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 گرمایی آب تیمار با راش و افرا چوبی های گونه آکوستیک خواص بهبود

 

 3خسرو خجسته سعيد* و 2دستجردي رحيمی حبيب ،1غفرانی محمد

 ،ایران تهران، رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه عمران، مهندسی دانشکده ،چوب صنایع تکنولوژی و علوم گروه استاد1

 رجایی، شهید دبیر تربیت دانشگاه عمران، مهندسی دانشکده ،چوب صنایع تکنولوژی و علوم گروه کاغذ، و چوب صنایع ارشد کارشناس2

 ایران مازندران، نور، مدرس، تربیت دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده کاغذ، و چوب صنایع و علوم گروه دکتری، دانشجوی3 ،ایران تهران،

 30/30/1330تاریخ پذیرش: ؛ 12/33/1331تاریخ دریافت: 

 

 7يدهچک

 ادوات ساخت در آن زیاد کاربرد باعث که بوده آن ویژه خصوصیات ازچوب  آکوستیکی خاصیت :هدف و سابقه

 اهمیت خصوصیات این بهبود بر تأثیرگذار عوامل و آن آکوستیکی خواص از اطلاعاتی حصول. است شده موسیقی

 که است فرآیندهایی از زیست محیط دار دوست های روش با چوب خصوصیات اصلاح دیگر طرف از. دارد زیادی

 (.Fagus orientalis L)  راش شامل ایران شمال بومی گونه دو مطالعه این در. است نموده پیدا فراوانی اهمیت امروزه

 شرایط تحت آزمونی های نمونه همچنین. شدند بررسی آکوستیکی خاصیت نظر از (Acer velutinum) پلت افرا و

 در خمشی ارتعاش روش به ها نمونه آکوستیک خواص بر گرمایی آب تیمار اثر سپس. گرفتند قرار گرمایی آب تیمار

  .گرفت قرار سنجش مورد آزاد سر دو تیر

×  23( مماسی) ابعاد با هایی نمونه افرا، و راش چوبی های گونه آکوستیکی خواص بررسی برای :ها روش و مواد

. شدند داده برش ISO 3129 استاندارد طبق چوبی ی دو گونه این های تخته از متر میلی 303( طولی× ) 23( شعاعی)

 آکوستیک خواص. گردید اعمال ها نمونه روی ساعت 1 مدت به و سلسیوس درجه 113 دمای با گرمایی آب تیمار

 کارایی و آکوستیک ضریب صوت، کیفیت موج، سرعت ارتعاش، میرایی الاستیسیته، مدول شامل شده تیمار های نمونه

 های نمونه آکوستیک خصوصیات با و شدند ارزیابی مماسی -طولی و شعاعی -طولی جهت دو در آکوستیک تبدیل

 .گرفتند قرار مقایسه مورد شاهد

 خواص تمامی بهبود روی داری معنی تأثیر چوب گرمایی آب تیمار که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج :ها یافته

 حالت در. دارد شاهد های نمونه با مقایسه در آکوستیک ضریب و الاستیسیته مدول از غیر به شده ارزیابی آکوستیک

 افرا گونه در آکوستیک تبدیل کارایی و صوت کیفیت میرایی، روی چوب گرمایی آب تیمار تأثیر بیشترین نیز کلی

 آکوستیک خواص بین داری معنی اختلاف شده تیمار های نمونه در که بود این بیانگر همچنین نتایج. گردید مشاهده

 .نداشت وجود مماسی -طولی و شعاعی -طولی جهت دو در شده گیری اندازه

                                                           
 saiedkhojasteh@ymail.com*مسئول مکاتبه: 
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 استخراجی مواد خروج دلیل به تواند می ها نمونه آکوستیک خصوصیات بهبود روی گرمایی آب تیمار تأثیر :گیری نتیجه

 و تیمار طی ساختمانی، عناصر سایر و آوندی مجاری در شده انباشته مواد سازی پاک با ها نمونه این آب در محلول

 گرمایی آب تیمار توان می مطالعه این نتایج به توجه با. باشد شده تیمار های نمونه ابعادی ثبات افزایش همچنین

 صدای تشدید های  جعبه همچنین و صوتی صفحات ساخت در استفاده برای را افرا گونه خصوص هب چوبی های گونه

 .نمود پیشنهاد ویولن و زیلوفن سنتور، مانند موسیقی آلات

 

 مواد استخراجی ،خمشیارتعاش  یقی،آلات موس ،آکوستیک واصخ ،آب گرمایی تیمار :های کلیدی هواژ

 

 مقدمه

 افزایش سبب صنعت در فناوری و علوم پیشرفت 

 در موجود مواد از بهینه استفاده چگونگی روی مطالعه

 که رسد می نظر به راستا این در. است شده طبیعت

. باشند برخوردار یبیشتر اهمیت از تجدیدشونده منابع

 جنگل تولیدات از که چوب آن دنبال به و جنگل

 محور ،تجدیدشونده منابع از یکی عنوان به است

 دارای چوب. هستند زیادی های مطالعه اصلی

 هرسونایکسانی، بودن، ناهمگن مانند خصوصیاتی

 از یکی. است خاص شرایط در ابعاد تغییر و پذیری نم

 آن آکوستیک خواص چوب ویژه خصوصیات

 سبب چوب صوتی و آکوستیکی خواص. باشد می

 ساخت در ای ویژه طور به ماده این از که است شده

 بدون های اتاق و صوتی استودیوهای موسیقی، ادوات

 یا و ماسیو صورت به( مرده اتاق) صوت انعکاس

 ،علمی اهداف برای( چوبی های فرآورده) ترکیبی

 یدیوارها عنوان به ساختمانی مصارف در و پژوهشی

استفاده  غیره و اتاق کف یا سقف پوشش جداکننده،

 و استحکامی خواص بر علاوه ردامو این در. شود

 مدنظر نیز آکوستیکی خواص ماده، این مکانیکی

 .است طراحان

مهم در شناخت خصوصیات  های بخشیکی از  

. آکوستیک توجه به قابلیت ارتعاش چوب است

از نظر خصوصیات آکوستیک  هایی نمونهکلی  طور بـه

بیشـتری  ارتعـاش توانـایی مناسب هستند که دارای

 ارتعاش آمدن به وجود باعـث کـه ای انرژی. باشند

 جسـم مرتعش در ارتعـاش جایی جابه باعث ،شود می

این  ،باشد تر سبک مرتعش جسم هرچقدر. شود می

 عکس به و سازد می مرتعش تر راحت را جسم انرژی

 مرتعش تر سخت باشد، تر سنگین نمونههرچقدر 

 مدول الاستیسیته هر چقدر عـلاوه اینکه بـه. شود می

 ارتعـاش توانایی همـان میزان بـه ،باشـد بیشتر جسم

 باشد الاستیسـیته کمتر مـدول هر چقـدر و بیشـتر

 که صدایی. (1) گردد می کمتر جسم ارتعاش توانایی

 شود میمیرا  مرور به ،شود می ساطع چوب ارتعاش از

ارتعـاش  آکوسـتیکی انرژی مصرف از ناشی این که

 صـوت جـذب طریـق از آکوسـتیکی انرژی. است آن

 آزاد آن نتیجه که داخلی اصطکاک با بـرای مقابله

 در کلـی طـور به. گردد می مصرف ،سـتا گرما شـدن

 صدا، تشدید های جعبه فوقـانی صـفحه سـاخت

 کمتر داخلی اصـطکاک کـه شود می انتخـاب چـوبی

. (1) باشـد داشـته بیشتری صوتی بازتاب نتیجه در و

 در چوب العمل عکس از اطلاعاتی حصول رو این از

 ضروری چوب صوتی و آکوستیکی خواص با رابطه

 شناخت روی بر مطالعاتی رابطه همین در که بوده

 عوامل همچنین و چوب آکوستیک خصوصیات

 گرفته صورت آکوستیک خصوصیات بر آن تأثیرگذار

 .است
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مورد  یها داد که چوب گزارش( 1330) هولز 

 یته،از دانس یمحدوده مناسب یدبا 1زیلوفناستفاده در 

. (2) را داشته باشند یراییم یبو ضر یسیتهالاست مدول

 عواملی که کردند بیان( 2313) همکاران و نیاروح

 استخراجی، مواد چوب، بافت مخصوص، جرم مانند

 میرایی چوب رطوبت افزایش با) رطوبت درصد

 و مماسی طولی،) ارتعاش جهت ،(یابد می افزایش

 قرار تأثیر تحت را میرایی ضریب توانند می( شعاعی

 یراییم یزانکرد که م یان( ب2330) وگست. (3) دهند

 و نسبی رطوبت وموجود در چوب  یبا مواد استخراج

 سزایی به تأثیر ارتباط این که است مرتبط محیط دمای

 در استفاده مورد آلات چوب از حاصل صدای در

و همکاران  آرامکی. (4) دارد صدا تشدید های جعبه

 استفاده در یبرا یراییم یبضر یت( اهم2330)

 یانو ب دادند نشان را نزیلوف صدا در یدصفحات تشد

( رزونانس) تشدید مقدار به دستیابی ینمودند که برا

 عامل شفاف و واضح صدایی دریافت همچنین و بالا

. است برخوردار ای ویژه اهمیت از باند پهنای و میرایی

 نقش داخلی اصطکاک که کردند یانب ینهمچن ها آن

 برای مناسب های چوب انتخاب در مهمی بسیار

 توسط آن صدای تشدید ی صفحهدر  زیلوفن ساخت

( 1333) ماتسوناگا. (1) دارد موسیقی آلات سازندگان

 مواد میزان و نوع و میرایی ضریب بین وابستگی

 مواد نمودند بیان و هداد نشان را استخراجی

 یریو متغ قابل توجه تأثیر توانند می چوب استخراجی

 .(0) باشند داشته میرایی ضریب روی بر

 یدارا باید یقیموس آلاتمختلف   های بخش 

عنوان مثال  به. باشند یخاص یصوت یژهو یاتخصوص

آلات ) 2یسنتورر صوتی های صفحهکه در  هایی چوب

( مورد استفاده قرار موسیقی گیتار، ویولن، چنگ

 و یینپا یراییم ریبض یدارا یدبا       معمولا  گیرند یم

                                                           
1- Xylophone 
2- Chordophones 

 بالایی (موج)سرعت  صوت انتشار سرعت همچنین

 بر اهمیتBermoud (2338 ). (8 و 0، 4) باشند

 در استفاده مورد آلاتچوب  ارتعاش میرایی فاکتور

 یقیصدا در آلات موس یدصفحات تشد ساخت

. (8نمودند ) تأکید ینتو کلار یتارگ یولن،و همچون

Bermoud به  2313در سال  یقیدر تحق و همکارانش

 خواص یبر رو یمواد استخراج تأثیرمطالعه در مورد 

 یعنوان چوب بوم به فریقاییآ پادوک چوب ارتعاشی

 یسازها یصدا یدمورد استفاده در صفحات تشد

مواد را بر  ینا تأثیر ها آن. پرداختند یقاییآفر یبوم

اعلام  یمنف یکی این چوبآکوست های ویژگی ییکارا

 مورد در( 2331) همکاران و راننیراجی. (3) نمودند

 های جعبه ساخت در برگ سوزنی های گونه از استفاده

 تشدید به مربوط مختلف های قسمت در صدا تشدید

 بالا برگیتار  و ویولن رویی ی صفحه همچون صدا

. (13) کردند تأکید آکوستیک تبدیل کارایی بودن

 یتمطالعه خود اهم ی( ط2313و همکاران ) سدیک

 یابیبا ارز را آکوستیک یاتخصوص یبررس

 تبدیل ییو کارا یراییم یبضر یسیته،الاست مدول

 در استفاده مورد آلات چوب انتخاب در آکوستیک

صورت گرفته  مطالعه. (11) نشان دادند زیلوفن صفحه

گردو و توت  یها گونه در آب یور غوطه تأثیر یرو

 یور غوطه تأثیرصوت نشان داد که  یفیتک بر یدسف

و  یسیتهالاست مدول ی،سرعت موج در جهت طول یرو

 بهبود باعث وری غوطه اما؛ استمحدود  یتهدانس

 توان میآن  نتایجو از  هشد ها نمونه رد میرایی ضریب

 زیلوفن کلافمورد استفاده در  های چوب یبرا

 .(12) استفاده کرد

 به ای مطالعه طی( 2311) همکاران و نیا روح 

 افرا گونه از حاصل هاینمونه وریغوطه بین مقایسه

 یاتبر خصوص استون /اتانول محلول و گرم آب در

 یانگرب ها آنمطالعه  نتایج. گونه پرداختند ینا یکآکوست

بر  داریمعنی تأثیر گرم آب از استفادهبود که  ینا
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 اما؛ نداشت یراییم ینو همچن الاستیسیته بهبود مدول

 قابل تأثیراستون  در محلول اتانول/ هانمونه وری غوطه

خصوصیات آکوستیک بر بهبود  توجهی

 .(13) است هگونه افرا داشت یراییو م الاستیسیته مدول

 یندهاییاز فرآ یکیچوب  یاتخصوص اصلاح 

روز   به است که با توجه به گسترش استفاده از آن روز

 چوب گرمایی تیمار عملیات. است یشدر حال افزا

 بهبودمانند  این ماده یاتاصلاح خصوص یامروزه برا

 عوامل مقابل در یداریپا و یعیدوام طب ابعاد، ثبات

به  ییگرما تیمار. (14) است یافتهگسترش  بیولوژیک

صورت  ییو بخار گرما آب گرماییدو صورت 

خواص  یرو آب گرمایی یمارت یمنف تأثیر. گیرد یم

آب  تیمار در. است ییبخار گرما یمارکمتر از ت چوب

و  چوب تیمار برای مختلف یهااز آب با دما گرمایی

 یگرطرف د از. شود یاستفاده م آن یاتاصلاح خصوص

 Fagus) راش( و Acer velutinumافرا ) یها گونه

orientalis L. )در صنعت  پرکاربرد یها از گونه

 ها گونه ینالبته کاربرد ا. هستند یرانا یسازساز

 یکآکوست یاتخصوص یلدل خصوص گونه راش به هب

اساس  ینبر هم. است محدود مواردی درکم        نسبتا 

 آب گرمایی یمارت تأثیر یهدف از مطالعه حاضر بررس

 شاملها  گونه ینا آکوستیک واصخ یرو

 ،صوت کیفیت موج، سرعت میرایی، الاستیسیته، مدول

 .بود آکوستیک تبدیل کارایی و آکوستیک ضریب

 

 ها روشو  مواد

 یمورد بررس یآزمون یها نمونه یهته برای: چوبی مواد

 433×31× 31 ابعاد به یقطعاتمطالعه ابتدا  یندر ا

 پلت افرا یگونه چوب دو های بینه گرده از متر یلیم

(Acer velutinum)  راشو (Fagus orientalis 

L. )لانیگ منطقه از افرا گونه نهیب گرده. دندیگرد هیته 

دانسیته . شدند هیته اسالم منطقه از راش چوب تنه و

گرم  031/3و  110/3ترتیب  های افرا و راش به گونه

 یهوا درقطعات برش داده . متر مکعب بودند بر سانتی

 ×23 ابعاد با ییها به نمونه سپس. دندیگردآزاد خشک 

 لیتبدی( طول ×ی شعاع ×ی مماس) متر یلیم 303 ×23

 سالم یها نمونه از استفاده تیاهم به توجه با. شدند

 و یعاد رشد طیشرا یدارا یها نمونه ها، آزمون در

 ترک، جمله از یظاهر وبیع هرگونه از یعار

 کج ،یواکنش یها چوب ، زنده و مرده یها گره شکاف،

 ISO 3129 استاندارد با مطابق رهیغ و یدگیپوس ،یتار

. انتخاب شدند ،شده داده برش یها نمونه مجموع از

ها و  رطوبت در نمونه سازی متعادلمنظور  به

 در شده هیته یها نمونه یتمام ط،یشرا سازی یکسان

 و وسیسلس درجه 23±2 یدما با کلیما طیشرا

 ها آن رطوبت دنیرس تا درصد 01±1 ینسب رطوبت

 .گرفتند قرار درصد 12 به

ابتدا  آب گرمایی یمارانجام ت برای: آب گرمایی تیمار

خارج شده  یطشرا ینشده از ا سازی متعادل یها نمونه

 ها نمونه سپس. شد گیری اندازه ها آن وزنو  ابعادو 

 مخزن، دمایی کنترل سیستم با فولادی مخزنی درون

 ینها به ا نمونه آب گرمایی تیمار سیستم. شدند تیمار

 یمارها در درون مخزن ت نمونه ابتداصورت بود که 

 به سلسیوسدرجه  23 یقرار گرفتند و آب با دما

 صورت به مخزن دمای سپس. شد تزریق مخزن درون

 که یافت افزایش گراد سانتی درجه 113 تا تدریجی

 از ناشی داخلی های تنش از جلوگیری برای کار این

 عملیات. بود ها نمونه در عمق و سطح دمای اختلاف

از  پس. یافت ادامه ساعت 1 مدت به آب گرمایی تیمار

 یمارها از مخزن ت نمونه ،آب گرمایی یمارت یاتعمل

 رطوبت به یدنتا رس سازی متعادل یطخارج و در شرا

 رطوبت و وسیسلس درجه 23±2 یدما با درصد 12

 و رطوبت کاهش منظور به درصد 01±1 ینسب

از  پس. شدند داری نگه ها آن رطوبت سازی متعادل

 ،یطشرا ینها از ا و خروج نمونه سازی متعادل یاتعمل

 .گردید گیری اندازه ها آن وزن و ابعاد
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 برای: آزاد سر دو تیر در خمشی ارتعاش آزمون

 ابتدا ،آزاد سر دو تیر در خمشی ارتعاش آزمون انجام

 های پایه روی بر ارتعاشی های گره محل از ها نمونه

 از جلوگیری منظور به عمل این. گرفتند قرار ارتجاعی

. شود می انجام هاگاهتکیه اصطکاک از ناشی میرایی

 و یتوسط چکش به دو جهت شعاع ای ضربه سپس

در دو  آکوستیکخواص  یبررس یبراترتیب  به یمماس

. وارد شد شعاعی -طولی و مماسی -یجهت طول

و پس از  دریافت میکروفن توسط شده تولید صدای

آنالوگ توسط  سیگنالسپس . گردیدمنتقل  یانهبه را آن

 گردید یلتبد یجیتالد یگنالاکسترنال به س یژهکارت و

ثبت شده  یها برگردان داده VibraF افزار نرمو توسط 

در . فتیراکسترنال صورت پذ یژهتوسط کارت و

مورد استفاده و  های نمونهتصویر شماتیک  ،1شکل 

 خصوصیات آکوستیک در روش گیری اندازه ی نحوه

آزاد نمایش داده شده  سر دو تیر در خمشی ارتعاش

 است.

 ذخیره صدای طبیعی فرکانس به مربوطمحاسبات  

. یرفتپذ صورت Audacity افزار نرم توسط شده

 که VibraFlex افزار نرم از محاسبات سایرانجام  یبرا

 .(11) شد استفاده ،باشد می MATLAB v7.1 یهبر پا

 

 
 .آزاد سر دو تیر در خمشی ارتعاش روش در آکوستیک خصوصیات یریگ اندازه یکشماتنمای  -1 شکل

Figure 1. Schematic view of acoustic properties measurement in free-free flexural vibration method. 
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در  یابیمورد ارز یها نمونه طولی الاستیسیته مدول 

 -اولرمعادله  یقطر از یارتعاش خمش آزمون یط

 .(10) گردید محاسبه( 1)رابطه  برنولی

)                    (1) رابطه
  

 
)
 
 [

                   
 

      
 ] 

f یعیفرکانس طب nینام ( مد ارتعاشHz ،)m  با

 cos(m).coshپاسخ معادله  ینامnشماره مد  یساند

(m)=1 هپاسخ معادل یبه عبارت یا    
    

 
  

 یبرنول ینامیکد یسیتهالاست مدول Ed. (14) باشد یم

(Pa )و ρ ویژه جرم (kg/m
  . باشد یم( 3

a یچیدگیاز پ یریپارامتری است که برای جلوگ 

سطح مقطع  A ینرسی،ممان ا Iاز روی  یمعادله برنول

طول نمونه محاسبه و در معادله قرار گرفته است  lو 

 .(2)رابطه 

                                            (2) رابطه
 

   
 

 از استفاده با( tan δ) ارتعاش میرایی محاسبه 

که در  یرفت( صورت پذλ) لگاریتمی کاهش معادله

آورده شده  یژگیو ینا محاسبه نحوه 4و  3 روابط

 (.10و  8) است

                             (3) رابطه
1

1ln
1




nx

x

n
 

                                      (4) رابطه



 tan 

 کاهش حال در موج اولیه بلندی -X، 3 هابطر در 

 X1موج پس از موج متناظر با  ینامn یبلند -+1Xn و

   . است

و محاسبه سرعت موج در جهت  یریگ اندازه 

 همکارانو  نیا روحطبق مطالعه  یارتعاش خمش

سرعت  گیری اندازهدر . (12) صورت پذیرفت (2311)

اهمیت فراوانی  ته ویژه ازیالاستیس مدول ،موج

الاستیسیته ویژه از نسبت  مدول. برخوردار است

 شود میمحاسبه  ها نمونهالاستیسیته بر دانسیته  مدول

(12). 

در انتخاب  یمهم خواص صوت یفاکتورها از 

صدا،  یدتشد یها استفاده در صفحه یبرا آلات چوب

. باشند یم آکوستیک یلتبد ییو کارا آکوستیک ضریب

 مطالعهدر  آکوستیک یلتبد ییو کارا آکوستیک ضریب

 (2311) همکارانو  نیا با توجه به تحقیق روح حاضر

همچنین عامل دیگر . (18) درد ارزیابی قرار گرفتنمو

 های نمونهمورد بررسی در خصوصیات آکوستیک 

بدون تیمار کیفیت  های نمونهتیمار شده در مقایسه با 

 .فوق محاسبه گردید تحقیقصوت بود که طبق 

 آماری افزار نرم با آمده دست  به نتایج: یآمار طرح

SPSS ندگرفت قرار آنالیز مورد( 2311) 23 نسخه .

 از استفاده با نتایج متغیر، عوامل اثر بررسی برای

 سطح با تصادفی      کاملا  طرح قالب در فاکتوریل آزمون

 قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد درصد 31 اطمینان

 تأثیر بررسی برای( کلاستر) ای خوشه نمودار. گرفت

 ،شده بررسی خصوصیات تمامی روی متغیر عوامل

 .شد ترسیم

 

 و بحث نتایج

آب  یمارت تأثیر یاز بررس آمده دست به نتایج 

افرا و  یچوب یها گونه الاستیسیته مدولبر  گرمایی

 یها نمونه آب گرمایی یمارت بود که ینا یانگرراش ب

نداشته  ها آن یسیتهالاست بر مدول داری معنی تأثیر چوبی

 ینب یکه اختلاف قابل توجه طوری به. است

 های نمونهشده با  یمارت یها نمونه یسیتهالاست مدول

در مقایسه بین . (2)شکل شاهد وجود نداشت 

که  نیز مشخص است 1شده در جدول  ارائه های داده

 ولی اندک افزایش باعث ها نمونه آب گرمایی تیمار

افرا و راش  یها گونه الاستیسیته مدول در دار معنی عدم

 خود  مطالعه در( 2311) همکاران و نیا روح. شده است

حاصل از گونه  های نمونه وری غوطه که دادند نشان

بر بهبود  یدار معنی تأثیرافرا در آب داغ 

 این های داده. (13) نداشته است یسیتهالاست مدول
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 و یگانیگلپا. باشد می مشاهده قابل 2 جدول در مطالعه

گونه  های نمونه وری غوطه در یز( ن2311) همکاران

 یصورت طولان به (سلسیوس  درجه 23توت در آب )

 کاهش فرایند اینمدت مشاهده نمودند که 

کوتاه  وری غوطه اما داشته پی در را الاستیسیته مدول

سلسیوس بهبود   درجه 03مدت در آب با دمای 

 (2ته را حاصل شده است )جدول یالاستیس مدول

(13). 

مورد  یها نمونه آکوستیک یبضر در بررسی 

 الاستیسیته مانند مدول بود که ینا یانگرب نتایج آزمون

 یها نمونه آکوستیک یبضر ینب داری معنیاختلاف 

. نداردمطالعه وجود  ینشده در ا یمارشاهد و ت

حاصل از  یها نمونه آکوستیک یبضر ینب ینهمچن

 تفاوت مماسی -طولی و شعاعی -یدو جهت طول

 . (1و جدول  2)شکل  نشد مشاهده یقابل توجه

 
 و شعاعی -طولی یها جهت در آب گرمایی تیمار از بعد و قبلافرا و راش  یها گونهریب آکوستیک ضو  یسیتهالاست مدول -2 شکل

 .مماسی -طولی
Figure 2. Modulus of elasticity (E) and Acoustic coefficient (K) of Maple and Beech species before and after 

hydrothermal treatment in Longitudinal-Radial and Longitudinal-Tangential directions. 
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 .راش و افرا یها گونه آکوستیک خواص بر گرمایی آب تیمار تأثیر -1 جدول

Table 1. The effect of hydrothermal treatment on acoustic properties of Maple and Beech species. 
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841 9.357 69.93 4577 0.0143 11.9 
 شاهد

Control (C) شعاعی -طولی 

Longitudinal-
Radial (LR) 

 افرا

Maple 

1252 9.275 133 4724 0.0075 12.1 
 آب گرمایی

Hydrothermal (HT) 

852 9.145 62.50 4586 0.0160 12 
 شاهد

Control 
 مماسی -طولی

Longitudinal-
Tangential 

(LT) 1218 9.415 125 4840 0.0080 12.3 
 آب گرمایی

Hydrothermal 

479 7.375 62.11 4319 0.0161 13.6 
 شاهد

Control 
 شعاعی -طولی

Longitudinal-
Radial 

 راش
Beech 

626 7.255 86.96 4558 0.0115 13.9 
 آب گرمایی

Hydrothermal 

508 7.540 51.02 4390 0.0196 13.9 
 شاهد

Control 
 مماسی -طولی

Longitudinal-
Tangential 661 7.557 90.09 4789 0.0111 14.3 

 آب گرمایی

Hydrothermal 
 4133تا  4333 صوتی های صفحه در موج سرعتمناسب  حد** 31/3 تا 333/3( sound boards) یصوت یا هصفح یبرا یراییم مناسب حد*

  (3) یهمتر بر ثان

 .آکوستیک خواص بر آب در وری غوطه تیمارهای تأثیر به مربوط مطالعات نتایج -2 جدول

Table 2. Results of studies about the effect of soaking in water treatments on the acoustic properties. 

 موج سرعت

Wave 
velocity (m/s)  

 میرایی
Damping 

الاستیسیته مدول  
E (GPa) 

 تیمار نوع

Treatment type 

 چوبی  گونه
Wood 
species 

 محققین
Authors 

 Control  /  شاهد - 0.0118 3508
  توت

Mulberry و نیاروح 
 همکاران

(2311)، 
(12) 

3509 0.0097 - 
 24 زمان با مرحله 3 ،(C13°) آب در وری غوطه

 ساعت

Soaking in water (50°C), 3 cycles, 24 h 
 Control  /  شاهد - 0.0130 4136

 گردو

Walnut 4177 0.0096 - 

 24 زمان با مرحله 3(، C13°) آب در وری غوطه
 ساعت

Soaking in water (50°C), 3 cycles, 24 h 
 Control  / شاهد 9.9 0.027 -

 افرا

Maple 

 و نیاروح
 همکاران

(2311)، 
(13) 

- 0.016 10.2 
 داغ آب در وری غوطه

Soaking in hot water 

 Control  /  شاهد 14.5 0.79 -

  توت

Mulberry 

و  گلپایگانی
 همکاران

(2311)، 
(13) 

- 0.79 15.9 
 ساعت 0(، C03°) آب در وری غوطه

Soaking in water (70°C),6 h 

 Control  /  شاهد 14.6 0.87 -

- 0.82 14.2 
 ماه 4(، C23°) آب در وری غوطه

Soaking in water (20°C), 3 cycles,4 
month 

http://www.thefreedictionary.com/%C2%B0C
http://www.thefreedictionary.com/%C2%B0C
http://www.thefreedictionary.com/%C2%B0C
http://www.thefreedictionary.com/%C2%B0C
http://www.thefreedictionary.com/%C2%B0C
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 آلات صدای مانایی میزان تر دقیق بررسی برای 

 تبدیل کارایی نام به دیگری مشخصه موسیقی

و  3آن در شکل  یجنتا که شده تعریف آکوستیک

شاخص  ینا. شده است ارائه 1همچنین جدول 

اصطکاک  یننشان دادن رابطه ب یبرا یمناسب  مشخصه

از طرف دیگر . (13) است 1و انتشار صوت یدرون

Obataya ( کارایی1333و همکاران ) تبدیل 

 ضریب فاکتور دو بودن دخیل دلیل به آکوستیک را

 جهت فاکتور ترین مهم ،ارتعاش میرایی و آکوستیک

 مورد یها گونه در آکوستیکی خواص کمی ارزیابی

 به نتایج. (23) کردند معرفی ساز یک در مصرف

افرا  یها گونه آب گرمایی یمارت عملیات از آمده دست

ها باعث  گونه ینا ییگرما یمارو راش نشان داد که ت

. شد آکوستیک تبدیل کارایی میزانتوجه  قابلبهبود 

از  یشترافرا ب گونهدر  آکوستیک تبدیل کارایی بهبود

که در گونه افرا، تیمار حرارتی  طوری به. گونه راش بود

ترتیب در جهت  درصدی به 43و  43باعث افزایش 

که در  در حالی. مماسی شد -طولی و شعاعی -یطول

 های جهتگونه راش کارایی تبدیل آکوستیک در 

 33و  31ترتیب  به مماسی -طولی و شعاعی -یطول

اختلاف  در حالت کلی نیز. درصد افزایش یافت

در دو جهت کارایی تبدیل آکوستیک  ینب داری معنی

 .نگردیدمشاهده  مماسی -طولی و شعاعی -یطول

 یبررس مطالعه در ینا از حاصل نتایجتوجه به  با 

 تأثیر آب گرمایی یمارت ،ها نمونهمیرایی ارتعاش 

 یها نمونه (ی)اصطکاک درون میرایی بر داری یمعن

نتایج . (1و جدول  3)شکل  گذاشته است شده یمارت

 های نمونه در درونی اصطکاک میزان که بود این بیانگر

. کاهش قابل توجهی یافته است آب گرمایی تیمار

 میزان قدر هر مرتعش، جسم یک در کلی طور  به

 میزان اندازه همان به باشد کمتر درونی اصطکاک

                                                           
1- Sound radiation 

 ساز صدای پایداری دیگر عبارت به یا ارتعاش مانایی

 یانگرب نتایج ترتیب یندب. (21) باشد می بیشتر موسیقی

 پایداری بهبود یرو آب گرمایی یمارمثبت ت تأثیر

 در یراییم یزانم ینکمتر. است موسیقی ساز صدای

 در. آمد دست بهشده از گونه افرا  یهته یها نمونه

 اییمیر ینب داری معنیاختلاف  شده تیمار های نمونه

 ها آن مماسی -طولیو  شعاعی -طولیجهت  در

 از آمده دست  به نتایج. (3)شکل  نگردید مشاهده

 آب گرمایی تیمارسرعت موج نشان داد که  بررسی

ها نسبت به  نمونه ینسرعت موج در ا یشباعث افزا

 یزانم ینبالاتر. گردیده است ،نشده یمارت یها نمونه

 در البته شد مشاهده افرا گونه در موج سرعت

 دو موج سرعت بین اختلاف شده تیمار های نمونه

)شکل شاهد بود  های نمونهراش کمتر از  و افرا گونه

 و نیا در بررسی نتایج مطالعات دیگر توسط روح. (4

همکاران  و نیا ( و همچنین روح2311همکاران )

 های نمونه وری غوطه( نیز مشاهده شد که 2311)

چوبی در آب داغ باعث کاهش قابل توجه میرایی 

 آب گرماییشده است اما این تیمار برخلاف تیمار 

مورد بررسی در این مطالعه افزایش قابل توجهی در 

 12) جاد ننموده استیچوبی ا های نمونهسرعت موج 

در مطالعه خود  (2311) همکاران و گلپایگانی. (13 و

در آب  وری غوطهمشاهده نمودند که تیمارهای 

که  مثبتی بر بهبود میرایی داشته باشند تأثیر اند نتوانسته

این در . (13) قابل مشاهده است 2جدول نتایج آن در 

صورتی است که تیمار آب گرمایی مورد بررسی در 

میرایی صوت  بهبود بسیار مثبتی بر تأثیراین مطالعه 

  . داشته است

 یرمقادبرخلاف سرعت موج،  1جدول  به توجه با 

برای استفاده در  یماربدون ت یها نمونه یراییم

 اما با تیمار گرمایی؛ اند نبودهصوتی مناسب  های صفحه

چوبی، میرایی  های نمونهکاهش قابل توجه میرایی  و

صوتی  های صفحهافرا به حد مناسب  های نمونه
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 های صفحهاستفاده در  یگونه را برا ینو ا هکاهش یافت

 تیمار راش گونه درولی . است نموده مناسب صوتی

بالاتر  ،با اینکه میرایی کاهش قابل توجهی داشت شده

 استفاده به عنوان یگونه برا ینو ا هبود 31/3از 

از طرف دیگر با . یستنمناسب  صوتی های صفحه

 و موسیقی آلات تشدید های جعبه در توجه به اینکه

 میرایی با آلاتچوب از استفاده تئاتر آمفی های سالن

در  ،(8) دارد ارجحیت صوت انتشار تمدید برای کمتر

راش بهتر است که   صورت لزوم برای استفاده از گونه

 . دنهای تیمار شده بدین منظور استفاده شو نمونه

 

 
 .مماسی -طولی و شعاعی -طولی های جهت در شده آب گرمایی تیمار راش و افرا های گونه ارتعاش میراییو  کارای تبدیل آکوستیک -3 شکل

Figure 3. Acoustic conversion efficiency (ACE) and Damping of vibrationand of Maple and Beech species before 

and after hydrothermal treatment in Longitudinal-Radial and Longitudinal-Tangential directions.  

 

 کیفیت فاکتور بررسی در آمدهدست  به نتایج 

که در  یطور به. است یدهگرد ارائه 4در شکل  صوت

 گرمایی آب تیمار شودیشکل مشاهده م ینا

افرا و راش باعث بهبود  یها گونهحاصل از  های نمونه

 -طولی جهت دو هرصوت در  یفیتقابل توجه ک

. است شده چوبی های نمونه یمماس -یو طول شعاعی

و جدول  4که در شکل  طور هماندر مقایسه دو گونه 

 میزان اختلاف شاهد های نمونهدر  ،مشخص است 1

و راش بسیار قابل در گونه افرا صوت کیفیت  شاخص

نبود ولی با تیمار آب گرمایی بهبود حاصله در  توجه

 133 و شعاعی -طولیجهت درصد در  31)گونه افرا 

بسیار بیشتر از گونه  (مماسی -درصد در جهت طولی

 00 و شعاعی -طولیجهت درصد در  43)راش 

 . بود (مماسی -درصد در جهت طولی
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 .مماسی -طولی و شعاعی -طولی های جهت در آب گرمایی تیمار از بعد و قبل راش و افرا های گونه صوت کیفیتو  موج سرعت -4 شکل

Figure 4. Wave velocity and sound Quality of Maple and Beech species before and after hydrothermal treatment in 

Longitudinal-Radial and Longitudinal-Tangential directions. 
 

 فاکتور آب در حل قابل استخراجی مواد حضور 

 است آکوستیک خصوصیات در تأثیرگذاری و مهم

 (1333) ماتسوناگا ینهمچن و( 2330) وگست. (11)

 خصوصیات و استخراجی مواد بین وابستگی

 4) دادند نشان را میرایی ضریب خصوص هب آکوستیک

 مواد خروج باعث آب گرمایی تیمار عملیات. (0و 

 توجه با. شود می آب در چوب حل قابل یجاستخرا

 خصوصیات بهبود دلایل از یکی شده بیان نکات به

 خروج دلیل به میرایی ضریب بخصوص آکوستیک

 .است آب گرمایی یمارت یندفرا یط استخراجی مواد

 یتبادل رطوبت یقیاز مشکلات آلات موس یکی 

به تعادل  یدنرس یخود برا یرامونپ یطبا مح ها آن

 از یکی رطوبت یگراز طرف د. است یطبا مح یرطوبت

 خصوصیات کاهش روی تأثیرگذار یمنف عوامل

 یشافزا با مثال عنوان به. است چوب در آکوستیک

 عملیات. (3) یابد یم یشآن افزا یراییرطوبت چوب م

 روی رطوبت تأثیر کاهش باعث آب گرمایی تیمار

 از. (22) شود می آن ابعادی ثبات افزایش و چوب

آب  یمارت یلهچوب به وس یثبات ابعاد بهبود دلایل

 بیان را یدروکسیله یها کاهش گروه توان یم گرمایی

 چوب به رطوبت انتقال از جلوگیری باعث که نمود

 از جلوگیریامر  ینا یجهنت که (23 و 13) شود می

 در کوستیکیآ خصوصیات روی رطوبت منفی تأثیر

 در نیز( 2333) همکـاران و چنگ. است چوب

 کاهنده و مثبت اثر به پی چوب استیلاسیون اثر بررسی

. بردنـد یلاسیونبا است صـوت کیفیت بهبود و میرایی

 کیفیت و یراییم بهبـود علـت که نمودند یانب ها آن

 جایگزینی به چوب کردن استیله اثر بر صوت

 هـایگـروه جـای بـه اسـتیل گریز آب هـای گـروه

 جذب شدت کاهش وهیدروکسیل  دوست آب

 . (24) دارد ارتباط چوب در رطوبت

 یرو آب گرمایی یمارت تأثیر تر یقدق یبررس برای 

 ینمورد مطالعه در ا آکوستیک یاتخصوص یتمام

سرعت موج،  یرایی،م یسیته،الاست )مدول پژوهش

 یلتبد ییو کارا آکوستیک ضریبصوت،  کیفیت

آن  یجاز آزمون کلاستر استفاده شد که نتا (آکوستیک

که نمودار  طور همان. است شده وردهآ 1در شکل 

شده از دو  یهته یها نمونه دهد ینشان م یا خوشه
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 روی آب گرمایی یمارت گونه افرا و راش که عمل

نسبت به  یا جداگانه های گروه درصورت گرفته  ها آن

دست آمده  به یجهاند و با نت شاهد قرارگرفته یها نمونه

 مطابقت شده  ارزیابی آکوستیک خصوصیات یبررس از

بر  ییگرما یمارت دار یمعن تأثیر دهنده    نشان و داشته

بر  یگراز طرف د. است آکوستیک یاتبهبود خصوص

 که یدصورت گرفته مشخص گرد یبند طبق خوشه

افرا و راش در دو  یها گونه آکوستیک یاتخصوص

اختلاف  یمماس -طولیو  یشعاع -طولیجهت 

 آکوستیک یاتخصوص ینهمچن. با هم ندارند یچندان

با هم داشته و در  یادیدو گونه افرا و راش اختلاف ز

 حالت در. اند شده بندی خوشه ای جداگانه یها دسته

صورت گرفته و با توجه به  یبند خوشه بر طبق کلی

 آکوستیک یاتخصوص ینب یادیاختلاف ز ینکها

و  شعاعی -طولیدو جهت  شده از یهته یها نمونه

آب  یمارت یاتکه عمل افراگونه  مماسی -طولی

وجود  یکدیگرصورت گرفته بود با  ها آن یرو گرمایی

خواص  ترین مناسبکه  دنمو بیان توان یم نداشت،

 که افراحاصل از گونه  یها مربوط به نمونه آکوستیک

 پذیرفتهصورت  ها آن یرو آب گرمایی یمارت یاتعمل

 .باشد یم ،بود

 
Dendrogram using Ward Method, Rescaled Distance Cluster Combine 

 

C A S E            0         5        10        15        20        25 

Label             --------+---------+---------+---------+---------+ 

 

  Maple. LR. C            1   ─┬─────────────────────┐ 

  Maple. LT. C            3   ─┘                     ├─────────────────────────┐ 

  Maple. LR. Tr           2   ─┬─────────────────────┘                         │ 

  Maple. LT. Tr           4   ─┘                                               │ 

  Beech. LR. C            5   ─┬─────────────┐                                 │ 

  Beech. LT. C            7   ─┘             ├─────────────────────────────────┘ 

  Beech. LR. Tr           6   ─┬─────────────┘ 

  Beech. LT. Tr           8   ─┘ 

بر  مماسی -طولی و شعاعی -یطول های جهت در آب گرمایی تیمار قبل و بعد از راش و افرا های گونه ای خوشه نمودار -5 شکل

 .مطالعه یندر ا یمورد بررس آکوستیک یاتخصوص تمامی اساس

Figure 5. Cluster analysis of Maple and Beech species before and after hydrothermal treatment in Longitudinal-

Radial and Longitudinal-Tangential directions according to all investigated acoustic properties in this research. 
 

 گيري نتيجه

دو گونه افرا  آب گرمایی یمارت تأثیرمطالعه  ینا در 

 یسیته،الاست )مدول آکوستیک خصوصیات برو راش 

 آکوستیک ضریبصوت،  کیفیت سرعت موج، یرایی،م

 -طولیدر دو جهت  ها آن (آکوستیک یلتبد ییو کارا

. قرار گرفت یبررس مورد مماسی -طولی و شعاعی

با روش ارتعاش  آکوستیک یاتخصوص یابیارز یجنتا

آب  یمارنشان داد که ت آزاد سر دو تیر در خمشی

 خصوصیاتبهبود  یرو یقابل توجه تأثیر گرمایی

 آکوستیک یبو ضر یسیتهالاست به جز مدول آکوستیک

 یرو آب گرمایی یمارت تأثیر یشترینب. داشته است

 یدر حالت کل. گونه افرا بود آکوستیک خصوصیات

شده  یمارت یها نمونه آکوستیک یاتخصوص ینب یزن

 تفاوت مماسی -طولی و شعاعی -طولیدر دو جهت 

 آب گرمایی یمارت تأثیر. نگردیدمشاهده  داری معنی

 تواند یها م نمونه آکوستیک یاتخصوص بهبود یرو

 ینا محلول در آب استخراجی مواد خروج یلدل به

 یها نمونه یثبات ابعاد یشافزا ینها و همچن نمونه

 روی آب گرمایی یمارت تأثیر بیشترین. شده باشد یمارت

گونه  آکوستیک یلتبد ییو کارا صوت کیفیت ،یراییم
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مطالعه  ینا یجبا توجه به نتا. یدافرا مشاهده گرد

بهبود  یبرا یچوب یها گونه آب گرمایی یمارت توان یم

 یافرا را برا گونهخصوص  هب آکوستیک یاتخصوص

 و همچنین یصوت های صفحهاستفاده در ساخت 

 سنتور، مانند موسیقی آلاتی صداید تشد یها جعبه

البته لازم به ذکر است . نمود یشنهادپ ویولن زیلوفن،

واقعی باید  های نمونهبه  این نتایج که برای تعمیم دادن

تیمار  های نمونهمطالعاتی روی سازهای ساخته شده با 

این تیمار در  تأثیرآب گرمایی شده صورت گرفته و 

تا در  گیرد شرایط واقعی و کاربردی مورد بررسی قرار

و  شده مثبت تیمار آب گرمایی مشخص تأثیرعمل نیز 
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Abstract1 

Background and objectives: Acoustic property as one of the special characteristics of wood is 

widely used in making musical instruments. Finding information about the acoustic properties 

of wood and all factors which improve it is so important. Furthermore, modifying the 

characteristics of wood with environmentally friendly methods has become increasingly 

important recently. In the current study, two wood species native to the north of Iran that is 

Beech (Fagus orientalis L.) and Maple (Acer velutinum) were examined in terms of their 

acoustic properties. Samples were also treated under hydrothermal treatment. The effects of 

hydrothermal treatment on acoustic properties of the samples were measured by free-free 

flexural vibration method. 

Materials and methods: In order to examine the acoustic properties of two wood species of 

Beech and Maple, samples in the dimensions of 360 (longitudinal) × 20 (radial) × 20 

(tangential) mm were cut according to ISO 3129 standard. Hydrothermal treatment at 150 ° C 

for 5 hours was applied on samples. Acoustic properties of the treated samples such as modulus 

of elasticity, damping of vibration, wave velocity, quality of sound, acoustic coefficient and 

acoustic conversion efficiency were evaluated in two directions of Longitudinal-Radial and 

Longitudinal-Tangential. Acoustic properties were compared with control samples. 

Results: The results of this study showed that hydrothermal treatment of wood has a significant 

effect on improving the evaluated acoustic properties except for the modulus of elasticity and 

acoustic coefficient factor in comparison with control samples. In general, the greatest effect 

was observed on mortality hydrothermal treatment of wood, the quality of sound, and acoustic 

conversion efficiency in species of Maple. The results also indicated that there was no 

significant difference between the acoustic properties in two directions of Longitudinal-Radial 

and Longitudinal-Tangential in the treated samples. 

Conclusion: The effect of hydrothermal treatment on improving acoustic properties of the 

samples could be due to the withdrawal of water soluble extractives in samples with cleaning 

material accumulated in vessel ducts, fiber and other structural elements of wood, as well as 

increased dimensional stability during treatment in treated samples. According to the results of 

this study, the hydrothermal treatment of wood species, especially Maple species can be used in 

manufacturing sound-boards as well as resonator boxes of musical instruments such as 

Xylophones, Violin, and the Iranian Santour. 

 

Keywords: Hydrothermal treatment, Acoustic properties, Musical instruments, Flexural 

vibration, Extractives 
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