
  و همکاران نیا علی سعادت محمد 
 

157 

  
 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1396، سوم، شماره بیست و چهارمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

  هاي آکوستیکی دو لایه از نخل خرما امکان ساخته عایق
  

  5هادي مرادیان محمد و 4، محسن بهمنی3نیا ، مهران روح2، نوشین ستاري1نیا علی سعادت محمد*

صنایع چوب و  علوم و ارشد، گروه دانشجوي کارشناسی2 الانبیا بهبهان، صنایع چوب و کاغذ، دانشگاه صنعتی خاتموم و عل استادیار، گروه1
استادیار، گروه علوم  4 ،و کاغذ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرجاستاد، گروه علوم و صنایع چوب 3 الانبیا بهبهان، کاغذ، دانشگاه صنعتی خاتم

  الانبیا بهبهان وب و کاغذ، دانشگاه صنعتی خاتماستادیار، گروه علوم و صنایع چ5 د،جنگل، دانشگاه شهرکر
  15/07/1396تاریخ پذیرش:  ؛14/04/1396تاریخ دریافت: 

  چکیده
دام انداختن امواج نا خواسته (نوفه)، تمایل به جایگزینی منابع ه هاي نرم گیاهی در ب قابلیت بافت: و هدفسابقه 

ساختار متخلخل، فاکتورهایی همچون  افزایش داده است.را هاي ساخته شده از الیاف معدنی  یقلیگنوسلولزي با عا
در ، شیشه) و نداشتن خطر براي سلامتی موجودات زنده (برخلاف الیاف حاصل از پشم فراوانی نسبی، تجدیدپذیري

را به منابع صاحبان صنایع ، توجه صنعت موردنیاز اد اولیهوم. کمبود هستنداهمیت  حائز کاربرد مواد لیگنوسلولزي،
استفاده از نخل خرما هاي آکوستیکی با  ساخت عایقامکان  ،رو از اینکرده است.  جلبلیگنوسلولزي جدید 

)Phoenix dactylifera( گیاهی فراوان در جنوب ایران، جهت کنترل و کاهش آلودگی صوتی عنوان یک ماده هب، 
   مورد بررسی قرار گرفت.

متر  سانتی 12دیسک با ضخامت  متر، دو سانتی 40با قطرتقریبی  خرما دو نخلاز ارتفاع برابر سینه ها:  مواد و روش
 12×12 سطح مقطع مکعبی با ابعاد یهای ، نمونهبین مغز تا پوست برش و سپس در دو جهت عمود بر هم و در فاصله

و تا زمان انجام  ها در نایلون قرار گرفت مونهبرش داده شد. پس از برش نهایی، ن متر سانتی 2و ضخامت  متر سانتی
ملایم  با چسپ اپوکسی پوشانده و با یک برنامه ،ها از انجام آزمون، مقطع نمونه پیشآزمون در فریزر نگهداري شدند. 

متر  سانتی 3و  10 قطر دو با گرد آزمونیهاي  نمونهدیسک کنی به رطوبت تعادل رسانده شدند. از هر  چوب خشک
گراد  سانتیدرجه  20درصد و دماي  65 نسبی رطوبت بامدت دو هفته در فضاي آزمایشگاه  به ،ها . نمونهدشتهیه 

 که پوشانده شد، )gr/cm2( 500 و 300، 130 وزن پایه به مقوایی یهای با روکشنمونه آزمونی . هر سازي شدند متعادل
امواج ساکن، ضریب  با استفاده از لولهسپس و  ندبود تهیه شدهاز الیاف سطح تنه (کورتکس) و الیاف برگ نخل 

  د.شگیري  هرتز اندازه 8000تا  125 در فاصله ها نمونه تضعیف موج
و این قابلیت با استفاده  دارندقابلیت جذب صوت بالایی  ،هاي ساخته شده از نخل خرما نتایج نشان داد، عایقها:   یافته

هرتز  2000در فرکانس افت شدیدي در میزان جذب صوت، . یابد مید ساخته شده از الیاف تنه بهبو مقوایی از روکش
روکش مقوایی ) و gr/cm2( 130الیاف سطح تنه با وزن پایه روکش مقوایی ساخته شده از  استفاده ازکه  ،مشاهده شد

   مناسب بودند.براي اصلاح آن ) gr/cm2( 500پایه  با وزن ساخته شده از الیاف برگ
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جات ه به سختار ویژه آناتومی آن است. وجود دست ، مربوطنخللیفی بالاي امواج در ساختار  میراییگیري:  نتیجه
 کاغذيو استفاده از یک روکش  سازد مییک عایق بسیار مناسب خرما آوندي در یک بافت نرم پارانشیمی، از نخل 

  دهد. افزایش میها  اي از فرکانس ، این قابلیت را در دامنه گستردهنخل تنه ساخته شده از الیاف
  

  ب جذب صوت، الیاف تنه، الیاف برگنخل خرما، ضری کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
عنوان یکی از  جا که آلودگی صوتی، به از آن

ثیر مستقیمی بر کیفیت أترین منابع آلودگی، ت مهم
اي در راستاي  زندگی مردم دارد، مطالعات گسترده

ت کنترل، تضعیف و هدایت امواج ناخواسته صور
تنوع و پیچیدگی منابع آلودگی  .)1گرفته است (

تر و سبک زندگی  صوتی، تقاضا را براي محیطی به
لذا، به مواد مؤثري نیاز  داده است؛  تر افزایش متنوع

هاي  است، که قادر به جذب صوت در فرکانس
مصالح نرم ورقی که از الیاف سلولزي باشند.   گسترده

یاف حاصل از کتان، ي نرم گیاهی مانند الها بافتو 
شوند،  کنف، چاي، بامبو، نارگیل، موز و ... ساخته می

منبعی مناسب براي تضعیف امواج مزاحم   عنوان به
هاي  در مقایسه با عایق که ي طور بهاند،  شده  شناخته

ي صوت و حرارت ها کننده جذبترین  دیگر، از به
ساختار متخلخل، فراوانی نسبی،  .)20( باشند یم

بالا در خاك و نداشتن   پذیري، قدرت تجزیهتجدید
خطر براي سلامتی موجودات زنده (برخلاف الیاف 

گونه مواد  هاي این شیشه) از مزیت حاصل از پشم
علاوه، این مواد، قابلیت جذب صوت، در  هاست. ب

هاي موجود در طبیعت را  دامنه وسیعی از فرکانس
از این  با توجه به فراوانی مکانی هر یک. )8(دارند 

ها در  منابع گیاهی، مطالعاتی در رابطه با قابلیت آن
 شده است. یانگ و همکاران جذب امواج صوتی انجام

) نشان دادند، الیاف حاصل از ساقه برنج، 2003(
 8000تا  5000هاي  قابلیت جذب صوت در فرکانس

) با 2002کویزومی و همکاران ( .)22(هرتز را دارد 

لیاف حاصل از نی ه شده از اهاي ساخت مقایسه پانل
دریافتند که الیاف نی نیز  ،اي هاي لایه بامبو با پانل

 دلیل این امر به وجذب صوت بالایی داشته  قدرت
 .)14( ساختار متخلخل موجود در الیاف این گیاه است

ذرت   هایی از ساقه ) تخته2012فاستینو و همکاران (
 بود ساختند، که قدرت جذب امواج صوتی آن بالا

نظیر  ) قابلیت بی2012باستوس و همکاران ( .)9(
الیاف گیاهی مختلف (سیسال، کنف، پوسته نارگیل و 
...) را در جذب امواج صوتی نشان دادند و ضمن 

هاي  در مقایسه با عایق ها هاي آن توجه به مزیت
صنعتی، اعلام کردند، فراوانی منبع گیاهی موردنظر در 

بر ساختار  مهم، علاوه منطقه، یکی از فاکتورهاي
نخل خرما بر این اساس،  .)5( متخلل این مواد است

)Phoenix dactylifera L با سطح پوشش وسیع ،(
تواند یکی از منابع بسیار مهم  در جنوب ایران، می

موردنیاز بخش صنایع چوب و کاغذ   تأمین ماده اولیه
. ساختار فیبري نخل، چهار نوع لیف دارد، باشدکشور 

شامل الیاف موجود در برگ، ساقه، تنه و سطح تنه که 
توسعه، از   حال . در کشورهاي دراست(کورتکس) 

هاي مختلف نخل براي تولید انرژي استفاده  بخش
یافته، به  اما در کشورهاي توسعه. )16(کنند  می

شود. از  کاربردهاي صنعتی آن بهاي بیشتري داده می
وب، الوار توان براي ساخت تخته خرده چنخل می

سیمان و خمیر و  - صنعتی، چوب پلاستیک، چوب
مطالعات اخیر  .)18، 3، 7، 11 ،13( استفاده کرد کاغذ

الیاف حاصل از نخل خرما توانایی  نشان داده است
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عنوان عایق   توانند به جذب امواج صوتی را دارند و می
تحقیقات در رابطه با . )1(آکوستیک استفاده شوند 

به نخل خرما نبوده و بر روي  جذب صوت، محدود
ها صورت گرفته است. سادون و مروس  انواع نخل

عنوان پرکننده، در  به ،1) از تنه نخل روغنی2015(
ها  نتایج آن دند.ساخت چوب پلاستیک استفاده کر

درصد  20استفاده از نخل روغنی تا سطح  نشان داد،
منجر به بالاترین جذب صوت در  عنوان پرکننده، به

عبداللطیف و  .)19(شود  هرتز می 4728انس فرک
 2نخل روغنی  سطح میوه) از الیاف 2016همکاران (

هاي صوتی  جهت تولید عایق تخته خرده براي ساخت
  ایشان، ساختار متخلخل و دانسیته استفاده کردند.

پایین الیاف را عامل جذب بالاي امواج صوتی معرفی 
ورتان بر جذب نشان دادند میزان چسب پلی او کردند 

داري دارد  هاي مختلف اثر معنی صوت در فرکانس
)2(.  

گاهی مواقع، براي کنترل نوفه، در دامنه خاصی از 
اي مختلف، بر روي تایل  ها، از مواد لایه فرکانس

مشبک   استفاده از لایه شود. می آکوستیک استفاده
اي از الیاف طبیعی، جذب  آلومینیومی، بر روي ورقه

هرتز افزایش  2500هاي بالاي  فرکانسصوت را در 
ساخته شده  هاي توان از لایه چنین، می . هم)8(دهد  می

. )16و  4( از خمیرکاغذ یا مقوا نیز استفاده کرد
ها  اي، شانه عسلی محصولات کاغذي (کاغذهاي کنگره

هاي گچی، میزان  هاي کاغذي) نسبت به تایل و لوله
حدود  بالایی،هاي میانی و  جذب صوت را در فرکانس

. با این حال، در )20( دهند درصد افزایش می 40
الیاف تنه و برگ نخل  ثیر کاغذ حاصل ازأرابطه با ت

تنه  شده از هاي ساخته خرما بر جذب صوت عایق
دلیل  جنوب ایران، به نخل، تحقیقی یافت نشد.

وضعیت آب و هوایی ویژه، شرایط مناسبی را براي 
                                                             
1- Oil palm 
2- Mesocarp 

که، طبق  است، به طوري رشد نخل خرما ایجاد کرده
میلیون نفر نخل خرما در  28، بیش از 3گزارش فائو

 این منطقه وجود دارد. این مسئله، باعث شده است،
خرما در   ایران در بین ده کشور بزرگ تولیدکننده

دهد، از هر  مطالعات نشان می .)10( جهان باشد
کیلوگرم ضایعات در سال تولید  35درخت خرما، 

. لذا، چنین منبع فراوانی از ضایعات، )15شود ( می
تواند مورد توجه بخش صنعت قرار گیرد. فراوانی  می

اي است براي محققین ایرانی، تا به  این ماده، انگیزه
هاي جدید استفاده از آن باشند. بدین منظور،  دنبال راه

هاي نرم گیاهی در جذب  با توجه به ویژگی بافت
تنه از  ایق صوتیامواج ناخواسته، امکان ساخت ع

نخل مورد بررسی قرار گرفت و براي بهبود جذب 
ساز و   کاغذ دستاز هاي مختلف،  صوت در فرکانس

کاغذ حاصل از خمیر سودا، تهیه شده از الیاف برگ و 
  عنوان لایه هاي مختلف، به در وزن نخل  سطح تنه

  جذب صوت استفاده شد.تقویت کننده 
 

  ها مواد و روش
) با Phoenix dactyliferaخرما (دو  نفر نخل 

شهر اهواز انتخاب   متر، از حومه سانتی 40قطر تقریبی 
ارتفاع برابر سینه هر کدام، یک دیسک با  و از

متر تهیه شد. سپس، در دو جهت  سانتی 12ضخامت 
هاي  بین مغز تا پوست، نمونه  عمود بر هم و در فاصله

و  cm2 12×12د سطح مقطع آزمونی مکعبی با ابعا
ها  تهیه شد. پس از برش نهایی، نمونه cm 2ضخامت 

در نایلون قرار گرفت و تا زمان انجام آزمون در فریزر 
نگهداري شدند. پیش از انجام آزمون ضریب جذب 

ها با چسپ اپوکسی پوشانده و با  صوت، مقطع نمونه
(رطوبت نسبی  یک برنامه ملایم چوب خشک کنی

به رطوبت  گراد) درجه سانتی 50درصد و دما  50
مدت دو هفته،  هاي مکعبی به رسانده شد. نمونه تعادل

                                                             
3- FAO 
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درصد و  65در محیط آزمایشگاه و در رطوبت نسبی 
(رطوبت  سازي گراد متعادل درجه سانتی 20دماي 

و سپس به شکل درصد بود)  12ها  تعادل نمونه
متر برش داده  سانتی 3و  10دیسک با دو قطر متفاوت 

گیري  براي اندازه cm 10با قطر هاي  شدند. دیسک
 هاي بم و کمتر از ضریب جذب صوت در فرکانس

براي  cm 3هاي با قطر  هرتز و دیسک 1000
هرتز استفاده شدند.  1000هاي زیر و بالاي  فرکانس

هاي  دیسک 1براي تقویت ضریب جذب صوت
آزمونی، با استفاده از دو نوع روکش کاغذي متفاوت، 

 طح تنه (کورتکس) و الیاف برگتهیه شده از الیاف س
 500و  300، 130متفاوت   نخل خرما، در سه وزن پایه

(جداول  پوشانده شد ها سطح دیسک گرم بر مترمربع
گراد و  درجه سانتی 95. از روش سودا، با دماي )1 ،2

  دقیقه براي تهیه 90دت زمان پخت بار و م 12فشار 
د. خمیر خمیر کاغذ از هر دو نوع الیاف، استفاده ش

، شستشو و 140کاغذ تهیه شده، بر روي الک با مش 
با استفاده از پالایشگر دیسکی، پالایش شد. تعیین 

ي  ي خمیر پس از الک و شستشو، تعیین درجه بازده
روانی خمیر کاغذ، ساخت پوشش کاغذي  و تعیین 

گیري وزن پایه، طبق  ضخامت آن و اندازه
 انجام شد. TAPPIاستانداردهاي 

، با ضریب جذب صوتمیانگین گیري  ازهاند
در  (TYPE 4002)مدل  امواج ساکن  از لولهاستفاده 

جذب ثبت میزان  و هرتز 8000تا  125فرکانس   دامنه
آن  بدون در نظر گرفتن فاصله هوایی ،صوت هر نمونه

  .شد  انجام با انتهاي لوله امپدانس
.(1) ݊ = ௣೘ೌೣ

௣೘೔೙
ߙ  (2)                           = ସ௡

(௡ାଵ)మ
  

P(max) ،دامنه حداکثر :P(min)دامنه حداقل : ،n :
  تعداد گره و شکم.

  
 

 
  .گیري ضریب جذب صوت هاي آزمونی جهت اندازه دیسکهاي  ویژگی -1جدول 

 Table 1. Charectristics of experimental disks for NRC% measurments.  
  مواد

Material 
  دتعدا

Number 
  دانسیته

Density 
  ها تعداد دیسک
Disk no. 

  )cm( ها قطر دیسک
Disk Diameter 

  )cm( ضخامت نمونه
Sample thickness  

  نخل خرما
Date palm 

  درخت 2
Trees 

0.34 )gr/cm3(  36  3  ،10  2  

  
  .هاي مقوایی ساخته شده هاي روکش ویژگی -2جدول 

Table 2. Charectristics of paperborad layers. 1 
  مواد

Material 
  تعداد

Number 
  وزن پایه

basic weight 
  ها تعداد دیسک
Disk no. 

  )cm( ها قطر دیسک
Disk Diameter 

  )cm( ضخامت نمونه
Sample thickness  

  الیاف تنه
Cortex fibers 

  ورق 36
Sheets 

130 ،300 ،500 
)gr/m2(  36 3 ،10  0.069-0.16-0.26  

  برگالیاف 
Leaves fibers 

  ورق 36
Sheets 

130 ،300 ،500 
)gr/m2(  36 3 ،10  0.064-0.15-0.25 

                                                             
1- NRC 
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  .هاي آزمونی (سمت چپ) (سمت راست) و دیسک دستگاه لوله امواج ساکن -1 شکل

Figure 1. Impedance tube (right) and disk samples (left). 
  

  نتایج و بحث
اثر نوع روکش بر میانگین ضرایب جذب صوت 

مقایسه ضریب جذب صوت میانگین بین  :نخل خرما
دار و بدون روکش با آزمون تی  هاي روکش دیسک

استیودنت و جهت ارزیابی آماري اثر نوع و وزن 
روکش از طرح فاکتوریل و براي مقایسه میانگین 

ها از آزمون دانکن استفاده شد. ضرایب جذب  داده

 دار و بدون روکش هاي آزمونی روکش صوت نمونه
 3در جداول هرتز  8000تا  125فرکانس   هدر محدود

نشان داده شده است. لازم به یادآوري است، براي  4و 
هاي عایق صوت، از دو  ساخت روکش کاغذي دیسک

 حاصل از برگ سطح تنه (کورتکس) و الیاف نوع
  نخل خرما استفاده شد.

  
  .دوده فرکانسی مورد مطالعهدار و بدون روکش در مح هاي روکش مقایسه ضریب جذب صوت نمونه -3 جدول

 Table 2. Comparison of NRC for samples with and without veneer in the studied frequency range. 

  ماده
Material 

  فرکانس
Frequency )Hz(  NRC% 

125  250  500  1000  2000  4000  8000  
  شده با الیاف تنهدیسک روکش 

Disk covered with cortex fibers 
0.49ns  *0.60  0.74ns *0.85  *0.51  *0.74  0.91ns  *0.77  

  دیسک بدون روکش
Disk without Veneer 

0.43  0.75  0.80  0.6  0.37  0.56  0.98  0.65  

nsدار است. درصد معنی 5: در سطح *دار نیست،  : تفاوت معنی  
  

  .رکانسی مورد مطالعهدار و بدون روکش در محدوده ف هاي روکش مقایسه ضریب جذب صوت نمونه -4 جدول
Table 2. Comparison of NRC for samples with and without veneer in the studied frequency range. 

  ماده
Material 

  فرکانس
Frequency )Hz(  NRC% 

125  250  500  1000  2000  4000  8000  
  شده با الیاف برگ دیسک روکش

Disk covered with leaves fibers 
0.47ns  0.64ns  0.59* 0.78ns 0.37ns 0.95* 0.87ns  0.65ns 

  دیسک بدون روکش
Disk without Veneer 

0.43  0.75  0.80  0.64  0.37  0.56  0.98  0.65  

nsدار است. درصد معنی 5: در سطح *دار نیست،  : تفاوت معنی  
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)، میانگین 3دست آمده (جدول  هبراساس نتایج ب
با  روکش شدهي ها ضریب جذب صوت دیسک

اي از الیاف سطح تنه بیشترین مقدار را داشتند  لایه
 میانگین ضریب جذب صوت)، اما بین 77/0(

هاي  هاي روکش شده با الیاف برگ و دیسک دیسک
داري از نظر آماري مشاهده  بدون روکش، تفاوت معنی

عبارتی دیگر، الیاف سطح تنه درخت (الیاف  نشد. به
رژي صوتی اثر کورتکس) بر میرایی موج و جذب ان

 .درصد افزایش داده است 18را  NRCمثبت داشته و 
ها، فضاي  که، فضاي بین الیاف در روکش جایی از آن

تر موج، طی انتشار  مناسبی براي اصطکاك داخلی بیش
رسد،  نظر می باشد، به و در نتیجه تضعیف آن می

افزایش میرایی موج به تفاوت بین میانگین حجیمی 
 )cm3/gr 13/5شده از الیاف تنه (هاي ساخته  روکش

) مربوط باشد. از سویی دیگر، cm3/gr 7/4برگ ( و
هایی که با الیاف  هاي بدون پوشش و دیسک دیسک

هرتز، افت  2000اند، در فرکانس  برگ روکش شده
اند. به  نشان دادهدر میزان جذب صوت  شدیدي

هرتز  2000دیسک بدون روکش در فرکانس عبارتی، 
اي از الیاف  را داشته و زمانی که با لایه کمترین جذب

برگ روکش شده، در میزان جذب آن افزایش مشاهده 
وکشی از الیاف تنه پوشش اما وقتی با ر است. نشده

نظر و از یافته  بهبودمقدار جذب صوت آن داده شده، 
عدم دار بوده است.  درصد معنی 5آماري در سطح 

اص و یا توانایی یک ماده در جذب یک فرکانس خ
انعکاس بیشتر فرکانسی دیگر، مربوط به ماهیت 

طور مثال مشاهده شده که  درونی یک ماده است. به
 طبیعیهاي ساخته شده از الیاف  کامپوزیتبعضی از 

، 7، 5 ،2ندارند ( هرتز را 2000قدرت جذب فرکانس 
تقریبا هاي آزمونی،  که، در تمامی نمونه ضمن آن). 12

هرتز،  8000هرتز به  125 با افزایش فرکانس از
که،  به طوري، ضریب جذب صوت افزایش یافت

 هرتز، 8000و  4000هاي  ها، در فرکانس تمامی نمونه
و به شکل یک ماده  از موج را جذب بخش بزرگی

تمام عایق عمل کردند. براي مقایسه و درك بهتر 
هاي آزمونی تهیه شده از نخل خرما،  کارایی نمونه

دست آمده با نتایج  هصوت ب مقادیر ضریب جذب
تا  125) در دامنه فرکانسی 2015براردي و لاناس (

  ). در مقایسه5) مقایسه شد (جدول 6هرتز ( 2000
هاي ساخته شده از نخل خرما با منابع مختلف  عایق

شود،  گیاهی و حیوانی، به وضوح مشاهده می
اند، از  هایی که با الیاف سطح تنه روکش شده نمونه

ز منابع لیگنوسلولزي، ضریب جذب بالاتري برخی ا
داشته است و توانایی زیادي در به دام انداختن امواج 
صوتی و میرایی آن دارد. این درحالی است که 

 2هاي تهیه شده از نخل خرما، ضخامت  دیسک
 10تا  6ها به  متر داشتند و اگر ضخامت دیسک سانتی
، مقدار جذب صوت، به احتمال متر برسد، سانتی

افزایش چشمگیري خواهد داشت. قابلیت جذب 
به  هاي ساخته شده از نخل خرما صوت بالاي نمونه

عبارتی،  هشود. ب آناتومی آن مربوط می  ساختار ویژه
درصدي و دستجات آوندي  80بافت نرم پارانشیمی 

دلیل تقویت سهم جذب صوت،  پراکنده در آن، به
ت نسبت به شکست و انعکاس موج صوتی، قابلی

شدت افزایش  همیرایی موج را در مقایسه با سایر مواد ب
  دهد. می
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  .هاي ساخته شده از نخل با سایر منابع گیاهی و حیوانی مقایسه ضریب جذب صوت عایق -5 جدول
Table 3. Comparison of NRC between date palm samples and other sources. 

  ماده
Material  

  ضخامت نمونه
 )cm( Sample Thickness   

  نوع روکش
Veneer Type  

  دانسیته
 )kg/m3( Density  

NRC% 

  کنف
Kenaf 

 بدون روکش  6
No veneer 

100 0.55  
  الیاف چوب

Wood fibers 
 بدون روکش  3

No veneer 
100 0.60  

  باگاس
Bagasse 

 بدون روکش  8
No veneer 

400  0.45  
  مقوا

Cardboards  
 بدون روکش  10

No veneer 
140  0.50  

  پشم گوسفند
Sheep wool  6  بدون روکش 

No veneer 
40  0.70  

  تنه نخل خرما
Date palm stem 

  الیاف تنه  2
Cortex veneer 

340   
0.63  

  تنه نخل خرما
Date palm stem 

  الیاف برگ  2
No veneer  

340   
0.57  

  تنه نخل خرما
Date palm stem 

  بدون روکش  2
No veneer 

340  
 

0.62 

 
هاي آزمونی، پس  تغییر ضریب جذب صوت نمونه :وع روکش و میزان تغییر جذب صوت به تفکیک فرکانسثیر نأت

  هاي بدون روکش، در دامنه اي از الیاف سطح تنه و الیاف برگ، در مقایسه با نمونه ها، با لایه از پوشش سطح آن
ع تغییرات، با در نظر گرفتن اثر مثبت یا به تفکیک نشان داده شده است (مجمو 4هاي مورد مطالعه در جدول  فرکانس

  ذکر شده است). دار  و فقط براي تغییرات معنیها  منفی روکش
  

  .هاي بدون روکش به تفکیک فرکانس دار در مقایسه با نمونه هاي روکش تغییرات ضریب جذب صوت دیسک -4 جدول
Table 4. NRC variations of disk with and without veneer in every single frequency. 

  نوع روکش
Veneer Type 

  )Hzفرکانس (
Frequency  

  درصد مجموع تغییرات
Total variations 125Δ  250Δ  500Δ  1000Δ  2000Δ  4000Δ  8000Δ  

  الیاف تنه
Cortex Fibers 

 -  20% -   -  33%+  27%+  24%+   -  64%+  

  الیاف برگ
Leaves Fibers  

 -   -  26% -  -  -  41%+   -  15%+ 

  
سی مجموع تغییرات ضریب جذب صوت، با برر
هاي روکش شده با الیاف تنه و یا الیاف  در دیسک

توان دریافت، روکش الیاف تنه  برگ، به وضوح می
باشد، لذا،  تر از روکش الیاف برگ می بسیار مناسب

موج صوتی، هنگام عبور از روکش الیاف تنه 
شدت تضعیف  هاي بالا، به خصوص در فرکانس هب

دهد، در  شود  و توان ارتعاشی خود را از دست می می
 تر و به احتمال، که، الیاف برگ، با حجیمی کم حالی

تر، امکان میرا کردن موج را  فضاي بین الیاف کوچک
هاي بم، با طول موج  فرکانس  چنین، در دامنه ندارد. هم

، روکش کردن دیسک هرتز) 500و  250، 125(بلند، 
یه کاغذ از الیاف تنه و برگ، بر میزان جذب با یک لا
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گذاشته و باعث  منفی ثیرأت یا اثر نداشته و یا صوت
افزایش فرکانس و ورود   آن شده است. با ادامه کاهش

طول موج کوتاه و قدرت هاي زیر با  فرکانس  به دامنه
هرتز) نقش  4000و  2000 ،1000( نفوذ بیشتر

در میرایی  لیاف تنه،خصوص در رابطه با ا هب ها روکش
تا  که، جذب صوت شود، به طوري تر می موج پررنگ

یابد. پیک جذب صوت، براي  درصد افزایش می 64
   هاي ساخته شده از الیاف نخل، در محدوده پنل

هرتز، در مطالعه عبدالرحمن و  4000فرکانس 
). با درنظر 1) نیز مشاهده شده است (2012همکاران (

غییرات، روکش کردن گرفتن علامت جبري ت
اي از الیاف تنه یا برگ  هاي نخل خرما، با لایه دیسک

کند و در بعضی از  خرما، عایق صوتی بهتري ایجاد می
داري  طور معنی ها، میزان جذب صوت را به فرکانس

دهد. اثر روکش عایق آکوستیکی ساخته  افزایش می
مشبک آلومینیومی بر روي  فلزي  شده از یک صفحه

خته شده از الیاف خرما، استفاده از یک فوم پانل سا
مشبک پلاستیکی بر روي عایق ساخته شده از 
ضایعات لاستیک و هم چنین کمپوزیت چند لایه از 

 ترتیب به جهت بهبود جذب صوت،الیاف گیاهی 
هونگ و همکاران )، 2014الولید و همکاران (توسط 

) گزارش شده است 2001) و ونگ و تورنگ (2007(
یک عایق چند لایه متشکل از مواد  ).21و  12 ،8(

ویسکو الاستیک، قدرت به دام انداختن امواج صوتی 
ها خود داشته و کاهش تراز فشار صوتی  را در بین لایه

ها و دامنه ارتعاشات، انرژي صوتی را به  بین لایه
کند این فرایند منجر به  انرژي گرمایی تبدیل می

شود. اما  لایه می افزایش ظرفیت میرایی عایق چند
موج در محل برخورد به عایق چند لایه، ابتدا باید از 

آن عبور کند که با امپدانس آکوستیکی لایه اول روبرو 
شود و مطمئنا امواج با فرکانس بالا قدرت نفوذ  می

مورد مطالعه در  دو لایه بیشتر داشته و لذا در عایق
یر هاي ز ها در فرکانس تحقیق حاضر نیز نقش روکش

روند تغییر ضریب   مقایسه .)23( ررنگ تر بوده استپ
جذب صوت، در سه نوع دیسک تهیه شده از نخل 

موارد،  بیشتردر تقریبا دهد  ) نشان می2خرما (شکل 
با افزایش فرکانس، ضریب جذب صوت افزایش 

ترین مقادیر براي  که، بیش یابد، به طوري می
مقادیر  ترین هرتز و کم 8000و  4000هاي  فرکانس

. ه استهرتز بود 250و  125هاي  مربوط به  فرکانس
در افزایش قدرت  حاصل از الیاف تنه اهمیت روکش

 4000هرتز تا  1000میرایی عایق صوت از فرکانس 
 1000هاي زیر  هرتز متمایز شده است. در فرکانس

هرتز، روکش تهیه شده از کورتکس در مقایسه با 
متفاوت قابل کرد  عمل روکش تهیه شده از الیاف برگ،

داشته است. اما افت شدید میزان جذب صوت ن قبولی
طور یکسان، براي تمامی  ههرتز، ب 2000در فرکانس 

که، دیسک نخل خرما  ها رخ داده است، به طوري نمونه
چه با روکش و چه بدون روکش، توانایی جذب 

هرتز را ندارد. باستوس و  2000صوت با فرکانس 
  اي از الیاف طبیعی را با لایه ورقه )2012همکاران (

مشبک آلومینیومی پوشانده و به این طریق، جذب 
هرتز افزایش  2500هاي بالاي  صوت را در فرکانس

اي از  روکشی لایه ). چنین بهبودي، با ایجاد5دادند (
 40و افزایش  محصولات کاغذي بر روي عایق

هاي  درصدي در میزان جذب صوت نسبت به تیل
) نیز 2015توسط سچی و همکاران ( ک گچیآکوستی

  ).20( گزارش شده است



  و همکاران نیا علی سعادت محمد 
 

165 

  
  .هاي مختلف هاي ساخته شده از نخل خرما در فرکانس ضریب جذب صوت عایق تغییر -2شکل 

Figure 2. NRC measurement of date palm acoustic boards in different frequencies. 
  

ثر وزن روکش بر جذب صوت نخل خرما: ا
هاي تهیه شده از الیاف سطح تنه (کورتکس) و  کشرو

گرم  500و  300، 130  الیاف برگ، در سه وزن پایه
ساخته شد. با افزایش وزن روکش، سطح پوششی 

شود. اثر وزن پایه هر روکش، در  تر می ها متراکم دیسک
طور خلاصه، در جدول  هاي بم و زیر، به فرکانس دامنه

اي ساخته شده از الیاف ه در روکش آورده شده است. 5
تر، ضریب جذب صوت بالاتري  هاي سبک تنه، روکش

را نشان دادند. بررسی دقیق تر میزان جذب صوت، 
 125فرکانس  ها نشان داد، در براي تک تک فرکانس

هاي سبک  هرتز، بین ضریب جذب صوت در روکش
گرمی تفاوت  500و  300هاي  گرمی با روکش 135
اما با افزایش فرکانس و نزدیک داري وجود ندارد  معنی

هایی که با  هرتز، دیسک 500و  250شدن به مقادیر 
اند، بهترین جذب  گرمی پوشش داده شده 130روکش 

هرتز  1000به استثنا فرکانس  دهند، صوت را نشان می
  هاي کاغذي با وزن پایه که مقدار جذب صوت روکش

 نیز هاي بالا تر بهتر بوده استاست. در فرکانس سنگین
هاي سبک تهیه شده از الیاف تنه بهترین عملکرد  روکش

داري بر  وزن پایه روکش برگ، هیچ اثر معنی را دارند.
  در دامنه )،NRCمیانگین ضریب جذب صوت (
عبارتی، هیچ تفاوتی  فرکانسی مورد مطالعه نشان نداد. به

و  300، 130هاي  در میانگین جذب صوت، بین روکش

 ده از الیاف برگ مشاهده نشد.گرمی ساخته ش 500
به تفکیک فرکانس، قابلیت  جذب صوتمطالعه 
هاي سنگین برگ در جذب امواج با فرکانس  روکش
اما شاید  هرتز را به وضوح نشان داد. 2000و  1000

عطف در   هرتز، یک نقطه 2000بتوان گفت، فرکانس 
براي هر دو نوع روکش (تنه و  میزان جذب صوت

شود. در این فرکانس، میزان ضریب  محسوب می برگ)
کند و مقدار آن، حتی  باره افت می جذب صوت  به یک
رفتار   مقایسه رسد. درصد می 11 در بعضی از موارد، به

هاي ساخته شده از الیاف تنه و الیاف برگ، با  روکش
هاي  دهد، روکش روکش نشان می  توجه به وزن پایه

گرم، جذب  130  ساخته شده از الیاف تنه با وزن پایه
ها داشته است،  تري نسبت به بقیه نمونه صوت مناسب

  الیاف برگ، با وزن پایه هاي ساخته شده از  اما روکش
هاي بهتري براي جذب صوت در  گرم، عایق 500

اند. لذا، با توجه به افت  هرتز بوده 2000فرکانس 
تر  هرتز، به 2000ضریب جذب صوت در فرکانس 

ت روکش از الیاف برگ، است، در صورت ساخ
و در صورت ساخت روکش از  هاي سنگین روکش

چنین،  هاي سبک استفاده شود. هم الیاف تنه، روکش
 8000و  4000ضریب جذب صوت در دو فرکانس 

ها، به بالاترین  وزنی روکش  هرتز، براي هر سه پایه
  مقدار خود رسید.
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  .ثیر وزن پایه روکش بر ضریب جذب صوتأت -5 جدول
Table 5. The effect of basic weight of veneer on NRC values.  

  نوع روکش
Veneer type 

  وزن پایه
Basic 
weight 

  فرکانس
Frequency )Hz(  NRC% 

125 250  500  1000  2000  4000  8000  

  الیاف تنه
Cortex fibers 

130  0.50ns *0.79  0.85* 0.75* 0.70** 0.84* 0.94ns 0.77* 
300  0.49ns 0.58ns 0.64ns 0.83* 0.42ns 0.68ns 0.91ns  )ns( 0.65  
500  0.48 0.42 0.73 0.96 0.42 0.69 0.88  )ns( 0.65 

  الیاف برگ
Leaves fibers 

130  0.45ns 0.67ns 0.89* 0.55* 0.11** 0.97ns 0.89ns  )ns( 0.65  

  300  0.42ns 0.57ns 0.60** 0.83ns 0.44* 0.92ns 0.93ns  )ns( 0.68  
  500  0.55 0.67 0.27 0.96 0.57 0.96 0.78  )ns( 0.68  

nsدرصد. 5دار در سطح   معنی *، درصد 1دار در سطح  معنی *دار وجود ندارد. * : از نظر آماري تفاوت معنی  
  

روند تغییرات در میزان ضریب جذب صوت 
هاي تهیه شده از کورتکس و الیاف برگ، در  روکش

نشان داده شده  3شکل  سه وزن پایه مختلف، در
ها با یک  الف اگر نمونه -3شکل  است. براساس

 گرمی از الیاف تنه روکش شوند در 130پوشش 
اما، اگر  مناسبی خواهند بود.ها عایق  فرکانس بیشتر
گرمی از الیاف برگ روکش  500ها، با پوشش  نمونه

، افت هرتز 2000شوند (قسمت ب)، در فرکانس 

بهتري خواهند بود.  بنابراین،  عایق جذب را جبران و
در صورت استفاده از روکش ساخته شده از الیاف تنه، 

هاي  گرمی) در اکثر دامنه 130تر ( وزن پایه سبک
ه هاي ساخت اما در روکش تر است، فرکانسی مناسب

هاي بالاي  فرکانس  شده از الیاف برگ و در محدوده
قابلیت   هاي سبک و سنگین هرتز، روکش 2000

  ب صوت بالاي مشابهی داشتند. جذ

  

  
  .ها سمت راست) بر اساس وزن پایه آن سمت چپ) و برگ (ب/ هاي الیاف تنه (الف/ روند تغییرات ضریب جذب صوت روکش -3 شکل

Figure 3. Variations trend of NRC for cortex and leaves veneers based on basic weight. 
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  گیري نتیجه
هاي آکوستیکی   عایق هاي تحقیق، یافتهبا توجه به 

ساخته شده از الیاف نخل، به شدت، بر میرایی موج 
اثر داشتند و در مقایسه با بسیاري از منابع 
لیگنوسلولزي، با برخورداري از ضریب جذب صوت 

شوند، لذا، امکان  محسوب می بالاتر، عایق بهتري
هاي صنعتی، که از نظر زیست  جایگزینی عایق

اندازند، با این  ، سلامت افراد را به خطر میمحیطی
هاي ساخته شده از نخل خرما،  ماده وجود دارد. عایق

  هرتز، هم در محدوده 2000جز در فرکانس  هب
فرکانس بالا، قابلیت   فرکانس پایین و هم در محدوده

هاي  که، روکش جایی جذب صوت بالایی داشتند. از آن
تنه خرما، نسبت به گرمی ساخته شده از الیاف  130

جذب صوت  گرمی، قابلیت 500و  300هاي  روکش
هاي ساخته شده از الیاف  تري داشتند و وزن روکش به

داري بر میانگین ضریب جذب  برگ خرما، اثر معنی
صوت نشان نداد، براي جبران افت ایجاد شده در 

هرتز، استفاده  2000ضریب جذب صوت در فرکانس 
شده از الیاف تنه خرما، با از روکش مقوایی ساخته 

  شود.    گرم پیشنهاد می 130وزن پایه 
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Abstract 
Background and objectives: The capability of plants soft and fibrous tissues absorbing noise 
has been studied to be replaced with synthetic insolation boards. The use of lignocellulose 
materials has been widely considered because they have some important factors like porous 
structure, relative abundance, renewability as well as friendly environmental impacts 
(comparing with unlike fiber glasses). The lack of raw materials needed for industry also has 
diverted the attention to other new lignocellulose sources in Iran. So, in the present paper, the 
use of date palm (Phoenix dactylifera) as an abundant leftover source in south of Iran was 
studied in order to make boards which control and reduce acoustic pollutions. 
Materials and methods: Two date palm trees with an approximate diameter of 40 cm were 
freshly cut. Then, a disk with the average diameter of 12 cm was taken from every tree. The 
cubic experimental samples with dimensions of 12×12×2 were prepared from every disk and 
kept in plastic covers at freezing temperature. Before testing, cross-section of samples were 
covered with epoxy adhesive and dried smoothly using a program. Finally, the circular disks 
were prepared with two different diameters of 3 and 10 cm. To reach equilibrium moisture 
content, all samples were kept in a temperature-controlled room at 21°C and 65% relative 
humidity. Then disks were faced with two kinds of paperboards made with original date palm 
fibers (cortex and leaves fibers). Paperboards were provided in different basic weight of 130, 
300 and 500 gr/cm2. Noise reduction coefficients (NRC) measurements were conducted on 
experimental samples in frequency range of 125 to 8000 (Hz) using an impedance tube at the 
acoustic lab. 
Results: The results showed that the insulation boards made from date palm had a high 
potential to absorb sound waves. In addition, their ability to dissipate acoustical waves was 
more pronounced when covered with a single layer of paperboard. A critical point was observed 
for NRC values at frequency of 2000 Hz. To compensate the given loss, applying a light 
paperboard (130 gr/cm2) of cortex fiber as well a heavy cover of leaves fiber (500 gr/cm2) 
could significantly increase NRC values. 
Conclusion: The high damping capacity of date palm samples was due to its particular 
anatomical structure. The vascular bundles embedded in parenchyma tissue, provided a soft and 
porous surface to trap sound waves. An additional improvement in NRC values was obtained 
when disk samples were covered with a layer of paperboard from low to the high-frequency 
range. 
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