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  دهیچک
نظور م این برايشد.  بررسیگردو و توت  هايچوب صوتیبر خواص  نيتروژن محيطدر  حرارتی تيمارپيش تأثيرپژوهش  ایندر     
درجه  863و  833 دماهايدر  یحرارت ماريت شد. هيته برونچوب هيناح از سبز رطوبت با و متریليم 433×23×23به ابعاد  هاییتخته
گرم در  يهوا ییها به روش جابجانمونه حرارتی، تيمارپاسكال انجام شد. پس از  2و در فشار  دقيقه 63و  43مدت  برايگراد سانتی
 ییرطوبت نها نيانگيتا م هيمتر بر ثان 8 يسرعت هوا درصد و 03 یرطوبت نسب گراد،یسانت درجه 03 يدمادر  یشگاهیكوره آزما یك
 كردنشكخ از بعد و قبل آزاد سر دو ريت یصوت آزمون از استفاده با ارتعاش ییرايم و كينامید تهيسيالاستمدول درصد خشك شدند. 1

ر داري بمعنی تأثيردقيقه  43براي مدت  گراددرجه سانتی 833تيمار حرارتی در دماي كه نشان داد  جینتاشد.  گيرياندازه هانمونه
دار در معنی شیافزا موجبگراد درجه سانتی 863در دماي  یحرارت ماريت ها نداشت. در مقابل،از چوب یكيچهپارامترهاي صوتی 

و پراش اشعه ایكس نشان  قرمزمادونسنجی نتایج طيف شد.گردو و توت  يهاچوب یارتعاش تيفيك بهبود و كينامید الاستيسيتهمدول
 دماي در در اثر تيمار حرارتی و افزایش ميزان بلورینگیسلولی  هتخریب پليمرهاي دیوار چوب توت، در چوب گردو برخلاف داد كه
 رخ داد. گراددرجه سانتی 863

 

 .تيمار حرارتی در محيط نيتروژن ،الاستيسيتهمدول، ارتعاش ميرایی توت،گردو،  :یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه
 یقيموس يساخت سازها ياز چوب برا یخیاستتفاده تار     

آن  یو ارتعاش یكيم با خواص مكانيمستق متفاوت در ارتباط
مدول  ( و′E) 8الاستيسيتهمدول(، tanδصوت ) ییرايم ازجمله
(. در اغلب 2013et al. Golpaygani ,( قرار دارد )E′/ρژه )وی

)مدول  ویژهمدول  گيتار،و  ویولونهمانند  زهی ستتتازهتاي 
 از پایين ارتعاش ميرایی( بالا و دانستتتيتهبر واحتد   یتانت   

Roohnia هستند ) كيفيتچوب با  كنندهيينتع خصتوصتيات  

                                                           
 

7200 et al., Haines, 2000; یتمیلگار(. كاهش (δد )یگر 
مورد استفاده در  يهاچوبمورد توجه در  يكیپارامتر آكوست

 ن،یيپا ارتعاش يراییبا م ییهاچوب معمولاًباشد و میسازها 
 et alRoohnia ,.) باشتتندیمستتاز مولوب وستتاخت يبرا

 موستتيقی هايچوبكردن خشتتك ستتنتی هايروش(. 2015
 طولانی زمان مدت برايآزاد  هوايكردن در همانند خشتتك

مورد استتفاده ستتازندگان ساز قرار   دیربازستال( از   83-0)
 حالتابه علمیاز منظر  دیگري جایگزینگرفته است و روش 
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 یا كردنخشك زیاد زمان مدت بنابراین،نشده است.  پيشنهاد
 هميشتتگیاز مشتتكلات  یكی موستتيقیآلات چوب فراوري
 یط موسيقیآلات چوبالبته ساز بوده است.  سازنده استادان
قرار  نيز 8كهنگیعتتامتتل  تتتأثيرتحتتت  طولانیمتتدت  این
 در برگشتتتت غيرقابل تغييراتبته مفهوم   كهنگی .گيرنتد می

فاده است طیماده  یك شتيميایی و  مكانيكی فيزیكی،خواص 
ممكن استتتت در اثر  كهنگیباشتتتد. میمتدت از آن  طولانی
 درمخرب چوب  هايارگانيسم نيزو  محيویو  جويعوامل 
شده در  ایجاد تغييرات رخ دهد. غيرهوازي یا هوازي شرایط
 از ناشتتتی كهنگیچوب در اثر  مكتانيكی و  فيزیكیخواص 
در  غييرت نيزو  ستتلولی هدیوار تركيباتدر  شتتيميایی تغييرات

در  (.2016et al. Kranitz ,باشتتد )می چوب 2ریزستتاختار
تواند بر می نيز استتتتخراجیمواد  ميزان موضتتتو ، اینكنار 
بتاشتتتد   تتتأثيرگتتذارآلات چوب آكوستتتتيكی هتاي ویژگی
(Matsunaga, 1999.)  بهبود كه كرد  يانب توانمی درمجمو

 ستتنتی هايروش طی موستتيقیآلات چوب یخواص صتتوت
 یاديآلات تا حدود زنو  چوب ینا سازيآماده مدتیطولان
ا توجه به ب باشد. چوب يعیطب یكهنگ تأثيرات از متأثر یدشا
ستتتاخت  براي يازموردن هايچوب ستتتریع فراوري كته ینا

 ،رسدمیبه نظر  يتبااهم موسيقی سازهايصتفحه   هايبخش
مختلف  هاياتخاذ روش براي متعددي تحقيقاتو  هاتلاش
 یبه خواص صوت يابیدستت  يشتده چوب برا تستریع  كهنگی
بر استتتاع اعتقاد  یطوركلبهاستتتت.  انجتام شتتتده مولوب 
 توانمی آمدهدستبه تجربیمشاهدات  طیدانان كه موستيقی 
و تار  ونویول آرشه چوبی هايتخته آكوستتيكی  كيفيتگفت 
(.  2012et al.Noguchi,) یابدمی افزایش ستتتازيبتا كهنه 
كهنه شده  هايچوب یو صتوت  يكیمكان يهایژگیو بررستی 
 1تازه قوع شتتده ) يهاستتاله( و چوب 826-236) يعیطب

در چوب  صتتوتی هايویژگیكه  دارداز آن  حكایتستتاله( 
 د.باشمیتر شتده نستبت به چوب تازه قوع شده مولوب  كهنه

 دوره طی برشتتتیبه مدول  یان نستتتبتت متدول    همچنين
 یابدمی افزایش آهستتتتگیبه  یاثتابت مانده   ستتتازيكهنته 

                                                           
1- Aging 

., 2012)et ali Noguch).  بررستتی منظوربهكه  تحقيقیدر 
 نگیكه يمارچوب توت با استفاده از سه ت یصوت هايویژگی
و  كردنخشتتتكنشتتتان داد كه  یجانجتام شتتتد، نتا  ستتتنتی
 تا)دو  مدتكوتاهمتار آب گرم  يت يزو ن يادوره یدهرطوبتت 

 یول شتتودمی ارتعاش يراییكاهش م دوازده ستتاعت( موجب
چوب )تا چهار ماه( در آب  مدتیطولان كردنخيس  تيمار
ته بر يو كاهش دانس یخروج مواد استتخراج  با وجود، سترد 

 (.2013et al. Golpaygani ,نداشتتت ) ياثر ميرایی ارتعاش
اثر كه  یافتند( در2388و همكتاران )  Roohniaمقتابتل،   در 
مقور در آبگردو و توت  هايچوب وريغوطته  تيمتار پيش

سرعت  بر ساعت 23گراد به مدت درجه سانتی 03در دماي 
، اما استكم  يتهو دانس الاستيسيتهمدول ی،موج در جهت طول

ز ا یكی شود.میدر هر دو گونه  ميرایی ارتعاشبهبود  موجب
بهبود خواص  برايشتتده  یعتستتر یمتداول كهنگ هايروش
ه ك شد یادآور بایداستت. البته   یحرارت يمارچوب، ت یصتوت 
 شتتتودمیمنظور اعمال  این براي اغلبكته   حرارتی تيمتار 
گراد ستتتانتیدرجه  803تا  833 دمایی در محدوده معمولاً
 تيمار ،یگردعبارتبه  . et al., (Sandberg(2013 استتتت
ی و ارتعاشتتت خواص بهبود براي استتتتفتاده  مورد حرارتی

 رد چوب حرارتی تيمار آكوستتتيكی چوب با آنچه كه براي
 )دامنه ترمووود توليد مانند اصتتلاچ چوب مختلف فرایندهاي
بود پایداري به گراد( با هدفدرجه سانتی 223تا  813دمایی 

 اییيشتتيم تخریب آن دنبالبه و شتتودابعاد آن استتتفاده می
 .استتت متفاوت دهد،رخ می چوب ستتلولی هدیوار تركيبات
 ییشتتيميا هايویژگی رويبر  حرارتی تيمار تأثير مهمترین
 زیادي محققانكه توسط استت  ستلولز  همی تخریبچوب و 

 et ., 1998; Niemz et alTjeerdsmaگزارش شتده است ) 

., 2006et al2010; Yildiz al., .)  یژهمدول و افزایشالبته 
 تيمتارهاي چوب در اثر  ميرایی ارتعتاش و كتاهش   یتانت   
 برخی تشتتتكيل یاو  ستتتتخراجیبته كاهش مواد ا  حرارتی
نسبت  زين ستلولز  یستتاليته كر یشو افزا تخریبی هايفراورده

 ;sha,  ;0., 201et alEsteves Ma, 2005) داده شتده است 

2-Microstructure 
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., 2016et alWu  2015; .) شتتتيميتتایی تغييراتعلاوه بر 
كتاهش رطوبت تعادل و   حرارتی، تيمتارهتاي  حتاصتتتل از  
باشتتتد كه در می ذكرقابل مزیت دیگرابعاد چوب  پتایداري 
 است يتبااهم بسيارمورد استفاده در ساخت ساز  هايچوب
(., 2007et al Ngulia Irani.)  تحقيقات نتتایج Zauer  و

چوب راش  ميرایی ارتعاش( نشتتان داد كه 2386همكاران )
در  یحرارت تيماراثر در  (Fagus sylvatica L.) اروپتایی 
گراد به مدت سانتیدرجه  863 تا 833 دمايدر  خلأ محيط
درصد  80 يزن الاستيسيتهمدول و كرده يداكاهش پساعت  82
( چوب 8331)و همكاران  Kubojima .یافته استتت یشافزا

تا  823 دماییدر محدوده  نيتروژن محيطدر را  يتكانوئل ستت
ساعت  86تا  0/3 یگراد و در دامنه زمانستانتی درجه  233
 مار،يت زمانمدتدما و  یشبا افزا كه دریافتندكردند و  تيمتار 
 ،یان مدول  ،ینبرا. علاوهكندیم يداچوب كاهش پ يتهدانستت
تا  823 دماياز  كریستتتال هاييرهو طول زنج یستتتاليتهكر
در  ماند ومیثابت  بعدو  افزایشگراد ابتدا سانتیدرجه  863
این  در .كندمی پيدادرجته كاهش   863از  بيشتتتتر دمتاي 

توت  یدو گونتته چوب حرارتی تيمتتار هتتاياثر ،پتژوهتش  
(Morus alba )و گردو (Juglans regia ) نيتروژن محيطدر 
در دماها و  ،شتتدهتستتریع كهنگی هاياز روش یكی عنوانبه

 و كينامید الاستتتتيستتتيتهمدولمختلف بر  هايزمانمتدت  
از  یتاكنون گزارشتتالبته شتتد.  یبررستت آنها ميرایی ارتعاش

 نيتروژن يطدر مح یدو گونه چوب ینا یحرارت يمارت هاياثر
 آنها منتشر نشده است. یبر خواص صوت

 
 هاروش و مواد

 هانمونه هیته
( و گردو Morus albaتوت ) نتتهيبگترده  3 تتعتتداد     
(Juglans regia) از طالقان مرتفع مناطق از شدهقوع تازه 

 سازنده ستتادان ا توستط  شتده  هيته يهانهيبگرده مجموعه
 بر منوبق شتتده انتخاب يهانهيبگرده. شتتتد هيته ستتاز 
 منظر از یقيموس يسازها يهاسازنده موردنظر يهاملاک

 يمركزبرون بدون نه،يبگرده بودن يلندريس مانند يظاهر
 هب یمماس يهابرش با هاينهبگرده .بودند شاخه از يعار و

 هيناح از بعد و شتتدند لیتبد يمتریستتانت 0 يهاتخته
 با متریليم 433×23×23 ابعاد به ییهانمونه برون،چوب
 نمونه 1 مار،يت هر يبرا .شتتدند هيته برش يالگو تیرعا

 يظاهر رادیبدون ا تارراست و سالم يهانمونه از)تكرار( 
 انتخاب شد. 29ISO 31 المللیينبطبق استاندارد 

 
 همرفت روش به کردنخشک
 در شاهد، يهانمونه عنوانبه هانمونه از مجموعه كی    
 گراد،یسانت درجه 03 يدما در یشگاهیآزما كنخشك كی

 تا هيثان بر متر 8 يهوا سرعت و درصد 03 ینسب رطوبت
 نييتع .شدند خشك درصد 1 یینها رطوبت نيانگيم

 ساعته 31 نیتوز روش از استفاده با هانمونه يجار رطوبت
 ماريت اعمال بدون هانمونه نیا یصوت خواص .شد انجام
-ازهاند كردنخشك از بعد و قبل تروژنين طيمح در یحرارت

 شد. يريگ
 
 تروژنین طیمح در یحرارت ماریت

 ،تروژنين طيمح در یحرارت ماريت اتيعمل انجام يبرا     
 ابتدا، در. شد استفاده سبز رطوبت با و تر يهانمونه از

 به مجهز يلندريس يفولاد محفظه كی داخل در هانمونه
 تكدس چوب از استفاده با /فشارخلأ و دما كنترل ستميس
 خلأ و هيتخل محفظه داخل يهوا اول، گام در .گرفتند قرار
 و دش قیتزر محفظه داخل به تروژنين گاز سپس .شد جادیا

 يدما و قهيدق 63 و 43 مدت به پاسكال 2 فشار در هانمونه
 قرار یحرارت ماريت تحت گرادیسانت درجه 863 و 833
 رابرب لندريس داخل در دما شیافزا سرعت نيانگيم .گرفتند
 ،یحرارت ماريت از پس .بود قهيدق در گرادیسانت درجه 3 با

در  شدهگفتههمرفت موابق روش  كنخشك در هانمونه
 يمارهايت 8در جدول  خشك شدند. ،یقسمت قبل
 ارائه شده است. موردموالعه
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 مورد مطالعه یمارهایت -1 جدول

 یمارکد ت دقیقه(زمان )مدت گراد(درجه سانتی) یمارتدمای پیش تیمار

 C - - نمونه شاهد

8 833 43 30-N140 

2 833 63 60-N140 

4 863 43 30-06N1 

3 863 63 06-06N1 

 

 یصوت خواص یریگاندازه
 ميرایی ارتعاش و كينامید الاستيسيتهمدول گيرياندازه    
. دش انجام آزاد سر دو ريت یصوت آزمون از استفاده با صوت
 و قبل یعنی مرحله دو در آزاد سر دو ريت یصوت آزمون انجام
 به یچوب يهانمونه .گردید انجام هانمونه خشك شدن از بعد

 قرار نازک كشسان گاههيتك دو در هانمونه طول 223/3نسبت 
 گناليس گرید سوي از و چكش ضربه نمونه، یكسو از .گرفتند
-شمایی از روش اندازه .شد ثبت كروفنيم كی توسط یصوت

( ارائه شده 2332) و همكاران Roohniaگيري در تحقيقات 
 افزارنرم از یصوت يهاگناليس ضبط منظوربه است.

Audacity با استفاده یخروج یصوت يهالیاستفاده شد. فا 
فركانس مد اول  زانيم يريگاندازه منظوربه sopran افزارنرماز 

قرار  یموردبررس (amplitude)صدا  يو بلند یارتعاش خمش
و سر آزاد د ريدر ارتعاش ت كينامید الاستيسيتهمدول گرفتند.
 .)& Jane, 1982 Bodig(محاسبه شد  8 رابوه بوسيله
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A :یتمیلگار كاهش. است)مترمربع(  نمونه مقوع سوح 
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 FTIR)-(ATR قرمزمادون یسنجفیط
اختار بر س یحرارت ماريت یاحتمال هاياثر یبررس منظوربه     
با  FTIR)-(ATR قرمزمادون سنجیيفطچوب،  ییايميش

ساخت شركت  Temsor IIمدل  سنجيفطاستفاده از دستگاه 
Bruker يدانشگاه علوم كشاورز يمركز شگاهیآلمان در آزما 
-cm 3333-1 یگرگان و در دامنه عدد موج یعيو منابع طب
 انجام شد.  cm  3-1كيو قدرت تفك  033

 ینگیبلور زانیم یریگاندازه
 ینگیبلور زانيم بر یحرارت ماريت هاياثر یبررس منظوربه    
 یوتص خواص راتييتغ با آن ارتباط و چوب( تهيستالی)كر
 شاهد يهانمونه (CrI) 8ینگیبلور زانيم شده، ماريت يهانمونه
 اشعه پراش از استفاده با كردن،خشك از پس شده ماريت و
 شد. يريگاندازه يانرژدر پژوهشگاه مواد و  2(XRD) كسیا

آنگستروم بود و  21/8 موجطولبا  Co Kα منبع تابش
 و آمپریليم 43 یانجرشدتبا  كسیتابش اشعه ا اتيعمل
 > º03 <  θ2° دامنه در تابش هیزاو با و يلوواتك 33 ولتاژ
با استفاده از روش  ینگیبلور زانيم ،یتدرنها .شدنجام ا 0

 .شد( محاسبه 6) بوسيله رابوه )روش سگال( كيپارتفا  
  

(6) CrI(%) =
I200 − Iam

I200
× 100 

در  233 یاتممربوط به صفحه  كيپارتفا   200Iبالا  رابوه در
دهنده هر دو بخش ست كه نشانا º6/22=θ 2پراش هیزاو
پراش  هیزاودر  كيپارتفا   amIشكل و یبو  یستالیكر
º0/81=θ 2 با  شكل است.یبدهنده بخش كه نشان است

چوب  ییايميش باتيترك ریساسلولز  جزبهكه نیاتوجه به 
به محاس يبراتوان یمبالا  رابوهاز  نیبنابراآمورف هستند، 

 استفاده كرد. زينچوب  ینگیبلور درجه
 

 یآمار لیوتحلهیتجز
ما )د هاماريت اثر ها،داده عیتوز بودن نرمال یبررس از پس     

 از استفاده با یكم يهایژگیو بر( ماريتشيپ زمانمدت و
 نيب يبندگروه. شد یبررس دوطرفه انسیوار هیتجز آزمون
 .شد انجام دانكن آزمون از استفاده با ماريت هر سووچ
 
 جینتا

 ارتعاش ییرایم و کینامید الاستیسیتهمدول
 تيسيتهالاسمدول نيانگيم راتييتغ بيترتبه 4و  2 جدول در   
 در كردنخشتتك از بعد و قبل ارتعاش ییرايم و كينامید

 داد نشان جینتا، درمجمو  .است شده ارائه یآزمون يهانمونه
ت هر دو گونه تو در تروژنين طيدر مح یحرارت ماريتشيپ كه

 ماريت .شتتودیم الاستتتيستتيته مدول شیافزا موجبو گردو 
 43 مدت يبرا گرادیستتانت درجه 833 يدما در یحرارت
 بر درصتتتد 30 اعتماد ستتتوح در يداریمعن تأثير قهيدق

 چوب برخلافنداشت.  هاچوب از یكيچه الاستيسيتهمدول
درجتته  863 يشتتتده در دمتا  متار يت گردوچوب  در ،توت
 ردایمعن بهبود موجب ماريت زمانمدت شیافزا گراد،یستتانت
 شیافزا هاياثرهر دو نو  چوب،  در .شد الاستتيستيته  مدول
 درجه 863 به گرادیستتتانت درجته  833 از متار يت يدمتا 
 43 ماريت زمانمدت در فقط ،الاستيسيتهمدول بر گرادیستانت 
 در شیافزا زانيم نیشتتتتريب بود. داریمتعتنت    ياقتتهيت دقت 
 نمونه توت در ،شاهد نمونه با سته یمقا در الاستتيستيته  مدول
 قهيدق 63 مدت به گرادیدرجه سانت 863 يدما در شده ماريت
 ماريت طیشرا در .شد مشاهده درصد 4/28 متوستط  زانيم به

 نزايم بهگردو  چوبدر  الاستتتيستتيتهمدول شیافزا مشتتابه،
 ریمقاد يبرا آمدهدستتتبه جینتا همانند. بود درصتتد 1/83

 يهر دو نو  چوب در دما یحرارت ماريت ،الاستتيستتيته مدول
 يداریمعن تأثير قهيدق 43 مدت يبرا گرادیسانت درجه 833
 شیافزا ،یچوب گونه دو هر درآنها نداشت.  ميرایی ارتعاشبر 
 زين و گرادیستتتانت درجه 863 بته  833 از متار يت يدمتا 
 داریمعن كاهش موجب قهيدق 63 به 43 از ماريت زمانمدت
 شد. ميرایی ارتعاشدر 

 

                                                           
1-Ccrystallinity index 2-X-ray diffraction 
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 LR (Gpa)در جهت  یآزمون یهانمونه در کردنخشک از بعد و قبل کینامید الاستیسیته مدول نیانگیم راتییتغ -2 جدول

 گردو توت

 میزان تغییرات بعد از خشک شدن قبل از خشک شدن میزان تغییرات بعد از خشک شدن قبل از خشک شدن تیمار
C 26/6 

(41/3) 

40/2 

(26/3) 

03/3+a 31/3 

(31/3) 

33/88 

(02/3) 

8/8+a 

30-N140 13/6 

(43/3) 

34/2 

(4/3) 

03/3+a 62/83 

(03/3) 

24/88 

(02/3) 

30/8+a 

60-N140 2 

(63/3) 

33/1 

(03/3) 

33/8+b 34/88 

(6/3) 

24/84 

(34/3) 

83/2+b 

30-N160 88/2 

(28/3) 

31/1 

(03/3) 

42/8+b 30/88 

(60/3) 

34/82 

(6/3) 

12/8+c 

60-N160 31/6 

(36/3) 

32/1 

(08/3) 

33/8+b 38/83 

(04/3) 

33/84 

(06/3) 

82/2+b 

 

 LR (Gpa)جهت  در یآزمون یهادر نمونه کردنخشکقبل و بعد از  میرایی ارتعاش نیانگیم راتییتغ -3 جدول

 گردو توت

 ميزان تغييرات بعد از خشك شدن شدنقبل از خشك  ميزان تغييرات بعد از خشك شدن قبل از خشك شدن تيمار
C 361/3 

(333/3) 

368/3 

(333/3) 

3328/3-a 323/3 

(384/3) 

323/3 

(382/3) 

3300/3-a 

30-N140 362/3 

(331/3) 

303/3 

(331/3) 

3320/3-a 323/3 

(332/3) 

322/3 

(332/3) 

3366/3-a 

60-N140 363/3 

(330/3) 

303/3 

(333/3) 

381/3-b 322/3 

(332/3) 

333/3 

(330/3) 

324/3-b 

30-N160 362/3 

(388/3) 

331/3 

(333/3) 

381/3-b 322/3 

(332/3) 

330/3 

(333/3) 

326/3-b 

60-N160 323/3 

(38/3) 

330/3 

(332/3) 

320/3-c 323/3 

(330/3) 

331/3 

(332/3) 

348/3-c 

 

 ینگیبلور زانیم و یسلول هوارید در ییایمیش راتییتغ
گردو و توت قبل  يهاچوب قرمزمادون یسنجفيط جینتا    

 نيارائه شده است. همچن 8در شكل  یحرارت ماريو بعد از ت
هر  فيدر ط شدهمشاهده مهم يهاكيپ یبرخ 3در جدول 

 اننش جینتا داده شده است. شیدو نو  چوب و نشانه آنها نما

cm- یموج عدد در كيپ شدت از گردو چوب در كه داد

 ليگروه كربون رمزدوجيغ یبه ارتعاش كشش مربوط 18243
C=O  گرادیسانت درجه 863 يدر دما یحرارت ماريتدر اثر 
 ارميدر اثر ت كهیدرحال ،شودیساعت كاسته م كیبه مدت 
 شدت در يرييتغ گرادیسانت درجه 833 يدر دما یحرارت
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 رييتأث یحرارت ماريت در چوب توت، مشاهده نشد. كيپ نیا
 در ن،يهمچننداشت.  یدامنه عدد موج نیدر ا كيپ شدت بر

cm 8032، -cm-1 یدر اعداد موج كيچوب گردو شدت پ

1 8033، 1-cm 8323 (نيگنيل كيآرومات ساختار ارتعاش )
سلولز(، یدر سلولز و هم H-C شكل رييتغ) cm 8423-1و 

1-cm 8423 (2 ارتعاشCH در سلولز ،)1-cm 8240 (ارتعاش 
O-C 1(، لانیو زا نيگنيدر ل-cm 8800 (یكشش ارتعاش -C

C-O 1، (سلولزیدر سلولز و هم-cm 8322 (یكشش ارتعاش 

O-C 1( و سلولزیدر سلولز و هم-cm 133 (شكل تغيير -C

H درجه 863 يدر دما یحرارت ماريدر اثر ت (در سلولز 
 يدر دما یحرارت ماريدر اثر ت یلكاسته شد و گرادیسانت
 د.ماندن یباق رييبدون تغ تقریباً گرادیسانت درجه 833

 در یحرارت ماريت یحتبرخلاف چوب گردو، در چوب توت 
ا ر يرييساعت تغ كیبه مدت  گرادیسانت درجه 863 يدما
 مذكور سبب نشد. یدر دامنه اعداد موج كيپ شدت در

 

 
 شده در  یحرارت ماریچوب گردو و توت شاهد و ت از قرمزمادون یسنجفیط جینتا -1 شکل

 قهیدق 61و  31مدت  یبرا بیترتگراد بهیدرجه سانت 161و  141 یدما
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  شاهد توت و گردو یهاچوب قرمزمادون فیط مختلف یموج اعداد در شدهمشاهده یهاکیپ -4 جدول
 آنها نشانه و شده یحرارت ماریت و

 كيپ نشانه (cm-1) یموج عدد

 لانیدر زا C=Oگروه  رمزدوجيغ یكشش ارتعاش 8244 و 8243

 نيگنيل كيدر ساختار آرومات C=Cو  C-Oمزدوج  یكشش ارتعاش 8033 و 8032

 نيگنيل كيآرومات ساختار ارتعاش 8033

 نيگنيل كيآرومات ساختار ارتعاش 8323

 سلولزیدر سلولز و هم C-H شكل رييتغ 8424 و 8423

 در سلولز 2CH ارتعاش 8423

 لانیو زا نيگنيدر ل C-O ارتعاش 8240

 سلولزیدر سلولز و هم C-O-C یكشش ارتعاش 8804 و 8800

 سلولزیدر سلولز و هم C-O یكشش ارتعاش 8323 و 8322

 در سلولز C-H شكل تغيير 132 و 133
 

 
 

 141 یدر دما یحرارت ماریگردو و توت قبل )شاهد( و بعد از ت یهاچوب ینگیبلور زانیو م (XRD) کسیپراش اشعه ا یمنحن -2 شکل
 قهیدق 61و  31مدت  یبرا بیترتگراد بهیدرجه سانت 161و 
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 گردو و توت يهانمونه ینگیبلور زانيم يريگاندازه جینتا     
 ي. الگواست شده ارائه 2 شكل در یحرارت ماريت از بعد و قبل

درجه در هر دو  03 تا 0 نيب θ2در دامنه  كسیپراش اشعه ا
 نیدر ا يرييتغموجب  یحرارت مارينو  چوب مشابه بود و ت

ب گردو از چو شتريدر چوب توت ب ینگیبلور زانيم الگو نشد.
 برابر بيترتبه توت وگردو  يهادر چوب ینگیبلور زانيبود. م
چوب گردو  یحرارت ماريت دست آمد.درصد به 2/00و  0/34

 زانيم بر یچندان تأثيرگراد یسانت درجه 833 يدر دما
 درجه 863 يدر دما یحرارت ماريت یآن نداشت ول ینگیبلور
 آن ینگیبلور زانيموجب كاهش محسوع در م گرادیسانت
از  یكيچهدر  یحرارت ماريدر مورد چوب توت، ت شد.
 زانيبر م يريتأث گرادیسانت درجه 863و  833 يدماها
 آن نداشت. ینگیبلور

 
 بحث
 دو نو  هر یحرارت ماريتنشتتان داد كه  جینتا یطوركلبه     

درجه  833 يدر دما تروژنين طيمح درچوب توت و گردو 
بر  يداریمعن تأثير (قهيدق 43) كوتاه مدت يبرا گرادیستتانت

 یحرارت ماريت اثر در مقابل، در آنها ندارد. یصوت يپارامترها
 الاستيسيتهمدول بر( گرادیستانت درجه  863) تربالا يدر دما
 آنها ميرایی ارتعتاش  زانيافزوده شتتتده و از م هتا چوب نیا

 ماريتشيپ مثبت اثر به زين گذشتتته قاتيتحق در .شتتدكاستتته 
 ارهاش یچوب مختلف يهاگونه یصوت يپارامترها بر یحرارت
 ,Sha ؛ 2016et al2016; Wu et al.,Zhu ,.) استتت شتتده

هاي مختلف چوبی با توجه به ستتتاختارهاي گونته  (.2015
بت به نستتتغييرات شتتيميایی متفاوتی را  ،اییمتفاوت شتتيمي

et al Zaman., 2000 ;دهند )تيمارهاي حرارتی نشتتان می

, Tjeerdsma 2006 &Boonstra  Militz 2002;

2007) ,et al. Windeisen.  ثرا برتغييرات شتتيميایی البته 
تغييرات نو  ليگنين و افزایش  بتتاد توانتتمیتيمتار حرارتی  
لز در سلوبا وزن مولكول پایين و كاهش همی تركيبات فنولی

در اینجا باید  .) 2010et al., Niemz( چوب همراه باشتتتد
ث باع تيمار حرارتی با گاز نيتروژن تتأثير كته  بيتان شتتتود  

برگتتان و در بين پهن تتغييرات متفتتاوت شتتتيميتتایی حتی 

آورد كتته متتاهيتتت متفتتاوت می بتته وجودبرگتتان نیستتتوز
یی از دلایل اصتتتلی این تغييرات ايریزستتتاختارهاي شتتتيم

 Kubojima قاتيتحق جینتا. ) 2010et al., Niemz (باشدمی
 يمارت يدما یشافزاكه نشتتتان داد  يزن (8331و همكتاران ) 

 863به  823از  نوئل ستتيتكا با گاز نيتروژن یا هوا یحرارت
 82به  0/3از  يمارگراد و مدت زمان اعمال تیستتتانتدرجه 

 یژهو بهبود مدول و ارتعاش يراییستتتاعتت موجب كاهش م 
 اثر در گردو چوب كيپ شتتدت در كاهش شتتود.یم یان 
گراد در عدد یدرجه ستتتانت 863 يدر دمتا  یحرارت متار يت

ز هولوسلولز )سلول بیتخر انگريبد توانمی cm8243-1 یموج
cm-كاهش شدت پيك در اعداد موجی سلولز( باشد. یو هم

1 8423 ،1-cm 8800  1و-cm 8322  از تخریب حكایت نيز
. داردستتلولی در اثر تيمار حرارتی  هپلی ستتاكاریدهاي دیوار

 و cm 8032-1 یدر اعداد موج كيكاهش شتتدت پ ن،يهمچن
1-cm 8033 است. نيگنيل بیتخر یدمؤ یحرارت ماريت دليلبه 

 ماريت نندهكاصتتلاچ تأثيركرد كه  يريگجهيتوان نتیم ن،یبنابرا
 از یناشتت تواندیم چوب گردو یصتتوت خواص بر یحرارت
اع اس بر. باشتد  یستلول  هوارید يمرهايپل ییايميشت  بیتخر
 زانيم شیكتته افزا گفتتت توانمی XRD موتتالعتتات جینتتا 
 863 يدمادر  یحرارت متار يت اثرچوب گردو در  ینگیبلور

 یبهبود خواص صوت لیاز دلا یكی دیشتا گراد یدرجه ستانت 
 زي( ن2330)  Ma.باشتتتد یحرارت ماريت دليلبته چوب  نیا
بهبود  لیتتاز دلا یكیستتتلولز را  ینگیبلور زانيم شیافزا

اثر  سلولز در ینگیبلور زانيم كرد. انيچوب ب یخواص صوت
 و است شتده گزارش زيگذشتته ن  قاتيدر تحق یحرارت ماريت

 لولزس ليدروكسيه يهاگروه در شده جادیا راتييتغ از متأثر
 Zhuاست ) يسلولز يهالیبريكروفيم نيب فاصتله  كاهش و

; Tarmian & Mastouri, 20192016 .,et al Sha, 2015; 
1998; ,.et al Kubojima.) تایج نشتتتان داد كه برخلاف ن

بهبود خواص صتتتوتی چوب توت در  با وجود، وچوب گرد
يمار تاز  متأثراثر تيمتار حرارتی، ميزان بلورینگی این چوب  

رات گيري كرد كه تغييتوان نتيجته بنتابراین می ؛ حرارتی نبود
وبی به گونه چ با توجهبلورینگی چوب در اثر تيمار حرارتی 

 و ستتاختار شتتيميایی و پایداري حرارتی آن متفاوت استتت.
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اي كننده پارامترهبلورینگی چوب عامل كنترلميزان  ،همچنين
و ميرائی( مورد نظر در ستتاخت  الاستتتيستتيتهمدولصتتوتی )

ده شتسریعهاي كهنگی روش يجهدرنت ،ادوات موسيقی نيست
ا ب الزاماًشتتتوند، موجب افزایش بلورینگی چوب می فقطكه 

 جیتوجه به نتا با. شتتودبهبود خواص صتتوتی آن همراه نمی
هر دو نو  چوب توت و گردو  یحرارت ماريت ،آمدهدستتتتبه

 يبرا تروژنين طيمح درگراد یدرجه ستتتانت 863 يدر دمتا 
 نهادشتتيپآنها قابل  یرائيم كاهش و الاستتتيستتيتهمدول بهبود
 يهااثر آینده قاتيتحق در شودیم شتنهاد يپ ن،يهمچن .استت 
 ایبختارآب، هوا   طيدو نو  چوب در مح نیا یحرارت متار يت

 .رديقرار گ یمورد بررس زيآنها ن یخواص صوت بر خلأ
 

 مورد استفاده منابع
-Bodig, J. and Jayne, B.A., 1982. Mechanics of Wood 

and Wood Composites. 712 Pp. 

-Boonstra, M. J.; Tjeerdsma, B. F. 2006. Chemical 

analysis of heat treated softwoods. Holz als Rohund 

Werkstoff 64(3): 204-211. 

-Esteves, B., Videira, R. and Pereira, J., 2010. Chemistry 

and ecotoxicity of heat-treated pine wood extractions, 

Wood Science & technology 45(4): 661-676.  

-Haines, D.W., 2000. The essential mechanical 

properties of wood prepared for musical instruments, 

CAS Journal. 4(2): 20–32. 

-Harris, Ciryl M., 1998. Shock and vibration handbook 

(6th Edition). McGraw-Hill, New York. 1168 pp. 

-ISO3129. 2012.  Wood-sampling methods and general 

requirements for physical and mechanical testing of 

small clear wood specimens. International standard. 

Wood, sawlogs and sawn timber. 

-Kubojima, Y., 1998. Vibrational properties of Sitka 

spruce heat-treated in nitrogen gas. Journal of Wood 

Science. https://doi.org/10.1007/BF00521878 

-Kranitz, K., Sonderegger, W., Bues, C. and  Niemz, P., 

2016. Effects of aging on wood: a literature review. 

Wood Science Technolgy. 50(1): 7-22. 

-Ma, L.N., 2005. On relationship between structure and 

acoustic properties of wood, Master's Thesis. Anhui 

Agricultural university, Hefei, China. 

-Matsunaga, M., 1999. Vibrational property changes of 

spruce wood by impregnation with water-soluble 

extractives of pernambuco (Guilandina echinata 

Spreng.), Journal of wood science vol, 45, pp. 470-474. 

-Militz, H., 2002. Thermal treament of wood. European 

processes and their backround. International 

Research Group on Wood Preservation.  

-Niemz P, Hofmann T. and Re´tfalvi, T., 2010. 

Investigation of chemical changes in the structure of 

thermally modified wood. MADERAS: Ciencia y 

Tecnologıa 12(2):69–78. 

-Noguchi, T., Obataya, E. and Ando, K., 2012. Effects of 

aging on the vibrational properties of wood. Journal 

of Cultural Heritage 13S: S21–S25. 

-Ngulia Irani, G., Petrissans, M. and Gerardin, P., 2007. 

Chemical reactivity of heat treated wood. Wood 

science Technology .41(2): 157-168D.  

-Roohnia, M., Doosthosseini, K., Khademieslam, H., 

Gril, J. and Bremaud, I., 2007. Study on variations of 

specific modulus of elasticity and shear moduli in 

arizona cypress wood. Using vibration method. 

Iranian Journal of Natural Resources. 59(4):921-933. 

-Roohnia, M., Tajdini, A. and Manouchehri, N., 2011. 

Assessing wood in sounding boards considering the 

ratio of acoustical anisotropy. NDT and E 

International., 44(1): 13-20. 

-Roohnia, M., Kohantorabi, M. and Tajvidi, A., 2015. 

Maple wood extraction for a better acoustical 

performance, Eur.J. wood production. 73(1), 139-142. 

-Sandberg, D., Haller, P. and Navi, P., 2013. Thermo-

hydro and thermo-hydro-mechanical wood 

processing: an opportunity for future environmentally 

friendly wood products. Wood Mat Sci Eng 8:64–88 

-Sha, T.O., 2015. On influences of high-temperature/ 

ultrasonic pretreatment on the vibration properties of 

metasequoia glyptostroboides, Master's Thesis, 

Beijing Forestry University, Beijing, China. 

-Se Golpayegani, A., Pourtahmasi, K., zare, S., Bremaud, 

I., Gril, J., Thévenon, M.F. and Masson, E., 2013. 

Basic acoustic properties and effect of traditional 

treatments.Morus alba for Tar instrument. Journal of 

Art Research. No 4: 71-76 

-Tarmian, A. and Mastouri, A., 2019. Changes in 

moisture exclusion efficiency and crystallinity of 

thermally modified wood with aging. 12(1): 92-97. 

IForest. https://doi.org/10.3832/ifor2723-011 

-Tjeerdsma, BF., Boonstra, M., Pizzi, A., Tekely, P. and  

Militz, H., 1998. Characterisation of thermally 

modified wood: molecular reasons for wood 

performance improvement. Holz Roh Werkst 

56:149–153. 

-Wu, Y., Sha, T., Zhao, Z., He, Z. and Yi, S., 2016. 

Influence of different pretreatments on the acoustic 

properties of dawn redwood (Metasequoia 

glyptostroboides Hu et Cheng). BioResources.11 (1): 

2734-2743. 

-Windeisen, E., Strobel, C. and Wegener, G., 2007. 

Chemical changes during the production of 

thermotreated beech wood. Wood Science and 



 403    4، شماره 43تحقيقات علوم چوب و كاغذ ایران، جلد  نشریه علمی

 

Technology 41(6): 523-536 

-Yildiz, S., Gezer, ED. and Yildiz, UC., 2006. 

Mechanical and chemical behavior of spruce wood 

modified by heat. Build Environ 41:1762–1766. 

-Zaman, A., Alén, R. and Kotalinen, R., 2000. Thermal 

behavior of Scots pine (Pinus silvestris) and silver 

birch (Betula pubescens) at 200-230 oC. Wood and 

Fiber Science, 32(2): 138-143 

-Zauer, M., Kowaleswki, A., Sproßmann, R., Stonjek, H. 

and Wagenführ, A., 2016. Thermal modification of 

European beech at relatively mild temperatures for 

the use in electric bass guitars. Eur J Wood Prod 

74:43–48. 

-Zhu, L., Liu, Y. and Liu, ZH., 2016. Effect of high-

temperature heat treatment on the acoustic-vibration 

performance of picea jezoensis. Bioresources 11(2): 

4921-4934. 

 

 

 

  



Iranian Journal of Wood and Paper Science Research Vol. 34 No. (3) 360 

 

The effect of preheating in nitrogen medium on acoustic properties  

of walnut and white mulberry 

 
H. Dashti1, K. Pourtahmasi 2 and A. Tarmian 3* 

 
1- Phd. Student, Department of Wood and Paper Science & Technology, Faculty of Natural Resources, University of  

     Tehran, Iran 

2- Professor, Department of Wood and Paper Science & Technology, Faculty of Natural Resources, University of     

    Tehran, Iran  

3*-Corresponding author, Associate professor, Department of Wood and Paper Science & Technology, Faculty of     

     Natural Resources, University of Tehran, Email: tarmian@ut.ac.ir 

 

        Received: April, 2019             Accepted: Sep., 2019 

 

         Abstract 

In this research, the effect of preheating in nitrogen medium on acoustic properties of walnut 

and white mulberry boards was studied.  Sapwood boards, dimension 300×20×20 mm at green 

moisture content were prepared. Heat treatments were applied at 140 and 160 oC under 2 Pa. 

pressure for 30 and 60 minutes. Following the heat treatment, the samples were dried in a 

convectional laboratory kiln at 50 oC, and 50% relative humidity and air velocity of 1 m/s to the 

average final moisture content of 8%. Using the free vibration method on free- free bar, the 

dynamic modulus of elasticity and damping factor were evaluated. Results revealed that the heat-

treatment at 140 oC for 30 minutes did not have a significant effect on vibration properties of the 

wood samples. On the other hand, the heat-treatment at 160 oC caused a significant increase in 

dynamic modulus of elasticity and also a reduction in the damping factor of walnut and white 

mulberry samples. The FTIR spectroscopy and X-ray studies showed that the degradation of cell-

wall polymers and increase in the crystallinity of the walnut wood specimens occurred due to heat 

treatment at 160 oC. 

 

Keywords: Walnut, white mulberry, damping factor, modulus of elasticity, heat-treatment in  

                     nitrogen medium. 

 

 


