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  چكيده

زندگي . شوند ميسکونت افراد چه در محيط كار يا محل  باشند و سبب آزار علائم بارز دنياي صنعتي امروز مياز  صدا و ارتعاش
هاي  يكي از روش. ي توام با ناراحتي را تحمل نمايداش همزيستبا منابع صدا و ارتعماشيني سبب شده است كه انسان در محيطي پرتنش 

  .باشد زني شده مي بافت سوزن ات بيويژه منسوج و بهبافت  منسوجات بي با ساختار ليفي از قبيلصوتي  هاي صدا استفاده از عايقكنترل 

زني بر  سوزن تنظيمات فرآيندلايه و  سطح بر واحد جرم از قبيل بررسی تاثير تغييرات برخي از عوامل ،هدف از انجام اين تحقيق
تاثير  همچنين در اين تحقيق .است پروپيلن پلي توليد شده با استفاده از الياف بريده شده زني شده نبافت سوز بي عبور صوت از منسوجميزان 

 آن با انتقال صوت از رتباطاو  شده بررسي منسوج مشخصات مكانيكي زواياي قرارگيري الياف و بر زني جرم لايه و تنظيمات سوزن
دستگاه آزمايش انتقال  استفاده زني و تا بتوان بدون نياز به اطلاعاتي چون جرم لايه و تنظيمات سوزن شدبافت سوزني نيز تعيين  منسوج بي

  .بيني نمود را پيش بافت سوزني صدا ميزان انتقال صوت از منسوج بي

و  300، 200های وزندر نگ آزمايشگاهي ماشين کاردي و دنير15پروپيلن با ظرافت  ليالياف پ از نياز با استفادههاي مورد لايه
سه تراكم  نمونه منسوج سوزني شده در 27جهت توليد مايشگاهي زنی آز نماشين سوز از سپس .شدند توليد مربعگرم بر متر 400
مقادير صداي جذب  .سوزن استفاده شد متر ليمي 15و10، 5متر مربع و سه عمق نفوذ سوزن  سوزن بر سانتي 90و60، 30 زني سوزن

 ها با استفاده از آرايش يافتگي الياف در نمونه سپس .شدگيري  شده و عبور داده شده توسط منسوج با استفاده از دستگاه لوله امپدانس اندازه
و جرم لايه بر ميزان ) و عمق نفوذ سوزنزني   ميزان سوزن( زني ماشين سوزن عواملتاثير تغيير  .شدتعيين ديجيتالي  روش پردازش تصوير

مشخص گرديد در ميان سه . مورد بررسي قرار گرفت دست آمده هبو مكانيكي  ساختاريها با مشخصات  و جذب صدا و ارتباط آن كاهش
صدا  و جذب شلايه بيشترين تاثير را بر ميزان كاه جرم بر واحد سطح، زني و عمق نفوذ سوزن ، تراكم سوزنجرم بر واحد سطحمولفه 
آمده حاصل  و مكانيكي به وجود ساختاريهمچنين تغييرات . كند يپيدا م  لايه معنيجرم بر واحد سطح و تاثير دو متغير ديگر با تغيير  دارد

قابل ميزان مقاومت در ممربوط به  بالاترين ميزان همبستگي داشته وهمبستگي صدا  و جذب با ميزان كاهش نيز ر فوقاز تغييرات سه متغي
  .بوده استجرم لايه، سختي خمشي، زواياي قرارگيري الياف و استحكام كششي  صورت هعوامل ديگر ب ترتيب همبستگيجريان هوا و 
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  مقدمه

چه صدا داراي اگر. است 1زيست، آلودگي صدا حيطيكي از معضلات مديريت شهري در بخش حفاظت م
اما  ،نظر وجود دارد ر خصوص پيشگيري و كنترل آن اتفاقروحي و اجتماعي است و د جسمي،ثرات نامطلوب ا
حتي در كشورهاي  كه درحالي. گردد كار توليد و منتشر مي زيست و محيط  ناپذيري در محيط طور اجتناب هب

ي صدا تشكيل محيطي شهري را موضوع آلودگ ي از معضلات عمده مديريت زيستيافته صنعتي هنوز هم يك توسعه
از ديد صنعتي  دهد بلكه توجهي از افراد جامعه را تحت تاثير قرار مي تنها تعداد قابل بنابراين آلودگي صوتي نه .دهد مي

  .]1[باشد ها مي ها يا استهلاك آن تگاهوجود صدا و ارتعاش نشانگر پايين بودن سطح فناوري، عملكرد نامطلوب دس

، وجود آلودگي صوتي در محيط دليل اتلاف انرژي شد  جهه با صدا برشمردهه براي مواعلاوه بر مخاطراتي ك 
نظر قرار صرف انرژي نيز بايد اين موضوع مدسازي م توسط منابع مختلف شهري و صنعتي است و از ديدگاه بهينه

اي مسئول قرار ه باشد كه بايد همواره در دستور كار سازمان زيست مي حيطهاي م عنوان يكي از آلاينده صدا به. گيرد
  .]1[موثر باشد كيفيت زندگي افراد جامعهتواند در  گيرد زيرا كنترل صدا مي

  در جذب صوت كاربرد منسوجات -1-1

توان از  جمله موادي هستند كه ميو مواد كامپوزيتي از ها انواع كفپوششده،  هاي بافته منسوجات شامل پارچه
هاي صوت استفاده  عنوان جاذب كم و هزينه توليد پائين بهمخصوص وزن  اي باه امكان توليد لايه ها به علت آن

بافت  ها منسوجات بي بين آنو در  هاي صوت هستند آلي جهت توليد عايق بافت مواد ايده منسوجات بي. ]2[نمود
  .]6و3،4،5[دهند از خود نشان مي رد مناسبي در جذب صوتعملكزني شده  سوزن

  زني شده بافت سوزن مشخصات منسوج بي -1-2

نسـبت بـه   قيمـت مناسـب    فـرد، قابليـت كـاربرد و    داراي خصوصيات طراحـي شـده منحصـربه    بافتسوجات بيمن
هـاي مختلـف    ها در زمينـه  نآ زاي ا طور گسترده به هها سبب گرديده تا امروز اين ويژگي. باشندمنسوجات بافته شده مي

  .رددپزشكي گرفته تا انواع مصارف صنعتي استفاده گ و هاي خانگياز كاربرد

 توليـد ها  از درگير ساختن نخ بافته شدههاي  ولي همانند پارچه، اين محصولات داراي ساختاري شبيه پارچه هستند
بـه سـبب عـدم    . گردنـد   مـي  منسـوج در اكثر موارد مستقيماً از الياف تبديل به  و متنوعهاي يندآاند، بلكه در طي فر نشده

کـی  ي .شوندمنسوجات بافته نشده ناميده مي عنوان رو به ازاين نگرفته وت ها صور در مورد آن عمل بافت استفاده از نخ،
تقريبـاً بـراي اغلـب اليـاف      که اين روش در .باشد زنی می بافت استفاده از روش سوزن د منسوجات بيهای تولي از روش

يـاف بـا يكـديگر    گيـري ال خـارج شـده سـبب در    به داخل لايه وارد و ساختمان خاص،هاي با  سوزن قابل استفاده است
  .)1-1 شكل( شوند مي

                                                             
1 - Environmental Noise Pollution 
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  ]7[ان خاصوسيله سوزن با ساختم رگير شدن الياف بهنحوه د -1-1

. شـود  خـاص توليـد مـي   هـاي   بـا ويژگـي  منسـوج   و شـده  زنـي  سـوزن تـارعنكبوتي اليـاف    هـاي  لايه در اين روش 
 منسـوجات داخـل   هـا،  كسـتايل ها، ژئوت موكت صنعتي ماننددر مصارف  ار متنوع بوده وزنی شده بسي محصولات سوزن

اف مصـرفی کـاربرد منسـوجات سـوزن زنـی شـده را       شرايط توليـد و نـوع الي ـ  . شوندو غيره استفاده مي  ، مبلماناتومبيل
  .مشخص خواهد نمود

 

  ]7[يزن ماشين سوزن بافت سوزني در ليد لايه بيتوچگونگي  -1-2

 به نمايش درآمده است زني ن سوزندر ماشي زنيبافت سو توليد لايه بي چگونگي 2-1در شكل 

  .]9و2،5،6،7،8[

  بافت هاي بي جذب صوت پارچه خصوصياتر گذار بتاثير عوامل-1-3

  بافت دهنده منسوج بي مربوط به مواد تشكيل واملع -1-3-1

   ساختاري  عوامل) الف

 ها، ركيب لايهت ،پيچيدگيعنكبوتي، ، وزن تارهوا، ضخامت شامل مقاومت در مقابل جريان ساختاري عوامل
  .]11و10[ها تاثيرگذارند بافت خواص آكوستيكي بي كه بر باشند و پوشش سطح مينحوه قرارگيري الياف، مواد 

 كنندهصفحه جدا
 سوزن

 صفحه زيرين

 الياف

  صفحه
 تخته سوزن

 غلتك تغذيه

 محصول  عنكبوتي اليافتار

 كنندهغلتك جدا

 اصلي محور

 درگير شدن الياف
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هوا مقابل جريان مقاومت در-1  

كننده خواص جذب صوت در مواد  عيينت ترين عامل مهم هوا ، مقاومت در مقابل جريانساختاري عواملدر ميان 
دست  هب هدفبا) 1970( 2و بازلي 1ينلد تنها متغيري است كه توسطهوا ر مقابل جريان مقاومت د. متخلخل است

   .]12و10[بررسي شده استآوردن ميرايي صوت 

ارتباط .] 13و10[شده است، وابسته به ضخامت نمونه توليدصورت خطي هب هوا مقاومت در مقابل جريان
با  هوا مقاومت در مقابل جريان. كبوتي الياف وجود داردعنتار و چگالي هوا جريان در مقابل نزديكي بين مقاومت

همچنين با افزايش ظرافت الياف بر  .]14و10[يابد ، افزايش ميگردد مي افت فشار كه منجر به الياف چگالي افزايش
 با نوع هوا ظرافت الياف و مقاومت در مقابل جريان .]15و10[گردد افزوده مي هوا ميزان مقاومت در مقابل جريان

 .]16و10[ يافتگي الياف ارتباط دارد الياف و آرايش

 ضخامت-2

با افزايش ضخامت  )3NAC( ضريب جذب صوت .باشند عنوان عايق صوتي مي مناسب بهتر  اد ضخيممو
 افزايش جذب صوت همراه با افزايش ضخامت محدوده ها بيشينه براي تمامي فركانس برخي معتقدند .يابد افزايش مي
بايد  NAC كه است اين حقيقت مغاير با اين باور .]17و10[يابد كاهش ميNAC  آناز پسو  وجود دارد

ميزان جذب صدا با افزايش نهايت مشخص گرديد در .]18و10[صورت پيوسته با افزايش ضخامت افزايش يابد هب
  .]19و10[ماند تقريبا ثابت باقي ميسپس  و افزايش يافته) بيشينه( امت تا يك حدضخ

  موجود ميان چند لايه) خلتخل(فاصله-3

تخلخل موجود ميان دو يا  با افزايش .هاي باز به حجم كل مواد متخلخل استتخلخل نسبت مقدار حجم فضا
  .]20[بافت متغير است ا توجه به نوع منسوج بييابد و اين افزايش ب ميزان جذب صوت افزايش مي چند لايه،

  4پيچيدگي-4

كه امواج  علت اين ،]11و10[شود ناميده مي پيچيدگيمت مواد متخلخل منافذ و ضخا هاي خمو پيچ نسبت بين
 ،پيچيدگيميزان  .]10[است پيچيدگي وجود توانند در مسير مستقيم حركت نمايند بافت نمي هاي بي صوتي در لايه

يت وسيله روش هدا توان آن را به كه مي هاي بالا است كننده رفتار جذب صوت مواد متخلخل در فركانس تعيين
  .]11و10[گيري نمود الكتريكي اندازه

   

                                                             
1-Delnay  
2- Bazley 
3- Normal Incident Sound Absorption Coefficient  
4- Tortuosity 
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  ها تركيب لايه-5

با  .]21و10[هاي چندلايه در كنترل صوت اهميت بالايي پيدا نموده است هاي اخير استفاده از جاذب در سال 
 .]10[يافت ترين محدوده فركانسي دست در وسيعجذب صوت  بالاترين ميزانتوان به  ميگذاري مناسب،  لايه

 پوشش سطح-6

 دهنده منسوج مربوط به ليف تشكيل عوامل  ) ب

 نوع ليف -1

دهنـده منسـوجات    و خـواص اليـاف تشـكيل   ر بافـت هسـتند، ازايـن    بـي  الياف جزء اساسي در تشكيل يـك منسـوج  
  .ها تاثيرگذار است بر خواص آنبافت تا حد زيادي  بي

فرآينـد توليـد و    لي ماننـد عـوام . دباش ـ بافـت مـي   انتخاب ليف مناسب يكي از عوامل مهم در توليـد منسـوجات بـي   
بايـد در ايـن انتخـاب     نياز بـراي محصـول نهـايي مـي    هاي مورد شده و ويژگي بافت، قيمت تمام كاربرد نهايي منسوج بي

  .دننظر قرار گيرمد

ي اليـاف  نظـر تجـار   ولي از نقطـه . شود مي استفادهبافت  در توليد منسوجات بي مختلفي از الياف طبيعي و مصنوعي
كـه   ،اسـت  وننـايل اسـتر و   ، پلـي لنپيپـرو  بافت محدود به تنهـا چنـد ليـف مهـم پلـي      در توليد منسوجات بياستفاده مورد

   .شوندصورت عمده در توليد اين محصولات استفاده مي به

% 5/1اكريليك، % 2ويسكوز، % 8استر،  پلي% 23، پروپيلن پلي ها از الياف بافت بي %63در حال حاضر 
  .]23و22[شوندي بالا توليد ميبا كاراي از الياف% 3ها وآميد پلي

طبيعت،  پذير به اف نانو، الياف برگشتدهد در آينده الياف چند جزئي، الياف ميكرو، اليها نشان مي بيني پيش
بافت به خود اختصاص  هاي بي كارايي بالا سهم بيشتري را در توليد لايه الياف با جذب رطوبت بالا و الياف با

  .]24[دهند

ديگري چون ظرافت الياف و  عواملتاثير نوع ليف بر جذب صوت بسيار مشكل است زيرا اغلب با تشخيص 
  .]24و10[است هوا كننده ارتباط بين اندازه الياف و مقاومت در مقابل جريان نوع ليف تعيين. شكل آن همراه است

  پروپيلن  الياف پلي

خـاص آن مـورد اسـتقبال     هـای  بافـت بـه دليـل ويژگـي     يپروپيلن در توليد منسوجات ب ـامروزه استفاده از ليف پلی
 .  های آن بيان شود گرفته، بدين منظور لازم است، اطلاعات بيشتری در مورد اين الياف و ويژگیزيادی قرار
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پـروپيلن،   پلـی . شـوند  بندی می تهدس 1الفين پروپيلن در گروه الياف پلي الياف پلی 6001DINاساس استاندارد  بر
  .آيددست می هکه از پليمريزاسيون افزايشی پروپيلن ب ا ساختمان آليفاتيک استپليمری خطی ب

شرکت مونتکاتينی شـروع   1957 آغاز گرديد و در سال1954 توليد آزمايشی ايزوتاکتيک آن در اوايل سال
  .به توليد صنعتی آن نمود

2   ماده اوليه جهت توليد، گاز پروپيلن =   − صـورت گرانـول    بهپروپيلن  پلي اينکهاز است، پس  3  
هـای   اليـاف بـا ظرافـت    2وسيله اکسترودر و به روش ذوب ريسی هتهيه شد، جهت تهيه الياف در بخش صنعت نساجی، ب

  .شودکه باعث بهبود ساختمان فيزيكي آن می گيرندپس از خروج، الياف تحت کشش قرار می. دنشومختلف تهيه می

مصـرف، در عرصـه   عنـوان اولـين ليـف پر    يافتـه و بـه   ير به جايگـاه بـالائی دسـت   ک دهه اخپروپيلن در ي الياف پلي
ای در عرصـه   طـور گسـترده   مطلـوب و مناسـب آن سـبب گشـته تـا بـه      خصوصـيات  . بافت مطرح شده اسـت   بيصنعت 
ن و ايـن امـر تنهـا بـه دليـل عـواملی ماننـد قيمـت ارزا        . اسـتفاده قـرار گيرنـد   هـا مورد  بافت و ژئوتکسـتايل  ات بيمنسوج

نظـر  هـای عـالی و اسـتثنائی آن از    ويژگـي نبوده، بلکه ) بافت در مرحله توليد الياف و منسوج بي( فرآيندپذيری عالی آن
  .]7[کاربردهای بعدی مصرف کننده، نيز در انتخاب آن حائز اهميت بوده است

گونـه تـاثير منفـی     يچست، لذا رطوبت بـر اسـتحکام آن ه ـ  پروپيلن دارای قابليت جذب رطوبت بسيار ناچيزی ا پلي
و ازنظـر اقتصـادی   باشـد  دهـی خـوبی مـی   ترين الياف بوده درنتيجه دارای قدرت پوشش  يکی از سبک. نخواهد داشت

بافـت  زمينـه منسـوجات بـی   مناسبی برای بسياری کاربردهـا در  پائين، آن را ليف نسبتنقطه ذوب . صرفه است به مقرون
های حرارتی در اتصال لايـه، امکـان حـذف عوامـل شـيميائی و تـاثيرات        وشساخته و سبب شده است تا با استفاده از ر

  .]25و7[شودطرف ها بر منفي وجود آن

 ظرافت ليف -2

ياف بر جذب صوت بيشتري را دربرخواهد داشت، كه ناشي از افزايش تعداد بيشتر ال الياف تر خطي پايين چگالي 
 .]11و10[است نسوجدر م مستقيمهاي غير و كانال هاي اتصال بيشتر حجم، محل

 شكل الياف  -3

ميـزان جـذب صـوت را     منظم اليـاف سـطح مقطـع نـا   . گـردد  حدوده سـطحي مـي  تغيير شكل الياف موجب تغيير م
 .گـردد  محدوده سطحي بيشتر الياف موجب افزايش جذب صوت و اصطكاك الياف و هوا مـي . ]10[دهد افزايش مي

وت و محـدوده سـطحي اليـاف را    قيم بين جـذب ص ـ يك ارتباط مستوجود  )1995( 1نارنگ و )1991( 3كيوچي
  .]26و10[گزارش دادند

                                                             
1- Polyolefin 
2-  Melt Spinning 
3- Kyoichi 
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  )ج)                                                        

  ]10[اي دايره)ج سه پهلو) ب  4DG) الف سطح مقطع

 نفوذ و انحراف جذب، شكست، انعكاس، تاثير شامل
 صوتي موج يك .شود گرفته نظر در موجي پديده

 خود قبلي جاي به سپس و كرده جا هجاب انرژي انتقال

                                                                                 
1- Narang 
2- Wave 

)                                                        ب)                                                      الف                      

سطح مقطعشده از الياف با شكل وزني توليدبافت س بي SEMتصوير  - 1-3

  فرآيند مربوط به عوامل -3-2-

 توليد عوامل) الف

 ؛عنكبوتيتار توليدچگونگي 

 .عنكبوتيخوردن تار دروش پيون

 تكميلي عوامل  

  متفرقه عوامل -3-3-

 ؛محيط 

 .صوت

  آكوستيك علم ريفتع-4-

شامل كه اصد مطالعه علم عنوان به توان يم را آكوستيك علم
پديده يك عنوان به تواند يم صدا .نمود تعريف باشدمي صوتي امواج
انتقال جهت در موقت طور هب را ذرات كه است طولي موج يك
  .]10[رداندگ يم

  آكوستيك علم ابتدايي تعاريف -1- 4-

 2موج

                                                                                                                                                

                      

1-

الف

چگونگي  -1
روش پيون -2

  ) ب

1-

1-  
صوت -2

1-

امواج
يك
مباز

1-

موج -1
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 انرژي انتقال براي راهي و نامنظم يا منظم صورت
 دودسته در طوركلي به امواج .هستند خلا يا و مادي

 نوبه به امر اين شود، مي ناشي خود تعادل وضعيت به
. گردد يم منتقل ديگر اي لايه به اي لايه از آشفتگي

. شود نمي منتقل موج همراه محيط كل پديده اين 
  .كند يم نوسان

 4-1شكلدر . نامند مي عرضي را موج باشد، عمود
  

 
1[ 

 موج كي. ناميده شود طولي موج باشد موج انتشار

1- Mechanical waves  

λ( 

 گره

 جهت انتقال انرژي

صورت هب محيط تعادل خوردن برهم يا آشفتگي از ستا عبارت موج
مادي هايمحيط در انتشار قابل خود ماهيت به بسته امواج .باشد

  :شوند مي بندي متقسي

  ؛مكانيكي امواج 

 .الكترومغناطيسي امواج 

 1مكانيكي امواج

به نسبت كشسان محيط يك از قسمتي مكان تغيير از امواج اين
آشفتگي محيط كشساني خواص علت به .رددگ يم محيط نوسان سبب خود
 در. گويند مي موج آن به كه است محيط آشفتگي عمل اين نتيجه
نوسان )معين راستاي در( محدودي مسيرهاي در محيط اجزاي فقط بلكه

  ؛عرضي امواج )الف

  ؛طولي امواج )

  .پيچشي امواج 

  عرضي امواج) الف

عمود موج انتشار راستاي بر موج حامل دهما ذرات حركت اگر
  .است شده داده نشان آن يرهايمتغ تمامي همراه به عرضي موج يك

1[موج عرضي-1-4

 طولي امواج) 

انتشار راستاي در مكانيكي موج حاصل ماده ذرات كتحر اگر
  .است شده نشان داده 5-1شكل در طولي

                                                             

λ(موج طول

گره  دامنه

 جهت نوسان محيط

باشد مي
تقسي

- 
- 

امواج - 

خود
نتيجه
بلكه

الف

)ب

 )ج

الف

يك

  

) ب

طولي
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]1[  

 انتشار و توليد قابل خاص هاي محيط در و بوده طولي

 منتشر خلا و ماده در قادرند و نداشته نيازي مادي
  .هستند راديويي امواج و قرمز مادون مرئي، نور نفش،

 تمام در انتشار قابل اگرچه( منتشرشده هوا در عموما
 اين با امواجي بنابراين. دكنن مي ايجاد را شنيدن احساس

 صوت محدودكننده عوامل. شوند نمي اطلاق صوت

 فركانس محدوده اين از خارج امواج. است هرتز 
 طور هب( صوت بلندي از انسان درك همچنين. نامند
[. 

 مداوم تغيير و مجاور هواي هاي لكولوم ارتعاش باعث
 صورت هب موج اين. است اتمسفر فشار از بيشتر و
 صوت آن به و است درك قابل انسان براي دامنه 

  .است

1- Electromagnetic Waves  
2- Sound Wave  

  نيرو

  نيرو
[موج طولي -1-5

  پيچشي امواج )

طولي و عرضي شكل دو از تركيبي درواقع امواج دسته اين
  .]1[ باشند

   1الكترومغناطيس امواج

مادي محيط به انتشار براي خود ويژه ماهيت دليل به امواج اين
نفش،ب ماوراي ايكس، گاما، كيهاني، پرتوهاي شامل امواج اين. ندگرد

  

  2صوتي امواج

عموما كه هستند طولي مكانيكي امواج از شكلي صوتي امواج
احساس انسان گوش با برخورد در و )باشند يم نيز مادي هاي محيط

صوت ،داشته باشندن انسان گوش توسط درك قابليت كه مشخصات
 .تاس بلندي و فركانس آن درك براي

 20000 تا 16 بين انسان براي درك قابل سفركان محدوده
نامند يم )فراصوت( صوت ماوراء و )صوت فرو( صوت مادون

]28و1،27[ است معيني محدوده در )شدت و توان فشار، :متناظر

 صوت چگونگي ايجاد

باعث شرايطي تحت تواند مي الاستيك محيط يك دممت نوسان
و كمتر يئجز و محدود طور هب فشار تغيير اين كه ،گردد هوا فشار

 و فركانس ازنظر معيني محدوده در و گرديده منتشر هوا در طولي
است صوت توليد و بلندگو ديافراگم ارتعاش آن ساده مثال. گويند

                                                             

  حركت موج
 انقباض

  حركت ذرات  انبساط

  شده انتهاي ثابت

)ج

باشند مي

امواج

گرد

امواج

محيط
مشخصات

براي

مادون را
متناظر

چگونگي ايجاد

فشار
طولي

گويند مي
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 Pفشار دامنه و λموج طول ،fفركانس مشخصه، سه داراي كه هستند سينوسي امواج صوتي، امواج ترين ساده
 تغيير دو اين و دارد وجود دامنه از دره نقطه يك و قله نقطه يك سينوسي منحني يك در. باشد مي خود به مربوط
 معرفي موج طول و دامنه فركانس، اصلي مشخصه سه با سينوسي صوتي موج. گردند مي احساس اندازه يك به دامنه
=    :باشد مي حاكم آن بر زير روابط و شود مي  .  =                                                                                                                         1-1  
  :كه طوري به
T: ؛تناوب زمان  
C: ثانيه بر متر برحسب سرعت.  

( )   :بود خواهد زير صورت هب فشار موج معادله شود گرفته نظر در هوا فشار برحسب تغييرات دامنه كه درصورتي =   . sin(  +  )                                                                  1-2  = 2                                                                                                              
  .فاز اختلاف :  ؛اي زاويه سرعت :  ؛هوا فشار دامنه حداكثر :    ؛tزمان در فشار دامنه :( )      

2(پاسكال ميكرو 20رفشا دامنه حداقل با صوتي امواج درك به قادر طبيعي طور به انسان گوش × 10
 يا )  5 

)2 × 10
=  1(است بار ميكرو ده معادل پاسكال هر. دنامن مي شنوايي آستانه را آن كه است )    14 
10    (.  
 در لحاظ بدين باشد مي )توان و شدت(ديگر هايدامنه از تر آسان و تر شامل صوت فشار دامنه تغييرات سنجش

  .]30و1،29[گيرد مي قرار گيري ازهدانمورد فشار عموما كار محيط در صوت گيري اندازه مباحث

 موج سرعت

 هاي محيط. دارد محيط خواص به بستگي مادي محيط يك در است طولي امواج جزء كه صوتي موج سرعت
 ها آن در صوتي موج خواص اين تحت و هستند خود به مخصوص اينرسي و الاستيسيته گالي،چ داراي گوناگون

 هرچه. تاس محيط خواص تابع كه اند نموده معرفي الاستيكي مدول يك محيط هر براي. گردد مي منتشر و توليد
 بيشتر مايعات در وتص سرعت ترتيب بدين. بود خواهد بيشتر نيز صوتي موج سرعت باشد بيشتر انتشار محيط چگالي

   .است مايعات از بيشتر جامدات در و هوا از


