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 چكيده
تأثیش  ساصی هذلی اص کاًال گَش اًساى، ضبیِ پژٍّص حاضش با. ّای هختلف داسد عولکشد هتفاٍتی دس فشکاًس حفاظتی سیستن ضٌَایی،ایشپلاگ بِ عٌَاى یکی اص تجْیضات  مقدمه:

 .ّای هختلف کاًال گَش هَسد بشسسی قشاس داد طَل دس فشکاًس ٍ سا ایشپلاگ

پس اص پخص . دس اًتْای دیگش، ایشپلاگ تعبیِ ضذ کٌٌذُ صذا ٍ  ضذُ، هیکشٍفَى بِ عٌَاى دسیافتساصی  تحلیلی، دس یک سوت کاًال گَش ضبیِ -تَصیفی دس ایي هطالعِ ها: روش

 ساصی ضذُ فَاصل هختلف قشاسگیشی ایشپلاگ دس کاًال گَش ضبیِ ایشپلاگ دس فشکاًس یک اکتاٍ ٍ (ILیا  Insertion loss)صذای صَستی تَسط بلٌذگَ، هیضاى افت جایگزاسی 

 .ثبت گشدیذ LabVIEWافضاس  ًتایج دس ًشم بشسسی ٍ (هتش یلیه 1/31ٍ  5/25، 5/17، 8/12)

 کوتش اص ) ّای پاییي هتش دس هقایسِ با دیگش فَاصل ٍ دس فشکاًس هیلی 5/25گَضی دس فاصلِ  IL ّای یک اکتاٍ ًطاى داد کِ دس فشکاًس ایشپلاگ ILّای هیضاى  یافتِ ها: یافته

 .سسیذ بِ بیطتشیي هیضاى ّشتض 4000ّشتض(، هقادیش بالاتشی داضت ٍ دس ایي فاصلِ، دس فشکاًس حذٍد  500

بالاتشیي هقادیش  هتش است. بٌابشایي، ساًتی 5/2 هتَسط طَل کاًال گَش اًساى ّن. هتش حاصل ضذ هیلی 5/25 دس فاصلِ ّای پاییي بشای فشکاًس ILبالاتشیي هیضاى  گیری: نتیجه

ّشتض، ساخت گَضی  4000 دس فشکاًس ایي فاصلِ ٍ گَضی دس ILهیضاى  بَدى تَجِ بِ حذاکثش گیشد. با دس ّویي طَل صَست هی سیستن ضٌَایی اًساى ًیض صذای هحیط دس تضعیف

 .ضَد حفاظتی اص هَاد جارب صذای ایي فشکاًس پیطٌْاد هی

 ٍسایل حفاظت ضٌَایی، ضٌَایی کاًال گَش، های کلیدی: واژه
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 مقذمه

گوَؽ خواسخی   . داخلی اػت ػیؼتن ؿٌَایی اًؼاى ؿاهل گَؽ خاسخی، هیاًی ٍ
پشدُ  عشیق کاًال گَؽ ٍ اًتقال آى تِ گَؽ هیاًی سا اص آٍسی صذا ٍ ٍظیفِ خوغ

اًشطی سا توِ   ؿَد ٍ دچاس استؼاؽ هی پشدُ صواخ دس اثش صذا. ػْذُ داسدتِ  صواخ
ػٌذاًی ٍ سکواتی   ّای چکـی، اهَاج صذا اص اػتخَاى. کٌذ گَؽ هیاًی هٌتقل هی

ٍ     . سػذ تِ گَؽ داخلی هی کٌذ ٍ ػثَس هی  گوَؽ داخلوی ؿواهل حلوضٍى گوَؽ 
دس اًوذام   حلضٍى گَؽ اص ّضاساى ػولَل هوَیی ًواص    . تاؿذ دایشُ هی هداسی ًین
پغ اص ٍسٍد اهَاج صذا تِ گَؽ  .( تـکیل ؿذُ اػتOrgan of Cortiکَستی )

ٍ تاػو  تثوذیل ایوي     کٌوذ  داخلی، ػلَل هَیی تِ تقَیت اهَاج صذا کووک هوی  
اص عشیق ػصة ّـوتن ؿوٌَایی    گشدد ٍ اهَاج استؼاؿات تِ ػیگٌال الکتشیکی هی

دس  تثوذیل    صوذای قاتول  دس ًْایت، هغض ػیگٌال سا توِ   .ؿَد تِ هغض هٌتقل هی
 . (1) ًوایذ هی

صوواخ، دسصوذ توا یی اص      پغ اص ػثَس صذا اص کاًال گَؽ ٍ تشخَسد تا پشدُ
سػوذ. تٌواتشایي، اهوَاج دس     تِ اًتْای تاص گَؽ هوی  ؿَد ٍ اهَاج صذا هٌؼکغ هی

. (2) گوشدد  فشکاًؼی کِ تِ عَل کاًال گَؽ تؼوتگی داسد، دچواس سصًٍواًغ هوی    

. ؿوَد  تاػو  تقَیوت صوذاّا هوی     کٌذ ٍ یک سصًٍاتَس ػول هیکاًال گَؽ هاًٌذ 
ٍ . سصًٍاًغ کاًال گَؽ تِ عوَل آى تؼوتگی داسد   ٍ    اًوذاصُ  ؿوکل    لوِ گوَؽ 

 ّووای فشکاًؼووی پووشدُ گووَؽ توو ثیش   اًحٌووای کاًووال گووَؽ، تووش سٍی ٍاکووٌؾ 
 .(3) گزاسد هی

ِ  ػصوثی ٍخوَد داسد   -ًَع کاّؾ ؿٌَایی ّذایتی ٍ حؼوی  دٍ کواّؾ   کو
ػصوثی، گوَؽ    -ٍ کاّؾ ؿٌَایی حؼی ی، گَؽ خاسخی ٍ هیاًیؿٌَایی ّذایت

. هَاخوِ ؿوذى توا صوذای     (1دّذ ) داخلی ٍ ػصة ؿٌَایی سا تحت ت ثیش قشاس هی
ٍ ّا ػلَلتا ، تاػ  آػیة تِ  ِ  ی اًذام کوَستی  توشاص  ) ذیؿوذ توا صوذای    هَاخْو

هؼووٍل  ) یخواسخ ی هَیی ّا ػلَلػثة آػیة تِ  ،تل( دػی 85اص صذای تا تش 
ًْایوت، کواّؾ ؿوٌَایی     ٍ دسکیلَّشتض(  3-6ی تا  تا فشکاًغاًتقال صذاّای 

کواّؾ ؿوٌَایی دس   دسصوذ   16 ،توِ عوَس کلوی    .(1د )گوشد  یهو ػصوثی   -حؼی
 . کواّؾ ؿوٌَایی هوشتثظ توا صوذا     استثاط داسدصذای ؿغلی  ٍ تضسگؼا ى، تا ػش

(Noise induced hearing loss  یاNIHL،)  تقواسى  عشفِ ٍ ه دٍتِ صَست
ٍ  دّوذ  هی( سا تحت ت ثیش قشاس لَّشتضیک 6ٍ  4، 3ّای تا  ) فشکاًغ اغلةاػت ٍ 

 .(4) اتذی گؼتشؽ هی( کیلَّشتض 5ٍ  2، 1، 0) تش ّای پاییي ػپغ تِ فشکاًغ

 مقاله پژوهشی
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  هختلف کاًال گَش ّایّا ٍ طَلاثش ایشپلاگ دس فشکاًس
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اٍلویي اقوذام حفواظتی     ،کِ ٍػایل حفواظتی ػیؼوتن ؿوٌَایی    تا ٍخَد ایي
 دس اػاػوی  یتِ ػٌَاى تخـٍ دس دػتشع تَدى،  ًیؼت، اها تِ ػلت ّضیٌِ پاییي

ایوشپلا،، توِ ػٌوَاى     .(5ؿوَد )  خلَگیشی اص کاّؾ ؿٌَایی دس ًظش گشفتوِ هوی  
توِ هٌظوَس اًؼوذاد کاًوال گوَؽ،       حفاظت ػیؼتن ؿٌَایی ضاتیاص تدْی ا دػتِ

 شیپوز  ّای ؿکل ؿَد ٍ تِ دٍ صَست قالة گشفتِ یا فَم دسٍى گَؽ قشاس دادُ هی
ٍ ّوکاساى کِ تِ تشسػی هیضاى هیشایی  Alam  هغالؼًِتایح  .(1) تاؿذ هَخَد هی

 ٍ 125ّوای کون )   صذا دس ایشپلا، پشداخت، ًـاى داد کِ ایوشپلا، دس فشکواًغ  
یح پوظٍّؾ  ًتوا  .(1داسد )توا یی  کیلوَّشتض( هیشایوی    12 ٍ 8ّشتض( ٍ تا  ) 250

Tufts ٍ       کواّؾ عووَل   ّوکواساى توش سٍی ایوشپلا، حواکی اص آى تووَد کوِ توا
ّوای کوتوش اص    دس گَؽ، هیضاى تضؼیف صذا توشای فشکواًغ   قشاسگیشی ایشپلا،

 .(6) یاتذ ّشتض کاّؾ هی 2000
هتفواٍت اػوت.    یکوذیگش  ٍػایل حفاظت ؿٌَایی دس کاّؾ صذا تا ػولکشد

ػولکشد کاّؾ صذای ٍػایل حفاظت ؿوٌَایی   یاتیّای هختلفی تشای اسص سٍؽ
ِ    سٍؽ يیا کِ ٍخَد داسد  ٍ ػیٌوی  (Subjective) کلوی رٌّوی    ّوا توِ دٍ دػوت

(Objective )  ؿوَد.  تقؼوین هوی Berger    تحقیقووات تؼویاسی سا توش سٍی ایووي
سٍؽ ػیٌوی سا تشسػوی ًووَد. اص تویي      4سٍؽ رٌّوی ٍ   13اًدام داد ٍ  ّا سٍؽ
. دس (7)دس اداهِ آهذُ اػوت   ّا آى يیتش حیٍ صح تشیي ی هَخَد، پشاػتفادُّا سٍؽ
( کِ MIREیا  Microphone in real earٍاقؼی )هیکشٍفَى دس گَؽ  سٍؽ

توِ هٌظوَس   هیٌیواتَسی  تٌْا یک هیکشٍفوَى  ؿَد،  ًَػی سٍؽ ػیٌی هحؼَب هی
 اتتوذا گیوشی   . اًوذاصُ شدیگ یگیشی افت ػثَسی صذا دسٍى کاًال گَؽ قشاس ه اًذاصُ

تذٍى قشاس دادى گَؿی ٍ تاس دیگش توا گزاؿوتي گَؿوی توش سٍی گوَؽ صوَست       
، َى خواسج اص گوَؽ تشکیوة ؿوَد    کوِ ایوي سٍؽ توا هیکشٍفو     یپزیشد. صهواً  هی

ًاهیوذُ  ( F-MIREیوا   Field MIRE) هیکشٍفوَى دس گوَؽ ٍاقؼوی هیوذاًی    
ّا دسٍى گَؽ ٍ دیگوشی دس خواسج گوَؽ     یکی اص هیکشٍفَىکِ دس آى،  ؿَد هی

ِ  تِ صَست صذا کاّؾهیضاى  .گیشد قشاس هی ؿوذُ    تفاٍت تشاص صذای اًذاصُ گشفتو
 .(8، 9)دّذ  هی سٍی هیکشٍفَى داخل ٍ خاسج  تا اػتفادُ اص

ّا تَػوظ هواًکي    یگَؿ، هیضاى کاٌّذگی ISO 4869-3:2007اػتاًذاسد 
گًَوِ   سا پیـٌْاد کشد کِ تذٍى ّوی   (ATFیا  Acoustic Test Fixtureػش )

فـواس صوَت توا  ٍ حتوی دس      ّای حفاظتی سا دس تشاص هحذٍدیتی، ػولکشد گَؿی
( ILیا  Insertion loss)تَاًذ اًدام دّذ. افت خایگزاسی صذا  چٌذیي هشتثِ هی

  ٍ توذٍى   دس گَؿی، تِ تفاٍت تشاص صذا دس داخل کاًال گَؽ تا گزاؿوتي گَؿوی 
ِ   . سٍؽ (10)گووشدد  گَؿووی اعوولا  هووی     کوواّؾ گووَؽ ٍاقؼووی دس آػووتاً

(Real ear attenuation at threshold   یواREAT ًوَػی ،)   سٍؽ رٌّوی
 ISO 4869-1:1990ٍ هغواتق توا اػوتاًذاسد     ّوا  یگَؿیشی کاٌّذگی گ اًذاصُ
 تاؿذ. دس ایي سٍؽ کِ اص آى توِ ػٌوَاى اػوتاًذاسد علایوی یواد ؿوذُ اػوت،        هی

ِ     ؿٌَایی دس فشکاًغ یّا آصهَى   ّای هختلف تا ٍ توذٍى گَؿوی حفواظتی گشفتو
تیي آػتاًِ گَؽ تاص ٍ هؼوذٍد توِ    تفاٍتا اػتفادُ اص ٍ ؿاخص کاّؾ تؿَد  هی

 .(11، 12) آیذ دػت هی
تاػو  توِ    ّای صٌؼتی، تشیي هؼضلات دس هحیظ صذا تِ ػٌَاى یکی اص هْن

کاّؾ ؿوٌَایی ًاؿوی اص   . گشدد ٍخَد آهذى کاّؾ ؿٌَایی ؿغلی دس کاسگشاى هی
ّشتوض( پذیوذاس    4000اغلة ) ّای تا  صذا دس تؼت ادیَهتشی دس اتتذا دس فشکاًغ

خوایی کوِ عثوق     کٌوذ. اص آى  ّای دیگوش سا دسگیوش هوی    ؿَد ٍ ػپغ فشکاًغ هی
ّا تِ ػٌَاى یکی اص تدْیضات حفاظت ؿوٌَایی داسای ػولکوشد    هغالؼات، ایشپلا،
ِ  (؛1تاؿٌذ ) ّای هختلف هی هتفاٍتی دس فشکاًغ ػواصی   دس پظٍّؾ حاضش تا ؿوثی

    ٍ   هغووواتق توووا اػوووتاًذاسد   هوووذلی اص کاًوووال گوووَؽ اص خوووٌغ تفلوووَى 
ISO 4869-3 تشسػی هیضاى  ٍ تاIL   ٍ ،گَؿی دس فَاصل هختلف تیي ایوشپلا

کٌٌوذُ صوذا دس گوَؽ اًؼواى اػوت،       دسیافت  ػاص هیکشٍفًَی کِ تِ ػٌَاى ؿثیِ
ّای هختلف کاًوال گوَؽ    عَل ػولکشد ایشپلا، دس تضؼیف صذا دس فشکاًغ ٍ

 .تشسػی ؿذ
 

 ها روش
 اػوت  هتوش  هیلوی  7اًؼواى  کاًال گوَؽ   تش اػاع تحقیقات هَخَد، هتَػظ قغش

تحلیلی هذلی اص کاًال گَؽ اًؼواى توا    -. تٌاتشایي، دس ایي پظٍّؾ تَصیفی(11)
 B&Kیوک چْواسم ایٌ وی     هیکشٍفوَى . ایي تؼذ ٍ اص خٌغ تفلَى عشاحی ؿوذ 

ّوا توِ کواست پشداصؿوگش      هیکشٍفَى. گَؽ خایگزاسی ؿذ )داًواس (، دس هَقؼیت
دس ًْایت، کاست پشداصؿگش صوذا   ٍ ( ٍصلDAQیا  Data acquisition) صذا

ًصة ؿذ کِ توشای   LabVIEWافضاس  تش سٍی سایاًِ ًشم. تِ سایاًِ هتصل گشدیذ
عثق  اػاع کاس .(13، 14تشػین هٌحٌی آًالیض فشکاًغ هَسد اػتفادُ قشاس گشفت )

 .تَد ISO 4869-3:1990ٍ سٍؽ هاًکي صَتی ٍ اػتاًذاسد  ATFسٍؽ 
ّای پٌْای تاًذ یک اکتواٍ، اص   ػاصی کاّؾ صذا دس فشکاًغ تِ هٌظَس ؿثیِ

افوووضاس  ًوووشم. اػوووتفادُ گشدیوووذ LabVIEW  ٍMATLABافضاسّوووای  ًوووشم
MATLAB ِّای آى  ًَیؼی گشافیکی اػت کِ اص خولِ قاتلیت ًَػی اتضاس تشًاه

ٍ  آًالیض گیشی، ػاصی اًذاصُ تَاى تِ ؿثیِ هی  شدکٌتوشل صوَت اؿواسُ کو     فشکواًغ 
 Aپاػخگَیی تش سٍی ؿوثکِ    ، ؿثکLabVIEWِافضاس  . دس صفحِ کاس ًشم(15)

 (.16ٍ پٌْای تاًذ یک اکتاٍ تٌظین گشدیذ )
( دس ، داًوواس  B&K، 4230دس اتتذا هیکشٍفَى تا اػتفادُ اص کالیثشاتَس )هوذل  

صوذای صوَستی   . تل کوالیثشُ ؿوذ   دػی 94تشاص فـاس صَت  ّشتض ٍ 1000فشکاًغ 

(Pink noise )90 ّای یک اکتواٍ توِ کووک تلٌوذگَّای توا       تل دس فشکاًغ دػی

ؿوذُ   ؿذُ تا اػتفادُ اص هیکشٍفوَى ًصوة    صذای پخؾ  .ٍات پخؾ گشدیذ 3تَاى 

ّوای رکوش ؿوذُ توش      دسیافت ٍ هٌحٌی آًالیض فشکاًغ دس فشکاًغ دسٍى کاًال گَؽ

لا، )هوذل  تؼوذ، گَؿوی ایوشپ     دس هشحلِ. تشػین گشدیذ LabVIEWافضاس  سٍی ًشم

ELVEX NRR 25 ،ؿوذُ دس   صذای پخؾ  سٍی هذل قشاس دادُ ؿذ ٍ تش( آهشیکا

توا  . هٌحٌوی تشػوین ؿوذ    ّای هزکَس دٍتاسُ پخؾ گشدیذ ٍ ّواى ؿذت دس فشکاًغ

تفاضل تشاص فـاس صَت دس ّش فشکاًغ دس دٍ هشحلِ، هیضاى کاّؾ صذای ایشپلا، 

ػواصی ؿوذُ دس    دس کاًال ؿثیِ ّای یک اکتاٍ، کاّؾ صذا دس فشکاًغ. دػت آهذ تِ

ِ هتوش  یلیه 1/31ٍ  5/25، 5/17، 8/12)فَاصل تیي هیکشٍفَى ٍ ایشپلا،   ( هحاػوث

 20ًؼوخِ   SPSSافوضاس   ّوای آهواسی دس ًوشم    ّا توا اػوتفادُ اص آصهوَى    دادُ .گشدیذ

(version 20, IBM Corporation, Armonk, NYٍ ِهَسد تدضی )   تحلیول

 .قشاس گشفت

 

 ها یافته

دس فشکاًغ یک اکتاٍ ًـواى  صذای گَؿی  ILّای تِ دػت آهذُ اص هیضاى  یافتِ
ٍ   گَؿی دس فشکاًغ ILداد کِ تا افضایؾ فشکاًغ، هیضاى   ّای هختلوف کواّؾ 

(. توا  1خوذٍل  ) افضایؾ داؿت، اها تِ صَست کلی سًٍذی صؼَدی هـواّذُ ؿوذ  
صوؼَدی سا  ؿذُ سٍی ایشپلا، ًیض ػویشی   افضایؾ فشکاًغ، کاّؾ صذای دسج 

  تووا 8/12هیکشٍفووَى تووا ایووشپلا، اص   تووا افووضایؾ فاصوولِ .(2خووذٍل ) ًـوواى داد
هتوش ٍ   هیلی 1/31اها دس فاصلِ  سًٍذی افضایـی داؿت، ILهیضاى  هتش، هیلی 5/25
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 دس فاصوولِ  .ّشتووض، سًٍووذی کاّـووی سا ًـوواى داد 500ّووای کوتووش اص  فشکوواًغ
ٍ  هتش ٍ فشکاًغ هیلی 5/25 تفلوَى   ILفوضایؾ دس هیوضاى   ا ّای هختلف، کواّؾ 

ّشتض تِ تیـوتشیي هیوضاى سػویذ. ایوي      4000دس فشکاًغ حذٍد  هـاّذُ گشدیذ ٍ
 .هتش تِ دػت آهذ هیلی 5/25ٍ  5/17فَاصل  ّشتض، دس 4000پیک فشکاًغ 

 
های یک اکتاو با  ( در فرکانسIL) Insertion loss. میسان 1جذول 

 سازی شذه فواصل مختلف در کانال گوش شبیه
 متر( میلی) فاصله میکروفون و ایرپلاگ هرتس() فرکانس

 8/12 5/11 5/25 1/31 

 (بل دسی) IL میسان 
61 597/32 972/32 946/32 423/61 
7/26 417/61 956/34 375/35 214/32 

12 126/61 243/32 415/39 262/32 
637 792/65 147/23 221/25 755/27 
372 241/64 726/61 122/39 576/39 
722 971/61 726/39 996/26 555/29 

6222 417/39 674/21 742/25 742/46 
3222 576/26 213/42 334/72 241/74 
4222 131/29 776/49 121/76 519/43 
1222 919/41 271/43 753/25 115/21 

IL: Insertion loss 
 

. ّا تش ّن هٌغثق ؿوذ  حالت  ّای حاصل اص ّوِ ّای ثاتت، پیک دس فشکاًغ
 ٍ  63، 5/31، 16ّوای پوواییي   هتووش ٍ فشکواًغ  هیلوی  5/25دس فاصولِ   ILهیوضاى  
توِ تشتیوة   ) ّشتض ًؼثت توِ فَاصول دیگوش، هقوادیش تیـوتشی سا ًـواى داد       125
گَؿوی   ILتیي هیاًگیي افوت  (. تل دػی 308/37ٍ  487/29، 257/27، 941/23

لَ، گَؿوی  ؿذُ دس کاتوا   اػذاد دسج ّای هـتش  دس هغالؼِ حاضش ٍ دس فشکاًغ
  ؿووتًذاداسی ٍخووَد  هتووش تفوواٍت هؼٌووی هیلووی 1/31ٍ  5/17، 5/25دس فَاصوول 

(05/0 < P) . 
 

 شذه بر روی ایرپلاگ . میانگین کاهش صذای درج 2جذول 

 (انحراف معیار ± میانگین) بل( کاهش صذا )دسی فرکانس )هرتس(

125 2/4 ± 4/39 

250 2/4 ± 1/22 

500 9/2 ± 1/26 

1000 2/2 ± 6/23 

2000 1/3 ± 6/22 

3150 1/2 ± 1/25 

4000 2/2 ± 1/21 

6300 7/4 ± 7/29 

8000 1/3 ± 7/29 

 
هتش تِ دػوت   هیلی 5/25فاصلِ  ّشتض ٍ 250، دس فشکاًغ ILحذاکثش هیضاى 

ّشتوض ٍ   2000ٍ  1000، 500ّای  دس فشکاًغ ILهیضاى . تل( دػی 830/29آهذ )

فَاصل دیگش اص هیضاى کاّؾ تیـتشی تشخوَسداس  هتش، ًؼثت تِ  هیلی 1/31  فاصلِ
دس فشکواًغ   ILهیوضاى   .(تول  دػوی  346/54ٍ  54/41، 777/39تِ تشتیوة  ) تَد

هتش ًؼثت تِ ًتایح ّوویي فشکواًغ دس فَاصول     هیلی 5/25ّشتض ٍ فاصلِ  4000
دس ًْایوت، تیـوتشیي هیوضاى     .(تل دػی 606/51) تیـتشی سا ًـاى داد دیگش، ػذد

IL  هتووش تووِ دػووت آهووذ    هیلووی 1/31ٍ فاصوولِ  ّشتووض 8000دس فشکوواًغ  
 تل(. دػی 989/48)

 

 بحث
کواّؾ ؿوٌَایی دس    ّوای هووثش توش    حاضش، تؼییي فشکاًغ  ّذف اص اًدام هغالؼِ

هتوش ٍ   هیلوی  5/25 ٍ 5/17دس فَاصول   ILًتایح ًـاى داد کِ هیوضاى  . اًؼاى تَد
ِ  .سػوذ  ّشتض، تِ تیـتشیي هیوضاى خوَد هوی    4000فشکاًغ   ّوای حاصول اص   یافتو
کِ کاّؾ ؿٌَایی دس اثش هَاخِْ تا صوذای   حاکی اص آى تَد Agarwalپظٍّؾ 

. دس تحقیوق  (17) تاؿوذ  ّشتوض، توا تشیي هیوضاى هوی     4000تشافیک دس فشکواًغ  
ٍ  1000ی ّوا  فشکواًغ ، هیضاى کواّؾ ؿوٌَایی افوشاد دس    ٍ ّوکاساىی خاًیشصاه

. هغالؼات ًـاى (18) تَد ّشتض 8000 ٍ 4000ی ّا فشکاًغتیـتش اص  ّشتض 2000
کیلَّشتض ّووشاُ توا    6ٍ یا  4، 3ّای  دادُ اػت کِ تشیذگی ادیَهتشی دس فشکاًغ

کیلَّشتض، ػلاهتی اص کاّؾ ؿٌَایی ًاؿوی   8 تشگـت تِ حالت اٍلیِ دس فشکاًغ
کیلَّشتض غـای پایِ اغلة تِ ػلت ّذایت صذا  4  . ًاحیِ(18) اص ػش ٍ صذا اػت

 .(17) ّا تحت ت ثیش صذا قشاس داسد  ِاص اػتخَاً
ّا حؼاػیت تیـتشی داسد کِ عثوق   هؼیٌی اص فشکاًغ  اًذام کَستی دس ًاحیِ
پزیش دس  ّشتض، ًاحیِ ؿکٌٌذُ یا آػیة 4096فشکاًغ   تدشتیات حاصل ؿذُ، ًاحیِ

ؿوَد.   هتحول هوی  تیـتشیي آػیة ؿٌَایی سا دس هَاخِْ تا صذا، تاؿذ ٍ گَؽ هی
ؿٌاػی د یل هختلفی تشای ایي هَضوَع رکوش ؿوذُ اػوت کوِ       ؿٌَاییدس کتة 
تاصتاب اًشطی اهوَاج صوَتی    ، کوثَد خشیاى ػشٍقی دس ایي ًاحیِ ٍ تشیي آى ػوذُ

دس کاًال گوَؽ تفلوًَی ًـواى داد کوِ ّشچوِ       IL. ًتایح (19) تاؿذ دس هدشا هی

تشای  ILهیضاى  ؿَد، هتش تیـتش هیلی 5/25  ایشپلا، ٍ هیکشٍفَى تا فاصلِ  فاصلِ
 ILیاتذ ٍ تؼذ اص ایي فاصولِ، هیوضاى    ّشتض افضایؾ هی 500ّای کوتش اص  فشکاًغ

ًتوایح   .ّشتوض سًٍوذ کاّـوی داؿوت     500ّوای کوتوش اص    تِ ٍیظُ تشای فشکواًغ 
ّوای هختلوف قشاسگیوشی     عَل پظٍّـی کِ تِ تشسػی هیضاى هیشایی ایشپلا، دس

اّؾ عَل قشاسگیوشی ایوشپلا، دس   ایشپلا، دس گَؽ پشداخت، ًـاى داد کِ تا ک
ایوي کواّؾ توشای    . یاتوذ  کاًال گَؽ اًؼاى، هیضاى کاّؾ صذا ًیض کاّؾ هوی 

 ّوای توا تش اص    کوتوش اص آى دس هقایؼوِ توا فشکواًغ     ّشتض ٍ 1000ّای  فشکاًغ

ّوای تحقیوق حاضوش ت ییوذ کوشد کوِ دس تویي         یافتِ(. 6) ّشتض تیـتش اػت 2000
ّوای   هتوش دس فشکواًغ   هیلوی  5/25  دس فاصلِ ILفَاصل هختلف، حذاکثش هقادیش 

هغالؼات ًـواى دادُ اػوت کوِ هتَػوظ     . ّشتض هـاّذُ گشدیذ 4000ٍ  250-16
تٌاتشایي، ػاختاس ػیؼتن  .(3) تاؿذ هتش هی ػاًتی 5/2عَل کاًال گَؽ اًؼاى ّن 

ای اػت کِ تا تشیي هقادیش تضؼیف صذای هحیظ ّون دس   ؿٌَایی اًؼاى تِ گًَِ
 گیشد. صَست هیّویي عَل 

ّای پواییي ٍ توواهی فَاصول توِ      دس فشکاًغ ILپظٍّؾ حاضش، هیضاى  دس
  ِ ، Hohmann عَس هیاًگیي هقادیش کوتشی سا ًـاى داد. تش اػاع ًتوایح هغالؼو

ِ  ًؼوثت  ػوٌگیي(  ّوای  اػلحِ صذای هثال )تشای پاییي فشکاًغ تا صذاّایی  تو
 دیگوش  دلیول . اسًوذ د کوتوشی  ضوشس  کیلوَّشتض،  1-6 توا ی  فشکاًغ تا صذاّای
  کاّؾ ؿٌَایی ًـاى دادُ دس تَاًذ هی هختلف، ّای فشکاًغ دس سػاًی صذا آػیة
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تاؿذ کِ کاّؾ ؿٌَایی دس اتتوذا اص   کیلَّشتض 6تا  4ؿذُ دس ادیَگشام دس فشکاًغ 
. توِ ػلوت ؿوکل کاًوال گوَؽ      (20) ؿوَد  ّای تا  ؿشٍع هی هحذٍدُ فشکاًغ
  ٍ  تووا  1000ّوای   د یوول دیگوش، حؼاػوویت اًؼواى دس فشکوواًغ   خواسخی اًؼواى 

  تول دس ایوي هحوذٍدُ    دػوی  90کاسگشی کِ توا صوذای   . ّشتض تیـتش اػت 5000
ّشتوض   250تول دس   دػی 90صذای  ًؼثت تِ ؿخصی کِ تا فشکاًغ هَاخِ اػت،

 .(21) گیشد هَاخِْ داسد، دس هؼشض آػیة تیـتشی قشاس هی
ٍ تواهی فَاصل هقادیش  ّای تا  فشکاًغدس  ILتحقیق حاضش، هیضاى  دس

ِ  تیـتشی سا ًـاى داد. پظٍّؾ اًوذ کوِ دس    گیوشی کوشدُ   ّا دس ایي صهیٌِ ًتیدو
تل تقَیت  دػی 10-15 کیلَّشتض تِ اًذاصُ 2-4 کاًال گَؽ، صذا دس فشکاًغ

هتصول توِ     گَؽ هیاًی داسای دٍ هاّی ِ. ؿَد کِ ایي اهش خغشًا  اػت هی
ٍ      تاؿذ کِ  اػتخَاى هی ػوفت   دس حضوَس صوذاّای توا فشکواًغ توا  ػوخت 

. کٌوذ  اص آى سا هٌتقول هوی   ّشتض ٍ کوتوش  1500صذاّای تا فشکاًغ  ؿَد ٍ هی
صیؼوت   صذای تلٌذ هحویظ   فؼالیت گَؽ هیاًی، تاػ  هحافظت دس تشاتش ػش ٍ

ّوای صوذا سا    کاًال گَؽ تؼضوی اص فشکواًغ   گَؽ ٍ  ّو ٌیي  لِ. ؿَد هی
ّوای   تشایي، ػیؼتن ؿٌَایی اًؼاى تؼضوی اص فشکواًغ  تٌا .(22) کٌذ تقَیت هی

ّوا سا تـوذیذ    تؼضی اص فشکاًغ ًقؾ حفاظتی داسد ٍ کٌذ ٍ صذا سا تضؼیف هی
 اثش هخشب داسد. کٌذ ٍ هی

ؿووذُ دس  داسی توویي هیوواًگیي اػووذاد دسج  دس هغالؼووِ حاضووش، تفوواٍت هؼٌووی
هتوش دس   هیلی 1/31ٍ  5/17، 5/25گَؿی دس فَاصل  ILکاتالَ، گَؿی ٍ هیضاى 

ؿوذُ توِ    تٌاتشایي، هذل تْیوِ   (.P > 05/0) ؿتًذاّای هـتش  ٍخَد  فشکاًغ
ًتوایح  . تاؿوذ  هٌظَس تشسػی ػولکشد گَؿی ایشپلا، دس ایي فَاصل هٌاػوة هوی  

گَؿوی سًٍوذی صوؼَدی سا     ILآى اػت کِ تا افضایؾ فشکاًغ، هیضاى  حاکی اص
ؿوذُ سٍی گَؿوی ایوشپلا، ًیوض توا       و ٌیي، هیضاى کاّؾ دسج ّ. دّذ ًـاى هی

فشکواًغ   افضایؾ فشکاًغ، افضایؾ یافت. تدْیضات حفاظت ؿٌَایی، صذاّای تا
کٌٌوذ؛ چوشا کوِ اًوشطی      تا  سا ًؼثت تِ صذاّای تا فشکاًغ کن، تیـتش هیشا هوی 

، کاًال گوَؽ ٍ ایوشپلا    فشکاًغ کن، آصاداًِ ٍاسد فضای تیي دیَاسُ صذاّای تا
اٍلیي دلیل آى اػوت  . ّا ٍخَد داسد تشای ٍاتؼتگی ایي فشکاًغ ؿَد. ػِ دلیل هی

ّا تا ًصف عَل هَج کوتش اص قغش اًؼذاد )تشای هثال تدْیوضات   فشکاًغ  کِ ّوِ
دس ًتیدِ، صذاّای تا فشکاًغ کن کِ عوَل هوَج   . ؿًَذ هیشا هی( حفاظتی گَؽ
 کِ صوذاّای توا    کٌٌذ؛ دس حالی هیػثَس  تِ آػاًی اص عشیق اًؼذاد تیـتشی داسًذ،

 دٍهیي دلیل، خشم ٍ. ؿًَذ فشکاًغ تا  کِ عَل هَج کوتشی داسًذ، تْتش هیشا هی

. ؿَد هیضاى هیشایی ّن تیـتش هی ػٌگیٌی اػت کِ ّشچِ خشم گَؽ تیـتش تاؿذ،
 .(3) دلیل ػَم، تِ ٍیظگی سصًٍاًغ کاًال گَؽ استثاط داسد

 

 گیری نتیجه
ّوای   هتوش ٍ فشکواًغ   هیلوی  5/25گَؿی دس فاصلِ  ILتا تَخِ تِ ایي کِ هیضاى 

ٍ ّو ٌیي، تا رکش ایي ًکتِ کِ هتَػظ عوَل   پاییي، هقادیش تا تشی سا ًـاى داد

تَاى گفت ػیؼتن ؿٌَایی اًؼاى توِ   هی هتش اػت، ػاًتی 5/2کاًال گَؽ اًؼاى 

ًیوض دس ّوویي عوَل     ای اػت کِ تا تشیي هقادیش تضوؼیف صوذای هحویظ    گًَِ

صَست قشاسگیشی کاهل دسٍى  ّای حفاظتی دس ّو ٌیي، گَؿی. گیشد صَست هی

تاؿوذ. ػولاٍُ توش     ّای پاییي داسای ػولکشد تْتشی هوی  فشکاًغ گَؽ اًؼاى، دس

تیـتش اص  گیشی ًوَد کِ افشاد داسای عَل کاًال گَؽ کوتش ٍ تَاى ًتیدِ ایي، هی

تٌواتشایي،  . دٌّوذ  هَاخِْ تا صذا ًـواى هوی  هتش، حؼاػیت تیـتشی دس  ػاًتی 5/2

ػلل تفواٍت   دٌّذُ یکی اص تَاًذ ًـاى  هی ّا، عَل هتفاٍت کاًال گَؽ دس اًؼاى

 .دس ؿذت صذهِ دیذى افشاد دس هؼشض صذا تاؿذ

ّوای هختلوف کواّؾ ٍ     گَؿی دس فشکواًغ  ILًتایح ًـاى داد کِ هقادیش 
ػیؼتن ؿٌَایی اًؼواى تؼضوی   تَاى ًتیدِ گشفت کِ  افضایؾ داؿت. تٌاتشایي، هی

تؼضووی اص  ًقووؾ حفوواظتی داسد ٍ کٌووذ ٍ ّووای صووذا سا تضووؼیف هووی اص فشکوواًغ

خایی کوِ   ّو ٌیي، اص آى. اثش هخشب داسد ًوایذ ٍ ّای صذا سا تـذیذ هی فشکاًغ
ّشتوض توِ    4000هتوش ٍ فشکواًغ    ػواًتی  5/2گَؿی دس فاصلِ  ILحذاکثش هیضاى 

دس فشکواًغ   ا دس تؼوت ادیوَهتشی ًیوض   دػت آهذ ٍ کاّؾ ؿٌَایی ًاؿی اص صوذ 
ّای حفاظتی تایذ هوذ   لضٍم تَخِ تِ ایي هؼ لِ دس ػاخت گَؿی ّشتض تَد، 4000

ًظش قشاس گیشد ٍ دس ػاخت گَؿی اص هَادی اػتفادُ ؿَد کوِ هیشایوی توا تشی سا    
 .سػاى داؿتِ تاؿذ دس ایي فشکاًغ آػیة

 

 انیدتشکر و قذر
ًاهِ هقغغ کاسؿٌاػی اسؿوذ سؿوتِ هٌْذػوی     پایاىهغالؼِ حاضش تشگشفتِ اص 

ًَیؼوٌذگاى اص   تذیي ٍػیلِ .تاؿذ هی 3941048ای تِ ؿواسُ  تْذاؿت حشفِ
استؼاؽ داًـکذُ تْذاؿت داًـگاُ ػلَم پضؿکی اصوفْاى   آصهایـگاُ صذا ٍ

 تدْیووضات هووَسد ًیوواص، تـووکش ٍ قووذسداًی تووِ  تووِ خْووت توو هیي ٍػووایل ٍ
 .آٍسًذ ػول هی
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The Decrease in Insertion of Earplug in Different Lengths of Simulated Ear Canal  
 

Farhad Forouharmajd
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, Siamak Pourabdian

2
, Niloofar Ziayi-Ghahnavieh

3 

 

Abstract 
Background: Earplug as one of the protective equipment of the auditory system has different function at different 

frequencies. Thus, in this study, by simulating a model of human ear canal, the effect of earplug was checked at 

different frequencies and different lengths of the ear canal. 

Methods: In this cross-sectional descriptive-analytical study, in one side of the simulated ear canal, a microphone 

was used as the sound receiver, and earplug was embedded in the other end of the ear canal. After playing the pink 

noise through the speaker, the insertion loss (IL) of earplug at one octave frequency and at different lengths of 

placement of earplug in simulated ear canal (12.8, 17.5, 25.5, and 31.1 mm) was examined and the results were 

recorded using Labview software. 

Findings: The result of insertion loss of earplug at one octave frequencies showed that in comparison with other 

distances, the insertion loss of earplug at 25.5 mm in low frequencies (below 500 Hz) was higher, and at this 

distance, the frequency at 4000 Hz reached the highest rate. 

Conclusion: The highest rate of insertion loss was achieved for low frequencies at 25.5 mm. The average length of 

the human ear canal is 2.5 cm; so, in human hearing system, the highest levels of environmental sound attenuation 

are at the this distance. Due to the maximum insertion loss of earplug at this distance and at 4000 Hz, producing 

protective device from absorbent substance for this frequency is suggested. 

Keywords: Ear canal, Ear protective devices, Hearing 
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