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Abstract 

Background and objectives: Nowadays, the importance of treatments such as water washing 

and ethanol-acetone washing to improve the acoustic properties of wood has been noticed by the 

makers of musical instruments. Wood extractives are in the list of those materials that often do 

not have a construction role, and the appropriate extraction of these extractives can lighten the 

wood without reducing the stiffness. Carrying out pre-treatments such as fermentation with 

baker's yeast (before water washing and ethanol-acetone washing processes) can lead to the 

extraction of more extractable substances from wood. In this study, the effect of water washing 

and ethanol-acetone washing treatments as well as fermentation pre-treatment on the acoustic 

properties of ash wood (Fraxinus excelsior) has been investigated.  

Methodology: Ash wood (Fraxinus excelsior) was prepared from the wood of a commercial 

timber and 38 small radial beams with nominal dimensions of 150×12×2 mm (longitudinal × 

radial × tangential) was selected from the hardwood. After reaching the equilibrium moisture 

content of 12% in air-conditioned conditions, the selected samples were subjected to the forced 

vibration test in the free-free beam in order to measure the basic physical and acoustic 

characteristics. After the initial tests, the specimens were randomly divided into two groups of 19 

specimens. The first group without pretreatment and the second group with fermentation 

pretreatment were placed in the process of removing the extractives by water and then by ethanol-

acetone mixture. After each step of water washing and removing the extractives soluble in 

ethanol-acetone mixture, the forced vibration test in the free-free beam was performed on the 

samples and the acoustic properties of the samples were measured. 

Results: Water washing without pretreatment with baker's yeast caused a slight decrease and 

with pretreatment caused a significant decrease in wood density (respectively: 1.75 and 7.39%). 

While the process of removing extractives (with and without pretreatment) by ethanol-acetone 

mixture caused a significant decrease in density values (respectively: 2.27 and 8.71%). The 

modulus of elasticity values showed a significant decrease due to water washing without 
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pretreatment and with pretreatment (respectively: 11.37 and 16.47%). The process of removing 

the extractives by ethanol-acetone mixture also resulted in a significant decrease in the modulus 

of elasticity values in untreated and pretreated samples (respectively: 13.87 and 20.93%). Water 

washing without pre-treatment with baker's  yeast and with pre-treatment has caused a significant 

decrease in the values of damping factor, among which the pre-treated samples had a greater 

percentage of drop in the values of damping factor (respectively: 13/87 and 20.93%). The process 

of removing the extractive materials by ethanol-acetone mixture washing has caused a significant 

decrease in the damping factor values, which among the pre-treated samples showed a greater 

percentage drop in the values resulting from this property (respectively: 3.03 and 18.01%). In this 

factor, the process of removing the extractive substances soluble in ethanol-acetone mixture (with 

and without pretreatment) has resulted in a greater drop in damping values (respectively: 6.67% 

and 20.85%). Acoustic conversion efficiency due to water washing process without pretreatment 

with baker's yeast caused a slight increase, while pretreatment caused a significant increase in 

acoustic conversion efficiency values (respectively: 0.44 and 25.24%). The process of removing 

extractive materials by ethanol-acetone mixture also caused a significant increase in the acoustic 

conversion efficiency values, which among the pre-treated samples showed a higher growth 

percentage in the values of this characteristic (respectively: 3.41 and 28.90%). Both water 

washing methods and ethanol-acetone mixture washing were effective in improving the physical 

(density) and acoustic properties (modulus-elasticity, damping and acoustic conversion 

efficiency). Meanwhile, the effect of ethanol-acetone mixture washing was more than the effect 

of water washing. Fermentation pretreatment with baker's yeast improved the performance of 

water washing and ethanol-acetone mixture washing treatments. 
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 آکوستیک چوب هایویژگی برحذف مواد استخراجی تیمار تخمیر و پیش تأثیر

  (Fraxinus excelsior) ون ةگون 
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 چکیده         
های آكوستيک چوب مورد توجه بهبود ويژگی برایشويی استن-آبشويی و اتانول مانندامروزه اهميت تيمارهايی  :هدف و سابقه

 ختمانیسا نقش بيشتر كه هستند موادی از دسته آن فهرست در چوب استخراجی سازندگان سازآلات موسيقی قرار گرفته است. مواد
تيمارهايی از قبيل تخمير با مخمر نان . انجام پيشكند سبک را چوب سفتی، كاهش بدون تواندمی آنها صحيح و تخليه هدفمند و ندارد

تواند موجب خروج بيشتر مواد استخراجی از چوب گردد. در اين مطالعه به بررسی اثر شويی( میاستن-آبشويی و اتانول فرايند)قبل از 
پرداخته شده  (Fraxinus excelsior) گونه ونچوب تيمار تخمير بر خواص آكوستيک شويی و پيشاستن-اتانولتيمارهای آبشويی و 

 است.
 كوچک تير عدد 38 يک الوار تجاری تهيه شده و تعداد چوب درونمورد نياز از  (Fraxinus excelsior)چوب ون  :هاروش و مواد
های منتخب گرديد. آزمونه جداآن  چوب درونمتر )طولی، شعاعی، مماسی( از قسمت ميلی 2×12×150اسمی  ابعاد با شعاعی)آزمونه( 

فيزيکی و آكوستيکی مورد آزمون  های اوليهگيری ويژگیاندازه منظوربه ،درصد در شرايط كليماتيزه 12پس از رسيدن به رطوبت تعادل 
ای تقسيم شدند. آزمونه 19تصادفی به دو گروه  صورتبههای اوليه زمونهآ ،ازآنپسارتعاش اجباری در تير دو سر آزاد قرار گرفتند. 

استن  -توسط تركيب اتانول بعدحذف مواد استخراجی توسط آب و  فرايندتيمار تخمير در تيمار و دسته دوم با پيشاول بدون پيش دسته
استن، آزمون ارتعاش اجباری در تير دو سر  -اتانول قرار گرفتند. پس از هريک از مراحل آبشويی و حذف مواد استخراجی محلول در

 گيری شد. ها اندازهو خواص آكوستيکی آزمونه انجام گرديدها آزاد بر روی آزمونه
شد )به ترتيب:  دانسيته مقادير دارمعنی كاهش باعث تيمار،پيش با باعث كاهش جزئی و نان مخمر با تيمارپيش بدون آبشويی نتایج:

 اهشك باعث استن-الکل تيمار( توسطتيمار و بدون پيش)با پيش استخراجی مواد حذف فرايندكه  درصد(. در حالی 39/7و  75/1
 تيمار،پيش با و تيمارپيش بدون الاستيسيته در اثر آبشويیمقادير مدول. درصد( 71/8و  27/2دانسيته گرديد )به ترتيب:  مقادير دارمعنی

استن نيز در  -اتانول توسط استخراجی مواد حذف فرايند درصد(. 47/16و  37/11)به ترتيب:  دادندنشان دار از خود معنی كاهش
 93/20و  87/13الاستيسيته را در پی داشتند )به ترتيب: مدول مقادير دارمعنی تيمار شده كاهشتيمار نشده و پيشهای پيشآزمونه

 بين اين در كه است شده ارتعاش ميرايی مقادير دارمعنی كاهش باعث تيمار،پيش با و نان مخمر با تيمارپيش بدون درصد(. آبشويی
درصد(.  93/20و  87/13اند )به ترتيب: داشته ارتعاش ميرايی از حاصل مقادير در بيشتری افت درصد شده تيمارپيش هایآزمونه
 بين ناي در كه است شده ارتعاش ميرايی مقادير دارمعنی كاهش آبشويی باعث مانند استن-الکل توسط استخراجی مواد حذف فرايند
 01/18و  03/3)به ترتيب:  نشان دادند خود از را ويژگی اين از حاصل مقادير در بيشتری افت درصد شده، تيمارپيش هایآزمونه

 آبشويی، به نسبت( تيمارپيش بدون تيمار وپيش با) استن -اتانول در محلول استخراجی مواد حذف فرايند نيز فاكتور اين در درصد(.
 كارايی تبديل آكوستيک در اثر آبشويی درصد(. 85/20و  67/6است )به ترتيب:  داشته پی در ارتعاش ميرايی مقادير دررا  بيشتری افت
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آكوستيک دار مقادير كارايی تبديل تيمار سبب افزايش معنیكه پيش در حالی ،باعث افزايش جزئی شد نان مخمر با تيمارپيش بدون
 كارايی مقادير دارمعنی افزايش باعث نيز استن-الکل توسط استخراجی مواد حذف فراينددرصد(.  24/25و  44/0گرديد )به ترتيب: 

نشان  خود از ويژگی اين از حاصل مقادير دررا  بيشتری رشد درصد شده، تيمارپيش هایآزمونه بين اين در شد كه تبديل آكوستيک
 درصد(. 90/28و  41/3)به ترتيب:  دادند

ستيسيته، ميرايی الاهای فيزيکی )دانسيته( و آكوستيک )مدولشويی در بهبود ويژگیاستن-هر دو شيوه آبشويی و اتانول :گیرینتیجه
مار تخمير با مخمر نان تيشويی بيش از اثر آبشويی بود. پيشاستن-بودند. در اين بين اثر اتانول مفيدارتعاش و كارايی تبديل آكوستيک( 

 استن شويی شد.-باعث بهبود عملکرد تيمارهای آبشويی و اتانول
 

 .آكوستيک، آبشويی، موسيقی، ون، مواد استخراجی های کلیدی:واژه           
 

 مقدمه

 در ديوارها پوشش مانند ایويژه مصارف در كاربرد چوب
 و موسيقی تالارهای كنفرانس، یهااتاق سينما، هایسالن
 و علمی مختلف هایآزمايش برای پژواكبی هایاتاق

 لیاص مصالح عنوانبه و برداریفيلم هایاستوديو پژوهشی،
 نظر غيره و بلندگو جعبه و موسيقی ابزارآلات ساخت در

 اين از جديدی فيزيکی هایويژگی شناخت به را پژوهشگران
.  Brémaud ,.et al(Xu ;2014, (2012 است دهكر جلب ماده

 خواص مصنوعی، پليمرهای صنايع در پيشرفت وجود با
 امکان كه است شده سبب چوب خاص صوتی و آكوستيک

 كهطوریبه ،گردد فراهم متضاد صورتبه ماده اين از استفاده
 هم و صوت عايق مصارف در هم ماده اين كاربرد امکان

 كه است واضح. دارد وجود صوت تشديدكننده عنوانبه
 از هريک در كاربرد برای چوب از نياز مورد خصوصيات

 چوب .باشدمی كاربرد همان به مختص يادشده، مصارف
 بخشی تواندمیو  داشته را صوت جذب يا انعکاس خاصيت

تبع آن قادر به به و كند جذبمنعکس يا  را صوتی انرژی از
 تخته و سبک هایچوب. استصوت  شدت افزايش يا كاهش

 اعاتاجتم هایسالن در و شوندمی استفاده عايق عنوانبه فيبر
 واريد و سقف در عايق فيبر تخته يا چوب از غيره و سينماها و

 گاهی و صوت انعکاس و عدم جذب باعث و شودمی استفاده
 ستفادها ديگر اتاق به اتاقی از صدا نفوذ از جلوگيری منظوربه

مورد استفاده در صفحات  هایچوب ،در عوض .دگردمی
 et al.,(Gan 2019  دهند، صدا را انعکاس میتشديد صدا

a,b). باشد كمتر مخصوص وزن و بيشتر تخلخل هر چه، 

خلخل كمتر و در و بعکس. هرچه ت بوده بيشتر صوت جذب
عوض وزن مخصوص آن بيشتر باشد انعکاس صوت بهتری 

 و يممستق انتشار كنترل معنی به آكوستيکی كنترل دارد.
اربرد با توجه به ك صوت توسط (ثانويه مسيرهای) ميرمستقيغ

زه سا درمورد نظر نهايی صدای  دنكر برای فراهم. است نهايی
 اول :داشت ويژه توجه نکته سه به بايد ،چوبی محيطو يا يک 

 برای طنين زمان مدتو  مبدأخروجی صوت به سمت  كنترل
 دوم. يکديگر توسط صداها شدن یپوشانهم از جلوگيری

. Wegst), (2006 باشدمی( noise) نوفه ايجاد جلوگيری از
 طريق ازعايق صوتی بايد  یهاپوشواريددر  برای نمونه،

كه وزن مخصوص آنها كم  متخلخل چوبی هایگونه انتخاب
 دكرايجاد  صوتی آلودگی از دور و مناسبای سازه، باشدیم
 داص تقويت واقع در كه باشدمیصوت  دئاليا انعکاس سوم و

ه چوبی با توج چيدمان مناسب هر گونهانتخاب گونه،  توسط
آكوستيکی هر قطعه، تيمارهای كمکی چوب  یهایژگيوبه 

 و هاميکروفون كارگيریهب های صوتی،بهبود ويژگیبرای 
 نوع به با توجه كه و غيره است رهايفایآمپل و بلندگوها

 توانمی مختلفی هایروش از و بوده متفاوت یريكارگبه
ث آبشويی كه باعمانند در اين بين اصلاحاتی  .استفاده كرد
گردد در بين سازندگان استخراجی از چوب می خروج مواد

 تأثيرهای اخير علاوه بر و در سالاست ساز بسيار مرسوم 
حذف مواد استخراجی  تأثير حلال قطبی، عنوانبهآبشويی 

ظر و استن ن تركيب اتانولمانند های غيرقطبی توسط حلال
 و Obataya است.كرده را به خود جلب محققان بسياری از 

 بر را آب در محلول مواد استخراج تأثير( 0200) همکاران
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 آراندودوناكس نام به نی از یاگونه آكوستيکی خواص روی
)(Arundodonax. L كارايی كلارينت ارتعاش صفحه در كه 

 نانآ. دندكر بررسی متفاوت نسبی رطوبت درصدهای در دارد
 ببس استخراجی مواد حضور پايين رطوبت در كه دريافتند
 درصد افزايش با اثر اين كه گرددمی الاستيسيتهمدول افزايش
 كاهش آب در محلول استخراجی مواد خروج دليل به رطوبت

 ملاحظهقابل افزايش باعث استخراجی مواد ،نيهمچن. يافت
. گرديد مطالعه مورد گونه در داخلی اصطکاك و دانسيته

Minato مواد تأثير روی بر بررسی با( 2010) همکاران و 
گونه مويرانپيرنگا  ارتعاشی خواص روی بر استخراجی

(Brosimun sp.) ورفاكت گونه اين كه رسيدند نتيجه اين به 
 آرشه ساخت آن دراز  استفاده و دارد كوچکی خيلی يیرايم

 اين در tanδ بودن كم علت آنان. ستين مناسبی ايده ويولون
مانند  موادی وجود و آن مواد استخراجی وجود را چوب
 در كه )Luvangetin(لوانگتين و  )Xanthyletin( زاتيلن

 .اندستهدان است، شده يافت گونه اين استخراجی مواد تركيبات
Roohnia توت چوب آكوستيکی خواص( 2011)همکاران  و 

. دندرك مطالعه سنتی روش به یيآبشو از بعد و پيش را سفيد
 وبچ آكوستيکی خواص بهبود موجب استخراجی مواد كاهش

 طوربه (2201) همکاران و Segolpayegani. شد سفيد توت
 طوربه را سفيد توت چوب استخراجی مواد خروج مشابه

 و یقطب غير و قطبی یهاحلال در مرحلهبهمرحله و تفکيکی
 خروج. دندكر رصدرا  آن ديناميکی خواص بر آنها راتيتأث

 كمتر قطبيت با آلی یهاحلال در محلول استخراجی مواد
 مدول كه یحال در ،شد يیرايم فاكتور شدن تربزرگ باعث

یمعن رتغيي آن آنيزوتروپی فاكتور و چوب اين ويژه الاستيک
اثر خروج مواد  (2015)و همکاران  Roohnia .نداشت یدار
بر خواص را ( Acer velutinumخراجی از گونه افرا پلت )تاس

از بهبود خواص حکايت . نتايج كردندآكوستيک بررسی 
. داشتآكوستيک اين گونه در اثر خروج مواد استخراجی 

Mollaeikandelousi  ( 2016و همکاران)  حذف فرايند اثر
Acer-) افرا چناری مواد استخراجی را در گونه

pseudoplatanus)  كه حذف مواد كردند بررسی و اعلام
ن آ نيز موجب بهبود خواص آكوستيکی گونهنيازااستخراجی 

اثر استخراج مواد  (2021همکاران )و  Miaoگردد. می
) .Picea jezoensis varنوئل  استخراجی از گونه

)microsperma  های و حلالبا استفاده از آب ديونيزه شده
از ت حکاي. نتايج حاصل كردندمورد بررسی آلی غيرقطبی را 

 فاكتورهای خروج مواد استخراجیفرايند كه پس از داشت آن 
 الاستيسيته، ضريب آكوستيک و ميرايی ارتعاش در گونهدولم

 وبچ آكوستيک كيفيت عمده از آنجايی كه مذكور بهبود يافت.
راين بناب است، چوب ديناميک سفتی و دانسيته به وابسته
 ار چوب سفتی اينکه بدون دهد كاهش را دانسيته كه روشی

 استخراجی مواد. باشد اسبیمن اصلاح تواندمی نمايد، زايل
 نقش بيشتر كه هستند موادی از دسته آن فهرست در چوب
 دونب تواندمی آنها صحيح و هدفمند تخليه و ندارد مانیساخت

انجام پيشرو، ازاين. كند سبک را چوب سفتی، كاهش
حذف مواد ی هافرايندتيمارهايی از قبيل تخمير )قبل از 

تواند موجب خروج ( میهای آلی و غيرآلیبا حلال استخراجی
 روی در نان مخمر. شودبيشتر مواد استخراجی از چوب 

 پخت برای گاهی كه وجود دارد هاميوه و غلات گياهان،
 دندار وجود خالص صورتبه طوركلیبه اما. شودمی استفاده

 يکی. شودمی حاصل رترشيخم كنندهشروع در تکثير از بلکه
 ساكارومايسس جنس به متعلق نان مخمرهای نيترمعروف از

 et alAli,. ) شودمی شناخته نيز S. minor نام با كه است

 آلبومين آب، گرما، به برای زيستن موجود یهاقارچ(. 2012
. دارند نياز ماندن زنده برای قندها و دارنيتروژن مواد يا

 وادم در آزاد قندی تركيبات تواندمی تخمير پديده رو،ازاين
 کلال خود و دهكر تبديل الکل به چوب، عمق در را استخراجی

 و كندیم حل خود در را ديگر آلی مواد تعدادی حاصل
 مواد ،ناست-و شستشو با الکل آبشويیهای فرايند در تيدرنها

با توجه به موارد . گرددیم تخليه بهتر چوب از استخراجی
فرايند  تأثيربررسی  ،هدف از انجام اين تحقيق ،ذكرشده

و  مواد استخراجی محلول در حلال قطبی(آبشويی )حذف 
استن )حذف مواد استخراجی -تانولحذف مواد استخراجی با ا

 ون بر خواص آكوستيک گونهرقطبی( يمحلول در حلال غ
)Fraxinus excelsior(  تهيسيالاستمدول محدودهبه دليل 

 پس، پيش و )Wegst(2006 ,توليد سازآلات برای مناسب 
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 .است)با مخمر نان( تيمار تخمير جام پيشاز ان
 

 هامواد و روش
 درونمورد نياز از  (Fraxinus excelsior)چوب ون 

 كوچک تير عدد 38 تعدادو  هيک الوار تجاری تهيه شد چوب
شعاعی، متر )طولی، ميلی 2×12×150 اسمی ابعاد با شعاعی

-آن استخراج گرديد. آزمونه چوب درونقسمت  مماسی( از

رسيدن به رطوبت  به مدت زمان سه هفته برای های منتخب
 شماره ISOالمللی درصد مطابق با استاندارد بين 12تعادل 
گراد و رطوبت سانتی 21±1كليماتيزه با دمای  اتاقدر  3129
 هاآزمونه ،پس از طی مدت مذكور قرار گرفتند. 65±5%نسبی 

ز های اوليه فيزيکی و آكوستيکی اگيری ويژگیاندازه منظوربه
گيری ابعاد، كليماتيزه خارج و پس از توزين و اندازه اتاق

آزمون ارتعاش اجباری در تير دو سر آزاد بر روی آنها انجام 

 آزمون ارتعاش اجباری توسط سيستم شوديادآوری می شد.
و  گرفت صورت 1شکل مطابق )lab-NDT( تی لبدیان

افزار تعاش اجباری توسط نرمضبط صدای حاصل از ار
Cooledit انجام شد (Roohnia, 2007). 

به دو گروه  تصادفی صورتبه های اوليهآزمونه ،ازآنپس
تيمار تخمير تقسيم شدند. دسته اول بدون پيش ایآزمونه 19
 -انولاتآب و تركيب بوسيله حذف مواد استخراجی فرايند در 

استن قرار گرفتند. پس از هريک از مراحل آبشويی و حذف 
، آزمون ارتعاش استن -اتانولمواد استخراجی محلول در 

. دسته انجام شدها اجباری در تير دو سر آزاد بر روی آزمونه
حذف مواد استخراجی فرايند تيمار تخمير در دوم با پيش

ز اتمام ته و پس اقرار گرفاستن  -اتانولآب و تركيب بوسيله 
حذف مواد استخراجی آزمون ارتعاش های فرايندهريک از 

های آكوستيک بر روی گيری ويژگیاندازه منظوربهاجباری 
.انجام گرديدها آزمونه

 

 
  اجباری ارتعاش آزمون سیستم شماتیک تصویر -1 شکل

Figure 1. A schematic view for the contactless forced vibration system

 

مراحل آزمون در هر دو پايان از ابتدا تا  شوديادآوری می
رطوبت و نيل به  یسازکساني منظوربهها، گروه از آزمونه
ها پيش از آزمون ارتعاش درصد، آزمونه 12رطوبت تعادل 

ده كليماتيزه با شرايط ذكرشاجباری به مدت سه هفته در محيط 
تيمار تخمير نيز از محلول پيشبرای گرفتند. در قبل قرار می

( minor. S با نام علمی ساكارومايسسآب با مخمر نان )
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ها تا زمان توقف استفاده شد. به اين صورت كه آزمونه
مصرف قند محلول در مواد استخراجی(  جوشيدن آب )نشانه

يب ثابت پودر مخمر و آب قرار درون محلول با درصد ترك
ها در شرايط محيط خشک شدند که آزمونهازآنپسگرفتند و 

كليماتيزه با زمان و شرايط مذكور منتقل شده و  اتاقبه 
ورد مبعد و گرديد گيری ابتدا وزن و ابعاد آنها اندازه ازآنپس

 24آبشويی قرار گرفتند. آبشويی توسط آب مقطر به مدت 
های گراد بر روی آزمونهدرجه سانتی 60 ساعت و در دمای

حذف مواد استخراجی در محلول فرايند و  انجام شددو گروه 
  12( به مدت 3:1استن )نسبت تركيب محلول -الکل

 انجام گرديدگراد یــسانت هــدرج 60ای ــساعت در دم
 (2015 ,.et al2015; Farvardin  ,.et alRoohnia ). 

در هريک از مراحل انجام آزمون ارتعاش اجباری در تير 
ديناميک توسط رابطه برنولی  الاستيسيتهمدولدو سر آزاد، 

 (.1محاسبه شد )رابطه 
 (1)                                                                                                     

 

f  فركانس طبيعیn مد ارتعاش،  نيامm  با انديس شماره
 αباشد. یم =1cos(m).cosh(m) رابطهپاسخ  نيام nمد، 

پارامتری است كه برای جلوگيری از پيچيدگی در رابطه برنولی 
 .)Bodig & Jayne, 1993( استفاده شده است

افت  ميزان برای شاخصی كه ارتعاش از حاصل ميرايی
 محاسبهزير  ابطهرطريق  از است زمان طول در ارتعاش

 .)Bodig & Jayne, 1993(دگردي

  𝜆 =
1

𝑛
𝑙𝑛 |

𝑋1

𝑋𝑛+1
|                                   (2)  

1X 1 و كاهش حال در موج اوليه بلندی n+X   بلندیn  

 است. 1X با متناظر موج از پس موج امين
 یدهايبرگ خر از كه (ACE)كارايی تبديل آكوستيک 

 همحاسب زير هرابط بوسيله باشدمی آلاتچوب آكوستيکی مهم
 . ,Roohnia) (2019شد

  𝐴𝐶𝐸 =
√

𝐸

𝜌3

𝜆
                (3)            

ACE آن واحد و كارايی تبديل آكوستيک/s.kg  4M و E 
 ρ ارتعاش طولی، از حاصل (Pa) ديناميک تهيسيالاستمدول
بين  مقايسه .است ميرايی ارتعاش λ و( 3kg/m) ويژه جرم

 هر از حاصل ستيکیوآك یهایژگيو از هريک هایميانگين
 مونآز بوسيله نيز( های شاهدآزمونهبه  نسبت) آزمونی مرحله
 از آماری یهاآزمون انجام برای. انجام شد T test آماری

از نمودار خطی  نمودار رسم برای و SPSS Ver. 17 افزارنرم
 .گرديد استفاده ELMS ECX افزارنرم از وو ستونی 

 

 نتایج
های آكوستيکی در مقادير كمی ويژگی 1در جدول 

تيمار و با اعمال پيشهای شاهد كه بدون اعمال پيشآزمونه
نشان د انتيمار مورد آبشويی و الکل استن شويی قرار گرفته

ه شداين تغييرات بررسی  5تا  2های در شکل) است داده شده
 ذفح مرحله دو اثر برتغييرات دانسيته  2. شکل شماره است(
 -اتانول محلول در محلول و آب در محلول استخراجی مواد

نشان  نان مخمر توسط تيمارپيش با و تيمارپيش بدون رااستن 
گردد آبشويی كه در اين شکل ملاحظه می طورهمان. دهدمی

و با پيش باعث كاهش جزئی تيمار با مخمر نانبدون پيش
رايند فمقادير دانسيته شده است.  دارمعنی كاهشتيمار، باعث 

-استن باعث كاهش معنی-حذف مواد استخراجی توسط الکل

شهای پيدار مقادير دانسيته شده است كه در اين بين آزمونه
تيمار شده، درصد افت بيشتری در مقادير حاصل از دانسيته 

حذف مواد فرايند است. ضمن اينکه در كل  نشان دادهاز خود 
تيمار، چه استن )چه با پيش -حلول در اتانولاستخراجی م

ر مقادير درا تيمار( نسبت به آبشويی، افت بيشتری بدون پيش
 .در پی داشته است

حذف مواد  الاستيسيته بر اثر دو مرحلهتغييرات مدول
استن  -استخراجی محلول در آب و محلول در محلول اتانول

نان در شکل تيمار توسط مخمر تيمار و با پيشبدون پيش
 است. نشان داده شده 3شماره 
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 های آکوستیکیمقادیر کمی ویژگی -1جدول 
Table 1. Measured quantitative values of acoustic properties 

Values  Control samples Soaking process Ethanol-acetone washing 

Density(kg/m3) 
1* 503.93 495.13 466.67 

 
2* 497.79 486.49 454.43 

Modulus of elasticity (Gpa) 

 
1 11.15 9.91 9.31 

2 11.17 9.62 8.83 

 
Damping factor 

 

1 0.008 0.008 0.007 

2 0.008 0.008 0.006 

ACE (M4/s.kg) 

 
1 1169.89 1175.02 1465.15 

2 1165.06 1204.76 1501.71 

1: Without pretreatment 

2: With pretreatment 

 

گردد آبشويی بدون ملاحظه می 3كه در شکل  طورهمان
دار تيمار، باعث كاهش معنیتيمار با مخمر نان و با پيشپيش

ت. الاستيسيته شده اسبا درصد تغيير يکسان در مقادير مدول
استن باعث  -حذف مواد استخراجی توسط اتانولفرايند 

الاستيسيته شده است كه در اين دار مقادير مدولكاهش معنی
تيمار شده، درصد افت بيشتری در مقادير های پيشبين آزمونه

. ضمن اينکه نشان دادندالاستيسيته از خود حاصل از مدول
استن )چه با  -محلول در اتانول حذف مواد استخراجیفرايند 

تيمار( نسبت به آبشويی، افت تيمار، چه بدون پيشپيش

 الاستيسيته در پی داشته است.در مقادير مدولرا بيشتری 

 همرحل دو اثر برتغييرات ميرايی ارتعاش  4شکل شماره 
 محلول در محلول و آب در محلول استخراجی مواد حذف
 مخمر توسط تيمارپيش با و تيمارپيش بدون را استن-الکل
گردد كه در اين شکل ملاحظه می طورهمان. دهدنشان می نان

تيمار، باعث تيمار با مخمر نان و با پيشآبشويی بدون پيش
دار مقادير ميرايی ارتعاش شده است كه در اين كاهش معنی

تيمار شده درصد افت بيشتری در مقادير های پيشبين آزمونه
 اند. ميرايی ارتعاش داشته حاصل از
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 آماری لیوتحلهیتجز -2جدول 
  Statistical Analysis 2.Table  

 

Mean 
Std. Deviation Std. Error Mean t df 

Sig. (2-

tailed) 

D1w203 - 

Dw14 

11.42105 13.19224 3.02651 3.774 18 .001 

Dw0 - Dw25 43.47368 16.26642 3.73177 11.650 18 .000 

Dw1 - Dw2 32.05263 13.87033 3.18207 10.073 18 .000 

E6w0 - Ew1 1.54871E9 6.98485E8 1.60243E8 9.665 18 .000 

Ew0 - Ew2 2.33750E9 6.28754E8 1.44246E8 16.205 18 .000 

Ew1 - Ew2 7.88792E8 4.00496E8 91880068.92951 8.585 18 .000 

T7w0 - Tw1 .00053 .00084 .00019 2.727 18 .014 

Tw0 - Tw2 .00179 .00063 .00014 12.369 18 .000 

Tw1 - Tw2 .00126 .00081 .00018 6.834 18 .000 

A8w0 - Aw1 -39.78947 101.67354 23.32551 -1.706 18 .105 

Aw0 - Aw2 -336.68421 107.92953 24.76073 -13.598 18 .000 

Aw1 - Aw2 -296.89474 99.29076 22.77886 -13.034 18 .000 

Dn90 - Dn1 8.84211 9.77675 2.24294 3.942 18 .001 

Dn0 - Dn2 37.15789 14.71304 3.37540 11.008 18 .000 

Dn1 - Dn2 28.31579 11.54245 2.64802 10.693 18 .000 

En0 - En1 1.24074E9 7.50892E8 1.72266E8 7.202 18 .000 

En0 - En2 1.83615E9 7.19977E8 1.65174E8 11.116 18 .000 

En1 - En2 5.95405E8 6.10131E8 1.39974E8 4.254 18 .000 

Tn0 - Tn1 .00026 .00056 .00013 2.041 18 .056 

Tn0 - Tn2 .00147 .00070 .00016 9.220 18 .000 

Tn1 - Tn2 .00121 .00063 .00014 8.367 18 .000 

A0 - A1 -5.21053 88.64572 20.33672 -.256 18 .801 

A0 - A2 -295.15789 102.09378 23.42192 -12.602 18 .000 

A1 - A2 -289.94737 89.75056 20.59019 -14.082 18 .000 

1:Density 2:With pretreatment 3:Control samples 4:Soaking process 5:Ethanol-acetone washed6: Modulus of elasticity 7:Damping 

factor 8:ACE factor 9: Without pretreatment 
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 حذف مواد استخراجی فرایندتغییرات دانسیته در  -2 شکل

. Density changes in the process of removing extractives2Figure  
 

  

 حذف مواد استخراجی فراینددر  الاستیسیتهمدولتغییرات  -3 شکل 
changes in the process of removing extractives Modulus of elasticity. 3Figure  

 

استن باعث -حذف مواد استخراجی توسط الکلفرايند 
ارتعاش شده است كه در اين دار مقادير ميرايی كاهش معنی

ر در مقادي تيمار شده، درصد افت بيشتریهای پيشبين آزمونه

. در اين فاكتور نشان دادندحاصل از اين ويژگی را از خود 
چه استن ) -حذف مواد استخراجی محلول در اتانولفرايند نيز 

تيمار( نسبت به آبشويی، افت تيمار، چه بدون پيشبا پيش

Column chart: without pretreatment

Line chart: with pretreatment
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دير ميرايی ارتعاش را در پی داشته است. بيشتری در مقا
واد بر اثر دو مرحله حذف م كارايی تبديل آكوستيکتغييرات 

استن -الکل محلولاستخراجی محلول در آب و محلول در 
تيمار توسط مخمر نان در شکل تيمار و با پيشبدون پيش

كه در اين شکل  طورهماناست.  نشان داده شده 6شماره 
تيمار با مخمر نان و با آبشويی بدون پيشگردد ملاحظه می

جزئی در مقادير حاصل از اين  افزايشتيمار، باعث پيش
تيمار سبب درصد فاكتور شده است كه در اين بين پيش

 حذف موادفرايند . افزايش بيشتر مقادير حاصل شده است
ار داستن نيز باعث افزايش معنی-استخراجی توسط الکل

شده است كه در اين بين  آكوستيکكارايی تبديل مقادير 
تيمار شده، درصد رشد بيشتری در مقادير های پيشآزمونه

حذف  فرايند است. نشان دادهحاصل از اين ويژگی را از خود 
تيمار، )چه با پيشاستن  -اتانولمواد استخراجی محلول در 

يشتری ب درصد افزايشتيمار( نسبت به آبشويی، چه بدون پيش
در پی داشته است. كارايی تبديل آكوستيک در مقاديررا 

 
 

 
 حذف مواد استخراجی فراینددر  میرایی ارتعاشتغییرات  -4 شکل

changes in the process of removing extractives Damping factor. 4Figure  
 

 

Column chart: without pretreatment

Line chart: with pretreatment
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 مواد استخراجیحذف  فراینددر  کارایی تبدیل آکوستیکتغییرات  -5 شکل
changes in the process of removing extractives Acoustic conversion efficiency. 5Figure  

 

  بحث
حذف مواد فرايند توان دريافت كه می 2شکل  مشاهده با

، در خروج مواد استن -اتانولاستخراجی توسط آب و 
ايند فر ،بوده است. در اين بين مؤثر كاملاًاستخراجی از چوب 

 بيشتری در افت مقادير تأثيراستن  -اتانولحذف در محلول 
 یريتأثتيمار با مخمر دانسيته داشته است. ضمن اينکه پيش

 در حالی ،ها نداشته استدر نتايج حاصل از آبشويی آزمونه
اعث باستن  -اتانولحذف با فرايند تيمار قبل از كه اعمال پيش

درصد افت بيشتر مقادير حاصل شده است. اين پديده با توجه 
ات قبلی مربوط به ماهيت شيميايی مواد قبه نتايج تحقي

باشد كه ميزان حلاليت بالاتری در ون می استخراجی گونه
است. با توجه به نتايج  محلول الکل استن از خود نشان داده

رسد نظر می به ،(3ديناميک )شکل  تهيسيالاستمدولحاصل از 
باعث استن  -اتانولاد استخراجی با آب و وحذف مفرايند 

ميزان  نيتأمشود كه در ون می خروج موادی از چوب گونه

سختی اين چوب ضروريست. مقادير اين فاكتور چه با پيش
تيمار كاهش چشمگيری از خود نشان تيمار چه بدون پيش

رسد به نظر نمی هاداد. نتايج حاصل با توجه به ابعاد آزمونه
 اولاً  زيرا چوب باشد.دگی يكشيدگی و يا واكشهماز  متأثر

ن است -اتانولها ضخامت بسيار كمی داشتند و آب يا آزمونه
ها پس از ابعاد آزمونهثانياً شد و به راحتی از آنها خارج می

گيری شد و حذف يا تيمار، اندازههای فرايندهر مرحله از 
 يرتأثرسد . به نظر مینشدها مشاهده آزمونهتغيير ابعادی در 

الاستيسيته مواد استخراجی خارج شده بر مقادير مدول
و  Minato، (2008)و همکاران  Alves زيرا ،تر باشدمحتمل

نتايجی ( 2015)همکاران  و Farvardinو ( 2010)همکاران 
 Albiziaهای مشابه با اين تحقيق را به ترتيب در مورد گونه

rissinJulib ،Caesalpinia echinata  وMuirapiranga 
ميرايی ارتعاش نيز چه با آبشويی و چه با  .كردندگزارش 

. ردكبه شدت افت استن  -اتانولحذف مواد استخراجی توسط 

Column chart: without pretreatment

Line chart: with pretreatment
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 بعمن يک از يا شود،می ساتع جسم يک ارتعاش از كه صدايی
 هب ،دكنمی مرتعش را آن و كندمی برخورد جسم به بيرونی
 آكوستيکی انرژی مصرف از ناشی كه شودمی ميرا مرور

می مصرف روش دو به آكوستيکی انرژی. است آن ارتعاش
 داخلی اصطکاك با مقابله صرف و صوت جذب يکی. شود
 حيطم به اينکه ديگر و است گرما شدن آزاد آن نتيجه كه است

 نوع هب بستگی چوب در ارتعاش ميرايی ميزان. كندیم بازتاب
 ،(غيره و چوب بافت استخراجی، مواد ميزان ويژه، جرم) گونه

 جهت ،(ابديیم افزايش ميرايی mc افزايش با) چوب رطوبت
 دارد ارتعاش مد و (شعاعی و مماسی طولی،) ارتعاش

., 2000; Harris & Piersol, 2002; et al(Obataya 

., 2012; et al., 2008; Segolpayegani et alBrémaud 

2019).Roohnia,  هشيو دو هر كه داشت اين از حکايت نتايج 
 -اتانول)آبشويی و  استخراجی مواد حذف برای كاررفتهبه

كاهش  باعثتيمار تيمار و چه بدون پيش( چه با پيشاستن
 شکل) گرديد ميرايی فاكتور دار با درصد افت چشمگيرمعنی

 در هر دو حالتاستن  -اتانولدر اين بين شستشو با  كه (4
تيمار باعث درصد افت بيشتر مقادير تيمار و با پيشدون پيشب

 ،حاصل شده است. با توجه به نتايج حاصل از تحقيقات قبل
ن در و منفی مواد استخراجی گونه تأثيرحاصل مبين  نتيجه

)et al Segolpayegani,.  باشدصدای حاصل از آن می

2021) .,et al Miao2015;  .,al et2012; Roohnia  . نتايج
اد حذف مو شيوهحاصل از كارايی تبديل آكوستيک در هر دو 

 تيجهنالبته،  .دارداين فاكتور  افزايشاز  حکايتاستخراجی 
فاكتور ميرايی ارتعاش در طی حذف فت حاصل با توجه به ا

آبشويی و حذف با الکل فرايند در هر دو  مواد استخراجی
 بينیقابل پيش مار(تيتيمار و هم بدون پيشاستن )هم با پيش

حذف مواد استخراجی با فرايند در اين بين (. 5بود )شکل 
تيمار شده، باعث افزايش و در شرايط پيشاستن  -اتانول

كارايی تبديل  كهيیازآنجابيشتر اين مقادير شده است. 
لات آترين فاكتور در انتخاب چوباصلی عنوانبهآكوستيک 

)et al Matsunaga,. شود مصرف موسيقيايی شناخته می

2019) ,2006; Roohnia ,Wegst2000;  ،توان بنابراين می
و حذف مواد استخراجی توسط  يیآبشو گفت هر دو شيوه

الکل استن باعث بهبود اين فاكتور شده است و كاربرد اين 
های ژگیيدر بهبود وبه همراه تخمير با مخمر نان ها روش

  .ه استنداشت داریمعنی تأثيرون  آكوستيک گونه
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