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 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 (3323، )434-449 ه، صفح3 ه، شمار92جلد 

 
 ساقه کنف و نانو رس باشده  چ ساختهگ-بررسی خاصیت جذب صوت تخته خرده چوب

 
  9محمد حسن پايان ،*3آور حسين رنگ

 رجایی، تهران شهید دبیر تربیت دانشگاه عمران، دانشکده مهندسی ،چوب صنایع گروه استادیار نویسنده مسئول، -*1

 hrangavar@yahoo.com پست الکترونیک:        

 رجایی، تهران شهید دبیر تربیت دانشگاه عمران، دانشکده مهندسی ،چوب صنایع گروه کارشناسی ارشد، دانشجوی -2

 

 1939تاریخ پذیرش: خرداد     1932تاریخ دریافت: اسفند      

 
 چکیده

از ساقه کنف و نانو رس مورد بررسی قرار گرفت.  شده ساختهچندسازه چوب گچ  و سختی ضریب جذب صوتدر این پژوهش 
درصد( نسبت به جرم خشک ماده چوبی عوامل متغیر این  0و  9 ،4درصد( و مقدار نانو رس ) 04و  04،04درصد اختلاط کنف )

 D-1037  ASTMبر اساس استاندارد  ها تختهو سختی سطح  ISO  14090-1ضریب جذب صوت طبق استاندارد تحقیق بودند. 
آمده نشان  به دستنتایج  گردید. گیری اندازههرتز  2444و  1444-044-204. ضریب جذب صوت در چهار فرکانس بررسی گردید

و جذب صوت ه یافتکاهش  ها تختهسختی  ،افزایش درصد کنف. با یابد یمجذب صوت افزایش ضریب  ،داد که با افزایش فرکانس
کاهش را جذب صوت ضریب و ه شد ها تختهسطح افزایش سختی  سبب ها تختهدر ساخت نانو رس مقدار . افزایش یابد یم افزایش

 2444ر فرکانس درصد کنف و بدون استفاده از نانو رس د 04با  شده ساختهی ها تختهجذب صوت را مقدار  ترین بیش. داده است
 هرتز از خود نشان دادند. 

 

 نانو رس، ساقه کنف، سختی گچ،  -چوب تخته خرده  جذب صوت، ضریبهای كليدی: واژه
 

 مقدمه
است  محیطی یستزیکی از مسائل جدی  آلودگی صوتی

از دسات   ،اجتمااعی  ارتبااط  بر سلامت،زیادی  تأثیراتکه 
در انساان  و اخاتلال خاواب    رفتاریدادن شنوایی، تغییرات 

در  جاذب صاوت   قابلیتبنابراین استفاده از موادی که  .دارد
 .رساد  میضروری به نظر باشند  را داشته مختلف های یطمح

مانناد پشا    ی ماواد از  گذشته های دههدر این خصوص در 
اساتفاده   عنوان جاذب صاوت به  آزبستو  شیشه پش  ،سنگ
بارای   ها  بارای ساازندگان و ها     ماواد فاو    . گردیاد  می

 باه را  انسان سلامتی ستتوان می و همضر بود کنندگان مصرف
همچناین   .,Joshi, 2004)  1992; (Lee  مخااطره بینادازد  

گچاای خااال  کااه مصااارف فراواناای در      یهااا پاناال
دارند ضاریب جاذب صاوت بسایار انادکی       سازی ساختمان

 به تازگیدارند و در واقع باعث انعکاس صوت خواهند شد. 
طبیعای را در سااخت   لیگنوسلولزی استفاده از مواد محققان 
یکای از   .اناد  کردهمرکب جاذب صوت پیشنهاد  های فراورده
از ضاایعات آن در سااخت    تاوان  یما که  لیگنوسلولزیمواد 

 گیااه . باشد یم کنفصفحات جاذب صوت استفاده کرد گیاه 
 گاارم باار سااانتی 2/4تااا  1/4) کاا  چگااالی دارای فنااک

آن  و ارتفاعمناسب الیاف خصوصیات  متخلخل، ،(مترمکعب
 .برساد  تواناد  مای  متار  0 تاا  9 به هماه 0تا  9در یک دوره 

 12 حادود  (در شرایط گرم و مرطوبر )در هر هکتا سالانه
 ,Charles  ,2001 2002) شاود  می گیاه کنف تولید تن 20 تا

Xue, 2007;.)  چاوب گاچ در    هاای  ساازه  از چناد استفاده
 هاای  فاراورده باا ساایر    مصارف داخلی ساختمان در قیاس

 گاز انتشارشیمیایی به دلیل عدم  های چسبمرکب حاصل از 
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چاوب   یها پانل. علاوه بر آن شود یمداده  یحترج فرمالدئید
در عین حاالی کاه مقاومات در برابار آتاش و عوامال       گچ 

دارنااد از خصوصاایات عااایق صااوت و بیولوژیااک بااالایی 
. (Kim et al., 2007)  حاارارت مناساابی برخوردارنااد 

Doosthoseini  ( 2412و همکاااران )امکااان بررساای در 
 باگااس  ازبا اساتفاده   صوت یقعا چوب خرده تخته ساخت

 هاای  تخته جذب یبضر ،فرکانس یشافزا با که اعلام نمودند
 در یول یابد می یشافزا هرتز 2444 فرکانس تا یبررس مورد

 در ترسبک های تخته. شود می افت دچار هرتز 0444 فرکانس
 اماا  اند داشته یکمتر جذب یبضر یزانم پایین، های فرکانس

 یبضار  ،هاا  تختاه  یچگاال  کاهش با بالاتر های فرکانس در
 ساختار که ییها تخته ینهمچن. یابد یمافزایش  صوت جذب
 صاوت  جاذب  یبضار  هرتز 204 فرکانس در دارند ای لایه

 هاای  تختاه  ،باالاتر  هاای  فرکاانس  در اماا  اند داشته یشتریب
 Hang .ندداد نشاناز خود  را یشتریب جذب یبضر همسان

تختااه خاارده چااوب خااواص صااوتی ( 2449و همکاااران )
های مختلاف را ماورد    دانسیته و دراز ساقه برنج  شده ساخته

نشااان داد کااه  هااا آنات یقااتحق یجنتااا. قراردادناادبررساای 
 تارین  بیش گرم بر سانتی مترمکعب 0/4با دانسیته  های تخته
و  Poudinehpour .باشاند  مای ا جذب صاوت را دار  یبضر

 شاده   ساخته  چوبتخته خرده در بررسی ( 2440همکاران )
باه ایان نتیجاه    ضایعات کشاورزی )سااقه گنادم و جاو(     از

جاذب صاوت تاا    رسیدند که با افزایش ساقه گنادم و جاو   
ولای در فرکاانس    پیاداکرده هرتاز افازایش    2444فرکانس 
در بین عوامل متغیر، ناوع   ده است.افت ش هرتز دچار 0444

اثاری  آزماونی   هاای  تختاه بر میزان جذب صوت  ،ضایعات
بار میازان    هاا  نموناه ه ولی درصد ضایعات و دانسایت  نداشت

  .داشتندی توجه  قابلجذب صوت اثر 

 والیاف ساقه برنج از  شده ساختهی ها تختهنتایج 
درصد  94و  24، 14 اختلاط ضایعات لاستیک با نسبت

درصد الیاف  94با  شده ساختهی ها تختهوزنی نشان داد که 
 2004) را دارنددرصد  04ضریب جذب صوت  ،ساقه برنج

Hang,.) 
های چوب گچ تحقیقی  در زمینه خواص صوتی تخته

هدف از این تحقیق بررسی  ینبنابراصورت نگرفته است. 
شده از ضایعات  های چوب گچ ساخته جذب صوت تخته
سختی سطح بر خاصیت  یرتأث ینهمچنو کنف و نانو رس 

 باشد. یمصوت  جذب

 ها روشمواد و 
در ساخت  مورد استفاده لیگنوسلولزیاولیه  مواد

و چوب صنوبر بودند.  ساقه کنف های چوب گچ، تخته
( از مرکز تحقیقات Hibiscus cannabinusف )ی کنها ساقه

( از سایت Populus sppر )پنبه ورامین و چوب صنوب
ی ها ساقهدر منطقه خاوران تهران تهیه گردید.  فروشان چوب

کنف در موسسه تحقیقات البرز توسط آسیاب حلقوی به 
های چوب گچ تبدیل  ی ریز جهت استفاده در تختهها خرده

مورد  های تراشهستگاه رنده به د صنوبر توسطشدند. چوب 
ی ها چوب. خرده قرار گرفتندنیاز تبدیل و مورد استفاده 

 0تولیدی به وسیله خشک کن آزمایشگاهی به رطوبت 
 درصد رسیدند.

 و از شرکت تیلونیمورنانو رس مصرفی از نوع مونت  

گچ مورد استفاده در این تحقیق از  گیلان زاگ تهیه گردید.
زمرد( بود که از کارخانه گچ سمنان خریداری ) ینوع معمول
 گردید. 

 
 های آزموني ساخت تخته

برابر  0/9ها به نسبت  مقدار گچ مصرفی در ساخت تخته
. مقدار آب در نظر گرفته شد یمواد چوبوزن خشک 

درصد وزن گچ محاسبه گردید. در این بررسی  04 یمصرف
درصد نسبت  04و  04،04مقدار ضایعات کنف در سه سطح 

و مقدار نانو رس  صنوبر() یی صنعتها چوببه جرم خرده 
درصد نسبت به جرم مواد  0و  9 ،4در سه سطح 

مورد استفاده، به عنوان عوامل متغیر در نظر  لیگنوسلولزی
ابتدا نانو رس، در آب  ها تختهگرفته شدند. برای ساخت 

مورد نیاز در ساخت تخته مخلوط و بر روی مواد چوبی 
 لیگنوسلولزیروی مواد چ اشیده شد. پس از آن پودر گپ

به ه  زده شدند. کیک حاصله در یک  کاملاًپاشیده شده و 
سانتی متر فرم دهی شد و تا  04×04قالب فولادی به ابعاد 

میلی متر به وسیله پرس سرد هیدرولیکی و با  10ضخامت 
می ها در تما مگا پاسکال فشرده گردید. دانسیته تخته 3فشار 

در نظر گرفته شد. ب گرم بر سانتی مترمکع 1تیمارها ثابت و 
تکرار برای هر  9با توجه به عوامل متغیر و در نظر گرفتن 

(. به منظور 1جدول د )تخته ساخته ش 22تیمار جمعاً 
داخلی  های تنش سازی متعادل و رطوبت سازی یکنواخت

رسیدن شده در محیط آزمایشگاه تا  های ساخته ، تختهها تخته
 روز قرار داده شدند. 94به مدت  درصد 8به رطوبت تعادل 
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 آنه بط مربوم علائو  متغير عوامل -3 جدول
 يرعوامل متغ

كنف ساقه ميزان اختلاط   تعداد تکرار 
 صنوبر چوب با 

 ميزان نانو رس 

 3 درصد 4 درصد 44
 3 درصد 3  
 3 درصد 6 

 3 درصد 4 درصد 04
 3 درصد 3 
 3 درصد 6 

 3 درصد 4 درصد 64

 3 درصد 3 

 3 درصد 6 

 
 جذب صوت گيری اندازه

دیسک  دو (تیماره )هر تختاز جهت آزمون جذب صوت 
 گردید.تهیه  میلی متر 94قطر ی به دیگر و 144قطر به  یکی
به ضریب جذب صوت  گیری اندازهجهت  شده یهته یها نمونه

ند. داده شدانتقال آزمایشگاه فیزیک دانشگاه صنعتی شریف 
 ضریب جذب سطحی صوت از استاندارد گیری اندازهبرای 

(1-14090)  ISO .با  ها تختهضریب جذب این استفاده شد
توسط  (به روش لوله امواج ساکنن )دستگاه امواج ساک

 . ( 1د )شکل ش گیری اندازه (cool editر )افزا نرم

 

 
 (SLMل )مد ،دستگاه تعيين ضريب جذب صدا -3شکل 

 

 سختي گيری اندازه

از  متاأثر  هاا  تختاه با توجه به اینکه میزان جذب صاوت  
  D-1037د اساتاندار  طباق لاذا   باشد یم ها آندرجه سختی 

ASTM تهیه  لازم برای بررسی مقاومت به سختی های نمونه
 INSTRONدساتگاه  . برای انجام آزمون سختی از ندگردید

  .گردید استفاده 4486
 

 تجزيه تحليل آماری
 در آماده  دسات  به اطلاعات و نتایج تحلیل تجزیه برای

 بارای . گردیاد  اساتفاده  SPSS آماری افزار نرم از مطالعه این
 استفاده با نتایج ،(نانو و یزان کنفر )ممتغی عوامل اثر بررسی

 ساطح  باا  تصاادفی  کاملاً طرح قالب در فاکتوریل آزمون از
 .گرفتند قرار آماری تحلیل و تجزیه درصد مورد 30 اطمینان

 
  نتایج

 ضريب جذب صوت

، 204 یهاا  فرکاانس در  هاا  تختاه  ضریب جذب صاوت 
قاارار ل تجزیااه و تحلیااهرتااز مااورد  2444و  1444 ،044

نتایج حاصل از تحلیل واریانس اثار مساتقل مقادار     .گرفتند
نشاان داد کاه باین     ها تختهنانو رس بر ضریب جذب صوت 

و  1444 یها فرکانسدر  ها تختهمقادیر درصد جذب صوت 
درصد  30در سطح اطمینان  داری معنیهرتز اختلاف  2444

اثر مستقل نانو رس بار ضاریب جاذب     2 شکل. وجود دارد
 همان طاور . دهد یممختلف را نشان  یها فرکانسصوت در 
مختلاف ماورد بررسای     یها فرکانسدر  شود میکه مشاهده 

باا   شده ساختهی ها تختههرتز(  2444و  1444، 044، 204)
اسااتفاده از نااانو رس ضااریب جااذب صااوت کمتااری را در 

بدون نانو رس داشتند. در این خصاوص  ی ها تختهمقایسه با 
میزان ضاریب   تقریباًدرصد نانو رس  0و  9ی حاوی ها تخته

مختلف دارند. بدین  یها فرکانسجذب صوت مشابهی را در 
انکان تماامی   با استفاده از آزمون د ها میانگینترتیب مقایسه 

با استفاده از ناانو رس را در   شده ساختهی چوب گچ ها تخته
از طرف دیگر  .یکسان قراردادمختلف در گروه  یها فرکانس

هرتز، جذب صوت افزایش  044تا  204افزایش فرکانس از 
در مقایسااه  هااا تختااه و تمااامیچناادانی را نداشااته اساات 

به روش دانکن در یک گروه قرار گرفتند. افزایش  ها میانگین
هرتز سبب افزایش ضریب جاذب   2444تا  044فرکانس از 
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مقدار ضریب جذب صاوت   ترین بیشگردید.  ها تختهصوت 
 2444بادون ناانو رس در فرکاانس    ی چوب گچ ها تختهرا 

دانکان   بنادی  گروهدرصد دارا بودند که در  00هرتز با مقدار 

ی هاا  تختهدر مقایسه با  ها تختهگرفتند. این قرار  Aدر گروه 
درصد ضریب  29نانو رس  ددرص 0با  شده ساختهچوب گچ 

 جذب صوت بیشتر داشتند. 
 

 
  چوب گچ های تختهضريب جذب صوت  برميزان نانو رس  تأثير -9شکل 

 
اثر مستقل مقادار کناف بار ضاریب جاذب       واریانستحلیل 

 دار یمعنا درصاد   30چوب گچ در سطح اعتماد  های تختهصوت 
شاکل  بوده است. اثر مستقل میزان کنف بر ضریب جذب صوت )

را ب صاوت  ذجا میازان   مقدار کنفافزایش  دهد که یم( نشان 9
 04باا   شاده  سااخته ی هاا  تختاه به طوری که  است. دادهافزایش 

ف نا درصد ک 04و  04ی ها تختهس با درصد ضایعات کنف در قیا
همچناین   .اناد  داشتهدرصد جذب صوت بیشتری  2/0و  12/12

مقادار درصاد جاذب صاوت      تارین  بیشکه  دهد مینتایج نشان 
ی هاا  تختاه هرتز( که مرباوط باه    2444در فرکانس بالا ) ها تخته

اساتفاده از ناانو   درصد کنف و بدون  04با  شده ساختهچوب گچ 
درصاد(. از طارف دیگار     04مقدار جذب صاوت  د )باش میرس 

و مربااوط بااه  204کمتاارین مقاادار جااذب صااوت در فرکااانس 
قدار درصد ضایعات کنف است )م 04ی چوب گچ حاوی ها تخته

     درصد(. 9/0جذب صوت 
 

 
 گچ چوب  های تختهضريب جذب صوت  بر ميزان كنف تأثير -3شکل 
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نتایج تحلیل واریانس اثر متقابل درصد کنف و مقدار نانو 
چوب گچ در سطح  های تختهرس بر ضریب جذب صوت 

 درصد متقابل تأثیر بوده است. دار یمعندرصد  30اطمینان 
( 0کنف و مقدار نانو رس بر ضریب جذب صوت در شکل )

چوب  های تختهکه  دهد یمنشان داده شده است. نتایج نشان 

درصد کنف بدون استفاده از نانو رس  04با  شده ساختهگچ 
در درصد  04مقدار به  را صوت درصد جذب ترین بیش

 را جذب صوت ینتر ک و  اند داشتههرتز  2444فرکانس 
 درصد نانو رس 0درصد کنف و  04با  شده  ساخته های تخته
      .از خود نشان دادند هرتز 204فرکانس  در
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 سختي سطح

نتایج حاصل از تحلیل واریانس اثر مساتقل مقادار ناانو    
 30های چوب گاچ در ساطح اطمیناان     رس بر سختی تخته

نتایج به دست آمده نشان داد که افزایش  دار بود. یمعندرصد 
درصد نسبت باه جارم خشاک     0مقدار نانو رس از صفر تا 

هاای چاوب گاچ     تختاه  ساختی مواد چوبی، باعث افازایش  
 0هاای چاوب گاچ حااوی      خصوص تختهشود. در این  می

 Aبرتار  ه بنادی دانکان در گارو    درصد ناانو رس در گاروه  
هاای بادون ناانو     ها در مقایسه با نمونه قرارگرفته و این تخته

 (. 0کل د )شدرصد درجه سختی را افزایش دادن 2/18رس، 
 

کنف بار  ضایعات ساقه واریانس اثر مستقل مقدار  تجزیه
درصاد   30چاوب گاچ در ساطح اعتمااد      های تختهسختی 

 شاود  مای مشااهده   0که در شاکل   طور همان .بود دار یمعن
درصد سبب کاهش ساختی   04تا  04از افزایش مقدار کنف 

ی هاا  تختاه باه طاوری کاه     .شاود  مای چوب گچ  های تخته
درصد ضایعات ساقه کناف در مقایساه باا     04با  شده ساخته
. اند دادها کاهش درصد سختی ر 8درصد کنف،  04ی ها تخته
باا  ، ی مقاادیر مختلاف درجاه ساختی    ها میانگین بندی گروه

درصااد  04ی حاااوی هااا تختااه، اسااتفاده از آزمااون دانکاان
 .  دادند قرار A بر تر در گروهرا کنف ضایعات ساقه 
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تجزیه واریانس اثر متقابل عوامل متغیر )مقدار ضاایعات  
های  کنف و مقدار نانو رس( بر مقاومت به سختی سطح تخته

داری در ساطح اعتمااد    چوب گچ نشان داد که اختلاف معنی
شاکل   دارد.درصد بین مقادیر تیمار های مختلف وجود  30
تأثیر متقابل درصد کنف و مقدار نانو رس بر مقاومات باه    2

دهد. همان طاور کاه    یمرا نشان چ های چوب گ سختی تخته
تارین مقاومات باه ساختی ساطح را       شود بایش  ملاحظه می

 0درصد ساقه کنف و استفاده از  04شده با  های ساخته تخته
پاساکال  مگاا   02/22اند که مقدار آن  درصد نانو رس داشته

درصد سااقه   04شده با  های ساخته بوده است. همچنین تخته
کنف و بدون نانو رس کمتارین مقادار ساختی ساطح را دارا     

 مگا پاسکال(.   00/03د )بودن
 

 بحث 

ی چوب ها تختهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 
گچی دارای مقدار جذب صوت  یها پانلگچ در مقایسه با 

. در این خصوص افزایش مقدار ضایعات باشند میبیشتری 
ی چوب گچ باعث افزایش ها تختهدر ساخت ساقه کنف 

. از آنجایی که دانسیته ساقه شود میضریب جذب صوت 
کنف ک  بوده و در ساختمان ساقه آن مقداری بافت 

 ها تخته وجود دارد در نتیجه قدرت جذب صوت پنبه چوب
  های یبررس. نتایج فو  با دهد میرا افزایش 
Poudinehpour ( 2440و همکاران )تأثیرص در خصو 

ضایعات محصولات کشاورزی بر خواص صوتی تخته خرده 
 چوب مطابقت دارد. 
نانو رس بر ضریب جذب صوت  تأثیرنتایج حاصل از 

چوب گچ نشان داد که استفاده از نانو رس سبب  یها تخته
آنجایی که سطح ویژه . از شود میکاهش مقدار جذب صوت 
، در پر کردن خلل و فرج باشد میذرات نانو رس بسیار بالا 

بسیار مؤثر واقع شدند و در نتیجه از نفوذ  ها تختهسطوح 
آمده  به دستنتایج  جلوگیری نمودند. ها تختهصوت داخل 

 شده ساختهی چوب گچ ها تختهسختی سطح  های یبررساز 
ه از نانو رس در ساخته در این بررسی نشان داد که استفاد

. از آنجایی که گردد میسبب افزایش سختی سطح  ها تخته
سختی سطح با میزان جذب صوت رابطه معکوس دارد لذا 

را کاهش دادند. همچنین افزایش مقدار  ها تختهجذب صوت 
ی چوب گچ باعث ها تختهضایعات ساقه کنف در ساخت 

با توجه به گردید. بدیهی است  ها تختهکاهش سختی سطح 

سختی  ،در ضایعات ساقه کنف ای پنبه چوبوجود بافت 
به تبع آن و را کاهش داده  ها تختهسطح و کیفیت سطح 

  نتایج فو  با تحقیق .دهند میجذب صوت را افزایش 
Abdolzadeh ( 9434و همکاران ) کیفیت اثر در خصوص

سطح و سختی تخته خرده چوب بر خواص صوتی آن 
 مطابقت دارد.  

 یها فرکانسنتایج حاصل از ضریب جذب صوت در 
در این  شده ساختهی چوب گچ ها تختهمختلف نشان داد که 

هرتز( دارای  204-044پایین ) یها فرکانستحقیق در 
 یها فرکانسدر  که درحالی. باشند میجذب صوت کمی 

هرتز( درصد جذب  1444-2444هرتز ) 044بیشتر از 
 شده انجام های یبررسادند. صوت بالایی را از خود نشان د

در خصوص ( 1332و همکاران )  Noorbakhshتوسط 
 فرکانس بر ضریب جذب صوت تخته خرده چوب و تأثیر

Poudinehpour ( 2440و همکاران ) به دستمؤید نتایج 
 یها فرکانساز آنجایی که . باشند میآمده در این تحقیق 

پایین دارای طول موج بلند و دوره تناوب بالا هستند، قدرت 
اما با افزایش فرکانس، امواج دارای جذب پایینی دارند. 

ی ها تخته بنابرایننفوذ بالاتری هستند.  و قدرتانرژی بیشتر 
با میزان کنف بیشتر با توجه به ساختار  شده ساخته
د جذب صوت درص اند توانستهو دانسیته پایین،  ای پنبه چوب

 بیشتری را داشته باشند. 
بیان نمود که در  توان میبا توجه به مطالب فو  

که ضرورت  ها اتا و  ها سالنفضا های داخل  جداسازی
گچی  یها پانلبهتر است به جای  باشد میجذب صوت مه  

ف چوب گچ با استفاده از ضایعات ساقه کن های سازهاز چند 
 (یرم خشک مواد چوبدرصد نسبت به ج 04به میزان )

   استفاده نمود. 
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Abstract 
   In this study sound absorption coefficient and hardness of gypsum particleboard produced 

with kenaf stalk and nano clay were investigated. Variables in this study were weight ratio of 

kenaf stalks to poplar wood in three levels (40, 50 and 60 %) and nano clay content (0, 3 and 

6%) based on dried mass of wooden particles. Sound absorption coefficient determined 

according to ISO 10534-1 and hardness was measured in accordance with the ASTM D-1037 

standards. The sound absorption coefficient was measured at four frequencies of 250, 500, 

1000, and 2000 Hz. The obtained results showed that with increasing frequencies, sound 

absorption coefficient increased. With increasing ratio of kenaf stalk in boards, hardness 

decreased, but sound absorption increased. Furthermore, increase in percentage of nano clay 

used in the boards increased the hardness and reduced the sound absorption in coefficient in 

gypsum particleboard. Generally, the highest sound absorption coefficient was shown the 

boards produced with 60% kenaf and without nano clay in frequencies of 2000 Hz. 

 

Key words: Sound absorption coefficient, gypsum particleboard, Nano clay, kenaf stalk, 

hardness. 
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