
 



Проблемные обзоры                                                                                                                                         Композиционные материалы №4, 2024 

 

209 

СПИСОК   ИСПОЛЬЗОВАННОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Орлов Л.Н. Исследование роли коллоидных веществ нефти в стабилизации водонефтяных 

эмульсий. Автореф. на соискание ученой степени канд. техн. наук. М. ВНИИНП, 1972.30 с. 

2. Корецкий А.Ф. Физикохимия моющего действия и стабилизация эмульсий твердыми 

эмульгаторами. Автореф. на соискание ученой степени доктора химических наук. М. МГУ, 1978.  45 с. 

3. Негматов С.С. Ингредиенты из местного и вторичного сырья для получения новых 

композиционных материалов. Материалы РНТК «Ингредиенты из местного и вторичного сырья для 

получения новых композиционных материалов», Ташкент, 10-11 апрель 2014. С.3-5. 
 

 

ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ 

ШУМОПОНИЖАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
1Негматов С.С., 1Абед Н.С., 2Сергиенко В.П., 1Улмасов Т.У., 2Бухаров С.Н., 1 Туляганова В.С., 

1Рузиева Б.Ю. 

 
1ГУП «Фан ва тараккиёт», 2ИММС им. В.А. Белого НАН Б 

 

Акустические материалы составляют 

основу для изготовления шумопонижающих 

конструкций строительных сооружений и 

транспортных средств, панелей интерьера и 

облицовок моторного отсека, для защиты 

обслуживающего персонала от шума 

технологического оборудования, 

установленного в закрытых производственных 

помещениях. Ведущие научные центры и 

компании, интересы которых связаны с 

проектированием и производством сложной 

современной техники, в первую очередь, 

автомобилей, аэрокосмической, бытовой и т.д., а 

также со строительством и эксплуатацией 

сложных технических сооружений (атомных 

станций, объектов военного назначения и т.д.), 

активно разрабатывают фундаментальные и 

прикладные вопросы виброакустики, в том 

числе и создания акустических материалов, к 

числу которых принадлежат звукопоглощающие 

и звукоизолирующие композиты.  

Научные исследования в области создания 

шумопонижающих материалов сосредоточены 

на развитии фундаментальных представлений о 

механизмах и закономерностях 

звукопоглощения и звукоизоляции. 

Преимущественно исследования направлены на 

повышение эффективности материалов, 

расширение их функциональных возможностей 

и увеличение экологической безопасности.  

При проектировании шумопонижающих 

материалов необходимо учитывать множество 

факторов, влияющих на эффективность 

снижения звукового давления. Важнейшими 

среди них являются тип шума (непрерывный, 

низкочастотный, неустойчивый, диффузный, 

импульсный шум), тип источника шума, 

температура и влажность окружающей среды, 

конструкционная прочность и заданная 

геометрия изделий.  

Особое внимание уделяют получению 

легких, высокопрочных, экологически 

безопасных композитов, технологиям получения 

волокнисто-пористых слоистых композитов на 

основе натуральных и биоразлагаемых 

полимерных компонентов. В настоящее время 

универсальных материалов, соответствующих 

такому большому числу требований, нет.  

Анализ актуальных исследований и 

достижений в области создания акустических 

композитов и шумопонижающих конструкций 

на основе экологически безопасных 

компонентов и нанонаполнителей выполнен в 

работе [1]. Показано, что существенно 

возросший за последние десятилетия спрос на 

натуральные волокна сделал необходимым 

поиск альтернативных наполнителей. При этом 

в качестве перспективных материалов для 

изготовления акустических композитов 

предлагается использования экологически 

безопасных компонент с волокнистой и 

открыто-пористой структурой, в том числе 

отходов сельскохозяйственных и пищевых 

производств (шелухи гречихи и риса, 

непрядомых волокон льна, хлопка и др.), что 

позволит получить частично биоразлагаемые 

материалы. Кроме того, вовлечение в 

производство вышеперчисленных материалов 

позволит увеличить глубину переработки 

ценного сырья.  

Можно предположить, что традиционные 

пути и методы создания акустических 

материалов в значительной мере исчерпаны, 

поэтому прикладные разработки в области 

акустического материаловедения 

сосредоточены на решении смежных 

технических задач: использовании в качестве 

компонентов композиционных материалов 

доступного сырья, благоприятного для внешней 

среды; повышении прочности и жесткости 

композитов; обеспечении возможности 

применения материалов в районах с холодным и 
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жарким климатом; снижении уровня эмиссии 

вредных веществ в окружающее пространство 

при воздействии ультрафиолета и температуры, 

и многих других эксплуатационных параметров. 

С другой стороны - предпринимаются серьезные 

научные усилия в разработке принципиально 

новых акустических композитов на основе 

нанотехнологий и принципов конструирования 

метаматериалов [2]. 

Использование нанотехнологий для 

улучшения звукопоглощающей и 

звукоизолирующей способностей материалов 

является малоизученной областью науки о 

материалах и требует дополнительных 

исследований. Эффективное звукопоглощение 

может быть обеспечено за счет создания 

открыто-пористых (продуваемых) волокнистых 

композиционных материалов. Такие материалы 

одновременно обладают и эффективными 

теплоизолирующими свойствами. Как отмечено 

в статье [3] нанотехнологии открывают 

принципиально новые возможности для 

создания широкого спектра новых композитов и 

структур с уникальными и нетрадиционными 

свойствами, в том числе звукоизолирующими и 

звукопоглощающими. В тоже время в книге [4] 

содержатся технические документы 

международного общества автомобильных 

инженеров (SAE International), 

подтверждающие эффективность 

использования нанокомпозитов в 

автомобилестроении, при этом обращается 

внимание, что наименее чувствительный 

результат в применении нанотехнологий 

достигнут именно в области акустических 

материалов. Можно утверждать, что при 

значительных усилиях научно-технических 

специалистов до настоящего времени 

существенный прогресс в области 

акустического материаловедения с 

применением нанотехнологий, не достигнут. За 

последние 20 лет в мире издана многочисленная 

научно-техническая литература, позволяющая 

сделать вывод о большом потенциале 

наноразмерных частиц для улучшения 

звукопоглощения и звукоизоляции композитов 

различной структуры, однако эффективных 

коммерческих акустических материалов, 

созданных на базе нанотехнологий, не 

появилось. Таким образом, потенциал 

разработок в данном направлении сохраняется.  

Одними из наиболее известных научных 

центров, работающих по данной проблеме, 

являются: ФГБУН Институт прикладной 

механики РАН (РФ), Ташкентский 

государственный технический университет 

имени Ислама Каримова (Узбекистан), Нишский 

университет (Сербия), Институт механики 

Болгарской академии наук (Болгария), 

Университет Райерсона (Канада),  Институт 

исследований и технологических разработок в 

области строительства, энергетики, 

окружающей среды и устойчивого развития 

(Регион Коимбра, Португалия), Университет 

Пенн Стэйт (США) и др.  

В работе [5] представлены результаты 

исследований композитов на основе мицелия – 

новых материалов, которые получают, когда 

мицелий (вегетативный корень грибов) 

выращивается на сельскохозяйственных 

растительных остатках. Исследование 

представляет исследование материалов, в 

котором изучается, как варианты субстрата и 

методы изготовления влияют на 

звукопоглощающие свойства композитов на 

основе мицелия, выращенных на бумажных 

подложках из отходов. Результаты 

исследований, полученные с использованием 

грибов Pleurotus ostreatus на макулатурном 

картоне, бумаге и газетной бумаге, показывают, 

что мицелиальные материалы на основе картона 

имеют хорошие акустические и структурные 

характеристики и могут быть успешно 

использованы в акустических панелях.  

В книге [6] предложен ряд 

материаловедческих подходов, направленных на 

решение задач повышения эффективности 

нанотехнологий в акустике.  

В работе [7] проведены исследования, 

направленные на использование продуктов 

переработки рисовой шелухи (ППРШ) марки 

Неосил, в качестве наполнителей, на свойства 

эластомерных композитов на основе каучука 

СКС-30АРК, с целью улучшения динамических 

механических характеристик.  

В работе [8] оцениваются характеристики 

композитов на основе цемента, изготовленных 

из рисовой шелухи и предназначенных для 

использования в акустические барьеры и в 

качестве теплоизоляционного материала в 

многослойных системах. Поскольку 

акустические барьеры подвергаются 

воздействию к внешним условиям и 

механическим нагрузкам проводится широкий 

спектр лабораторных испытаний для оценки 

механических, прочностных и акустические 

характеристики композитов. 

Научная идея основана на возможности 

повышения звукопоглощающих и 

звукоизоляционных характеристики 

акустических композитов путем увеличения 

внутреннего вязкого трения и необратимых 

потерь упругой деформации в компонентах 

материала, а также оптимальных градиентно-

слоистых структур композитов. Важным 

элементом идеи является обеспечение 
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возможности прогнозирования с 

использованием расчетно-экспериментальной 

методологии проектирования 

шумопонижающих конструкций. 

Для повышения поглощения энергии 

звуковых волн вследствие потерь на вязкое 

трение в капиллярах пор или необратимых 

потерь на деформацию структурных элементов 

композита предлагается использование 

компонент с открыто-пористой и волокнистой 

структурой, в первую очередь, экологически 

безопасных отходов сельскохозяйственных и 

пищевых производств (шелухи гречихи и риса, 

непрядомых волокон льна, хлопка и др.), что 

позволит получить частично биоразлагаемые 

материалы. Улучшение звукоизолирующей 

способности композитов в широком диапазоне 

звуковых частот будет достигнуто 

модифицированием полимерных матриц 

наноразмерными углеродными и силикатными 

частицами, а также введением мелкодисперсных 

частиц аморфных сплавов. Сочетание 

одновременно высоких звукопоглощающих и 

звукоизоляционных свойств будут обеспечены 

путем синтеза градиентных и слоистых структур 

композиционных материалов с применением 

расчетно-экспериментальной методологии 

проектирования шумопонижающих 

конструкций.  

К новизне научной работы можно отнести 

разработку и реализацию совокупности 

методов, позволяющих теоретически и 

экспериментально исследовать комплексные 

акустические характеристики композитов при 

различных условиях внешней среды, а также 

связь акустических характеристик с 

технологическими режимами переработки 

природного сырья и получения композитов.
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