از مدت

لمي معتبر هاي متعدد منابع عكه طبق گزارششود متصاعد 
كه  حال آن،زايي خطرات بهداشتي آن به اثبات رسيده استآسيب

وينيل استات استفاده شده حاضر از رزين بر پايه پليپژوهش در 
پذيري آن در گروه است كه خطرات بهداشتي و قابليت اشتعال

بندي قرار گرفته است كه از خطر طبقهمواد شيميايي كاملاً بي
 .باشدتي مورد ساخت تحقيق حاضر ميديگر مزاياي جاذب صو

 بازيافت مجدد آن نيز از ديگر يتهمچنين ارزاني مواد اوليه و قابل
با . استهاي صوتي مورد ساخت در تحقيق حاضر مزاياي جاذب

-  پتانسيل بهرهه شدههاي ساختتوجه به موارد ياد شده، جاذب
  .باشدبرداري مناسبي را در داخل كشور دارا مي

 و همكاران  Sobralديگري كه توسطحقيق تدر 
هاي هاي صوتي بر پايه گرانوال در خصوص ساخت جاذب)2003(

ها در كشور پرتقال هاي فرسوده اتومبيلحاصل از آسياب لاستيك
 كه در دهدنشان مينتايج حاصله ) 24(صورت پذيرفته است

 315 و 250، 200، 160، 125هاي يك سوم اكتاو باند فركانس
هاي مورد ساخت برابر ان ضريب جذب صوت جاذبهرتز ميز

 گزارش گرديده است حال آنكه ميزان ضريب جذب صوتي 20/0

تقريباً دو يعني  43/0 در تحقيق حاضر ه شدههاي ساختجاذب
هاي مشابه از خود نشان تري را در فركانس كارايي مناسب،برابر

هاي  همچنين ميزان ضريب جذب صوت در فركانس.داده است
است در شده  گزارش 59/0 هرتز به ميزان 1250 الي 400

- ها ميزان ضريب جذب صوتي جاذبكه در همان فركانسصورتي
 حاصل گرديده 75/0در تحقيق حاضر برابر ساخته شده هاي 
  .است

  
  گيرينتيجه

با توجه به معايب متعدد موادي از قبيل پشم سنگ 
هاي اسيتمشكلات بهداشتي و بروز انواع عوارض و حسنظير 

و با توجه به درصد ضريب جذب صوتي مناسب  فيزيولوژيك
 نسبت به پشم هاهاي صوتي پليمري در برخي فركانسجاذب
هاي صوتي بر پايه مواد پليمري ضمن ، بكارگيري جاذبسنگ

هاي ناشي از كار و همچنين با پيشگيري از بسياري از بيماري
ها كه از ونه جاذببودن توليد اين گعنايت به مقرون به صرفه

تواند نقش بسيار ميشوند ساخته ميطريق فرآيندهاي بازيافتي 
.مهمي را در اقتصاد ملي ايفا نمايد
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Abstract 
Background and aim: Noise pollution is one of the main cause of occupational hearing loss. 
According to WHO reports in many countries workers have been exposed to 85 – 90 dB noise level. 
The purpose of this study is to manufacture a sound absorber based on combined recycled 
polyethylene trephetalat (PET) and polystyrene (PS) with an economical method in order to control of 
noise pollution  
Materials and methods: Sound absorber were made of PET and PS with equal weight percent, 
polyester fiber, and polyvinyl acetate resine, with five to ten centimeters thick. Sound mean absorption 
coefficient percents were determined by acoustic impedance tube and compared with those of rock 
wool.  
Results: Mean absorption coefficient percent of  samples with one to five millimeter pore size and ten 
centimeters thickness was significantly better than those with six to twenty millimeters pore size in 50 
to 630, 1250, and 1600 Hz, (p<0.05). In general, samples mean absorption coehicient was significally 
different from those rock wool (p=0.005). 
Conclusion: Recycle polymere absorbers may play an important role in national economics as they are 
prophylactic to some occupational disease and also are economical.  
Keywords: plastic recycling, polyetylen trephetalat (PET), polyetylen (PE), combined recycling, low 
frequency, sound absorber 
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