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 علوم چوب و كاغذ ايران  پژوهشي تحقيقات  - علميفصلنامةدو 

 ) 1385 (، 61-69  ، صفحة2 شمارة ، 21جلد 
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  تخته هاي ساخته شدهخاصيت جذب صوتبر روي  )ساقه گندم و جو(در اين بررسي تاثير استفاده از ضايعات كشاورزي

و 20،10،0(درصد اختلاط با  ،)ساقه گندم و ساقه جو(نوع ضايعات  .لعه قرار گرفت صنوبر مورد مطا چوبتوام با خرده هاي

 ساخته  شرايط يكسان باتخته ها همسان و .نداز عوامل متغير در اين تحقيق بود )gr/cm3 6/0 و 4/0، 2/0(و دانسيته )  درصد30

 نشان نتايج. گرديدگيري   هرتز اندازه4000و  2000، 1000، 500، 250ها در پنج فركانس  ضريب جذب صوت تخته. ند بودشده

 4000در فركانس  لييابد و  هرتز افزايش مي2000 فركانس  سطحتاها   تخته ضريب جذب صوت، كه با افزايش فركانسندداد

مشاهده  تخته هاي آزموني نوع ضايعات بر روي ميزان جذب صوت  مشهود اثر،در بين عوامل متغير .شود هرتز دچار افت مي

 هرتز درصد 1000در فركانس هاي زير  . داشتمشهوداثر   ميزان جذب صوتبر  نمونه ها  دانسيته وولي درصد ضايعاتشده ن

 دراما   درصد افزايش دادند23 را جذب صوت  ميزانطور ميانگين  و بهداشتند ي مشهود اثر تشديد كنندهضايعات و دانسيته

  .درصد ارتقا داد25 را ميزان جذب ، ضايعاتيصد در30 افزايش   هرتز1000  هاي بيش ازفركانس

 

  صنوبر، ضريب جذب صوتچوب  ،ساقه گندم، ساقه جو: ي كليدهايواژ

 

����� 

در مكانهايي  ي زيادامروزه جلوگيري از سر و صدا

هاي كنفرانس، استوديوهاي خبري، سالن  همچون سالن

شاپها، مناطق  اجتماعات، بيمارستانها، ادارات، كافي

ني مجاور خيابانها و بزرگ راههاي پر ترافيك بسيار مسكو

در اين راستا از مواد مختلفي براي . باشد مورد توجه مي

. شود  صوتي استفاده ميامواج  و كاهش شدتجذب

 لياقتي،(باشد   مي  مواد الياف پشم شيشه اينمتداولترين

اما مسائلي از قبيل آلودگي زيست محيطي ). 1369

 حساسيت اين مواد به رطوبت باعث و)  بودنزا سرطان(

استفاده از  اين مواد محدود گردد و كاربرد شده است تا

چوب مانند موادي كه داراي ساختار ليگنوسلولزي هستند 

 Young (يردمورد توجه قرارگو ضايعات كشاورزي 

quist ،1994 .( كوتاه بودن ، قيمت ارزاني نسبي،فراواني  

 در مواد ليگنوسلولزي مثبت برداشت و خصوصيات دوره

مناسبي براي تهيه ماده اوليه  ، و حرارتجذب صوت
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62 ...و چوب صنوبر) ساقه گندم و جو(اثر تركيب ضايعات كشاورزي 

در سال .  عايق صوت و حرارت ساخته استهاي تخته

1961 ،Lawniezak6/0هايي  با  دانسيته   و همكاران تخته 

 نتايج آنها نشان داد ند،از الياف پنبه ساخت  65/0gr/cm3و 

 هاي حاصله خواص جذب صوت و حرارت كه تخته

 ي بايها تخته 2003در سال  Hang-seung. دارندخوبي 

نسبت به وزن  از ساقه برنج 30 و 20، 10درصدهاي وزني

 8/0 و 6/0، 4/0  تخته هادانسيته.  ساختخرده چوب كل

gr/cm3 چسب اوره فرم  در ساخت نمونه ها از و بود

كه  نشان داد تحقيق وي نتايج. استفاده كردآلدئيد 

 بيشترين gr/cm36/0 دانسيته ده با ساخته شهاي  تخته

در  .باشند  را دارا مي)7/0حدود (ضريب جذب صوت 

در تحقيقات خود به اين نتيجه رسيد  نوربخش 1376سال

كه تخته خرده چوب ساخته شده از چوب صنوبر در دامنه 

 بيشترين ميزان جذب صوت Hz2000 تا Hz125 فركانس 

 امپدانس از طرفي ضريب جذب صوت و. را دارا است

صوتي تخته خرده حاصل از ضايعات نخل مطلوب 

  .گزارش شد

 از ضايعات لاستيك Hang-seang، 2004 در سال 

هاي آكوستيك  ساقه برنج تختهاتومبيل با الياف حاصل از 

، 10نسبت الياف ساقه برنج به ضايعات لاستيك . ساخت

ه  ك نشان دادتحقيق وي نتايج.  درصد وزني بود30 و 20

 درصد وزني الياف ساقه برنج 30هاي ساخته شده با  تخته

 .  دارندرا6/0ضريب جذب صوت 

 در ساخت مواد ليگنوسلولزي با كاربرد بنابراين 

، بررسي و شناخت ويژگيهاي صوتي از مصالح اكوستيك

قبيل ضريب جذب صوت، امپدانس صوتي و ضريب ثابت 

 .الزامي مي سازدرا اين مواد صوتي 

 

	
 ��
 � ���� 

تخته خرده  به منظور ساخت ،در اين بررسي

 با توجه به تاثير عوامل متعدد و اثرات هاي همسان چوب

 تعدادي از فاكتورها ثابت و تعدادي نيز ،متقابل هر يك

 عوامل متغير در اين بررسي .متغير در نظر گرفته شدند

دانسيته نمونه ها، نوع ضايعات كشاوزري و درصد استفاده 

سطوح هر يك از عوامل متغيير در .نداز ضايعات بود

 . آورده شده است1جدول 

 

  عوامل متغير مورد مطالعه، سطوح و علائم آن-1جدول

 نامگذاري سطح تعداد سطوح علامت عامل متغير

 T 2 نوع ضايعات كشاورزي
Bساقه گندم  

Cساقه جو  

 P 4 درصد اختلاط

 P1:  درصد0

 P2:  درصد10

 P3:  درصد20

 P4:  درصد30

  دانسيته تخته
D 

3 

2/0 gr/cm3
 

 :D1 

4/0 gr/cm3
 

 :D2 

6/0 gr/cm3
 

 :D3 
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63 2 ةرشما ، 21جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانتحقيقات فصلنامة دو 

 :عوامل ثابت عبارت بودند از

 ماده چوبي صنوبر

 . درجه سانتي گراد165 دقيقه و دماي پرس 6: زمان پرس

  ميليمتر 15: ها ضخامت تخته

 تهيه شده از شركت) UF(اوره فرم آلدئيد : نوع چسب مصرفي

 Sametمشهد  

  خرده بر اساس وزن خشك( درصد 10: قدار مصرف چسبم

 )چوب

  وزن خشك چسب درصد1كلرور آمونيوم : نوع و مقدار هاردنر

  كيلوگرم بر سانتيمتر مربع 30: فشار پرس

  ميليمتر بر ثانيه 6: سرعت بسته شدن دهانه پرس

 

  هاي آزمونيساخت تخته

براي تشكيل كيك خرده چوب از يك قالب چوبي به 

پس از آماده سازي .  استفاده گرديدcm25×50×50اد ابع

كيك خرده چوب پرس در دو مرحله مرحله پرس سرد 

از هر  .براي فشردن كيك و سپس پرس گرم اعمال شد

 ميليمتر و ديگري 100تخته دو عدد ديسك يكي با قطر 

گيري ضريب   براي اندازه. تهيه گرديد ميليمتر30با قطر 

ي نمونه ، طرح تعبيه روي ديسك ها برجذب صوت 

 سوراخ هاتعداد و فواصل بين قطر ، . سوراخ اعمال شد

 .انجام شد ASTM  استاندارد E-12-64-90آئين نامه طبق 

 به آزمايشگاه دانشكده صدا و سيما آماده شدهديسك هاي 

 .جهت اندازه گيري ضريب جذب آنها انتقال داده شدند

ساكن مدل ضريب جذب اين تخته ها با دستگاه امواج 

 .شد به روش لوله امواج ساكن، اندازه گيري  ،4002

طرح بلوكهاي تجزيه و تحليل نتايج اين پژوهش در قالب 

انجام شد و گروه بندي   با سه عامل متغيركاملا تصادفي

 در اين بررسي .ميانگين ها به روش دانكن صورت گرفت

ظر   مورد نويژگي هااثر مستقل و ومتقابل عوامل متغير بر 

 . ند درصد تحليل شد5در سطوح 

 

 
 جذب صوتبر ميزان ) ساقه گندم و جو(تاثير نوع ضايعات كشاورزي -1شكل
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64 ...و چوب صنوبر) ساقه گندم و جو(اثر تركيب ضايعات كشاورزي 

��� � ��	�� 

نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان داد كه در 

، 2000، 500 ، 250(هيچ يك از فركانسهاي مذكور 

بر ) ساقه گندم و جو(ايعات نوع ض) هرتز 4000و1000

. مقدار ضريب جذب صوت تاثير معني داري نداشت

 اثر نوع ضايعات را بر ميزان جذب صوت نشان 1شكل 

مقايسه ميانگينها با استفاده از آزمون دانكن تمام . مي دهند

همانطور كه مشاهده مي . نقاط را در گروه يكسان قرار داد

وت افزايش يافته شود با افزايش فركانس ميزان جذب ص

مقادير .  هرتز دچار افت شده است4000ودر فركانس 

اندازه گيري شده، عملكرد يكسان نوع ضايعات يعني ساقه 

يكساني . گندم و جو را  بر ميزان جذب صوت  نشان داد

ساختار ساقه گندم و جو همراه با درصدهاي يكسان اين 

 .مواد باعث اين عملكرد يكسان شده است

 درصدهاي مختلف ضايعات ن داد كهنتايج نشا

 بر ميزان جذب ، هرتز250ئين پاكشاورزي در فركانس

مقادير اندازه گيري صوت اثر معني دار نداشته است و 

در يك گروه قرار گرفته شده از نظر گروه بندي دانكن 

 چوب صنوبر و ساقه هاي گندم و جو ي تواناي بنابراين .اند

 500در فركانس  .شددر جذب امواج صوتي ضعيف مي با

 چوب صنوبر نسبت به ضايعات كشاورزي جذب هرتز 

صوت بيشتري را نشان دادند كه تمايل بيشتر چوب 

نشان داد و از صنوبر را در به دام انداختن امواج صوتي 

 قرار گرفته )a(نظر گروه بندي دانكن در گروه مستقل

چوب  هرتز تيمارهاي مخلوط 1000 در فركانس .است

بيشترين جذب صوت را  ضايعات كشاورزي صنوبر و

د ضايعات در رنشان دادند كه اين افزايش حاصل از كارب

امواج داراي با افزايش فركانس، . مار مربوطه مي باشدتي

كه اين امر منجر  انرژي بيشتر و قدرت نفوذ بالاتري شده

به پررنگ شدن نقش ساقه هاي گندم وجو در به دام 

بيشترين ميزان جذب .  استانداختن امواج صوتي شده

ي است كه در تيمار مربوط به  مذكورصوت در فركانس

از با اين حال  .آن ضايعات كشاورزي  استفاده شده است

نظر گروه بندي دانكن و مقايسه ميانگينها تيمارهاي داراي 

 ضايعات در يك گروه يكسان قرار درصدهاي مختلف

 قرار )b(ايي و تيمار صنوبر خالص در گروه جد)a( گرفته

جذب صوت به  هرتز 2000 در فركانس .گرفته است

در اين فركانس نيز همانند .بيشترين مقدار خود رسيد

 هرتز درصدهاي مختلف ضايعات كشاورزي 500فركانس 

اما تمام  اثر معني داري بر ميزان جذب صوت نداشته اند

اين  . درصد داشته اند60تيمارها جذب بالايي و در حدود 

 توانايي چوب صنوبر و ضايعات كشاورزي جذب مقدار

را نشان  هرتزي 2000امواج پر قدرت در به دام انداختن 

از نظر گروه بندي دانكن و مقايسه ميانگينها تمام . مي دهد

قرار ) a( تيمارها در فركانس مذكور در گروه يكسان

 هرتز نيز مانند امواج با 4000 امواج با فركانس .گرفته اند

 هرتز داراي طول موج كوتاه و قدرت نفوذ 2000فركانس 

پانل نفوذ مي كند وبه احتي دراين امواج به ر. بالايي هستند

نتايج حاصل از جدول تجزيه  .دنراحتي جذب مي شو

 درصد 30 كه تيماري كه در آن واريانس نشان داد

ميزان جذب را داشته ضايعات استفاده شده است بيشترين 

باشد كه با اضافه شدن   اين بدان معني مي.است

ف ضايعات كشاورزي قدرت جذب هاي مختلددرص

. افزايش يافته است هرتز 4000صوت صنوبر در فركانس 

 درصد 30حاوي   تخته هاياز نظر گروه بندي دانكن

 bه تيمارها در گروه يبق  قرار گرفته و aضايعات در گروه

 .قرار داده شده اند
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65 2 ةرشما ، 21جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانتحقيقات فصلنامة دو 

 
 فركانسهاي مختلفبا صوت  روي ضريب جذب ربتاثير درصد ضايعات كشاورزي  -2شكل

 

كه تاثير دانسيته بر ميزان جذب صوت نتايج نشان داد 

 500، 250 امواج با تواتردر .  بستگي داردتواتر امواجبه 

 انرژي كم و قدرت نفوذ ضعيف كه داراي  هرتز1000و

 4/0   جذب صوت براي تخته هادانسيتهبودند، بهترين 

gr/cm3 هرتز4000 و 2000(با افزايش فركانس . بود ( 

براي جذب قدرت امواج افزايش يافته و امواج پر انرژي 

 ،در اين دامنه از امواج .بيشتر احتياج به فضاي خالي دارند

فضاهاي پر از هواي داخل پانل بوده مهمترين عامل 

رين تخته ها بهت gr/cm3 2/0بنابراين تخته هاي با دانسيته

 .از نظر جذب صوت بودند

 

 
 صوتي در فركانسهاي مختلف دانسيته بر روي ميزان جذب صوت امواجتاثير  -3شكل
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66 ...و چوب صنوبر) ساقه گندم و جو(اثر تركيب ضايعات كشاورزي 

در بررسي اثر متقابل درصدهاي مختلف ضايعات 

و دانسيته بر ميزان جذب صوت مشاهده شده كشاورزي 

دانسيته مناسب با افزايش درصدهاي مختلف دركه 

 . ميزان جذب صوت افزايش مي يابدضايعات كشاورزي

 نشان داده شده است در 3نطور كه در جدول شماره اهم

صد  در0تز با افزايش درصد ضايعات از  هر250فركانس 

 درصد افزايش داشته 57 ميزان جذب صوت  درصد30به 

 افزايش درصد با هرتز 500در حاليكه در فركانس 

 درصد 12 درصد جذب صوت 30 به 0ضايعات از 

 درصدي 2افزايش  هرتز 1000افزايش يافته و در فركانس 

  هرتز4000 و 2000فركانسهاي در . استگرديدهمشاهده 

بود ودر gr/cm3 2/0 بهترين دانسيته براي جذب صوت 

ميزان  درصد 30 به 0اين دانسيته با افزايش ضايعات از 

  . درصد افزايش يافت12 و 40به ترتيب جذب صوت 

 
  درصد ضايعات و دانسيته بر ميزان جذب صوت اثرمتقابل-3جدول

 فركانس  

 4000 2000 1000 500 250 %ضايعات دانسيته

0    557/0 442/0 
2/0 

30    778/0 492/0 

0 096/0 29/0 488/0   
4/0 

30 151/0 322/0 497/0   

 

 كه در بين عوامل متغير نوع ضايعاتنتايج نشان داد 

بر ميزان جذب صوت تاثير معني دار )  و جوندمساقه گ(

تشابه ساختاري و آناتومي گندم وجو . نداشته است

تواند علت عملكرد يكسان اين مواد در به دام انداختن  مي

 .امواج صوتي باشد

 هرتز، تاثير درصد 1000 هاي كمتر ازدر فركانس

 در حاليكه در بودجذب صوت ضعيف ضايعات بر ميزان 

ساقه ( هرتز صنوبر و ضايعات كشاورزي2000فركانس 

براي جذب امواج صوتي عملكرد يكسان ) گندم و جو

نشان دادند و هردو داراي ضريب جذب صوت بالا و در 

 هرتز داراي 1000 فركانسهاي زير . درصد بودند60حدود 

 پايين قدرت جذب و بالا دوره تناوب ،بلندطول موج 

  اين تحقيق مشاهده شد كه ساقه گندم و جو در در.هستند

  براي جذب امواج هرتز1000 و500 و 250 هايفركانس

 ولي با افزايش فركانس تمايل داشته اند عيفعملكرد ض

 . داشته استروند صعوديآنها براي جذب امواج صوتي 

نوربخش عملكرد پانلهاي ساخته شده از ضايعات نخل در 

  هرتز را ضعيف500 و 250اج با فركانس جذب امو

بهترين دانسيته براي امواج كم قدرت و كم  ).1376(خواند

 .مي باشد 4/0gr/cm3  هرتزي  1000 و  250،500انرژي 

Hang-seung  مشاهده كرد كه  در تحقيقات خود

 نسبت به تخته هاي با /gr/cm36 هاي با دانسيته تخته

 داشته صوت بيشتري جذب gr/cm3 8/0 و 4/0 دانسيته

فضاي ايزوله، حجم ماده چوبي،تراكم وسختي سطح  .اند

عوامل موثر در ميزان جذب صوت بافت باز پانل پانل و 

 بهترين دانسيته را براي )Lawniezak) 1963 . مي باشند

 تا 3/0هاي ساخته شده از ساقه كتان  جذب صوت تخته

4/0 gr/cm3انرژي  هرتز داراي2000 فركانس . اعلام كرد 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

67 2 ةرشما ، 21جلد  ،علوم چوب و كاغذ ايرانتحقيقات فصلنامة دو 

سرعت جذب اين امواج . زياد و قدرت نفوذ بالا مي باشد

بنابراين اين امواج فقط احتياج به يك .  زياد مي باشد

فضاي ايزوله دارند تا با ايجاد اصطكاك در ميان 

بيشترين جذب انرژي صوتي . مولكولهاي هوا جذب شوند

 رخ 2/0gr/cm3در اين فركانس در دانسيته بسيار متخلخل 

باشد در   درصد مي70است كه مقدار آن نزديك به داده 

حاليكه با افزايش دانسيته مقدار آن كاسته شده و در 

4/0gr/cm3 درصد رسيده است و دانسيته 60 به مقدار 

  كه انعكاس امواج نيز در آن gr/cm3 6/0فشرده و متراكم 

 44رخ مي دهدكمترين مقدار جذب صوت و در حدود 

 هرتز بيشترين 4000ر فركانس  د.درصد را داشته است

جذب انرژي مربوط به سبكترين تخته با دانسيته 

2/0gr/cm3باشد و كمترين مقدار مربوط به دانسيته   مي

6/0 gr/cm3افزايش دانسيته از پايين به بالا باعث . باشد  مي

. شود  درصدي در مقدار جذب انرژي صوتي مي55كاهش 

 در ميزان جذب صوت از طرفي از نظر دانسيته و تاثير آن

) Hang-seung) 2003به يكسان بودن اين نتايج با تحقيق 

 . مي توان اشاره كرد) lawniezak ) 1963و 

انس نشان داد از بين نتايج حاصل از جدول تجزيه واري

 ضايعات سيته و درصد مختلفناثر متقابل دا عوامل متغير

 اثر در رابطه با . معني دار بوده استبر ميزان جذب صوت

ي زير متقابل درصد ضايعات و دانسيته در فركانسها

 30هرتز، بهترين تيمار ،تيماري بوده است كه داراي 1000

  مي باشد كه بطور    gr/cm3 4/0درصد ضايعات و دانسيته

 باعث افزايش  در دانسيته مذكورميانگين درصد ضايعات

-Hang . درصدي در ميزان جذب صوت شده است23

seung) 2004(و Lawniezak )1962 ( نيز تاثير مثبت

 در افزايش را  با درصدهاي مختلفضايعات كشاورزي

 .اند جذب صوت تاييد كرده

 2000 در فركانس اثر متقابل درصد ضايعات و دانسيته

 بهترين تيمار از لحاظ جذب انرژي هرتز نشان داد كه

 30 با 2/0gr/cm3صوتي تيماري است كه داراي دانسيته 

لاط ضايعات مي باشد و مقدار جذب صوت درصد اخت

رسد و در مقايسه با تيماري كه همين   درصد مي37/73به 

 40دانسيته را دارد ولي در آن ضايعاتي استفاده نشده است 

. دهد درصد افزايش در مقدار جذب صوت را نشان مي

 هرتز 4000بيشترين مقدار جذب صوت در فركانس 

 ضايعات و دانسيته  درصدي30مربوط به درصد اختلاط 

2/0gr/cm3داراي كه  تخته يعني سبكترين،باشد  مي 

در مقايسه با تيماري با همين . بيشترين ضايعات بوده است

دانسيته ولي بدون ضايعات كشاورزي مقدار جذب صوت 

 . درصد افزايش نشان داد12

 جذب صوت  امواج ميزانمعمولا با افزايش فركانس

 هرتز يك افت 4000كانس  فردر اما افزايش مي يابد

محققين . گرديدمشاهده  جذب صوت ميزانشديد در 

كاهش ضريب جذب صوت با افزايش فركانس را مربوط 

يك  دانند كه حاصل از خصوصيات ذاتي به افتهايي مي

يك ماده ممكن است چند فركانس را  .ماده مي باشد

 منعكس كند جذب كند و يك فركانس خاص را

hang-seung ) 2003( چنين افتي را در پانلهاي ساخته 

  . هرتز مشاهده كرد1000 در فركانس شده از ساقه برنج

 

���� ��� �� 

 نتايج نشان داد كه در بين عوامل متغير نوع ضايعات

بر ميزان جذب صوت تاثير معني دار ) ساقه گندم و جو(

 با افزايش فركانس ميزان جذب صوت .نداشته است

 هرتز دچار افت شده 4000س افزايش يافته ودر فركان

نتايج همچنين نشان داد كه تاثير دانسيته بر ميزان . است
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68 ...و چوب صنوبر) ساقه گندم و جو(اثر تركيب ضايعات كشاورزي 

با توجه به . جذب صوت به نوع فركانس بستگي دارد

 ضايعات و دانسيته اثر ،اعمال شده فركانس هاي كليه

ند و ه اداشتي بر ميزان جذب صوت تشديد كننده مشهود

صد افزايش  در25به طور ميانگين ميزان جذب صوت را 

  .نده اداد
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Abstract 
In this investigation, the influences of two kinds of agricultural wastes (wheat and barely 

straws) mixed with Aspen particles were studied for use as insulation boards. Barely and wheat 
straws were chosen because of their availability. The manufacturing parameters were: a specific 
gravity of 0.2, 0.4 and 0.6 gr/cm3, and residual agriculture contents (0/100, 10/90, 20/80 and 
30/70 weight of residual agriculture/ wood particle) of 0, 10, 20 and 30wt%. A commercial 
urea-formaldehyde adhesive was used as composite binder. Sound absorption coefficients were 
measured at five frequencies (250, 500, 1000, 2000, and 4000 hertz).The results showed when 
frequencies increased, sound absorption increased until it reaches to 2000 hertz but in 4000 
hertz, sound absorption decreased. Between manufacturing parameters, kind of straws didn’t 
have significant influence on noise reduction coefficient. The best density for absorb waves 
under 1000 in hertz was 0.4 gr/cm3 with 30% of straws but for waves with frequency higher 
than 1000 in hertz the best density was 0.2 gr/cm3 with 30% of straws.  

 
Key words: agricultural wastes, Aspen, wheat and barely straws, sound absorption coefficient. 
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