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 چكيده
َای پلیمشی تٍ دلیل تُثًد خًاظ پلیمشَا  َای اخیش واوًکامپًصیت تاضذ. دس سال َای پلیمشی( می َای کىتشل غذا استفادٌ اص مًاد جارب غذا )تٍ خػًظ فًم یکی اص سيش مقدمه:

 .سس تش سيی ضشیة جزب غًتی مًاد پلیمشی پشداختَای  مًسد تًجٍ قشاس گشفتٍ است. مقالٍ حاضش، تٍ تشسسی تأثیش واوًخاک

استایشن/ خاک سس سىتض ضذ. تشای مقایسٍ ضشیة جزب پلیمش استایشن ویض سىتض گشدیذ. مًاد سىتض ضذٌ تا استفادٌ  تا استفادٌ اص تکىیک پلیمشیضاسیًن دسجا واوًکامپًصیت پلی ها: روش

 .َا تا استفادٌ اص لًلٍ امپذاوس مطخع گشدیذ جزب غًتی فًمگیشی تشاکمی تٍ فًم تثذیل ضذ. ضشیة  اص سيش قالة

 است.  75/0َشتض تٍ میضان  2500تاضذ. تیطتشیه میضان ضشیة جزب دس فشکاوس  َشتض می 4000تا  2000ضشیة جزب پلیمش استایشن داسای پیک دس محذيدٌ فشکاوسی  ها: یافته

َشتض  3150دسغذ خاک سس تیطتشیه ضشیة جزب دس فشکاوس  3سسیذ. دس  89/0َشتض تٍ میضان  2500دس فشکاوس دسغذ خاک سس تاعث ضذ کٍ تیطتشیه میضان ضشیة جزب  5/0

 .تٍ دست آمذ 54/0َشتض تٍ میضان  2000دسغذ خاک سس ویض تیطتشیه ضشیة جزب دس فشکاوس  7تًد ي دس  9/0تٍ میضان 

دسغذ خاک سس علايٌ تش افضایص میضان ضشیة جزب، مکان محذيدٌ  3اع پیک فشکاوس افضایص یافت. دس دسغذ خاک سس تٍ پلیمش، فقط استف 5/0تا اضافٍ ضذن  گیری: نتیجه

 .دسغذ خاک سس ویض تا تغییش محذيدٌ پیک فشکاوسی، افضایص میضان ضشیة جزب مطاَذٌ گشدیذ 7جا ضذ ي دس  پیک فشکاوسی جاتٍ

 استایشن، واوً خاک سس ضشیة جزب غًت، پلی های کلیدی: واژه

 
های مختلف نانو کامپوسیت  زرسی ضزیة جذب صوتی نسثتت .فشٚٞش ٔجذ فشٞاد، ٔلیبّی ٔؼؼٛد، سیؼٕا٘چیاٖ ٔؼؼٛد، وٕٛٞشٜ غلأؼّی، ٔحٕذی صٞشا، كاِحیاٖ جؼفش ارجاع:

 454-459(: 4) 12؛ 1395 ٔجّٝ تحمیمات ٘ظاْ ػلأت. های مختلف نانو خاک رس در فزکانس پلی استایزن/

 3/11/1394 پزیشش مقالٍ: 9/4/1394 مقالٍ: دسیافت

 

 مقدمه

ٔٛاجٟٝ ؿغلّی بغا كغذا     كذا یىی اص خطشٞای ٔحیطی ٟٔٓ جٟاٖ أشٚص اػت ٚ
وٙذ؛ بٝ طٛسی وغٝ ػغش ٚ كغذا یىغی اص      ػلأت بؼیاسی اص واسوٙاٖ سا تٟذیذ ٔی

 (.1ؿغٛد )  آٚس ٔحیط واس دس د٘یا ٔحؼغٛ  ٔغی   تشیٗ ػٛأُ صیاٖ تشیٗ ٚ ؿایغ سایج
بشسػی ٚ اسصیابی اثشات ػش ٚ كذا حاوی اص آٖ اػت وٝ ػٛاسم بؼیاسی اص لبیغُ  
تلییشات ٔٛلت ٚ دایٓ آػتا٘ٝ ؿٙٛایی، ٚصٚص ٌٛؽ، افضایؾ فـاس خٖٛ ػیؼتِٛیه 
ٚ دیاػتِٛیه، ٔـىلات ٔشبٛط بٝ خٛا ، افضایؾ ضشباٖ لّب، اختلاَ دس ص٘ذٌی 

ی ٚ بؼغیاسی اص ػغٛاسم   سٚصٔشٜ، واٞؾ ػّٕىشد افشاد، احؼاع اػغتشع، ٘غاساحت  
     ٖ (. 2-4باؿغذ )  آٚس كغذا ٔغی   دیٍش ٘اؿی اص تٕاع طغٛن٘ی ٔغذت بغا ػأغُ صیغا

ٞغای ٔتؼغذدی    دػتیابی بٝ یغه ٔحغیط ٔطّغٛ  اص ٘ظغش كغذا، تٛػغط تىٙیغه       
باؿذ.  ٞا اػتفادٜ اص ٔٛاد جار  كذا ٔی پزیش بٛدٜ اػت وٝ یىی اص ایٗ سٚؽ أىاٖ

ات ٘غأطّٛ  كغذای ا٘ؼىغاع یافتغٝ اص     ٔٛاد جار  اغّب بٝ ٔٙظٛس ٔمابّٝ بغا اثغش  
ػطٛح ػفت ٚ ػخت اػتفادٜ ؿذٜ ٚ باػث واٞؾ ػطح كغذای ٔغٙؼىغ ؿغذٜ    

ؿٛد. ٔٛاد پّیٕشی، ِیفی، ٔتخّخُ ٚ ا٘ٛاع دیٍشی اص ٔغٛاد بغٝ طغٛس ٌؼغتشدٜ      ٔی
ْ   بشای جز  كذا ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی ٞغای ٔتخّخغُ    ٌیشد وٝ دس ایٗ بغیٗ فغٛ

(. ایٗ ٔٛاد وٙتغشَ كغذا سا   5، 6یٗ واسبشد سا داسد )ٞای باص بیـتش پّیٕشی با ػَّٛ
ٞغای كغٛتی اص طشیغك تبغذیُ ا٘غشطی       بٝ ٚػیّٝ دٔپیًٙ یا واٞؾ ا٘ؼىاع ٔٛج

 (.7وٙذ ) كٛتی بٝ ا٘شطی ٌشٔایی فشاٞٓ ٔی
ٞغای   ٞای كغٙؼتی ٚ دا٘ـغٍاٞی ٘ا٘ٛوأپٛصیغت    ٞای اخیش دس ٔحیط دس ػاَ

ای دس خغٛاف ٔغٛاد    لابُ ٔلاحظٝ ای بٝ دِیُ ایٗ وٝ بٟبٛد پّیٕش/ ػیّیىات نیٝ

، تٛجٝ صیادی سا بغٝ   ٞای ٔیىشٚ ٚ ٔاوشٚ ایجاد وشدٜ ٞا یا وأپٛصیت ٘ؼبت بٝ پّیٕش

ٔٛسیّٛ٘یغت بیـغتشیٗ    (. لابغُ روغش اػغت وغٝ ٔٛ٘غت     8، 9خٛد جّب وشدٜ اػت )

 ٔختّغغ  خغغٛاف بٟبغغٛد (. دِیغغ9ُٞغغا داسد ) اػغغتفادٜ سا دس بغغیٗ ٘غغا٘ٛ خغغان سع

 فاص رسات ا٘ذاصٜ واٞؾ با. اػت پشوٙٙذٜ فاص رسات بٝ ا٘ذاصٜ ٔشبٛط ٞا ٘ا٘ٛوأپٛصیت

ٝ  یابذ ٔی واٞؾ رسات بیٗ فاكّٝ ٔتٛػط ٚ افضایؾ ٚیظٜ پش وٙٙذٜ، ػطح  ٚ ٘احیغ

ُ  اػغت، افغضایؾ   پغش وٙٙغذٜ   ٚ ٔغاتشیغ  بیٗ استباط ٔؼؤَٚ وٝ ػطحی بیٗ  لابغ

ٗ   وغٙؾ   بشٞٓ تؼذاد ٘تیجٝ، دس. دٞذ ٔی ٘ـاٖ ای ٔلاحظٝ پغش   ٚ ٔغاتشیغ  ٞغای بغی

ٗ . یابذ ٔی افضایؾ وٙٙذٜ  ٔىغا٘یىی  ٚ خغٛاف ٘فٛرپغزیشی   بٟبغٛد  باػغث  أغش  ایغ

 (.10، 11ؿٛد ) ٔی ٞای ٔؼِٕٛی فیّٓ بٝ ٘ؼبت ٘ا٘ٛوأپٛصیت ٞای فیّٓ

جایی وٝ أشٚصٜ ٔـىلات ٘اؿی اص ػش ٚ كذا بٝ طغٛس وأغُ جغذی ٚ     اص آٖ

 مقاله پژوهشی
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ػت. بٙابشایٗ، پیچیذٜ ؿذٜ اػت، تماضا بشای ٔحیط ٚ ص٘ذٌی بٟتش افضایؾ یافتٝ ا
تغش   ٞای فشوا٘ؼی ٚػغیغ  ٔٛاد ػبه، ٘اصن ٚ وٓ ٞضیٙٝ وٝ بتٛا٘ذ كذا سا دس ٘احیٝ

باؿذ. دس تحمیك حاضش، با اضغافٝ وغشدٖ خغان     جز  وٙذ، بٝ ؿذت ٔٛسد ٘یاص ٔی
سع بٝ ػاختاس پّیٕشی، تأثیش ٘ا٘ٛ ٔٛاد بش افضایؾ ٔیغضاٖ ضغشیب جغز  كغٛتی     

لاح پّیٕش اػغتایشٖ بغا ٘غا٘ٛ خغان سع     بشسػی ؿذ. ٔٛاد جار  كذا بٝ ٚػیّٝ اك
ٞای ػاختاسی پّیٕغش   تٟیٝ ٌشدیذ. ضشیب جز  كٛتی اسصیابی ؿذٜ ٚ تأثیش پاسأتش

باؿغذ   داسای ٘ا٘ٛ رسات بش سٚی خٛاف آوٛػتیىی ٔادٜ بشسػی ؿذ. لابُ روش ٔغی 
ای بش سٚی پّیٕشٞا تحمیمغات وٕغی كغٛست     ٞای نیٝ وٝ دس ٔٛسد تأثیش ػیّیىات

كٛستی وٝ بیـتش ایٗ تحمیمغات بغش سٚی ضغشیب جغز  ٚ افغت       ٌشفتٝ اػت؛ دس
(. تاوٖٙٛ تحمیمی 12، 13اٚستاٖ/ ٘ا٘ٛ خان سع بٛدٜ اػت ) ا٘تماَ وأپٛصیت پّی

ٝ  بش سٚی ضشیب جز  كٛتی پّیٕش اػتایشٖ اكلاح ؿذٜ با ػیّیىات ای  ٞای نیغ
ٔغٛاد دس  اػتایشٖ یىی اص پشوغاسبشدتشیٗ   دس بیٗ پّیٕشٞا، پّیكٛست ٍ٘شفتٝ اػت. 

كٙایغ پلاػتیه ٚ چٟاسٔیٗ حجٓ تِٛیغذ پّیٕشٞغای تشٔٛپلاػغتیه سا دس اختیغاس     
بٙذی، ػاختٕاٖ، ٔبّٕغاٖ، كغٙایغ،    بؼتٝ ،ٚػایُ اِىتشٚ٘یىیاػتایشٖ دس  داسد. پّی

 (.14، 15ٞای حشاستی واسبشد داسد ) بٙذی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ػایك
 

 ها روش
سع ٔٛسد اػغتفادٜ دس    ٘ا٘ٛ خانٔطاِؼٝ كٛست ٌشفتٝ یه پظٚٞؾ واسبشدی بٛد. 

( بغا  Cloisite 15ٔٛسیّٛ٘یت اكلاح ؿغذٜ بغا ٌشیغذ تجغاسی )     ٔماِٝ حاضش ٔٛ٘ت
 Southern clay productsاص ؿغشوت   µm 6ٔتٛػغط ػغایض رسات وٕتغش اص    

 خشیغغذاسی ؿغغذ. ٘غغا٘ٛ خغغان سع خشیغغذاسی ؿغغذٜ بغغا اشفیغغت ٔبادِغغٝ وغغاتیٖٛ   
ٝ  ٌغغشْ خغغان سع ٚ فا  100اوغغی ٚانٖ بغغش  ٔیّغغی 125  ای  كغغّٝ بغغیٗ نیغغ
ٞغای تجغاسی اص بیـغتشیٗ اشفیغت      آٍ٘ؼتشْٚ، دس بیٗ ػایش ٘ا٘ٛ خان سع 5/31

(. بٙضٚئیغُ پشٚوؼغایذ   16باؿذ ) ای بشخٛسداس ٔی ٔبادِٝ ٚ بیـتشیٗ فاكّٝ بیٗ نیٝ
 ، تِٛغغغغغغٛئٗ Merck( اص ؿغغغغغغشوت g/mol 23/242)ٚصٖ ِٔٛىغغغغغغِٛی ; 

ٚ  Merck( اص ؿغغغغغغغغغغغغشوت g/mol 14/92)ٚصٖ ِٔٛىغغغغغغغغغغغغِٛی ; 
Azodicarboxamide   ٘غغغغغغغغغاْ دیٍغغغغغغغغغش(Azodicarbonamide ) 

تٟیغٝ ؿغذ. ٔٛ٘غٛٔش     Merck( ٘یض اص ؿغشوت  g/mol 08/116)ٚصٖ ِٔٛىِٛی ; 
اػتایشٖ، ػذیٓ ٞیذسٚوؼایذ، تِٛٛئٗ ٚ ٔتاَ٘ٛ با ٌشیذ كٙؼتی خشیغذاسی ٌشدیغذ.   

ٞای ایٗ طشح ا٘تخا  ٚ خشیذ ٔٛاد دس ٌشیذ كٙؼتی دس ٘ظش ٌشفتغٝ   یىی اص ٔضیت
 وٝ أىاٖ واسبشدی بٛدٖ طشح سا افضایؾ دٞذ.ؿذ تا 

كغٛست ٌشفغت.    PHILIPS X’PERTتفشق اؿؼٝ ایىغ تٛػط دػتٍاٜ 
 تٟیٝ ؿذ. mA 30ٚ جشیاٖ  Kv 40دس  Cukαبا تابؾ  Xاٍِٛٞای پشاؽ اؿؼٝ 

 Olympusپ ٘غٛسی  ٕٞچٙیٗ، تلاٚیشی اص ػاختاس فْٛ با اػتفادٜ اص ٔیىشٚػىٛ
 بٝ دػت آٔذ. ٔجٟض بٝ دٚسبیٗ

ٞای پّیٕش خان سع چٟاس تىٙیه اختلاط ٔزا ،  بشای ػٙتض ٘ا٘ٛ وأپٛصیت
ٞای لطبغی، سٚؽ ػغُ/ طَ، پّیٕغش دسجغا      اختلاط دس ٔحَّٛ با اػتفادٜ اص حلاَ

(. دس سٚؽ پّیٕشیضاػغیٖٛ دسجغا، ٔٛ٘غٛٔش بغٝ طغٛس      17ؿذٖ ٔطشح ؿغذٜ اػغت )  
(. 18د )ٌیغش  ٔؼتمیٓ بشای ٔتٛسْ وشدٖ كفحات خان سع ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٔی

دس ایٗ سٚؽ، بٝ دِیُ ٘ؼبت پاییٗ ٚصٖ ِٔٛىِٛی ٔٛ٘ٛٔش بٝ پّیٕش كفحات خان 
ؿٛد. دس ٘تیجغٝ   ای حاكُ ٔی تش ٚ دس ٘تیجٝ بٝ طٛس ػٕذٜ ػاختاس ٚسلٝ سع آػاٖ

(. 19، 20ٌیغغشد ) سٚؽ پّیٕشیضاػغغیٖٛ دسجغغا بیـغغتش ٔغغٛسد اػغغتفادٜ لغغشاس ٔغغی   
(، دس ٔحّغَٛ  21(، تؼّیمغی ) 8ٞای سیغض أِٛؼغیٛ٘ی )   پّیٕشیضاػیٖٛ دسجا بٝ سٚؽ

بغغشای جّغغٌٛیشی اص  ٌیغغشد.  ( ٚ أِٛؼغغیٛ٘ی ا٘جغغاْ ٔغغی  21، 22(، تغغٛدٜ )21)
تشویبغات  پّیٕشیضاػیٖٛ اػتایشٖ خاِق دس ٍٞٙاْ ٍٟ٘ذاسی ٚ ا٘باس ٕ٘ٛدٖ، بٝ آٖ 

بغغشای ؿغغشٚع   .ؿغغٛد ٔغغی اضغغافٝ( tert-butylcatechol-4فٙغغِٛی )اغّغغب  
اػتایشٖ حغز  ؿغٛد. ایغٗ وغاس تٛػغط       پّیٕشیضاػیٖٛ اػتایشٖ بایذ ایٗ تشویبات

ؿؼتٗ با ػذیٓ ٞیذسٚوؼایذ ٚ آ  ٔمطش ا٘جاْ ؿذ. ٘ا٘ٛ خان سع اكغلاح ؿغذٜ   
اػغتایشٖ( بغٝ ٔٛ٘غٛٔش     )دسكذ ٚص٘ی ٘ؼبت بٝ ٔٛ٘ٛٔش پّی 7 - 3 -5/0ٞای  بٝ ٘ؼبت
اػتایشٖ اضافٝ ؿذ ٚ بٝ ٔذت یه ػاػت بٝ وٕه دػتٍاٜ حٕاْ فشاكٛت ػُٕ  پّی

تشیغ پّیٕشی ا٘جغاْ ٌشفغت. بؼغذ اص ایغٗ ٔشحّغٝ، بٙضٚئیغُ       پشاوٙؾ رسات داخُ ٔا
پشٚوؼایذ بٝ ػٙٛاٖ آغاصٌش اضافٝ ؿذ ٚ بٝ ٔذت ػٝ ػاػت دس حٕاْ سٚغٗ با دٔغای  

ٌشاد لشاس ٌشفت تغا پّیشیضاػغیٖٛ تىٕیغُ ٌغشدد. دس ایغٗ ٔشحّغٝ بغا         دسجٝ ػا٘تی 90
 ػُٕ ٕٞضدٖ ا٘جاْ ؿذ. RPM 500اػتفادٜ اص یه ٕٞضٖ با ػشػت 

خاسج وشدٖ پّیٕش اص اش ، تِٛٛئٗ اضافٝ ٌشدیذ تا پّیٕش سا حُ وٙغذ ٚ  بشای 
ػپغ، ٔحَّٛ سا دسٖٚ یه بـش حاٚی ٔتاَ٘ٛ )ضذ حغلاَ( سیختغٝ ؿغذ. پّیٕغش     
حاكُ چٙذیٗ باس با ٔتاَ٘ٛ ؿؼتٝ ؿذ ٚ بؼذ بٝ ٔذت یه ٞفتٝ دس دٔای ٔحغیط  

اػغتایشٖ/   پّغی ٌزاؿتٝ ؿذ تا بٝ ٚصٖ ثابت سػیذ. دس ایٗ ٔشحّٝ بشای تِٛیذ اػفٙج 
صای فیضیىغی   ٌیشی تشاوٕی بٝ ٕٞشاٜ یه ػأُ فْٛ ٘ا٘ٛ خان سع اص سٚؽ لاِب

(Azodicarbonamide  اػتفادٜ ؿذ. دس ابتذا، وأپٛصیغت پّغی )    ٛ٘اػغتایشٖ/ ٘غا
 Azodicarbonamideسع بٝ طٛس وأُ پٛدس ؿذ ٚ ػغپغ، ٕٞغشاٜ بغا      خان
َ ٔیىؼغش ٔخّغٛط ؿغذ.    دسكذ ٚص٘ی وأپٛصیت( بٝ وٕغه دػغتٍاٜ ایٙتش٘غا    5/0)

ٌشاد بغٝ ٔغذت    دسجٝ ػا٘تی 210با دٔای  Hot pressٔخّٛط حاكُ دس دػتٍاٜ 
اػغتایشٖ/ ٘غا٘ٛ    پّغی دلیمٝ لشاس ٌشفت ٚ ػپغ، دس صیش پشع ػشد ؿذ تا اػفٙج  5

 خان سع تٟیٝ ؿٛد.

ت٘ماَ بغٛدٜ وغٝ پغغ     ِٛٝ آوٛػتیه ٚ تابغ ا ٝ، سٚؽِ  ؼ طاِ  ٔ ٛسد اػتفادٜ دس ایٗ سٚؽٔ 
بٙغغ كغٛت    اص  ِٛٝ آوٛػغتیه ٚٔ  اٟیِ  ت٘ أیؾ دس یه ا ٛسد آص  ٔ ٘ٝٛ ٕ٘ ،ٜ اٍ ٖ دػت یِبشاػیٛ وا

ػغی،           غٛج ػیٛٙ ٜ اصٔ  ٝ جغای اػغتفاد ٝ آوٛػغتیه بغ ِٛغ ش لغشاس دادٜ ؿغذ. دسِ  اٟی دیٍ ت٘ دس ا
اَٙ ِٛغٝ لغشاس داسد،    ػیٍ شِ  اٟی دیٍ ت٘ ّٙذٌٛ وٝ دس ا ػط ب ؼی تٛ ٗ فشوا٘ ذ پٟ تٛی با با٘ اٞی ك

ی یِذٔ  ٛج پ تٛ  ٔ یٔىغشٚفٗ دْٚ دسیافغت    ٌشدد. ایٗ ػغط  َ تٛ یٔىشٚفٗ اٚ ؼیش  س اصٔ  غ اص ػبٛ
ی ٚ بٝ ٘شْ تٙمُٔ  غای آٖ       افضاسٔ  تٟ٘ اٛٝ٘ بغٛدٜ وغٝ دس یغه ا غ بٝ ؿىُ اػغت پٔذا٘ ِٛٝ ا ؿٛد.ِ 

ٗ، دٚ    ٕچٙغی شفغت.ٞ  بٙغ كٛت لشاسٌ  شٔ  اٟی دیٍ ت٘ ٛٝ٘ ٚ دس ا ٝ داس٘ذٜ ٕ٘ یٌشی ٍ٘ ٔحُ لشاس
ٛلؼیت ِٛٝ ٘لب  یٔىشٚفٗ دسٔ  ـخق بش سٚیِ  ِٛغٝ اص جغٙغ فغٛند بغا       ؿذ.اٞیٔ  ایغِٗ 

،ٓ ؼتمی اٛخت،ٔ  دٜ وٝ بٝ غیش اص حفشٜ ػطحی یىٙ تٔخّخُ بٛ شبغٛط بغٝ    ػخت ٚ غیش  اٞیٔ 
یٔىشٚفٗ غٛسد      ٔحُ  ذاسدٔ  غٛع اػغتا٘ غذاسد.٘  ٛٝ٘ حفشٜ ٚ ؿىافی بش سٚی آٖ ٚجٛد٘  یٞچٌ  اٞ 

غغغغغذاصٜ  ذاسد    ٘ظغغغغغش جٟغغغغغت ا٘  یٌغغغغغشی وغغغغغٝ دس ایغغغغغٗ طغغغغغشح، اػغغغغغتا٘
(ISO-10534-2:2002٘تغغغابغ ا ٚ ) ْ ٗ، اص ٘غغغش ٕچٙغغغی  Va-labافغغغضاس تمغغغاَ بغغغٛد.ٞ 

 (version 4, BSWA Technology Co., Ltd. Beijing, China )   ٔٙظغٛس بغٝ 
شدیذ ) ت٘ایج اػتفادٌٜ   (.23پشداصؽ 

 

 ها یافته

غٛی   بغغشای بشسػغغی فاكغغّٝ كغغفحات وشیؼغغتاِی XRD (X-ray diffraction )اٍِ
ط بٝ ٘اٛ٘ ساٜ ٔٙاػبی بغشای تـغخیق تـغىیُ     ،رسات دس صٔیٙٝ پّیٕشی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔشبٛ
وأپٛصیت  وأپٛصیت تـىیُ ؿٛدبٛ٘اٛ٘ ش ٘اٛ٘ دٚ حاِت ٔحتُٕ اػغت: پیغه اغاٞش     ،د. اٌ

ٗ  Intercalatedای ) ؿٛد وٝ ٘ـاٖ دٞٙذٜ ػاختاس نیٝ وغٝ ٞغیچ پیىغی     ( اػت یغا ایغ
   .(24) باؿذ ( ٔیExfoliatedااٞش ٘ـٛد وٝ ٔـخق وٙٙذٜ ػاختاس پشاوٙذٜ )
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 یچگال یها نسثت و یچگال .1 جدول

 های چگالی نسثت
استایزن/ خاک رس  پلی مواد (g/cm3)چگالی 

00/0 
استایزن/ خاک رس  پلی

03/0 
استایزن/ خاک رس  پلی

005/0 
 استایزن پلی

 استایرن پلی 610/0 000/1 020/1 985/0 977/0
 005/0استایرن/ خاک رس  پلی 598/0 /980 000/1 966/0 958/0
 03/0استایرن/ خاک رس  پلی 619/0 014/1 035/1 000/1 991/0
 07/0استایرن/ خاک رس  پلی 624/0 022/1 043/1 008/1 000/1

 
ُ    ٕٞاٖ  پیغه پٟٙغی وغٝ دس حغذٚد      ،ٔـغخق اػغت   1 طغٛس وغٝ دس ؿغى
ٗ بغٛد  بغٝ خغان سع   ٔشبغٛط  ؿذ وٝ ٔـاٞذٜ 2 ; 3713/3 اٍِٛٞغای   ،. ٕٞچٙغی

XRD ٕٝ٘ٛ٘ ٝاػغت   ٝ ؿغذٜ یغ ٞای ٘ا٘ٛوأپٛصیغت اسا  ٔشبٛط ب.  ٖ طغٛس وغٝ    ٕٞغا
 ؿیفت پیذا وشد وغٝ ٘ـغاٖ دٞٙغذٜ    شٞا بٝ ػٕت صٚایای وٕت پیه ،ٔـخق اػت

 ٕ٘ٛ٘غٝ حغاٚی    XRDد. ٞغیچ پیغه تفشلغی دس اٍِغٛی     بٛ٘ا٘ٛوأپٛصیت  تـىیُ
ـاٖ دٞٙذٜ ػاختاس پشاوٙغذٜ دس صٔیٙغٝ   وٝ ٘ ؿتٚجٛد ٘ذاص خان سع دسكذ ا 5/0

ٝ    ،. ٕٞچٙیٗبٛدپّیٕشی  اص خغان سع  دسكغذ   7ٚ  3ٞغای   ٚجغٛد پیغه دس ٕ٘ٛ٘غ
ٝ  ٔیضاٖ ؿغذت پیغه   ،د. اص طش  دیٍشا٘ـاٖ د سا ای ػاختاس نیٝ  حغاٚی   دس ٕ٘ٛ٘غ

 . سا ٘ـاٖ دادد وٝ پشاوٙؾ بٟتش بٛوٕتش  خان سع دسكذ 3
 

 
 نمودار نتایج حاصل اس آسمون تفزق اشعه ایکس .1 شکل

 

ٔـخلات چٍاِی ٞش وذاْ اص ٔٛاد تٟیٝ ؿذٜ آٚسدٜ ؿذٜ اػغت.   1دس جذَٚ 
بشای واٞؾ تأثیش چٍاِی بش سٚی ضشیب جز  ػغؼی ؿغذ وغٝ ٔیغضاٖ اخغتلا       

ٝ    ٞا بٝ حذالُ بشػذ. بشای ٔمایؼٝ بٟتش، ٘ؼبت چٍاِی ٞغا ٘یغض    ٞغای چٍغاِی ٕ٘ٛ٘غ

 آٚسدٜ ؿذٜ اػت.
وأپٛصیغت ػغٙتض ؿغذٜ تٛػغط     ٞای پّیٕشی ٚ ٘ا٘ٛ  تلاٚیش تٟیٝ ؿذٜ اص فْٛ
ٞای صیغش آٚسدٜ ؿغذٜ اػغت. ایغٗ تلغاٚیش اص بغشؽ        ٔیىشٚػىٛپ ٘ٛسی دس ؿىُ

ْ    ٞا ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. اص ایغٗ تلغاٚیش ٔغی    ػشضی فْٛ ٞغای   تغٛاٖ چٍغٍٛ٘ی فغٛ
ای بشای پغشاوٙؾ   تٛا٘ذ ٘ـاٖ دٞٙذٜ اِٚیٝ تـىیُ ؿذٜ سا ٘ـاٖ داد. ٕٞچٙیٗ، ٔی
 2ؿذ؛ چشا وغٝ ٕٞغاٖ ٌٛ٘غٝ وغٝ دس ؿغىُ      ٔٙاػب ٘ا٘ٛ رسات دس صٔیٙٝ پّیٕشی با

 ای دس صٔیٙٝ پّیٕشی دیذٜ ٘ـذ. ٞا ٞیچ رسٜ ٔـخق اػت، دس تٕأی ٕ٘ٛ٘ٝ
تلییشات ضشیب جز  كٛت ٘اؿی اص اضغافٝ ؿغذٖ دسكغذٞای     3دس ؿىُ 

اػغتایشٖ آٚسدٜ ؿغذٜ اػغت. بغا      ٔتفاٚت ٘ا٘ٛ خان سع بش سٚی فْٛ ػَّٛ باص پّی
ٌیشی ؿذ ٚ ٔیغاٍ٘یٗ آٖ دس   باس ا٘ذاصٜ 3٘ٝ تٛجٝ بٝ اػتا٘ذاسد ضشیب جز  ٞش ٕ٘ٛ

 2000اػتایشٖ دس ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی  جذَٚ آٚسدٜ ؿذ. پیه ضشیب جز  فْٛ پّی
 75/0ٞشتض بٝ ٔیغضاٖ   2500ٞشتض بٛد وٝ بیـتشیٗ ٔمذاس آٖ دس فشوا٘غ  4000تا 

دسكذ ٘ا٘ٛ خان سع ٔحذٚدٜ پیغه فشوا٘ؼغی    5/0بٝ دػت آٔذ. با اضافٝ ؿذٖ 
  89/0ٞشتغغض ٔیغغضاٖ ضغغشیب جغغز  بغغٝ   2500ٚ دس فشوغغا٘غ تغغش ؿغغذٜ  باسیغغه

دسكغذ ٘غا٘ٛ خغان سع بغٝ پّیٕغش       3دسكذ افضایؾ( سػیذ. دس صٔا٘ی وٝ  6/118)
  44/0ٞشتغغض استفغغاع پیغغه بغغٝ    2500اضغغافٝ ؿغغذ، ٞشچٙغغذ وغغٝ دس فشوغغا٘غ   

ٝ  دسكذ( واٞؾ پیذا وشد، أا با باسیه 6/58) جغایی ٔحغذٚدٜ    تش ؿذٖ با٘ذ ٚ جابغ
بغٝ   69/0ٞشتض، ٔیغضاٖ ضغشیب جغز  آٖ سا اص     3150بٝ  2500پیه فشوا٘غ اص 

دسكغذ ٘غا٘ٛ    7اػغتایشٖ بغٝ ٕٞغشاٜ     دسكذ( سػا٘ذ. ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی 4/130) 9/0
ٞای ٘ا٘ٛ خان سع ٘ـاٖ داد.  سع خٛاف ٔتفاٚتی سا ٘ؼبت بٝ ػایش دسكذ خان 

 42/0بغٝ   75/0ٞشتض ٔیضاٖ ضشیب جز  اص  2500بش خلا  ایٗ وٝ دس فشوا٘غ 
ٞشتغض   2000دسكذ واٞؾ( سػیذ، با ایٗ ٚجٛد، بّٙذتشیٗ پیغه دس فشوغا٘غ    56)

  54/0بغٝ   4/0اػغتایشٖ اص   سخ داد وٝ ٔیضاٖ ضشیب جغز  ٘ؼغبت بغٝ فغْٛ پّغی     
 دسكذ( افضایؾ ٘ـاٖ داد.  135)

 

    
 )د(                              )الف(                                                )ب(                                              )ج(                                                     

 استایزن/ خاک رس  استایزن/ خاک رس. الف( فوم پلیمز استایزن، ب( فوم پلی های نانوکامپوسیت پلی تصاویز میکزوسکوج نوری فوم .2 شکل
 درصد 0استایزن/ خاک رس  درصد، د( فوم پلی 3استایزن/ خاک رس  درصد، ج( فوم پلی 5/0
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ٚ  5/0جایی سخ داد. با ٔمایؼٝ  ؼی جابٝجا ٞٓ دس پیه ٔحذٚدٜ فشوا٘ دس ایٗ
دسكذ اص ٘ا٘ٛ خان سع با یىذیٍش ٔـخق ؿذ وغٝ ٞشچٙغذ استفغاع بّٙغذتشیٗ      3

پیه بٝ طٛس تمشیبی یىؼاٖ بٛد ٚ با٘ذ باسیىی اص ٔحذٚدٜ پیغه فشوا٘ؼغی دیغذٜ    
دسكذ اص ٘ا٘ٛ خان سع، ٔحذٚدٜ پیه فشوا٘ؼی بٝ ػٕت  3ؿذ، با ایٗ ٚجٛد، دس 

 ش ؿیفت پیذا وشد.ٞای بانت فشوا٘غ
 

 
 نمودار ضزیة جذب صوت .3شکل 

 

 تحث
اػتایشٖ/ ٘ا٘ٛ خان سع با ٔٛفمیت ػٙتض ؿغذ   دس ٔطاِؼٝ حاضش، ٘ا٘ٛوأپٛصیت پّی

( ٘غا٘ٛ خغان سع بغش    7ٚ  3، 5/0ٚ بٝ بشسػی تأثیش ٚ ٔمایؼٝ دسكذٞای ٔتفاٚت )
اػغتایشٖ ػغَّٛ بغاص پشداختغٝ ؿغذ. تغأثیش        سٚی ضشیب جغز  كغٛت فغْٛ پّغی    

ش دس ٘غا٘ٛ خغان   پاسأتشٞایی اص لبیُ دسكذ ٘ا٘ٛ خان سع، ٔیضاٖ پغشاوٙؾ پّیٕغ  
سع بش سٚی ضشیب جز  كٛتی با اػغتفادٜ اص دػغتٍاٜ ِِٛغٝ أپغذا٘غ بشسػغی      
ٌشدیذ. ٘تایج حاكُ اص آصٖٔٛ تفشق اؿؼٝ ایىغ ٘ـاٖ داد وٝ بغا وغاٞؾ دسكغذ    

ٝ   ٘ا٘ٛ خان ٞغای ٘غا٘ٛ    سع ٔیضاٖ جای دٞی بانتشی اص پّیٕش اػتایشٖ دسٖٚ نیغ
٘ا٘ٛ خان سع دس صٔیٙٝ پّیٕشی بٝ ای اص  خان سع ٔـاٞذٜ ؿذ ٚ ػاختاس پشاوٙذٜ

تٛاٖ اػلاْ وشد  دػت آٔذ. با آ٘اِیض ٘تایج حاكُ اص تؼت ضشیب جز  كٛتی، ٔی
ٞغا تغأثیشات ٔتفغاٚت بغش سٚی خغٛاف       وٝ دسكذٞای ٔـخق اص ٘ا٘ٛ خان سع

دسكذ ٘ا٘ٛ خان سع اػتفادٜ ؿغذ، ػغاختاس    5/0كٛتی ٔٛاد داسد. دس صٔا٘ی وٝ اص 
ٞذٜ ٌشدیذ ٚ استفاع ٔحذٚدٜ پیه فشوا٘ؼی ٘یض افضایؾ بٝ طٛس وأُ پشاوٙذٜ ٔـا

دسكغذ ٘غا٘ٛ خغان سع اػغتفادٜ ؿغذ، ػغاختاس ٘یٕغٝ         3پیذا وشد. دس صٔا٘ی وٝ اص 
ای بٝ دػت آٔذ ٚ ػلاٜٚ بش افضایؾ استفاع، ٔىاٖ ٔحغذٚدٜ پیغه فشوا٘ؼغی     نیٝ

 دسكذ ٘ا٘ٛ خان سع 7جا ؿذ. ٍٞٙأی وٝ  ٞای بانتش جابٝ ٘یض بٝ ػٕت فشوا٘غ
ای ٔـاٞذٜ ؿذ ٚ ضٕٗ  بٝ پّیٕش اػتایشٖ اضافٝ ٌشدیذ، ػاختاس بٝ طٛس وأُ نیٝ

ٗ   تلییش ٔىاٖ ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی بٝ ػغٕت فشوغا٘غ   تغش، استفغاع آٖ دس    ٞغای پغایی
جایی وٝ پّیٕش اػغتایشٖ فمغط    ٞشتض افضایؾ یافت. اص آٖ 2000فشوا٘غ ٔـخق 

اسای ضغشیب جغز    ٞشتغض( د  4000تغا   2000دس یه ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی ٔحذٚد )
تٛا٘ذ بٝ ػٙٛاٖ ٔادٜ جغار    ٞایی ٔی كٛتی بان ٚ لابُ تٛجٟی بٛد، فمط دس ٔىاٖ

اػتفادٜ ؿٛد وٝ فشوا٘غ كذا دس آٖ ٔحیط ٘ضدیه بٝ ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی ضغشیب  
اػتایشٖ باؿذ. اٌش ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی كذای ٔحیط وٛچه، أغا   جز  كٛتی پّی

ػتایشٖ ٕٞپٛؿغا٘ی وأغُ ٘ذاؿغتٝ    ا با ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی ضشیب جز  كٛتی پّی
باؿذ، ایٗ أىاٖ ٚجٛد داسد وٝ با اضافٝ وشدٖ خان سع بٝ پّیٕش اػغتایشٖ ٚ دس  

جایی ٔحذٚدٜ فشوا٘ؼی ضشیب جز  كٛتی آٖ، بتٛاٖ كذا سا وٙتشَ  ٘تیجٝ، جابٝ
اػغتایشٖ بغا دسكغذٞای     ٞای پّغی  وشد. ٕٞچٙیٗ، دس كٛستی وٝ اص ٘ا٘ٛ وأپٛصیت

اػتایشٖ اػغتفادٜ ؿغٛد، ایغٗ     ٝ كٛست تشویبی دس وٙاس پّیٔتفاٚت اص خان سع ب
تغش   ٞغای فشوا٘ؼغی كغذا بغضسي     ٞایی وٝ ٔحغذٚدٜ  تٛا٘ذ دس ٔىاٖ ٔادٜ جار  ٔی

 باؿذ، ٘یض ٔٛسد اػتفادٜ لشاس ٌیشد.   ٔی
ای ؿغبیٝ بغٝ ٔطاِؼغٝ حاضغش كغٛست ٍ٘شفتغٝ اػغت، أغا دس          اٌشچٝ ٔطاِؼٝ

یٛستغاٖ ا٘جغاْ ؿغذٜ     وشبٙی بش سٚی پّغی ٞای  ٔطاِؼاتی ٘ضدیه وٝ تأثیش ٘ا٘ٛ ِِٛٝ
ٝ  اػت، بٝ ایٗ ٘تیجٝ سػیذٜ جغایی ٔحغذٚدٜ پیغه     ا٘ذ وٝ ایٗ ٘ا٘ٛ ٔٛاد بذٖٚ جابغ

ٝ 25فشوا٘ؼی ضشیب جز ، فمط ػبب افضایؾ استفاع آٖ ؿذٜ اػت )   (. دس ٔطاِؼغ
ٞای وشبٙغی   دیٍشی دس صٔا٘ی وٝ بٝ كٛست ٕٞضٔاٖ اص ٘ا٘ٛ خان سع ٚ ٘ا٘ٛ ِِٛٝ

یٛستاٖ اػغتفادٜ ؿغذٜ اػغت، ٔـغخق ؿغذ وغٝ بغا افغضایؾ          ش پّیدس صٔیٙٝ پّیٕ
دسكذٞای ایٗ ٘ا٘ٛ ٔٛاد بٝ كٛست ٕٞضٔاٖ دس ابتذا ضشیب جز  كٛت افغضایؾ  

 (.13ؿٛد ) یابذ، أا دس ادأٝ با واٞؾ ٔٛاجٝ ٔی ٔی
 

 انیدتشکز و قدر
. باؿغذ  یٔغ  393297 ؿغٕاسٜ  بٝ اسؿذ یواسؿٙاػ ٘أٝ اٖیپا اص بشٌشفتٝ حاضش پظٚٞؾ

 ٚ استؼغاؽ  ،كغذا  یٞغا  ـٍاٜیآصٔا اص سا خٛد یلذسدا٘ ٔشاتب ؼٙذٌاٖی٘ٛ ّٝ،یٚػ ٗیبذ
ٝ  اكفٟاٖ یپضؿى ػّْٛ دا٘ـٍاٜ بٟذاؿت دا٘ـىذٜ ییایٕیؿ ػٛأُ  ٗیتغأٔ  جٟغت  بغ
 شاٖیا یٕیپتشٚؿ ٚ ٕشیپّ پظٚٞـٍاٜ اص ٗ،یٕٞچٙ. ٙذیٕا٘ یٔ اػلاْ ضاتیتجٟ ٚ ُیٚػا
 .ٌشدد یٔ یلذسدا٘ ا٘ذ، داؿتٝ یٕٞىاس تی٘ا٘ٛوأپٛص ٚ ٕشیپّ وشدٖ فْٛ ٔشاحُ دس وٝ
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Abstract 
Background: One way to control sound is the use of sound absorbing materials (especially polymer foams). In 

recent years, nanocomposite polymers have received much attention because of the improved properties of polymers. 

In this study, the effects of nanoclay on sound absorption coefficient of polymeric materials have been investigated. 

Methods: Nanocomposite polystyrene/clay was synthesized using in-situ polymerization technique. For comparison 

of absorption coefficient, styrene polymer was also synthesized. The synthesized compounds were converted into 

foam using compression molding. Sound absorption coefficient was determined using impedance tube. 

Findings: Absorption coefficient of styrene polymer had a peak in the frequency range of 2000 to 4000 Hz. The 

maximum absorption coefficient (0.75) was observed at a frequency of 2500. With 0.5% nanoclay, the highest 

absorption coefficient at the frequency of 2500 Hz reached a rate of 0.89. In 3% nanoclay, maximum absorption 

coefficient at the frequency of 3150 Hz was 0.9. In addition, in 7% nanoclay, maximum absorption coefficient (0.54) 

was observed at the frequency of 2000 Hz. 

Conclusion: With the addition of 0.5% nanoclay to polymer, only the height of the frequency peak increased. In 3% 

nanoclay, in addition to increasing of absorption coefficient , the location of the frequency peak shifted. In 7% 

nanoclay, with the variation in the frequency peak range, an increase was observed in the absorption coefficient. 

Keywords: Sound absorption coefficient, Polystyrene, Nanoclay 
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