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 عايق صوتچوب  از باگاس در ساخت تخته خرده استفادهبررسي امكان 

 
 2*عبداالله الياسي  و 1كاظم دوست حسيني

 
  دانشگاه تهران،استاد گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ1

  دانشگاه تهران، كارشناسي ارشد علوم و صنايع چوب و كاغذدانش آموخته2

 
  

  چكيده
 gr/cm3(ها  تخته)دانسيته(  چگالي. از باگاس مورد بررسي قرار گرفته استچوب عايق صوتخرده در اين پژوهش امكان ساخت تخته 

 متغير اين پژوهش در عامل هاي، به عنوان )ايهمسان و لايه(ها و نوع ساختار تخته) MUF ,UF(، نوع رزين مصرفي )5/0، 4/0، 3/0
ها در  ضريب جذب صوت تخته DIN68763استانداردبرابر  آزمايشگاهي، هاي آزموني در شرايطپس از ساخت نمونه. نظر گرفته شدند

 كه با افزايش فركانس، ضريب نتايج اين بررسي نشان داد. ي شد هرتز اندازه گير4000 و 2000، 1000، 500، 250پنج فركانس 
نوع چسب تأثير . شوددچار افت مي هرتز 4000يابد ولي در فركانس  هرتز افزايش مي2000 تا فركانس بررسيهاي مورد جذب تخته

هاي پائين، ميزان ضريب جذب كمتري تر در فركانستخته هاي سبك. ندارد بررسيتخته هاي مورد  صوتي ويژگي هايمعني داري بر 
ار هايي كه ساختهمچنين تخته.  تخته ها شاهد افزايش ضريب جذب صوت مي باشيمچگاليهاي بالاتر با كاهش دارند اما در فركانس

هاي همسان ضريب جذب هاي بالاتر تخته هرتز ضريب جذب صوت بيشتري دارند اما در فركانس250اي دارند در فركانس لايه
 براي يي اوليه مناسب مادهدتوان از اين تحقيق نشان مي دهد كه باگاس ميبه دست آمدهبندي نتايج جمع. دهندبيشتري را نشان مي

 .باشدوت صعايق چوب  خرده  تختهساخت
  

  .همسانچوب اي، تخته خرده لايهچوب ، ضريب جذب صوت، تخته خرده عايق صوتچوب باگاس، تخته خرده : هاي كليديواژه
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

                                                            
 Email: ab.elyasi.a@gmail.comعبداالله الياسي              :  نويسنده مسئول*
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  مقدمه
هاي چوبي و ليگنوسلولزي به  امروزه انواع مختلف پانل

عنوان عايق صوت، كنترل كننده جذب صدا و منعكس 
خواص . گيرند تفاده قرار ميها مورد اس كننده، درساختمان

ها كه با  ماشين كاري و پرداخت مناسب سطح پانل
ي تزئيني طراحي نيز هماهنگي دارند، موجب  جنبه

هايي  پانل. استشدهورده آگسترش دامنه مصرف اين فر
ي  ستهروند در سه د كه به منظور جذب صوت به كار مي
 پرس شده با مواد عمده مصالح نرم ورقي، صفحه هاي

. )1369لياقتي (گيرند  سبنده و مصالح پاشيدني قرار ميچ
هاي زيادي در رابطه با استفاده از تا كنون بررسي

هاي عايق صوت پسماندهاي كشاورزي در ساخت تخته
، )Lathrop) 1947(، Gabir )1988 .صورت پذيرفته است

 بررسي هايدر ) 2008 (ulkifliZو ) 1999(كبوراني 
تخته هاي عايق ساخته شده از خود اظهار داشتند كه 

درختان جنگلي پسماندهاي كشاورزي و ضايعات پوست 
ه با  جذب صوت مناسبي داشته و قابل مقايسويژگي هاي

 )Lebede )1971 .باشند تخته هاي عايق صوت تجاري مي
 بر )تكنولوژيكي( عامل هاي فناوريثابت كرد كه 

وب  مكانيكي، فيزيكي و صوتي تخته خرده چهاي ويژگي
، ضخامت و درصد چسب چگاليتأثير دارد كه از اين ميان 

 باشد و معادله هايويژگي هاي صوتي مؤثر ميبر 
، )Srivastava ) 1990.رگرسيوني مؤيد اين موضوع است

 از باگاس، ساقه برنج و ساقه گندم توليد شدههاي تراشه
را در ساخت تخته عايقي مورد بررسي قرار داد و نشان 

% 7و رطوبت  cm 5هاي عايق با ضخامت هداد كه تخت
. هاي بسيار مناسبي براي جذب صوت و گرما بودندعايق

، تأثير فركانس بر )1997(دوست حسيني و نوربخش 
ضريب جذب صوت تخته خرده چوب عايق ساخته شده از 

و نشان كرده ضايعات نخل و خرده چوب صنوبر را بررسي 
 از چوب صنوبر  خرده چوب ساخته شدهدادند كه تخته

 هرتز بيشترين ميزان 2000 تا 125در دامنه فركانس 
در تحقيقي ديگري كه توسط  . اردجذب صوت را د

انجام شد، مشخص شد ) 2005(ابراهيمي و سعادت نيا 
ساخته هاي  ضريب جذب تخته،كه با افزايش فركانس

يابد و  هرتز افزايش مي2000تا فركانس شده از صنوبر 
در بين . شود هرتز دچار افت مي4000در فركانس 

 چگالي درصد ضايعات در نمونه و ميزان متغير هاي عامل
. ها اثر معني داري داشته استبر ميزان جذب صوت آن

Hang‐seung )2003 (هاي نيز نشان داد كه در بين تخته
، gr/cm3 4/0چگالي ي برنج در سه ساخته شده از ساقه

 بيشترين gr/cm3 6/0لي چگاهايي با  ، تخته8/0، 6/0
 دوست .را دارند) 7/0در حدود (ضريب جذب صوت 

ضريب  كه نداظهار داشت) 2007 ( و عبدل زادهحسيني
هاي سه لايه نسبت به همسان كمتر  جذب صوت در تخته

هاي استيله شده در  است، و نيز استفاده از خرده چوب
هاي سه لايه باعث كاهش خلل و فرج سطح  سطح تخته

 .شود ها مي ها و كاهش ضريب جذب صوت آن ختهاين ت
Zulkifli در بررسي خود بر روي ) 2009( و همكاران
 الياف نارگيل و )آكوستيكي( ويژگي هاي صوتيمقايسه 

نخل دريافتند كه الياف نخل در فركانس هاي بالا عملكرد 
همچنين به . بهتري نسبت به فركانس هاي پايين دارند

 به الياف نارگيل داراي جذب بيشتر نسبتچگالي دليل 
   .صوت بهتري مي باشند

به طور  )آكوستيكي(  صوتييها وردهآ در ايران فرامروزه
د كه نشو از مواد پلاستيكي و معدني ساخته ميعموم

 بدون ،هزينه بالا كمبود ماده اوليه، مانندمشكلاتي 
 مانند مواد شيميايي  بودنكيفيت مناسب و سرطان زا

ها را زير سؤال  وردهآدني، ساخت اين فرآزبست و پشم مع
 در كشورهاي پيشرفته استفاده  امروزه در حالي كه،برد مي

 پسماندهايمانند (ليگنوسلولزي چوبي و از مواد
 در گرمايي و صوتيهاي  عايق براي ساخت) كشاورزي

با توجه ). ,1994Young Quist(باشد  حال توسعه مي
امكان بهره گيري پژوهش  هدف اين مطالب از پيش گفته

هاي عايق صوت و دو نوع رزين در ساخت تختهاز باگاس 
 .باشدمي
  

  هاروشمواد و 
تفاله : مواد اوليه مورد نياز در انجام اين پژوهش شامل

تهيه شده از استان خوزستان، چسب اوره ) باگاس(نيشكر 
-خرده . بودندفرمالدهيد و چسب ملامين اوره فرمالدهيد

 درصد خشك و سپس الك 2وبت هاي باگاس تا رط
اي خشك شده باگاس براي ساخت هخرده. شدند
بدين منظور از يك . شدنددرجه بندي اي هاي لايه تخته
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براي جدا كردن ذرات از هم و تقسيم  10مش الك با 
 .اي استفاده شديهلاها به دو دسته ريز و درشت بندي آن

با يران شيمي تهاي مصرفي از كارخانه چسبهمچنين 

همچنين از . شد تهيه 1  ارائه شده در جدولويژگي هاي
كلريد آمونيوم به اندازه يك درصد از ماده خشك چسب 

  . به عنوان كاتاليزور استفاده شد
 

  هاي مصرفي  چسبويژگي هاي - 1جدول 

 نوع چسب
 ماده نسبت تركيب
 )cp(ويسكوزيته  pH (%)مواد جامد  )gr/cm3 (چگالي  خشك

زمان انعقاد با 
 )s(كاتاليزور 

  50 -  60 200 – 240 8/6 – 1/7 59 25/1  -- - -- اوره فرمالدهيد
 70 - 80 90 – 100 8 - 9 56 225/1  ملامين% 50اوره % 50 ملامين فرمالدهيد اوره

  
تخته، ساختار چگالي  متغير در اين بررسي، عامل هاي

ها در سه تختهچگالي  .تخته و نوع چسب مصرفي بودند
 و از نظر ساختار به دو نوع 5/0و gr/cm3 3/0 ،4/0 سطح 
در اين تحقيق  همچنين .شدنداي و همسان تقسيم لايه

 ويژگي هاينيز بر  MUFو UFتأثير دو نوع چسب
ميزان چسب .هاي عايقي مورد بررسي قرار گرفت تخته

 10 درصد، رطوبت كيك 12ها مصرفي در ساخت تخته
يط فشار، دما و شرا. بود mm12ها درصد و ضخامت تخته

بوده ) BURKLE(از نوع آزمايشگاهي كه زمان پرس 
 170 كيلوگرم بر سانتي متر مربع، 15به ترتيب است 

  . دقيقه تنظيم شد4درجه سلسيوس و 
بر ) NRC1(  مربوط به ضريب جذب صوتيهاي آزمايش

 دستگاه توليد امواج ساكن با DIN-68763طبق استاندارد
 و 1024ر سينوسي مدل  و دستگاه ژنراتو4002مدل 

 در 1022همچنين دستگاه نوسان ساز ضرباني مدل 
صوت دانشكده صدا و سيما صورت پذيرفت و آزمايشگاه 

، 500، 250ضريب جذب صوت تخته ها در فركانس هاي 
  .  اندازه گيري شدHz4000 و 2000، 1000

در اين بررسي از طرح كاملا تصادفي استفاده شد و تجزيه 
اثرات مستقل و .  صورت گرفت)ANOVA (واواريانس، آنو

 مورد ويژگي هاي متغير و عامل هايمتقابل هريك از 
 درصد مورد تجزيه و تحليل قرار 5 و 1 در سطح بررسي

ها گرفت و در صورت معني دار بودن، مقايسه ميانگين
 . براي گروه بندي انجام شد

 
  

                                                            
1 Noise Reduction Cofficient 

  )NRC(ضريب جذب صوت 
  Hz250ضريب جذب صوت در فركانس 

كه  Hz250ر رابطه با ضريب جذب صوت در فركانس د
باشد، پايين ترين فركانس استفاده شده در اين تحقيق مي

 1در سطح چگالي نتايج نشان داد كه تأثير عامل متغير 
 درصد معني دار 5 تخته در سطح درصد و تأثير نوع

-بيشترين ضريب جذب صوت مربوط به تخته. باشند مي
-باشد و همچنين تخته ميgr/cm3 5/0 هاي با دانسيته

اي مقدار جذب صوت بالاتري نسبت به نوع هاي لايه
  .همسان دارند

نتايج اين تحقيق نشان داد كه اثر چسب مصرفي بر روي 
ضريب جذب صوت، معني دار نبوده و از اين لحاظ بين 

 .شودهاي ساخته شده تفاوت معني داري ديده نميتخته
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  نتايج

   مستقل و متقابل متغيرهاي مختلف بر روي ضريب جذب صوتجزيه واريانس اثرگذاري هاينتايج ت - 2جدول 

  250α(Hz) درجه آزادي منابع تغيير
(Hz)

500α  
(Hz)

1000α  
(Hz)

2000α  
(Hz)

4000α  
  **2 0.044** 0.078*  0.0108**  0.271**  0.124  (A)چگالي 

  1  0.000 ns  0.016 ns  0.000 ns  0.018 ns  0.000 ns  (B)نوع چسب 
  2  0.011 ns  0.002 ns  0.003 ns  0.002 ns  0.005 ns  (AB)نوع چسب * چگالي 

  1  0.037*  0.001 ns  0.035**  0.043*  0.000 ns  (C)نوع تخته 
 2  0.063**  0.002 ns  0.061**  0.096**  0.019 (AC)نوع تخته * چگالي 

  1  0.016 ns  0.020 ns  0.001 ns  0.009 ns  0.003 ns (BC)نوع تخته* نوع چسب 
نوع * نوع چسب * چگالي 

 (ABC)تخته 
2 0.008 ns 0.000 ns  0.006 ns 0.18 ns 0.006 ns 

 0.070 0.007 0.007  24 0.008 0.017  خطاي آزمايش

%CV12.83 13.61 21.46  20.15 29.79    ضريب تغييرات 

ns : درصد1 معني دار در سطح **   درصد5معني دار در سطح  : *  بدون تفاوت معني دار  

 
  

 
 Hz250فركانس  در تخته بر ضريب جذب صوتچگالي  اثر مستقل - 1شكل 

 
  

  
  .Hz250فركانس در  اثر مستقل نوع تخته بر ضريب جذب صوت - 2شكل 

٣/٠ ۴/٠ ۵/٠
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  :Hz500ضريب جذب صوت در فركانس 
 در چگاليد كه تأثير دهج به دست آمده نشان مينتاي

 درصد معني دار شده است و بيشترين 5سطح احتمال 
  چگاليهاي با ضريب جذب صوت مربوط به تخته

gr/cm35/0 اثر نوع چسب مصرفي و ساختار . باشدمي
، معني Hz 500 ها بر روي جذب صوت در فركانستخته
 .نشددار 

  

  
  .Hz500 بر ضريب جذب صوت در فركانس يچگالاثر مستقل  - 3 شكل

 
  :Hz1000 ضريب جذب صوت در فركانس

نتايج مربوط به ضريب جذب صوت در اين فركانس نشان 
و ساختار چگالي دهد كه تأثير هر دو عامل مقدار مي

هاي باشند و تخته درصد معني دار مي1ها در سطح تخته

  چگاليبا  gr/cm33/0ان  بيشترين ضريب جذب را نش
اي از ضريب جذب هاي لايههمچنين تخته. دهندمي

نوع چسب نيز تأثيري بر ضريب . بالاتري برخوردارند
 . نداشته استHz 1000جذب صوت در فركانس 

  

  
  .Hz1000بر ضريب جذب صوت در فركانس چگالي  اثر مستقل -  4شكل
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  .Hz1000فركانس مستقل نوع تخته بر ضريب جذب صوت در اثر  -  5شكل 

 
  :Hz2000  ضريب جذب صوت در فركانس

دهد كه تأثير عامل نتايج حاصل در اين فركانس نشان مي
ه در  درصد و تأثير نوع تخت1در سطح چگالي متغير 
بيشترين ضريب جذب . دباش درصد معني دار مي5سطح 

 با مقدار gr/cm3 3/0 چگاليهاي با صوت مربوط به تخته
نوع همسان ضريب جذب هاي باشد و تختهمي % 17/77

و چگالي اثر متقابل . اي دارندبالاتري نسبت به نوع لايه
ها از لحاظ نوع تخته بر روي ضريب جذب صوت تخته

هاي با باشد و تخته درصد معني دار مي1آماري در سطح 
% 83/82 و نوع همسان با مقدار gr/cm33/0چگالي 

 . بيشترين مقدار جذب صورت را دارند

  

  
 .Hz2000فركانس بر ضريب جذب صوت در چگالي  مستقل اثر - 6شكل 

  

  
  .Hz2000فركانس و نوع تخته بر ضريب جذب صوت در چگالي اثر متقابل  -  7شكل 
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 :Hz4000  ضريب جذب صوت در فركانس
 Hz4000 بالاترين فركانس مورد استفاده در اين بررسي

-ينتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس نشان م. باشدمي
 درصد معني 1در سطح چگالي دهد كه تأثير عامل متغير 

هاي با دار شده است و بيشترين جذب صوت را تخته
همچنين نتايج حاصل  .باشند دارا ميgr/cm3 3/0 چگالي

دهد كه اثر متقابل از جدول تجزيه واريانس نشان مي

ها در و نوع تخته بر روي ضريب جذب صوت تختهچگالي 
 هاي با دانسيتهباشد و تختهي دار مي درصد معن1سطح 

gr/cm3 3/0  و نوع همسان، بيشترين ضريب جذب صوت
 متغيرهاي ديگر در رابطه با تأثيرگذاري. باشندرا ميرا دا

مستقل و متقابل دوتايي و سه تايي تفاوت معني داري 
 .  نشدديده

  

  
 .Hz4000فركانس بر ضريب جذب صوت در چگالي  مستقل اثر - 8شكل 

  

  
 Hz4000فركانس و نوع تخته بر ضريب جذب صوت درچگالي اثر متقابل  -  9شكل 

  

  
  Hz4000 تا Hz250هاي متفاوت از فركانس چگالي  روند تغييرات ضريب جذب صوت در – 10شكل 
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  بحث و نتيجه گيري  
-  ضريب جذب صوت در فركانسبا توجه به نتايج حاصل

- ن به طول موجتوا شده را ميديدههاي مختلف، تفاوت 
در اين . هاي متفاوت و انرژي متفاوت موج نسبت داد

بررسي مشخص شد كه با افزايش فركانس در كليه 
 افزايش Hz2000 تيمارها ضريب جذب صوت تا فركانس

 ميزان Hz4000 يابد، اما از اين فركانس تا فركانسمي
توان به يابد كه علت آن را ميجذب صوت كاهش مي

 ماده جذب كننده )آناتومي(و ساختماني تشريحي ساختار 
از سوي ديگر  و انعكاس امواج صوتي از يك سوصوت 

 همچنين ضريب جذب در فركانس ها و ]5[.ارتباط داد
ها تا چگالي  همههاي مختلف متفاوت بوده و در چگالي 

 افزايش يافته است كه اين مسئله مي 2000فركانس 
 مكان هاي تواند به كاربرد پانل هاي آكوستيك در

فركانس هاي موجود در آن مكان، متفاوت با توجه به 
  .كمك كند

چسب مصرفي تأثير چنداني بر ميزان جذب صوت 
و نوع ساختار، تأثير معني چگالي نداشت، اما دو عامل 

ها داشتند كه علت آن رابطه داري بر جذب صوت تخته
يعني مقدار درصد ميزان تراكم ماده ميزان خلل و فرج و 

اد جذب كننده موجود در يك حجم مشخص با ضريب مو
تخته هاي مورد و ساختار چگالي . باشدجذب صوت مي

اي را در برابر جذب صوت در  دوگانهويژگي، بررسي

هاي   در فركانس. دهندهاي متفاوت نشان ميفركانس
Hz 250 وHz 500چگالي هاي با  ميزان جذب در تخته

ها رژي كم اين فركانس بالاتر بيشتر است كه علت آن ان
تخته باشد كه هرچه ماده بيشتري در واحد حجم مي

نيز وجود داشته باشد، ميزان انرژي جذب شده عايق 
خلل و هاي سبكتر به دليل اما در تخته. شودبيشتر مي

  اين فركانسامواج كم انرژيِفرج بيشتر در ساختار تخته، 
 .دشون ميماده از آن عبور كرده و كمتر جذب ها
 Seung -Hang )2003 (و ابراهيمي و سعادت نيا 
 نيز در بررسي هاي خود به چنين نتايجي دست )2005(

هاي سبكتر ميزان هاي بالاتر تختهاما در فركانس .يافتند
توان آن را به بالا رفتن جذب صوت بيشتري دارند كه مي

 بافت ها و امواج و افزايش قدرت نفوذ آنميزان انرژي
  ]3[.كم ارتباط دادچگالي هاي با همتخلخل تخت

دهد كه ها نشان مينتايج در مورد نوع ساختار تخته
چگالي هاي در نسبت به نوع همسان اي هاي لايهتخته

بالا چگالي هاي پايين باعث افزايش ضريب جذب و در 
توان  دلايل آن را مي.شوندباعث كاهش ضريب جذب مي

ي تخته ارتباط داد لايه هاي سطح وجود بافت متراكم به
در اين لايه ها افزايش يافته ماده تراكم ميزان كه چون 

در فركانس پايين باعث جذب بيشتر امواج و در است، 
مي هاي بالاتر مانع از ورود امواج به درون پانل فركانس

  .شود
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Study on the possibility of using bagasse in manufacture of sound-proof 
particleboard 

 
K. Dusthoseini 1 and A. Elyasi*2 

 
 

Abstract 
Acoustic properties of composite boards made out of bagasse were studied in this research. Urea-
formaldehyde (UF) and melamine-urea-formaldehyde (MUF) adhesives were used to produce 
homogeneous as well as three-layered insulating boards with three densities of 0.3, 0.4, and 0.5 
g/cm3. The sound absorption coefficient of experimental was measured at five frequencies of 250, 
500, 1000, 2000, and 4000 Hz. Results have indicated that the sound absorption coefficient 
increases as the frequency is increased up to 2000 Hz; further increase in the frequency resulted in 
decrease in the coefficient. Two type of resins UF and MUF didn't show significant difference in 
sound absorption. Boards with lower density absorbed less at lower frequencies; however, increase 
in the density of the boards resulted in the increase in their sound absorption. Furthermore, layered 
boards resulted in more sound absorption coefficients at lowest frequency of 250 Hz. Higher 
frequencies, though, have shown more absorption coefficient. It can be concluded that composite 
boards made of bagasse can be recommended for production of insulating or sound-proof boards.  
 
Keywords: Bagasse, Acoustic boards, Sound absorption coefficient, Layered board, Homogeneous 
board. 
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