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 چکیده
ماورد   هاای  چوب خردهدر ترکیب  خرده کلزااستفاده از درصدهای مختلف  تأثیرآزاد وش ارتعاش خمشی آزاد در تیر دو سر با ر

- خارده  فاوتمت اختلاط یک از هرنمونه با  33شد. تعداد  بررسی آنآکوستیکی  های ویژگیبر  چوب خرده استفاده برای ساخت تخته
 خارده کلازا  مقدار  زیاد شدن. نتایج نشان داد که با گردیدتعیین آنها آکوستیک  های ویژگیو  ساخته شده برگان پهن چوب خردهکلزا و 

 MPa هبا  m4/s.kg34/2  و MPa 1221ترتیاب از   به ها تخته آکوستیک ی دینامیک و ضریب الاستیسیته مدول، چوب خردهدر ترکیب 
سابب   هاا  تختاه نااهمگنی در بافات    و ایجاد چوب خردهبا  خرده کلزااختلاط  مقادیر کمتر. در یافتافزایش  m4/s.kg64/2  و 1621

 سااخته شاده، میرایای    های نمونهشدن بافت  تر همگنو  خرده کلزابا افزایش درصد اختلاط اما  .ارتعاش گردید افزایش مقادیر میرایی
 ده کلازا خار آکوستیک در اثر افزایش درصد استفاده از ارایی تبدیل ک دار معنیاز افزایش حکایت  نتایج . همچنینیافتارتعاش کاهش 

باعث بهبود خواص آکوساتیکی   چوب خرده تخته در ترکیب خرده کلزامقدار زیاد شدن  که عنوان کرد توان می. با توجه به نتایج داشت
آکوساتیک   هاای  ساالن اساتفاده در  بارای  و محصول تولیدی شده  برگان پهن چوب خردهی تولید شده از ها تختهاین محصول نسبت به 

 .ستا برگان پهن چوب خردهی ساخته شده از ها تخته تر از مناسب
 
 آکوستیکی های ویژگی، ارتعاش، چوب خرده ، تختهخرده کلزاکلیدی:  یها واژه

 
 مقدمه

رشد  کلزا در جهان و ایران در دهه اخیر سطح زیر کشت
کشات و استحصاال   فرایناد   ؛ وبسیار زیاادی داشاته اسات   

 یا ملاحظاه قابال   تاوده  یسات زروغنی آن به تولید  یها دانه
 ایان مااده   در حال حاضار  .انجامد یمآن  ی ساقهحاصل از 

ندارد و هر ساله بعد از برداشات کلازا آتاش     مناسبی کاربرد
 شاود  مای خم زمین زیار خااد دفان    ا بعد از شیشده و  زده

(Yousefi et al., 2008). ی رساد سااقه  بنابراین به نظر می
ترکیاب  برای  لیگنوسلولزییک منبع  عنوان به توان می کلزا را

 چاوب  خارده  تختهدر ساخت جایگزینی با منابع چوبی و یا 
تولیاد شاده از    هاای  خارده باه اینکاه    با توجه .استفاده کرد

اساتفاده   بناابراین  فشردگی بالایی دارند، ضریب کلزا ی ساقه
ی  الاستیسایته  مادول ی باا  ها تختهساخت در د توان میاز آن 

 هاای  ساالن در  بالا و دارای پتانسیل مصارف تشدید صاوت 
 قرار گیرد.مورد توجه  صدا انعکاس

از  چاوب  خارده  تختاه جهت کنترل کیفی در حال حاضر 
 D 1132-2112 مخارب بباد دساتورالعمل    یهاا  آزماون 

 گیار  وقات  انجام آن که گردد میاستفاده  ASTM ی نامه آیین

DOI: http://dx.doi.org/10.22092/ijwpr.2014.6248
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هاا کماکاان کااربرد فراوانای در     این آزماون  حال ینباا. است
 یهاا  تلاش ولی .دارند چوب خرده تختهعرصه صنعت تولید 

در ارزان و ساریع   آساان،  یهاا  روشبسیاری بارای یاافتن   
های آزمون در حال پیگیری است.های سنّتی شیوه مقایسه با

ایع مختلاف روناد   دینامیکی با توجه به نوع کااربرد در صان  
غیرمخارب دیناامیکی    یهاا  آزموندر بین و  اند یافتهفراوان 
 و انعطااف  قابلیات  ساادگی،  دلیال  باه  ارتعاشای  هایآزمون
 Ross and باشاند  مای  توجه مورد ایگسترده بور به سرعت

Pellerin., 1994; Ayarkawa et al., 2000) (Alberktas 

&  Vobolis.,2004ی ارزیاابی  در زمیناه  تااکنون  . همچنین
غیرمخاارب خااواص مکااانیکی محصااولات مرکااب چااوبی 

انجاام  تحقیقات آزمایشگاهی مناسبی از نظار کمای و کیفای    
 فااناسااتفاده از Kazemi Najafi (2112 ) اساات.  شااده

هاای الاساتیک(   فراصوت در تعیین خواص مکانیکی )ثابات 
-آماری و مقایسه یهاو روش راهکارهاو  چوب خردهتخته 

 را بررسی کرده است. چوب خرده تختهجهت کنترل کیفی ای 
Grundstrom (1331 خواص الاستیک )چاوب  خارده  تخته 

کرده بررسی ویژه و آزمون فراصوتی  وش فرکانسبه دو ر را
از حکایت که  رسیدهنتایج بسیار کارآمدی در این زمینه  و به

 تختاه بررسی خواص کیفای  برای  ها روشمناسب بودن این 
بااه Xiaodong  (2112 )و   Fenghu. دارد چااوب خاارده

بااا اسااتفاده از دو روش  MDFبررساای خااواص مکااانیکی 
ارتعاش بولی و روش استاتیک پرداختند. نتاایج حاصال از   

از همبساتگی بسایار مطلاوب باین     حکایات  این تحقید نیز 
 .  داشتمحاسبه شده از هر دو روش آزمونی  یسیتهالاست مدول

های دینامیکی که آزمون مشخص است یروشن بهبنابراین 
ر صانایع مختلاف روناد فاراوان     با توجه به ناوع کااربرد د  

های حاصال  ولی متأسفانه صنعت چوب و فرآورده .اند یافته
های سابد و مخرب تبعیات بیشاتری   از آن همچنان از شیوه

هاای  هاای اباداعی، آزماون   و با وجود ایان شایوه   نمایند می
غیرمخرب در صنایع چاوب جایگااه واقعای خاود را پیادا      

 آکوساتیکی د بررسی خواص این تحقی در بنابراین. اند نکرده
 مختلاف  های نسبتساخته شده با  چوب خرده تختهو صوتی 
از  برگاان  پهن صنعتی چوب خردهبا  ی کلزاساقه خردهترکیب 
بررسی  عاش خمشی آزاد در تیر دو سر آزادروش ارتبرید 

 .شده است
 

 هامواد و روش
ماورد  برگاان   پهان  صانعتی  چوب خردهتحقید از  یندر ا

شرکت صانعت چاوب    چوب خرده تختهاستفاده در کارخانه 
زارهاای گرگاان و دشات     گنبد و کاه کلازا از کشات  -شمال

فرمالدهیاد سااخت شارکت     –چسب اورهاز استفاده گردید. 
، تهیه شاده از کارخاناه نئوپاان ایاران     فارس شیرازی یشیمیا

 استفاده 1جدول  خلاصه شده درمشخصات با چوب قزوین 
 شده است.

 
 فرمالدهيد -مشخصات رزين اوره -1جدول 

 دانسیته (s)ای شدن  زمان ژله
(Kg/m3) 

 جامد مواد
(%) 

pH 

 

 ویسکوزیته
(s) 

22 216/1 23 6/2 46 

 
سااخت شارکت    PZ8مادل  سااز   کاه کلزا توسط پوشال

Pallmann  تباادیل شااده و همااراه بااا   خاارده کلاازا بااه 
و باه آزمایشاگاه گاروه علاوم      برگاان  پهن یها چوب خرده
ببیعای   و مناابع چوب و کاغذ دانشاکده کشااورزی    یعصنا

هاا   چوب خرده. لامی واحد کرج منتقل شدنددانشگاه آزاد اس
آزمایشگاهی تا ربوبات   کن خشکک یدر  ی کلزاها و خرده

 ند.خشک شد 2%
 هاای نسابت  ابا  صانعتی  چوب خردهترکیب خرده کلزا و 

و پااس از  انتخاااب شاادند 111:1 و 66:46 ،16:16،21:31
 غلظات  باه  فرمالدهید – اوره با چسب هاخردهپاشی چسب

 تختاه ، کیاک  هاا( % وزن خشاک نموناه  11)به میازان  % 61
 126دقیقه در دمای  2و به مدت  داده شد شکل چوب خرده

تحات فشاار پارس قارار      باار  26و فشار  گراد درجه سانتی
خروجاای از پاارس  هااای گرفتنااد. ابعاااد نهااایی تختااه   

 بود. مترسانتی 41×41×6/1
ها پس از رسیدن  تخته، آزمایشی یها تهیه نمونه منظور به
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ابتادا    EN 325-1 دستورالعملببد  ،به ربوبت تعادل محیط
 بعاد باری شادند و    سانتیمتر از ابراف کنااره  6/1به فاصله 

آزماون ارتعااش خمشای آزاد و مطاابد باا       بارای  هاا  نمونه
 31×6×6/1باا ابعااد    و ASTM C 1548-02 دساتورالعمل 

 33تعاداد   بریاده شادند.   ضخامت(×عرض×متر )بولسانتی
تهیاه   صانعتی  چاوب  خارده خرده کلزا و  نمونه از هر ترکیب

، مورد آزمون ارتعاش خمشی آزاد در تیار دو سار آزاد   شده

 توساط  آن یاره ذخ و اصاوات  . ضبط( قرار گرفتند1)شکل 

Audacity افزار نرم
صادا در ارتعااش    فایال  و شاد انجاام   ®

Vibra-Fسیسااتم  خمشاای توسااط
® ،(Roohnia et al., 

 گردیاد  قرائات  یباردار  نمونه فرکانس همان با (2007,2010
 وزن و ابعاد مربوط به (. با ورود ابلاعات2و  1 های)شکل

، محاسبات مرباوط باه خاواص    گر یلتحل سیستم به ها،نمونه
 .انجام شد آکوستیکی

 

 
 ارتعاش آزاد در تير دو سر آزاد -1شکل 

 

 دساتورالعمل ی اساتاتیک، مطاابد باا     الاستیسایته  مدول

2112- 1132 ASTM D .تعیین شده است 

حاصاال از ی دینامیااک  الاستیساایته ماادولی محاساابه
مطااابد بااا روابااط مناادرج در هااا ارتعاااش خمشاای نمونااه

از بریاد   C 1548شاماره  دستورالعمل  ASTM ی نامه یینآ
 .شدانجام روابط زیر 
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 فرکاانس  Ff ،(Pa)  دینامیاک  یسیتهالاست مدول E :آن در
 b ، (gr) نموناه  جارم  m ،(Hz) ارتعااش  ماد  اماین n ببیعی
 ضااریب T و (mm) نمونااه بااول l ،(mm)  نمونااه پهنااای
 .است اصلاحی

و  (3 ی رابطااهو  2)شااکل  کاااهش لگاااریتمی ارتعاااش
توصایف  زیر  صورت به(، 4 ی رابطهو  2شکل ) یفیتکفاکتور 

که شاخصی برای میزان افت ارتعاش در بول زمان  شوند می
 .گردد میمحاسبه زیر و توسط روابط  باشند می

1

1ln
1




nx

x

n
                 (3)  

tan

1
Q                        (4)  

: +1X n: بلندی اولیه موج در حاال کااهش و   1Xدر آن: 
 میرایای  1X  .λامین موج پس از ماوج متناا ر باا     nبلندی 

 .استفاکتور کیفیت  Q ارتعاش و
صادا زودتار افات کناد،      قدر هردر یک مدیوم مرتعش، 

و بعکاس فااکتور میرایای آن     تار  کوچاک فاکتور کیفیت آن 
و کاارایی تبادیل    1(AC) یکآکوسات ضاریب   .است تر بزرگ

کااه از فاکتورهااای مهاام آکوسااتیکی   2(ACE) آکوسااتیک
 باشاند  میآلات مورد استفاده در صفحات تشدید صدا  چوب

 .شوند میمحاسبه  2و  6توسط روابط 

                                                           
1- Acoustical Coefficient 

2- Acoustical Converting Efficiency 



 بررسي تأثير ميزان استفاده از خرده ...                                                                                                                                                         412

3

E
K                                              (6)  

tan

K
ACE                                       (2)  

 
m) ضاریب آکوساتیک   Kدر آن 

4
/s.kg)، ACE   کاارایی

 جرم ویژه و  ρبولی،  الاستیسیته مدول Eتبدیل آکوستیک، 

tanδ استمیرایی ارتعاش. 
 

اساتاندارد کاه    یهاا  روشجرم ویژه از  یریگ اندازهبرای 
و مبتنی بار مشااهدات تجربای     هستنداغلب غیرمخرب نیز 

 استفاده شد. ،باشند می

 تعیاین  ( بارای 2)جدول  واریانس تجزیه و تحلیل آزمون
باار روی مقااادیر   خاارده کلاازا میاازان اسااتفاده از   تااأثیر
، دینامیاک  الاستیسایته  مادول اساتاتیک،   ی الاستیسیته مدول

 آکوساتیک و  ارتعاش، فاکتور کیفیت، ضریب دانسیته، میرایی
دانکان   آزماون  توساط  وشد  انجامآکوستیک  تبدیل کارایی
 همگان  هاای  یرمجموعاه ز صاورت  باه  ها یانگینم بندیهگرو

سپس نمودار پراکندگی  گرفت. قرار بررسی ( مورد3)جدول 
ی حاصل از دو روش  الاستیسیته مدولنتایج  ی یسهمقابرای 

 تاأثیر بررسای  بارای  و نمودار ساتونی   دینامیک و استاتیک
بر روی مقادیر میرایای ارتعااش،    خرده کلزامیزان استفاده از 

آکوساتیک   تبدیل آکوستیک و کارایی فاکتور کیفیت، ضریب
 ترسیم شد.

 

 

 
 فركانسي به روش ست:را سمت و λ لگاريتمي  كاهش از استفاده با یا لحظه روش به؛ چپ سمت كاهش: فاكتور نمايش- 9 شکل

 (Roohnia and Tajdini, 2007) (Q تيفيك فاكتور) ارتعاش یبلند قله باند یپهنا از استفاده با 

 

 
 نتایج

شاده باا    یاری گ انادازه  الاستیسایته  مدولمقادیر  3شکل 
 چاوب  خارده  ارتعاش خمشی آزاد و آزمون استاتیکی تختاه 

در ترکیب  خرده کلزاشده با مقادیر مختلف استفاده از  ساخته
و  دینامیاک  الاستیسیته مدولدهد. نشان می را چوب خردهبا 

و  خارده کلازا  ترکیاب  هاای سااخته شاده از    استاتیک تخته
تفااوت   16:16 و 111:1 هاای  نسابت  اب صنعتی چوب خرده

در ترکیاب   خرده کلازا اما با افزایش مقدار ؛ ی ندارددار معنی
مقاادیر   66:46 و 21:31ترکیبای   یها نسبتدر  چوب خرده
آزماونی   ی یوهشا در هار دو   الاستیسایته  مدولشده از  تعیین

 ی افزایش یافته است. ضمن اینکه بین مقادیردار معنی بور به
ی مشاااهده دار معناایتفاااوت  66:46 و 21:31 یهااا نساابت

 .گردد مین
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 متفاوت تركيبي یها نسبت الاستيسيته استاتيک و ديناميک در مدول مقايسه -3شکل 
 

 
 

 شده دو روش استاتيک و ديناميک ی تعيين الاستيسيته مدول ی يسهمقا -0 شکل
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 شده تعيين های ويژگيروی  بر چوب خردهو  خرده كلزاتركيب  تأثير طرفه يک واريانس تجزيه -9جدول 

 .F Sig ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات  

 استاتیک الاستیسیته مدول
 بین گروه
 درون گروه

 کل

1/336122 
2/2263411 
2/1264221 

3 
121 
131 

1/331224 
3/6313 

 
664/6 

111/1 
 

 دینامیک الاستیسیته مدول
 بین گروه
 درون گروه

 کل

2/2111211 
1/1212242 
1/11212141 

3 
121 
131 

622/222211 
2232/22121 

132/3 
111/1 
 

 دانسیته
 بین گروه
 درون گروه

 کل

113/1 
213/1 
212/1 

3 
121 
131 

111/1 
112/11 

 
222/1 

622/1 
 

 میرایی ارتعاش
 بین گروه
 درون گروه

 کل

111/1 
112/1 
111/1 

3 
121 
131 

111/1 
111/1 
 

333/3 
111/1 
 

 فاکتور کیفیت
 بین گروه
 درون گروه

 کل

632/216 
136/2114 
231/2213 

3 
222 
223 

142/21 
262/16 

 
613/4 

114/1 
 

 ضریب آکوستیک
 بین گروه
 درون گروه

 کل

441/121 
322/2121 
411/2113 

3 
121 
131 

123/212 
232/16 

123/
11 

111/1 
 

 کارایی تبدیل آکوستیک
 بین گروه
 درون گروه

 کل

211/1623 
333/16663 
111/12123 

3 
121 
131 

233/621 
611/121 

211/4 
112/1 
 

 
 يریگ اندازهمقادير  یبند گروه برای دانکن یا دامنه چند آزمون-3جدول 

 استاتيک ی الاستيسيته مدول ی شده 

 تيمار
 .40برای آلفا= يرمجموعهز

1 9 

 - 3312/324 (144:4چوب ) خرده :خرده كلزا

 - 3121/333 (50:10) چوب خرده :خرده كلزا

 2132/1162 - (04:34چوب ) خرده :خرده كلزا

 1222/1132 - (00:00چوب ) خرده :خرده كلزا

Sig 113/4 211/1 
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 همگن بودن واريانس آزمون -0جدول 
 Levene 2آزادی  درجه 1آزادی  درجه آماری Sig. 

 346/1 121 3 112/1 استاتیک الاستیسیته مدول
 634/1 121 3 634/1 دینامیک الاستیسیته مدول

 414/1 121 3 122/1 دانسیته
 632/1 121 3 221/1 میرایی ارتعاش
 231/1 121 3 343/1 فاکتور کیفیت

 111/1 121 3 234/2 ضریب آکوستیک
 134/1 121 3 134/1 تبدیل آکوستیک کارایی

 

از ارتعاش  شده تعیین الاستیسیته مدولمقادیر  4شکل در 
حاصل از آزمون اساتاتیک   خمشی آزاد در مقایسه با مقادیر

 چاوب  خارده  یهاا  نسابت  تماام . در اسات  شاده   دادهنشان 

حاصال از ارتعااش    الاستیسیته مدولهمبستگی مناسبی بین 
 خمشی آزاد و آزمون استاتیک وجود دارد.

 

 ارتعاش ميرايي ی شدهمقادير برآورد  یبند گروه برای دانکن یا دامنه چند آزمون-0جدول 

 تیمار
 .16برای آلفا= یرمجموعهز

1 2 3 
 - - 3232/1 (111:1چوب ) خرده :خرده کلزا
 - 3221/1 3221/1 (21:31چوب ) خرده :خرده کلزا
 4132/1 4132/1 - (66:46چوب ) خرده :خرده کلزا
 4232/1 - - (16:16) چوب خرده :خرده کلزا

Sig 211/1 111/1 442/1 
 

ی تغییرات حاصل در مقاادیر محاسابه شاده    6در شکل 
کیفیت در مقادیر مختلف استفاده از  و فاکتور ارتعاش میرایی

نشان داده شده است. کمترین مقادیر  چوب خردهو  خرده کلزا
 بیشترین مقادیر مربوط به فاکتور ارتعاش و مربوط به میرایی

 نسابت  ابا  صنعتی چوب خردهو  خرده کلزاترکیب از کیفیت، 
 ارتعااش و فااکتور   است. باین میرایای   آمده دست به 111:1:

 و 21:31شاده باا ترکیاب:     سااخته  چوب خرده کیفیت تخته
. بیشترین مقاادیر  شودداری مشاهده نمیتفاوت معنی 66:46

 ارتعاش و کمترین مقادیر حاصل از فااکتور  حاصل از میرایی
نساابت بااه  خاارده کلاازا) 16:16 یباایترککیفیات، از نساابت  

 ( حاصل گردیده است.چوب خرده
 

 
 كيفيت فاكتور ی شدهبرآورد   مقادير یبند گروه برای دانکن یا دامنه چند آزمون-6جدول 

 .40برای آلفا= يرمجموعهز تيمار

1 9 3 
 - - 4242/24 (50:10چوب ) خرده/خرده كلزا

 - 2221/26 2221/26 (00:00چوب ) خرده/خرده كلزا

 3216/22 3216/22 - (04:34چوب ) خرده/خرده كلزا

 2122/22 - - (144:4چوب ) خرده/خرده كلزا
Sig 312/4 114/1 611/1 
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 متفاوت تركيبي یها نسبت كيفيت در فاكتورارتعاش و  ميرايي ی يسهمقا -0شکل 

 
 مقادير یبند گروه برای دانکن یا دامنه چند آزمون -0جدول 

 آكوستيک ضريب ی شدهبرآورد 

 تيمار
 .40برای آلفا= يرمجموعهز

1 9 

 - 34/2 (144:4چوب ) خرده/خرده كلزا

 - 32/2 (50:10چوب ) خرده/خرده كلزا

 64/2 - (04:34چوب ) خرده/خرده كلزا

 63/2 - (00:00چوب ) خرده/خرده كلزا

Sig 241/4 121/1 

 
 مقادير برآورد یبند گروه برای دانکن یا دامنه چند آزمون-5جدول 

 آكوستيک تبديل كارايي ی شده

 .40برای آلفا= يرمجموعهز تيمار

1 9 3 

 - - 63/61 (50:10چوب ) خرده/خرده كلزا

 - 16/63 16/63 (144:4چوب ) خرده/خرده كلزا

 31/24 31/24 - (04:34چوب ) خرده/خرده كلزا

 23/23 - - (00:00چوب ) خرده/خرده كلزا
Sig 121/4 121/1 311/1 
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 ضااریب ی شااده محاساابهتغییاارات حاصاال در مقااادیر 
 ی سااخته هاا  تختاه آکوستیک در  تبدیل و کارایی آکوستیک

در  چوب خردهو  خرده کلزا مقادیر متفاوت استفاده از شده با
-آکوساتیک تختاه   بین ضریب است. نشان داده شده 2شکل 

 صانعتی  چوب خردهو  خرده کلزاترکیب های ساخته شده از 
داری مشااهده  تفاوت معنای  16:16و  111:1: های نسبت اب

 در ترکیب خرده کلزااستفاده از  مقداراما با افزایش ؛ شود نمی

مقاادیر محاسابه    66:46 و 21:31: های نسبتبا  چوب خرده
 ی افازایش یافتاه اسات.   دار معنای  بور به ها ویژگیاین  شده

 خرده کلازا ترکیب از  آکوستیک تبدیل کارایی کمترین مقادیر
 در ،حاصل شده است 16:16نسبت:  اب صنعتی چوب خردهو 
 قادار م چوب خردهبا  خرده کلزا یها نسبتدر سایر  که یحال

 ی افزایش داشته است.دار معنی بور بهاین فاکتور 

 

 
 

 خرده كلزاشده با مقادير متفاوت  ی ساختهها تختهآكوستيک  تبديل آكوستيک و كارايي ضريب ی يسهمقا -6شکل 

 
 بحث

 و فااکتور  ارتعااش  ، میرایای دینامیاک  الاستیسایته  مدول
 یهاا  نسابت سااخته شاده باا     هاای  چوب خرده کیفیت تخته

 برگاان تعیاین شاده و    پهن چوب خرده و خرده کلزامختلف 
و  دینامیاک  الاستیسایته  مادول باین   .ه گردیاده اسات  مقایس

 ،ای خطی وجود داردخصوصیات مکانیکی محصولات رابطه
-محققاان باا اساتفاده مادول     بیشاتر  به ایان دلیال   بنابراین

های غیرمخرب، در از برید آزمونی تعیین شده  تیسیتهالاس
 Wang et) اند کرده نظر اعلاممورد خصوصیات مقاومتی مواد 

al., 2008). اساتفاده از   افازایش باا   این بررسی،نتایج  ببد
 الاستیسایته  مادول مقاادیر   چوب خردهدر ترکیب  خرده کلزا
 یهاا  خارده از  زیاادتر  ی استفادهدر اثر . است یافتهافزایش 

 یفشاردگ  بیهساتند ضار   یژه کمتار یو جرم یکلزا که دارا
در  ین عامال مهما  یا یاباد و ا  مای ش یافزا چوب خردهک یک

؛ اسات سااخته شاده    یهاا  تخته یخمش یها یژگیش ویافزا
باا   هاای  نمونهدر  دینامیک الاستیسیته مدول بنابراین افزایش

 باه فشاردگی بیشاتر ایان     توان میرا  خرده کلزابیشتر  نسبت
 مثبات  تاأثیر باه   یگرید یها در پژوهشداد.  نسبت ها نمونه
ش یفازا او  چاوب  خارده  سبک در سااخت تختاه   یها گونه
 ,Wang and Sunد شده اسات ) یتخته تأک یفشردگ بیضر

روش آزمونی ارتعاش خمشی و  از دونتایج حاصل  (.2002
بااا یکاادیگر نیااز  الاستیساایته ماادولاسااتاتیک در باارآورد 

در تحقیقات که  بوری به(. 4)شکل  اند داشتههمبستگی خوبی 
گازارش گردیاده   پیشین نیز همبستگی بین دو روش ماذکور  

 ( استبود که نتایج حاصل از این تحقید نیز مبین همین امر 
(Roohnia and Tajdini, 2007 ;Liang and Feng, 

2007.; Divos and Tanaka, 2005; Yang et al., 2008. 
، یاا از یاک   شاود  یمع ابصدایی که از ارتعاش چوب س
-کند و آن را مارتعش مای  منبع بیرونی به چوب برخورد می

کاه ناشای از مصارف انارژی      شاود  یما میارا   مرور بهسازد، 
روش آکوستیکی ارتعاش آن است. انرژی آکوستیکی باه دو  

مقابلاه باا    به مصارف  کهیکی جذب صوت  :شود یممصرف 

ضریب آکوستیک و کارایی تبدیل آکوستیک
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نتیجه آن آزاد شدن گرماسات و   ورسد  میاصطکاد داخلی 
میزان میرایای ارتعااش    کند.دیگر اینکه به محیط بازتاب می

میرایای   ربوبت ، ربوبت )با افزایشبافت، دانسیته به بستگی
دارد. در ساااخت  غیاره  و مااد ارتعااش (، یاباد  مای زایش افا 

اصطکاد شود که انتخاب می یا ماده، صدا انعکاس های سالن
 ؛و بعکاس  داخلی کمتر و بازتاب صوتی بیشتر داشاته باشاد  

 با خاصیت جذب صوت )عاید های سالندر ساخت بنابراین 
داخلی بیشتر و  اصطکاد که گردد میاستفاده  وادیصدا( از م

 که در نتایج بیاان  بور همان .بازتاب صوتی کمتر داشته باشد
 مختلف مقادیری ساخته شده با ها تختهی  گردید بین دانسیته
بناابراین باا    ،ی مشااهده نگردیاد  دار معنیخرده کلزا تفاوت 

در  و ثابت بودن سایر شارایط سااخت   یکسان بودن دانسیته
تغییرات به وجود آمده  توان میساخته شده  های نمونهتمامی 

 )بافات  خرده کلازا مرتبط با مقادیر متفاوت در این فاکتور را 
باه ایان فااکتور     کمتارین مقاادیر مرباوط    .دانست( محصول

 ها نمونهدر ساخت  خرده کلزاکه از  گردد میهنگامی حاصل 
 خارده کلازا  % از 16که به میزان  . هنگامیباشداستفاده نشده 

استفاده شد، بیشترین مقاادیر ایان    چوب خرده% 16به همراه 
سااخته شاده مشااهده گردیاد. در      های نمونهفاکتور در بین 

داری تفاااوت معناای  66:46 و 21:31ترکیباای یهااا نساابت
نسابت   با مقایسه درمشاهده نگردید و مقادیر فاکتور میرایی 

د ایجااد  توانا  مای . علت این امر کاهش یافت 16:16ترکیبی 
ترکیبای   هاای  نسابت از  یاک در هر متفاوتو  بافت ناهمگن

 16:16 ترکیاب که از  هنگامیباشد.  چوب خردهو  خرده کلزا
ساخته شده از ناهمگنی بیشتری  های نمونهاستفاده شد، بافت 

)باه دلیال اخاتلاف    بود نسبت به سه ترکیب دیگر برخوردار 
ایان   ؛ که(چوب خردهو  خرده کلزازیاد بین مقادیر استفاده از 

سااخته   هاای  نمونهداخلی بیشتر در  موضوع سبب اصطکاد
و در نتیجاه میرایای ارتعااش     خرده کلزا کمترده با درصد ش

در تحقیقات پیشین نیاز اثار منفای     .گردید ها نمونهبیشتر در 
 ایجاد بافت ناهمگن در تیرهای چوبی بر روی فاکتور میرایی

 ,.Kohantorabi et al) ارتعاش مورد بررسی قرار گرفته بود

داشت از آن حکایت نتایج حاصل از این تحقید نیز  .(2012
میرایی ارتعاش با میازان نااهمگنی ایجااد     که میزان افزایش

ی  رابطه)فاکتور کیفیت  شده در محصول ارتباط مستقیم دارد.
باه   با توجهبنابراین ؛ با میرایی ارتعاش نسبت عکس دارد (6

در مورد نتایج حاصل از میرایی ارتعااش،   ارائه شده توضیح

دارناد   یتر کوچکی ساخته شده که میرایی ارتعاش ها تخته
 برخوردار هستند. یتر بزرگاز مقادیر فاکتور کیفیت 

ضریب آکوستیک یکی از پارامترهاای مهام در بارآورد    
دو عامال   تاأثیر که تحت  استآکوستیکی یک جسم  ویژگی
. هرچاه  ( قارار دارد G( و جارم ویاژه )  Eلاستیسایته ) ا مدول

باشاد آن   زیادهای آن مقدار این ضریب در چوب و فراورده
تار   اساتفاده در صافحات آکوساتیکی مناساب    برای محصول 

خارده  با افزایش استفاده از نتایج این بررسی نشان داد  .است
، مقادیر ضریب آکوستیک نیز افزایش ها تختهدر ساخت  کلزا

بااه افاازایش مقااادیر  تااوان ماایرا ایاان موضااوع یافاات کااه 
و از  خارده کلازا  در اثر افزایش اساتفاده از   الاستیسیته مدول

در سطوح مختلف  ها تختهی  برف دیگر ثابت ماندن دانسیته
 نسبت داد. خرده کلزااستفاده از 

کارایی تبدیل آکوستیک نیز مانند ضریب آکوستیک یکی 
گونااه  از فاکتورهااای مهاام آکوسااتیکی در اسااتفاده از ایاان 

که با میرایی نسابت   استمحصولات در مصارف آکوستیکی 
 مهمتارین و  تارین  یاصال در واقع  عکس دارد. فاکتور مذکور

 اسات یک محصول در مصارف آکوستیکی  معیار در انتخاب
(Roohnia et al., 2011) .    هرچند کمتارین مقاادیر میرایای

 خارده کلازا  از  آنهاا یی حاصل شد که در ها تختهارتعاش در 
کاه در نتاایج مشااهده     بور همانولی  ،استفاده نگردیده بود

گردید مقادیر کارایی تبدیل آکوساتیک باا افازایش درصاد     
نیاز  . پیش از این شد رو روبهبا افزایش  خرده کلزااستفاده از 

ی بالا در کمرنگ نمودن  الاستیسیته مدولمثبت مقادیر  تأثیر
 ,Wesgt)باود  اثر منفی میرایای ارتعااش گازارش گردیاده     

خارده  اساتفاده از  افزایش درصد  . در این تحقید نیز(2006
 هاای  نموناه در  الاستیسایته  مادول سبب افزایش مقادیر  کلزا

 اسات  توانساته  این افزایش رسد میآزمونی گردید که به نظر 
نمایاد و سابب افازایش    میرایای غلباه    افازایش  بر اثر منفی

معیاار در انتخااب    مهمترین عنوان بهکارایی تبدیل آکوستیک 
 .محصولات آکوستیکی گردد

گفات کاه سااخت     تاوان  میبا توجه به نتایج این تحقید 
سابب   خرده کلازا و  چوب خردهاز اختلاط  چوب خرده تخته
نیکی و آکوستیکی محاسبه شاده از بریاد   خواص مکابهبود 
 .گاردد  مای  ها تختهدر  سر آزادارتعاش آزاد در تیر دو  روش
 هاا  تختاه در ساخت  خرده کلزا بیشتر از استفادهاینکه  ضمن

 ی سااخته  هاا  تختاه خواص نسبت به  گونه یناسبب افزایش 
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باا   تاوان  میبنابراین ؛ گردد میبرگان  پهن چوب خردهشده از 
عالاوه بار    هاا  تختاه  کاربرد ضایعات کلازا در سااخت ایان   

بهینه از ضایعات کشاورزی، محصولی باا خاواص    ی استفاده
تشادید صادا    هاای  سالنکاربرد در برای آکوستیکی مناسب 

 تولید نمود.
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Abstract 
   The effect of the application of different contents of canola particles in the production of 

particleboard on its acoustic properties were determined using free vibration on free-free bars 

procedure. 33 samples from each combination of canola and wood particles were prepared and 

the acoustical properties were determined. Results showed that as the content of canola particles 

in the mixture of the particles increases, the modulus of elasticity and acoustic coefficient of 

boards increases from 1260 MPa and 2.34 m
4
/s.kg to 1560 MPa and 2.54 m

4
/s.kg respectively. 

At the lower content of canola particles in the particles mixture, because of inhomogeneity, 

damping factor increased but by increasing the content of canola particles more homogeneous 

boards was obtained and damping factor decreased. Also, results showed that significant 

increase in acoustic coefficient efficiency was reached by increasing the content of canola 

particles. Therefore as the results revealed, incorporating more canola particles in the 

particleboard mixture, acoustic properties of particleboard improves and the product can be used 

in acoustic environments, halls and etc. 

 

Key words: Canola particles, particleboard, vibration, acoustical properties. 

 

 


