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ВВЕДЕНИЕ
Шумоподавление является обязательным, поскольку шум оказывает негативное воздействие на
физиологические процессы и психологическое здоровье человека. Многолюдность и активность
современного общества делают разработку средств борьбы с шумом все более важной. Эффективного
контроля шума можно достичь при всестороннем понимании звукового феномена. Для получения звука
необходимы три компонента: источник звука, среда и детектор.
Источник звука — это вибрирующее тело, которое производит механическое движение или звуковую волну.
Среда, такая как воздух, передает механическую волну. Датчик, такой как ухо, обнаруживает звуковую
волну. Соответственно, контроль шума может быть достигнут тремя способами. Основные методы
включают изменения в источниках шума и вибрации. Вторичные методы включают модификации вдоль
пути распространения звука, а третичные методы имеют дело с приемниками звука. Первичные методы
ограничены техническими и экономическими параметрами, в то время как третичные методы требуют,
чтобы каждый принимающий человек проходил лечение индивидуально. Это делает вторичные методы,
которые включают виброизоляцию, шумозащитные барьеры, поглощение шума и рассеивающее глушение,
относительно практичными и экономически эффективными [1].
Акустическая энергия, падающая на объект, преобразуется в отраженную акустическую энергию, потери
энергии и передаваемую акустическую энергию. Отношение отраженной акустической энергии к падающей
энергии определяется как отражательная способность и отношение суммы потери энергии, и отношение
передаваемой энергии к падающей энергии определяется как акустическое поглощение.
Отношение передаваемой энергии к падающей энергии определяется как акустическая пропускаемость [2].
Данная статья посвящена феномену поглощения и изоляции материалов на биологической основе.
Большое внимание было уделено материалам и конструкциям, использующим звукопоглощающие и
изоляционные материалы для снижения окружающего шума. Шумопоглощающие материалы поглощают
нежелательный звук, рассеивая энергию звуковой волны при ее прохождении, а также за счет преобразуют
часть энергии в тепло, что делает их очень полезными для контроля шума [3]. Хотя все материалы
поглощают некоторую часть падающего звука, термин “акустический материал” в первую очередь
применяется к тем материалам, которые были изготовлены с конкретной целью обеспечения высоких
значений поглощения. Стейси определил звукопоглощение как меру распространения звуковой энергии,
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которая падает на поверхность и не отражается [4]. Коэффициенты поглощения варьируются от 0 до 1 и
часто оцениваются на множество частот в слышимом диапазоне для создания кривой производительности
материала во всем звуковом спектре.
Коэффициент шумоподавления (NRC) – это среднее значение коэффициентов поглощения акустического
материала при определенном наборе частот, обычно 250 Гц, 512 Гц, 1024 Гц и 2048 Гц, в соответствии с
типом трубки и акустического измерительного прибора, используемого для испытаний. Звукоизоляционная
способность материала измеряется потерями при передаче звука (TL), которые могут быть определены как
разница между уровнем звуковой мощности падающей волны и передаваемой звуковой мощностью.
Наиболее практичные звукопоглощающие изделия, используемые в строительной промышленности,
состоят из материалов из стекловолокна или минерального волокна. В 1970-х годах проблемы
общественного здравоохранения помогли заменить основные компоненты звукопоглощающих материалов с
материалов на основе асбеста на синтетические волокна [5]. Из-за доминирования этих материалов на
коммерческом рынке изучение распространения звука в альтернативных материалах стало были
ограничены. Однако эти не поддающиеся биологическому разложению материалы не только вызывают
загрязнение окружающей среды, но и вносят значительный вклад в увеличение выбросов CO2, способствуя
глобальному потеплению. Поэтому исследователи в настоящее время сосредоточили свое внимание на
поиске устойчивых и экологичных материалов в качестве альтернативных звукопоглотителей. В
современном обществе устойчивое развитие становится все более важной целью при оценке предложений
по строительству.
Устойчивый продукт - это тот, который может производиться повторно в течение длительного период
времени, не оказывая негативного воздействия на окружающую среду, не вызывая образования отходов
или загрязнения окружающей среды и не ставя под угрозу благополучие работников или сообществ. В
настоящее время материалы на биологической основе, которые либо полностью натуральные, либо
изготовлены из растительных частиц, также являются возобновляемыми и накапливают углекислый газ в
течение длительного периода [6]. Продукты на биологической основе можно считать наиболее идеальными
акустическими продуктами из-за их низкой стоимости, легкого веса, предотвращения загрязнения
окружающей среды и высокоэффективной звукопоглощающей способности.
За последние несколько лет было изучено множество новых экологически чистых материалов на
биологической основе для борьбы с шумом в качестве альтернативы традиционным. Были
продемонстрированы их характеристики в области звукопоглощения и звукоизоляции.
Цель этого реферата - представить обновленный обзор акустических свойств материалов на биологической
основе, включая сырье, структурированные композиты, механизмы и модели, которые были описаны в
широком спектре недавних публикаций.

1. Методы измерения звука
1.1. Метод стоячей волны
В большинстве исследований инструментальным методом тестирования звуковых характеристик
материалов на биологической основе является метод, который описывает использование импедансной
трубки, четырех микрофонов и цифрового частотного анализатора для измерения TL материала. То трубка
типа 4206T (рис.1-а) предназначена для измерения TL. Этот набор трубок фактически является
продолжением типа 4206, включая дополнительную пару микрофонов и две удлиненные трубки, большую
трубку (диаметром 100 мм) для измерения звуковые частоты в диапазоне от 50 до 1600 Гц и небольшая
трубка (диаметром 29 мм) для измерения звуковых частот от 500 до 6400 Гц.
Процедура тестирования TL разделена на два этапа. На первом этапе образец не помещается между
импедансными трубками. В этом случае результаты должны быть 100% пропускания и 0% отражения. На
втором этапе образец материала помещается между трубкой-источником и приемной трубкой, чтобы
обеспечить барьер для падающих плоских волн.
Измерение TL выполняется с помощью четырех микрофонов, расположенных в верхнем и нижнем
положениях потока относительно испытуемого образца, как показано на рис. 1(б).

Рис. 1. Система импедансных ламп для измерения передачи звука. (а) Типичная трубка с потерями при
передаче и (б)

Измерение TL с помощью четырех микрофонов В этой системе звуковые давления в четырех точках
измерения от x1 до x4 могут быть выражены как суперпозиции положительных и отрицательных



направленных плоских волн (±jkx):
(1)
где k - волновое число в окружающем воздухе. Буквы A, B, C и D являются коэффициентами, которые
представляют комплексные амплитуды звуковых волн в поле трубки с нормальным падением звуковых
волн. Это уравнение может быть перестроено для решения для соответствующих коэффициентов в
терминах четырех звуковых давлений (от P1 до P4) следующим образом [5]:
(2)
TL определяется как:
(3)
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