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Калькулятор   http://www.acousticmodelling.com
Минеральная вата, стекловата, конопля — какой материал 
лучше всего подходит для поглотителей?

Вы задаетесь вопросом, как можно улучшить акустику в комнате для прослушивания? Относительно размера поглотителей вы решите быстро, так как  большинство поставщиков минеральной ваты предлагают размеры в районе 120 см x 60 см. Любая минеральная вата поглощает лучше, чем голая стена! Велики шансы, что вы в любом случае добьетесь улучшения.

МИНЕРАЛЬНАЯ ИЛИ СТЕКЛОВАТА - ЧТО ЛУЧШЕ ПОГЛОЩАЕТ?

Оба  вида могут давать хорошие результаты, поэтому используются самыми известными студиями звукозаписи и акустиками по всему миру. Существует также ряд других материалов, таких как конопля, Basotect
, или Caruso Iso Bond, все из которых обладают очень хорошим поглощением. 
УДЕЛЬНОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ПРОДУВАНИЮ ПОТОКОМ - УСПП (specific airflow resistance)
  

Измеряется перед и за поглощающим материалом. Чем легче материал, тем больше воздуха проходит сквозь него. И чем толще материал, тем меньше проходит, но больше отражается. Для нас задача будет заключаться в том, чтобы найти материал, достаточно тяжелый, чтобы поглощать как можно больше, но достаточно легкий, чтобы звук не отражался на полпути через материал, а последний сантиметр поглотителя вообще не достигался потоком.

Иногда в таблицах данных есть два значения. Одним из них является сопротивление потоку, конкретно связанное с толщиной материала (например, 5 см). Имеет единицу измерения Па*с/м. Так как каждый производитель имеет в своем ассортименте разную толщину, а мы все же хотим определить какая толщина нам подходит, одно это значение нам не поможет.

Второе значение представляет собой зависящее от длины гидравлическое сопротивление, при котором предыдущее значение делится на толщину материала. Поэтому он полностью зависит от материала, а не от толщины, которая использовалась для измерения. Его можно узнать по единице Па*с/м2.

Исходя из здравого смысла можно догадаться, что существует связь между плотностью, т.е. удельным весом материала, и сопротивлением потоку. Чтобы получить общее представление об областях, в которых находится это значение, я проработал некоторые продукты из обычной минеральной ваты и записал сопротивление потоку и плотность.

	Материал
	Производитель
	Наименование товара
	Удельное сопротивление продуванию потоком
	Плотность
	Цена за куб

	Стекловата
	Bradford
	Acoustiguard
	5800 Pa*s/m²
	14 kg/m³
	0.9 lbs/ft³
	45 EUR
	50 USD

	Стекловата
	Bradford
	Absorb Black
	8000 Pa*s/m²
	18 kg/m³
	1.1 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Bradford
	Ultratel
	25000 Pa*s/m²
	48 kg/m³
	3.0 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Isover
	TP-1
	5000 Pa*s/m²
	13 kg/m³
	0.8 lbs/ft³
	35 EUR
	39 USD

	Стекловата
	Isover
	SSP 1
	11000 Pa*s/m²
	20 kg/m³
	1.3 lbs/ft³
	133 EUR
	146 USD

	Стекловата
	Isover
	E60 S
	22000 Pa*s/m²
	30 kg/m³
	1.9 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Isover
	PB A 31
	37000 Pa*s/m²
	50 kg/m³
	3.1 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Knauf
	TP 120A Ecose
	11000 Pa*s/m²
	20 kg/m³
	1.3 lbs/ft³
	350 EUR
	385 USD

	Стекловата
	Owens Corning
	701
	14000 Pa*s/m²
	24 kg/m³
	1.5 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Owens Corning
	Fire & Sound Guard
	20000 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	
	

	Стекловата
	Owens Corning
	703
	27000 Pa*s/m²
	48 kg/m³
	3.0 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Knauf
	KR S
	9500 Pa*s/m²
	32 kg/m³
	2.0 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Knauf
	KR SK
	10300 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Knauf
	KR L
	13800 Pa*s/m²
	50 kg/m³
	3.1 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Knauf
	KR M
	14300 Pa*s/m²
	60 kg/m³
	3.8 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Rockwool
	Termarock 30
	7000 Pa*s/m²
	30 kg/m³
	1.9 lbs/ft³
	95 EUR
	105 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	Sonorock 035
	8000 Pa*s/m²
	23 kg/m³
	1.4 lbs/ft³
	85 EUR
	94 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	201
	10000 Pa*s/m²
	35 kg/m³
	2.2 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Rockwool
	Termarock 40
	10000 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	95 EUR
	105 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	ProRox SL 920 = RWA45
	10000 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	80 EUR
	94 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	Airrock LD
	10800 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	70 EUR
	77 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	Airrock ND
	14400 Pa*s/m²
	50 kg/m³
	3.1 lbs/ft³
	80 EUR
	88 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	225
	16000 Pa*s/m²
	46 kg/m³
	2.9 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Rockwool
	Termarock 50
	16000 Pa*s/m²
	50 kg/m³
	3.1 lbs/ft³
	120 EUR
	132 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	Airrock HD
	20700 Pa*s/m²
	70 kg/m³
	4.4 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Rockwool
	221
	22000 Pa*s/m²
	55 kg/m³
	3.4 lbs/ft³
	
	

	Каменная вата
	Rockwool
	ProRox SL 930 = RW3
	28000 Pa*s/m²
	60 kg/m³
	3.8 lbs/ft³
	105 EUR
	116 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	ProRox SL 950 = RW4
	42000 Pa*s/m²
	80 kg/m³
	5.0 lbs/ft³
	110 EUR
	121 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	Termarock 100
	43000 Pa*s/m²
	100 kg/m³
	6.3 lbs/ft³
	260 EUR
	286 USD

	Каменная вата
	Rockwool
	ProRox SL 960 = RW5
	50000 Pa*s/m²
	100 kg/m³
	6.3 lbs/ft³
	
	

	Полиэстер
	Caruso
	Iso Bond WLG 045
	3000 Pa*s/m²
	15 kg/m³
	0.9 lbs/ft³
	220 EUR
	242 USD

	Полиэстер
	Caruso
	Iso Bond WLG 040
	5000 Pa*s/m²
	20 kg/m³
	1.3 lbs/ft³
	405 EUR
	446 USD

	Полиэстер
	Caruso
	Iso Bond WLG 035
	10000 Pa*s/m²
	40 kg/m³
	2.5 lbs/ft³
	950 EUR
	1045 USD

	Вспененный меламин
	BASF
	Basotect
	12000 Pa*s/m²
	9 kg/m³
	0.6 lbs/ft³
	950 EUR
	1045 USD

	Конопляная вата
	Thermo Natur
	Thermo Hemp Premium
	3000 Pa*s/m²
	35 kg/m³
	2.2 lbs/ft³
	105 EUR
	116 USD

	Конопляная вата
	AWB
	Hemp
	1200 Pa*s/m²
	50 kg/m³
	3.1 lbs/ft³
	
	

	Овечья шерсть
	Deamwool
	Schafwolle
	290 Pa*s/m²
	13 kg/m³
	0.8 lbs/ft³
	

	


Зависимость между весом и сопротивлением потоку наиболее наглядно показана на графике. Я ввел для каждого из вышеупомянутых продуктов два значения (слева — кг/м³, справа — фунты/фут³):
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С одной стороны, вы можете видеть, что существуют определенные колебания, и значения следует использовать только в качестве приблизительного ориентира. Тем не менее, для каждого типа материала можно увидеть определенную линейность. Любое сопротивление потоку может быть достигнуто почти для всех материалов. В зависимости от типа для этого требуется разная плотность материала.

Самый важный вывод при сравнении стекловаты и минеральной ваты: минеральная вата должна быть примерно на 50% тяжелее, чем стекловата, чтобы обеспечить такое же сопротивление потоку. Например, мы достигаем значения 10000 Па*с/м² при использовании 35-40 кг/м³ минеральной ваты или 20 кг/м³ стекловаты.

С другой стороны, Caruso Iso Bond очень похож на минеральную вату. Сопротивление потоку 10000 Па*с/м² может быть достигнуто с обоими материалами при плотности материала 40 кг/м².

КАКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ ПОТОКУ ОПТИМАЛЬНО ДЛЯ ТОЛЩИНЫ ПОГЛОТИТЕЛЯ?
Сначала мы определяем правильный диапазон для УСПП. Затем мы используем таблицу материалов, чтобы увидеть, какой материал и какой вес можно использовать для достижения этого сопротивления потоку.

ИНСТРУМЕНТЫ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ СТЕПЕНИ ПОГЛОЩЕНИЯ

Поскольку акустические измерения всех материалов и всех комбинаций в домашних условиях отнимают много времени, я использовал онлайн калькулятор. Конечно, каждое моделирование является лишь приблизительным. Но чтобы почувствовать влияние различной толщины поглотителя и УСПП, я не знаю более простого способа, чем этот калькулятор: 
http://www.acousticmodelling.com/porous.php
http://www.acousticmodelling.com/multi.php
Есть некоторые ограничения (условности), которые следует учитывать при использовании этого инструмента. Во-первых, мы предполагаем прямой угол (в онлайн калькуляторе выставляется 0 градусов), когда звук попадает на стену. Так обстоит дело, например, когда мы думаем о стене за динамиками. На практике этот угол несколько изменяется для поглотителей на боковых стенах в зависимости от того, насколько велика ширина комнаты и насколько велико расстояние до точки прослушивания. По моему опыту, прямые углы (у автора – 0 градусов) являются «худшими», т.к. происходит минимальная степень поглощения. Если мы можем увеличить угол на практике, значения всегда должны быть лучше, чем при моделировании для прямых углов, поскольку звук больше проходит через поглотитель при наклонном угле падения и, следовательно, лучше поглощается.

Калькулятор рассчитывает только глубину поглотителя и сопротивление. Нельзя учитывать плотность материала. В этом отношении к значениям следует относиться с осторожностью, и в действительности они могут незначительно отличаться.

Еще одно допущение калькулятора - использование бесконечно большой поглотительной стенки. Выходные значения достигаются только в том случае, если достаточное количество поглотителей размещено рядом без промежутков. Думаю, логично, что мы не можем обуздать волну 100 Гц (с длиной 3,40 м) с помощью одного поглотителя размером 1,20 м х 0,60 м. На низких частотах мы должны знать, что нам приходится применять большие площади. На высоких частотах, т.е. если поглотитель больше длины волны (например, 1 кГц имеет длину волны 34 см), мы уже можем добиться хорошего поглощения с одним поглотителем.

Для полноты картины технические параметры, которые я использовал для своих кривых: температура воздуха: 20 градусов Цельсия, давление воздуха: 101325 Па, угол наклона в калькуляторе: 0 градусов, пористая модель: Allard and Champoux (1992).

Чтобы понять, насколько хорошо графики бесплатного калькулятора сходны с профессиональным программным обеспечением, я провел такое же моделирование с программным обеспечением Soundflow от AFMG (второй рисунок). При расчете также учитывается удельный вес. Здесь я использовал плотность соответствующей минеральной ваты. На низких частотах степень поглощения несколько выше по сравнению с расчетом без веса. В Soundflow я также использовал в качестве параметров угол падения 0 градусов и бесконечно большую площадь. 

ПРИМЕРЫ РАЗЛИЧНОЙ ГЛУБИНЫ ПОГЛОТИТЕЛЯ
Используя следующие примеры, я хотел бы дать вам небольшое руководство по поиску разумного сопротивления потоку.

5 см без зазора
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Как вы понимаете, при небольшой толщине 5 см существуют пределы эффективности в нижнем частотном диапазоне. Независимо от того, какое сопротивление потоку мы используем, демпфирование вряд ли возможно ниже 200 Гц.

Тем не менее, высокое поглощение может быть получено от 400 Гц. Таким образом, эта толщина (5 см) всегда подходит для уменьшения ранних отражений от боковых стен или потолка. Поскольку он сильно гасит высокие частоты, но почти ничего не меняет в басах, этот тип поглотителя следует использовать только в определенных точках и не следует использовать в больших масштабах.

Я вижу значение УСПП около 30 000 Па*с/м², так что определенное поглощение достигается и в нижнем диапазоне частот.

5 см (2 дюйма) с расстоянием от стены 5 см (2 дюйма)
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При том же количестве материала и, следовательно, стоимости мы можем сместить кривую поглощения примерно на октаву вниз, добавив дополнительное расстояние до стены. Всякий раз, когда это технически возможно, стоит предусмотреть некоторое пространство.

Основываясь на графике, я бы стремился к УСПП около 25000 Па * с / м². Более высокие значения имеют немного лучшее поглощение на низких частотах, но теряют поглощение выше 300 Гц.

10 см (4 дюйма) без зазора

[image: image7.png]Absorption Coefficient

© 10cm (4") 8000 Pa.s/m2
© 10cm (4") 13000 Pa.s/m2
© 10cm (4") 19000 Pa.s/m2
© 10cm (4") 25000 Pa.s/m2

0.8

0.6

0.4

0.2

20 50 100 200 500 1000
Frequency (Hz)

2000

5000

10000

20000





 INCLUDEPICTURE "https://images.squarespace-cdn.com/content/v1/5df39f0eeb6d762f18c57a4f/1583873843843-CX8XU2ER5XLXMXM5PE8K/Absorption+Soundflow+10cm+weight+density.PNG?format=1000w" \* MERGEFORMATINET [image: image8.png]



Конечно, это даже лучше, чем 5-сантиметровый поглотитель с 5-сантиметровым расстоянием от стены, если мы заполним все 10 см поглощающим материалом. Как видно из четырех выбранных мной примерных значений, я считаю 25000 Па*с/м² верхним разумным значением сопротивления потоку. В качестве лучшего компромисса я бы выбрал материал в диапазоне 15000 Па*с/м².

Basotect находится в этом диапазоне как по сопротивлению потоку, так и по толщине материала. Если используете минеральную вату, то  хорошие результаты получатся с плотностью 45-50 кг/м³, стекловаты 25-30 кг/м³.

10 см (4 дюйма) с зазором 5 см (2 дюйма)
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Даже при глубине поглотителя 10 см эффективность можно легко увеличить, отодвинув на несколько сантиметров от стены. Коэффициент поглощения 0,5 был возможен без зазора от стены на частоте около 200 Гц. С расстоянием от стены 5 см мы достигаем его на частоте 130 Гц.

На мой взгляд, целевое значение УСПП составляет около 14000 Па*с/м².

20 см (8 дюймов) без зазора
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При толщине материала 20 см можно говорить о широкополосных поглотителях. Потому что даже ниже 100 Гц мы достигаем заметного поглощения. Я вижу разумное сопротивление потоку на отметке 8000 Па*с/м². Так, для каменной ваты мы имеем плотность в пределах 30-35кг/м³, для стекловаты около 15-20кг/м³.

20 см (8 дюймов) с зазором 10 см (4 дюйма)
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Даже если толщина нашего поглотителя 20 см осталась, кривая простирается значительно дальше вниз к низким частотам из-за дополнительного расстояния до стены в 10 см. Теперь мы достигаем уровня поглощения 0,5 не только на 90 Гц, но уже на отметке 60 Гц.

Лично я бы также отрегулировал УСПП с помощью дополнительного зазора от стенки и выбрал бы немного более легкий материал. Поскольку я хочу, чтобы мои настенные звукопоглотители работали именно в таких габаритах (глубина 20 см и расстояние до стены 10 см), я внимательно рассмотрел этот случай. Я бы выбрал сопротивление потоку 6000 Па*с/м².

Так как хочу попробовать Caruso Iso Bond из-за его «экологичности», то уже заказал несколько упаковок с WLG 040. Там не совсем 6000 Па*с/м², но 5000 Па*с/м², которые обещает производитель, достаточно близки. Это более низкое значение также имеет преимущества, если я хочу увеличить глубину поглотителя до 30 см на задней стене.

Разница между моими нынешними поглотителями с минеральной ватой 14000 Па*с/м² и Iso Bond 5000 Па*с/м² не будет огромной. Потому что помимо сопротивления потоку, в конечном счете, большое значение для общего эффекта имеет то, сколько поглотителей я использую и где их размещаю.

Но мне все равно интересно! Насколько прогноз этого калькулятора заметен при измерении в реальной жилой комнате, я попытаюсь выяснить, сравнивая поглотители одного размера.

30 см без расстояния до стены
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Если вы найдете место в своей комнате для установки поглотителя глубиной 30 см, можете считать себя счастливчиком! У меня это не совсем работает на короткой стене. Но это может сработать в конце длинной стены. Кому же не нравятся четкие басы и сбалансированная АЧХ даже ниже 50 Гц?!

Как видно из графика, такая толщина поглотителя подходит только для очень легких материалов. Оранжевая кривая с 11000 Па*с/м² уже намного слабее в диапазоне 100-500Гц, чем все остальные кривые. Оптимальным при толщине 30см я бы посчитал 5000 Па*с/м². Материал Caruso Iso Bond WLG 040 хорошо подходит, чтобы установить в качестве такого поглотителя.

В стане минеральной ваты это значение может быть получено при плотности 15-20 кг/м³, стекловаты – около 10-15 кг/м³.

40 см без зазора
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Добро пожаловать в мир профессиональных студий звукозаписи! Даже глубокие комнатные моды можно ослабить минеральной ватой 40см. Как вы можете себе представить, мы можем использовать более легкий материал (читай – менее плотный), чем раньше. 6000 Па*с/м² немного плотноватые. Сопротивление потоку около 3500 Па*с/м² было бы лучше. Таким образом, мы достигли результата, которого действительно можно достичь с помощью конопляной ваты.

НАСКОЛЬКО ТОЛСТЫМ ДОЛЖЕН БЫТЬ МОЙ ПОГЛОТИТЕЛЬ?

Основываясь на конкретных примерах, вы теперь почувствовали изменения в поглощении с увеличением толщины панели. Если в вашей комнате достаточно места, то, конечно, вы можете добиться наилучших результатов используя 40см. Поглощение в профессиональных студиях приблизительно находится в этом, иногда и выше. Как мы видели, такая толщина имеет смысл только в том случае, если мы можем также получить материал, который имеет соответственно низкое удельное сопротивление потоку.

Деньги в этом решении играют чуть ли не второстепенную роль, ведь минеральная вата обычно тем дешевле, чем она легче. Только деревянная конструкция становится дороже с большими поглотителями. В большинстве случаев доступное пространство заставит нас несколько отклониться от идеала. И если мы не хотим открывать студию мастеринга, нет ничего страшного, чтобы использовать меньшую толщину панелей.

В конечном счете, это вопрос цели, т.е. насколько короткой должна быть реверберация в низкочастотном диапазоне и на сколько дБ может колебаться частотная характеристика. Музыку тоже очень хорошо слышно в совершенно необработанном помещении. Однако из-за более продолжительной реверберации и ярко выраженных комнатных мод она менее детальна и сбалансирована, чем в хорошо обработанном помещении.

Также решающее значение для вопроса о толщине поглотителя имеет музыкальный стиль или инструменты, которые будут записываться или микшироваться. Если речь идет только о записи и редактировании голоса, что зачастую используется во многих студиях, создающих контент для YouTube, то поглощение ниже 80 Гц не имеет значения, и поэтому достаточно тонкого поглотителя.

Когда цель поставлена, возникает вопрос, как «звучит» помещение на данный момент и какие у него проблемы. Если на частоте 40 Гц есть гудение комнаты, которое критично для моей музыки, то я должен сделать поглощение в нужном месте, чтобы компенсировать это. С другой стороны, если в комнате есть реверберация, но затухание относительно равномерное из-за ее пространственной формы без чрезмерного выделения отдельных частот, то усилия могут быть меньше.

Помимо пористых поглотителей существуют, конечно, и другие типы, такие как мембранные поглотители или резонаторы Гельмгольца. Тем не менее, я думаю, что использование пористых материалов, таких как минеральная вата, — это самый простой способ улучшить акустику помещения.

ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ ГЛУБИНОЙ АБСОРБЕРА И НИЖНЕЙ ЧАСТОТОЙ ОТРЕЗАНИЯ

Подводя итог, давайте еще раз взглянем на значения УСПП, упомянутые выше, в качестве ориентира для соответствующей глубины поглотителя:

	Толщина поглотителя
	УСПП
	Каменная вата
	Стекловата
	Caruso Iso Bond
	Конопля

	5cm (2")
	30000 Pa*s/m²
	70 kg/m³ (4.4 lbs/ft³)
	55 kg/m³ (3.4 lbs/ft³)
	
	

	5cm + 5cm gap
	25000 Pa*s/m²
	60 kg/m³ (3.8lbs/ft³)
	48 kg/m³ (3.0 lbs/ft³)
	
	

	10cm (4")
	15000 Pa*s/m²
	50 kg/m³ (3.1 lbs/ft³)
	25 kg/m³ (1.6 lbs/ft³)
	
	

	10cm + 5cm gap
	14000 Pa*s/m²
	50 kg/m³ (3.1 lbs/ft³)
	24 kg/m³ (1.5 lbs/ft³)
	
	

	20cm (8")
	8000 Pa*s/m²
	30 kg/m³ (1.9 lbs/ft³)
	18 kg/m³ (1.1 lbs/ft³)
	WLG 035
	

	20cm + 10cm gap
	6000 Pa*s/m²
	25 kg/m³ (1.6 lbs/ft³)
	16 kg/m³ (1.0 lbs/ft³)
	
	

	30cm (12")
	5000 Pa*s/m²
	
	13 kg/m³ (0.8 lbs/ft³)
	WLG 040
	

	40cm (16")
	3500 Pa*s/m²
	
	
	WLG 045
	35 kg/m³ (2.2 lbs/ft³)
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Если мы адаптируем УСПП к толщине поглотителя таким образом, мы увидим линейную зависимость между толщиной поглотителя и нижней границей эффективного диапазона. Если вам интересно, насколько толстым должен быть ваш поглотитель, этот график, скорее всего, даст вам ответ.

Когда дело доходит до речи или пения, вы можете добиться хороших результатов с 10 см. Но так как человеческий голос простирается до 100 Гц, то 10 см все таки не идеальны.

Если дело доходит до музыки с барабанами и басом, частоты ниже 100 Гц, вероятно, также будут играть важную роль. А поглощения в этом диапазоне частот можно добиться с 20см.

ЧТО ЯВЛЯЕТСЯ ЛУЧШИМ МАТЕРИАЛОМ ДЛЯ МЕНЯ?

С одной стороны, теперь мы знаем, насколько толстым должен быть наш поглотитель, с другой - мы используем примерные кривые для определения области, в которой должно быть наше УСПП, поэтому мы можем перейти к последнему вопросу о материале.

Для поглощающих свойств не имеет значения, минеральная вата или стекловата или специальная акустическая пена, такая как Basotect или Caruso Iso Bond. Вы можете использовать таблицу материалов в начале этой статьи, чтобы найти некоторые распространенные типы и приблизительные цены в качестве первого ориентира. Если повезет, вы найдете один из материалов в местном хозяйственном магазине. Но это не обязательно должен быть точно такой же тип. Для стекловаты и минеральной ваты можно использовать любого другого производителя, если плотность (в кг/м³) находится в соответствующем диапазоне.

Я лично начал свои первые попытки создания поглотителей из минеральной ваты, потому что она дешева и доступна везде. Одним из недостатков, безусловно, является риск для здоровья, которому вы подвергаетесь во время работы с ней. Если подойти к делу с подходящей одеждой, перчатками и, при необходимости, респиратором и обернуть минеральную вату таким образом, чтобы потом никакие частицы не могли попасть в помещение, то я считаю, что минеральная вата — отличный материал для акустических целей.

Со стекловатой то же самое, хотя некоторые считают, что она представляет еще более высокий риск для здоровья.

С одной стороны, с натуральными продуктами, такими как конопля или овечья шерсть, действительно риск уменьшается. Как видно из таблицы, сопротивление потоку находится в очень низком диапазоне, поэтому мы можем оптимально использовать эти два вещества только для толстых поглотителей.

В своем естественном состоянии овечья шерсть даже намного хуже того, что мы хотели использовать для наших целей. Однако, сжимая больше материала в меньшем пространстве, можно значительно увеличить сопротивление потоку.

Теперь, когда у меня есть большой опыт работы с минеральной ватой, моим следующим уровнем будет Caruso Iso Bond. Самый главный аргумент в пользу этого строительного материала, безусловно, заключается в том, что он менее опасен для здоровья при работе с ним, чем минеральная вата. С другой стороны, Caruso Iso Bond имеет соответствующие значения плотности и УСПП, как для толстых, так и для тонких поглотителей. Существеннный недостаток: она значительно дороже минеральной или стекловаты.

Дополнение: Вы можете найти сравнение между Caruso Iso Bond и Rockwool по ссылке на сайте.
С акустической точки зрения можно использовать большинство материалов. Это больше вопрос вашего кошелька и вашего личного требования к чистоте окружающей среды, будете ли вы довольны минеральной ватой, пенькой или Caruso Iso Bond. Ваш слух точно будет доволен, если вы посвятите себя теме акустики помещения и соберете свой первый поглотитель!

Acoustic room treatment guide

https://www.don-audio.com/Acoustic-room-treatment-guide
� Basotect. Вспененный меламин. Вспененный пластик на основе полимера меламин-формальдегидной смолы. Данный пеноматериал производится BASF.


� Отношение разности давлений с двух сторон образца пористого материала к линейной скорости потока воздуха через образец.





