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 ییککییآکوستآکوست  ییمخرب توموگرافمخرب توموگراف  ررییمازو به روش آزمون غمازو به روش آزمون غدرخت بلنددرخت بلند  ییدروندرون  ییدگدگییپوسپوس  ییابابییارزارز

 

  

 چکیده

معایه  مخیهی  توانه یماست که   یمخرب یرغآکوستیکی روش  فناوری توموگرافی
خهت درونهی در معایه  تشهخی ه ف این تحقیق درختان را آشکار سازد. درنتیج  

. استستیک ا استیاده از روش توموگرافی آکوب( Quercus castaneifolia) مازوبلن 
 طوربه  مترییسهانت 60الهی  40در کلاس  قطری  درخت 10 منظور تع اد برای این

 تهیه  دیسهک ههاآناز تصادفی در منطق  اسالم در استان گیلان انتخها  و سه   
رون ایهن د  چو درمصنوعی  صورتب فق ان پوسی گی طبیعی باعث ش  ک  گردی . 

با   .شایجاد  یاحیرهپوسی گی  %100 -%75 -%50 -%25در چهار مرحل   هایسکد
ن زما گرافی وتصویرسازی و سنجش امواج تنشی تصاویر تومو یهادستگاهاستیاده از 

سرعت  معادل  آم  و از طریق ب  دستو معیو  سالم  یهانمون عبور امواج صوت در 
ور امهواج متوسط سهرعت عبه ک  ده یم نتایج نشان ش .عبور امواج صوت محاسب  

ونهی ایهن است ک  بها افهیایش معایه  در ی بر ثانمتر  1500صوت از چو  بلن مازو 
 25ن از پیشهرفت پوسهی گی چهو  درو در صهورت. کن یممق ار کاهش زیادی پی ا 

 36 درصه  تها 15از امواج صهوت  عبور در سرعتدرص  مق ار کاهش  100درص  تا 
 مؤثروت صسرعت عبور امواج  هشکا دردرص  متغیر است. ان ازه ترک یا شکاف نیی 

مواج کهاهش درص  سرعت عبور ا 50بیش از  بیرگ هایشکاف در ک یطورب  است.
صهاویر ت اسهت.متیهاوت چهو  درون  وامواج در چهو  بهرون  . سرعت عبوریاب یم

باخت  به  رنهگ زرد و  یهاقسمتو در سالم ب  رنگ سبی  یهاقسمتتوموگرافی در 
آبهی در تصهاویر  رنهگ .شودیمدی ه پوسی ه ب  رنگ نارنجی و قرمی  یهادر قسمت

میهیان و  تهوانیمفی در تصهاویر تومهوگرا یطورکلبه  است.وجود حیره  دهن هنشان
پوسهی گی و تهرک از روی رنهگ کمهی وسعت معای  را تشخی  داد امها تیکیهک 

 مشکل است.

 .کیآکوست یتوموگراف ،یدرون  یامع ،یمازو، صوت، امواج تنشبلن : يکلید واژگان

 1زادفلاح میمر

 2ينقد نیرام

 *3جواد ترکمن

 4ایمهران روح ن

 5ندهیآ یتیمحمد هدا

 ،یجنگل ار یارش  گروه مهن س یکارشناس یدانشجو 1
 لان،یجنگل، دانشگاه گ یبردارعمران و بهره شیگرا

 رانیسرا، اصومع  یعیدانشک ه منابع طب

ع نابدانشک ه م لان،یدانشگاه گ ،یاستاد گروه جنگل ار 2
 رانیسرا، اصومع  یعیطب

 لان،یگ دانشگاه ،یگروه جنگل ار اریمسئول، دانش سن هینو 3
 رانیسرا، اصومع  یعیدانشک ه منابع طب

 یزشاورچو  و کاغذ، دانشک ه ک عیستاد، گروه علوم صناا 4
 انریرج، اواح  ک ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یعیو منابع طب

 دانشک ه ،یمواد و متالورژ یمهن س یدکتر یدانشجو 5
 رانیا یدی ید،یدانشگاه  ،یمع ن و متالورژ یمهن س

 مسئول مکاتبات:

Torkaman@guilan.ac.ir 

 29/08/1399تاریخ دریافت: 
 24/12/1399تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
 شااهد سنگین یهابرف و شديد یبادها اثر در هرروزه

 از. هساتیم جاابی  و ماای  هاییبآسا و درختاان سقوط

 باه مشاوو  چشام  بازرسا  با كه درختاب  ديگر سوي 

 صادما  از جلوگیری برای شوبد،م  داده تشخیص سقوط

 باه یزوما  اسا  ممون كه درحای شوبد،م  قطع سقوط،

 ي هااآزمون مخارب یارغ هاایآزمون. بیاشد درختان قطع

 بیسا  قطعه تخريب به بیازی هاآن ابجام برای كه هستند

 یازوم صاور  در را مخارب یارغ هایيشآزما دییل اين به

 روی بار تاوان م برساد، آسایی  قطعاا  باه كهينا بدون

 موجاود عیاوب توان م روش اين با. داد ابجام هاآن تمام 

 و تار  داخلا ، یهااحفره و تخلخال قییال از قطعا  در
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 عیوب ابواع و ها باخایص داخل ، و سطح  هاییوستگ باپ

 شاراي  تحا  كاار حاین در يا و تویید فرآيند ینسرع كه

 شناسااي  را گیرباد م شاول و يجادشدها كار محی  ويژه

از  تاوان م مخارب یارغ یهااروشبا استفاده از  [.1] كرد

 از قطع درختان مشوو  به سقوط جلاوگیری كارد. يوا 

 طناین مقايساه ،مخرب یرغ بررس  یهاروش ترينقديم 

 ماورد قطعاه باه كاوچو  چواش ضاربه از حاصل صدای

 قطعاه باه شاد  همان با ایضربه صدای طنین با آزمايش

 بیاودن ياا باودن ساایم ترتیبيناباه. اس  آن مشابه سایم

بسیار دقیق  بیس  اين روش  اییته. دوشم  مشخص قطعه

 طارف از و ساازد بم مموان را رياز عیوب شناساي  چون

 شااخص گااوش حساساای  بااه عیااب شناساااي  ديگاار

 امااوا  بااه دسااتاي  بااا اردد بسااتگ بیااز  كنناادهيشآزما

 داخلا  رياز عیاوب شناساي  بالا یهافركابس با  فراصوت

-گسترده طوربه روش اين و كاربرد شده يرپذاموان قطعا 

بسایاری بارای  در مطایعا  [.2اس  ] ياف  توسعه یزب ای

و  زيساتوگرافر یهاروش ارزياب  معايب دروب  درختان از

و روش  پاياه ماو  تنشا  بگااری بار روش پرتو ،زب  مته

فناااوری تومااوگراف  . [9-3اساا  ] شاادهاستفاده فراصااو 

 بريناههزبااوجود اسا  كاه   مخربا یرغآكوستیو  روش 

بودن آن مزايای زيادی از قییل قابلیا  تشاخیص و دقا  

اتصاال باه  یا قابل ،محیط يسا زبالا، بداشاتن آیاودگ  

 معايب مخف  را آشوار ساازد. توابد مرا دارد كه كامپیوتر 

درصاد  85آكوستیو  بایش از  یهاآزمونتصاويرتوموگرام 

( از 1397)هموااران  و Roohnia با واقعی  ابطیاق دارباد.

 كردباداين فناوری برای شناساي  معاياب چاوب اساتفاده 

 یهااآزمون در ابجام طورمعمولبهكه  ي هافركابس .[10]

تاا  5/0 در محادوده گیرباد مقرار  مورداستفاده  فراصوت

 ،فراصااو  یهاااآزمون در [.11قراردادبااد ]مگاااهرتز  25

 فراصاو  ماو طول یریگابدازه با را فراصو  اموا  سرع 

 برای یازموردب زمان یریگابدازه با يا و مشخص فركابس در

 تعیین توان م مواد مشخص ضخام  از فراصو  مو  عیور

 اياران، در آمدهدسا به بتااي  آخرين بر اساس [.12كرد ]

 از ابااواع  دارای ،یباارداربهره مااورد راش درختااان از 56%

 قابلیا  هااآن از %22 تنهاا كاه هساتند دروب  پوسیدگ 

  حاای در ايان. رادارباد بصری و تجرب  صور به شناساي 

 فركاابس باا مخارب غیر اموا  روش از استفاده با كه اس 

 اياان از %90 از باایش تااا پوساایدگ  وجااود تااوان م زياااد

 در بنااابراين؛ [13زد ] بخمااین قطااع از قیاال را درختااان

 روش يک عنوان به تنش  اموا  از استفاده جنگل، مديري 

 درختاان در پوسایدگ  شناسااي  بارای مخرب غیر دقیق

 .[14شاود ]ما  تلق  مهم جنگل مديري  در همواره زبده،

صوت  را در  پژوهش حاضر در بظر دارد كه پارامتر مو  فرا

را باا  پوسیدگ  چاوب درونبررس  بموده و  مازوبلندگوبه 

در ايان مطایعاه  د.ايابماستفاده از روش توموگراف  ردياب  

معیوب چوب درون مورد آزمايش قرار گرفته  بموبه سایم و

و تصاوير توموگراف  بدس  آمده بموباه معیاوب باا بموباه 

سایم و واقعا  آن تطییاق داده شاده و قابلیا  و توابااي  

روش اویتراسوبیک در ارزياب  و تشخیص پوسایدگ  ماورد 

 گیرد.بررس  قرار م 

 

 ها مواد و روش
معايب درون تنه دراين بررس  برای ارزياب  وشناساي  

درختان ازگوبه بلندمازو موجود درجنگل های اسایم استان 

 باتوجه به طار  تانفس جنگال گیلان استفاده شده اس .

 10محدودي  قطع و برداش  درختان تعداد  های شمال و

سابت  متاری  60ای   40در كلاسه قطری درخ  بلندمازو 

 از بارای ابجاام آزماون بصور  تصادف  ابتخاب وقطع شد.

ارتفاع برابرسینه درختان بلندمازو يک عدد ديساک بارش 

 .داده شد
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 چوب درون دیسک درخت بلندمازو می باشد الف( نمونه سالم ب(نمونه بدون چوب درون ج( . نشان دهنده:1 شکل 

 

 و درون چاوب قسام  دو چوب داخل تناه درخا  از

درصادحجم  50 بیش ازكه تشویل شده اس   برون چوب

بیشتر  قسم  اين .دهدم  تشویل درون چوب رابموبه ها 

 پوسایدگ  باعا  و گرفتاه قرار 1گوگردی قارچمورد حمله 

های تهیه شاده فاقاد  توجه به اينوه ديسک با. شودم  آن

بصاور   باش  از قارچ گاوگردی بودباد.طییع  پوسیدگ  

مصنوع  براساس حجم چوب درون در چهارمرحلاه حفاره 

 .(1شول ) يدگردها ايجاد  هاي  در داخل هريک از ديسک

در  درصااد 50در مرحلااه دوم  درصااد 25درمرحلااه اول 

چوب  درصد 100و درمرحله چهارم  درصد 75مرحله سوم 

ها و از دس   در ط  بقل و ابتقال ديسک درون خار  شد.

كاه باتوجاه باه ابادازه  دادن رطوب  تر  هاي  ايجاد شاد

 cmمتوسا  ) ،(<cm 8كوچاک )طول تر  به سه دساته 

رای باا ( تقساایم بناادی شاادبد.<cm 12باازر) )( و 8-12

 از دستیاب  به تصااوير توماوگراف  و سارع  عیاور اماوا 

باا  3تنشا  اماوا  سانجش دستگاه و 2سازی تصوير دستگاه

كاار باه ايان  روش استفاده شاده اسا . ثابیه میورو دق 

 در ابتدا مرجع های داده برای دستیاب  به صور  اس  كه

شاده و قسام   و ساپس درچاوب درون جادا سایم بموبه

 ايان بارای .شد گیری ابدازه چوب برون سرع  عیور اموا 

                                                           
1 Tricholoma Sulphureum 
2 FAKOPP Arborsonic 3D Acoustic Tomograph   
3 FAKOPP Microsecond Timer  

 .شاد گاذاری علاما  ديساک هار رویبر بقطه هش  كار

 و فرساتنده هاای میادل ضاربه چواش وسایله باه سپس

 سنساورها فاصله بعد مرحله در بصب ودر هر بقطه  گیربده

 داده های حاصال .شد گیری ابدازه بواری متر از استفاده با

 ازطرياق ایوترياک پیازو سنساورهای باه چواش هضرب از

 بلوتاو  ستنده فرو  آبها كننده متصل مترهای میوروكروبو

فرساتاده  افازار بارم به زماب  های داده صور  به ارسال و

بگینا  از زماان اصالا   افزار برای هرسنسور میااشد. برم 

بشده را بمايش م  دهد كه بصور  دست  زمان اصالا  و 

 سرع  هرسنسور محاسایه شاد. 1از طريق معادیه شماره 

مطاابق شاول  تصاوير توموگراف  براساس داده های زماب 

 تر  عیب، تشخیص مینایه اس . بدس  آمد 3و  2های 

 بیاز، توماوگراف  تصااوير از اساتفاده باا چوب در شواف يا

-باحیه كه معن  اين به باشدم  تصاوير اين در ربگ تغییر

 و شاودما  بمايان سیز ربگ به اس  سایم كه چوب از ای

 عیب پیشرف  از بشان برود باربج  ربگ سم  به هرچقدر

 .باشدم  شواف يا

                                                                                                                                                                                 (1)
 

 -D )فاصله )متر 

-T )زمان )ثابیه 
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 تایمر میکروسند دستگاه از استفاده با امواج عبور گیری اندازه روش .2شکل

 

 
 Arborsonic 3D Acoustic Tomograph نرم افزار . تصویر توموگرافی3شکل 

 

 آماریتحلیل  تجزیه و

حاصااااال از  یهااااااداده وتحلیلياااااهتجزبااااارای 

باااین مقاااادير  سااارع  عیاااور اماااوا  یریگابااادازه

 95درساااطط اطمیناااان و تااار   مختلاااو پوسااایدگ 

باااارای و  Anova يااااک طرفااااه درصااااد از آزمااااون

مقايساااه باااین چاااوب درون وچاااوب بااارون از آزماااون 

بررسااا   یبااارا تااا  مساااتقل اساااتفاده شاااده اسااا .

كلمااااوگراف برمااااال بااااودن داده هااااا از آزمااااون 

 2و همگناااا  واريااااابس از آزمااااون یااااون 1اساااامیربوف

همچناااین بااارای مقايساااه میاااابگین هاااا از آزماااون  و

 استفاده شده اس . 3توك 

 

                                                           
1 Kolmogrov-Smirnov test 
2 Leven test 
3 Tukey test 

 بحث و نتایج
 بااا درختااان در معايااب وجااود تشااخیص اساااس

 در كاه اسا  صاور  ايان باه  فراصاوت اموا  از استفاده

اماوا   ارساال از پاس مشاخص قطاری باا درخ  تنهيک

در  ديگاار ساام  سنسااور بااه سنسااور يااک ساام  از

 ديگااری، عارضااه هاار يااا و حفااره شااواف، وجااود صااور 

 كمتااری مخصااو  وزن كااه پوساایده یهاااجاه از امااوا 

 .شاودما  تر طاولاب زماان و كنادما  عیاور كندتر دبدار

بااین دو  بااه ثاباا  بااودن مساااف  بااا توجااهدربتیجااه 

 .يابد مكاهش  عیور اموا مقدار سرع   سنسور
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 به مقدار پوسیدگی توجه با. متوسط سرعت عبور امواج 4شکل 

 

 1واريااابس شااماره  آباااییز در جاادولكااه  طورهمااان

دارد ازبظاار  وجااود داری معنااتفاااو   شااود ممشاااهده 

بااا مقااادير  یهابموبااهصااو  در  عیااور امااوا ساارع  

گويااای اياان  4شااول همچنااین  متفاااو  پوساایدگ 

بااا افاازايش مقاادار پوساایدگ  چااوب  واقعیاا  اساا  كااه

اماااوا  كااااهش  درون بلنااادمازو مقااادار سااارع  عیاااور

كااه  دهااد مبتاااي  بشااان  داشااته اساا . یاملاحظااهقابل

در ایم سااا یهابموباااهساارع  عیاااور اماااوا  صااو  در 

مقادار  عنوانباهكاه  باشاد م یاهبار ثابمتر  1500 حدود

 گرفاا . در بظاار تااوان م مازوبلناادمرجااع باارای چااوب 

حملااه قااارچ  براثااردرصااد چااوب درون  25 كه درصااورت

درصااد از ساارع   15 در حاادودباارود  یناز بااگااوگردی 

كااه بیماا  از  يط در شاارا شااود مكاسااته  عیااور امااوا 

در درصاااد كااااهش  28چاااوب درون پوسااایده شاااود 

كاه میازان كااهش  شاود ممشااهده  عیور اماوا  سرع 

بااا  كااه باشااد مدرصااد  30درصااد پوساایدگ   75باارای 

 تفاااو  بااه بتاااي  آزمااون مقايسااه میااابگین تااوك  توجااه

دربهاياا   درصااد پوساایدگ  باادارد. 50بااا  داری معناا

باارود  یناز باا یدگ اثاار پوساااگاار كاال چااوب درون در 

در  درصااد اساا . 36 مرجااعدر ساارع   مقاادار كاااهش

آماااری تمااام مقااادير  ازبظااربااا ساارع  مرجااع مقايسااه 

هسااتند  داری معناادارای تفاااو   عیااور امااوا ساارع  

(005/0>P)   كااه اياان تفاااو  بااا پیشاارف  پوساایدگ

منفا  پوسایدگ  بار  یرتاثثكه حوايا  از  شود مبیشتر 

 .اس  عیور اموا روی سرع  
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 ترک اندازهبه توجه با. میانگین سرعت عبور امواج صوت 5 شکل

 

يا گسیختگ   در چوبهمابند پوسیدگ  وجود تر  

 مؤثروا  صوت  بر سرع  عیور ام توابد متنه درختان  در

 2شماره  يابسوار یزآبای در جدولكه  طورهمان .باشد

ازبظر  وجود دارد داری معنتفاو   شود ممشاهده 

با دارای تر  كه  یهابموبهصو  در  عیور اموا سرع  

وجود  اين واقعی  اس  كه دهندهبشان 5شول به  توجه

داده درصد از سرع  مرجع را كاهش  50تر  بیش از 

افزايش بیز كه اين كاهش با بزر) شدن تر   اس 

بین تر  آزمون مقايسه میابگین توك   ازبظراما  يابد م

اس  مشاهده بشده  داری معنمتوس  و بزر) تفاو  

(05/0<P). 
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 برون چوب ودرون  چوب درصوت  امواج عبورمیانگین سرعت  -6شکل 

 

قسم  عمده چوب تنه بلندمازو را چوب درون تشویل 

برون محدود باه چناد ساال آخار روياش  و چوب دهد م

 دهد كاه  بشابم 6درشول اموا   بتاي  سرع  عیور اس .

سرع  عیور اموا  در چاوب بارون بیشاتر از چاوب درون 

اسا   دار معنآماری  ازبظر هاآنتفاو   كهیطوربه .اس 

(005/0>P).  مقدار سارع  عیاور اماوا  در چاوب بارون

باا توجاه باه  درصد بیشتر اس . 30بسی  به چوب درون 

اينوااه مقاادار رطوباا  بااین چااوب درون و چااوب باارون 

 آمده به دس درصد  11 در حدود مورد آزمايش یهابموبه

عل  تفاو  سارع   مشاهده بشده اس . هاآنبین  تفاوت 

در ايان  عوامل جستجو كرد.عیور اموا  را بايست  در ساير 

و اسا  كاه بیشاترين مقادار كنادی  شادهگزارش رابطاه

كاه  باشاد ماموا  صوت  مربوط به بواح  مغزی  یوتضع

باا پارابشایم مغازی و چاوب جاوان بافا  عل  آن وجاود 

منطقاه  ياندر ادابسیته كمتر و زاويه میوروفییريل بیشتر 

 [.15اس  ]

 

 
 تصویر توموگرافی نمونه سالم .7 شکل



 ... مخرب ریمازو به روش آزمون غدرخ  بلند  دروب  دگیپوس  ابيارز 

 
170 

 
 دارای ترک تصویر توموگرافی نمونه .8 شکل

 

 
 . تصویر توموگرافی نمونه دارای پوسیدگی درونی9 شکل

 

 یهابموبهاز  آمدهدس بهبه تصاوير توموگراف   با توجه

و دارای پوسایدگ   (8شاول تر  )دارای  ،(7شول سایم )

از روی تغییار رباگ   راحتباه تاوان م (9 دروب  )شاول

تغییار  بر اسااسرباگتغییر  مقدار معايب را تشخیص داد.

سایم و بادون  یهابموبهتصاوير  .دهد مدابسیته چوب رخ 

كاهش دابسیته باش  از عیاب  و باعیب به ربگ سیز اس  

زرد  صور بهباختگ   در حای ربگ تصوير تغییر كرده كه 

در شراي  وجود پوسیدگ  و حفاره باه حایا   وباربج   و

بادون قطاع درخا  از روی  ين؛ بنابراآيد درمقرمز و آب  

تشخیص  مقدار معايب دروب  را توان متصاوير توموگراف  

و  16بماود ] گیرییمتصاميا بگهاداری درخا   در قطعو 

كااه در تصاااوير تومااوگراف   طورهمااان وجودينباااا .[17

تفویک معاياب پوسایدگ  و  شود ممشاهده  آمدهدس به

اساا  كااه بااا بتاااي   مشااولكماا   روی ربااگ تاار  از

( مطابقا  2008و هموااران ) Wangتوسا   آمدهدس به

بررسا  معاياب درخا  بلاوط قرماز از  در Wang كند م

رزيساتوگراف  باا  روش تركییا  توماوگراف  آكوساتیک و

 یاکتفول واسا  كاه بارای حال مشا كردهاستفاده  1مته

 رارزيساتوگراف  كااربرد روشيوديگر  ازپوسیدگ  و تر  

روش   طوركلبه. [18اس  ] دادهپیشنهاد  مومل صور به

                                                           
1 -Resistance Microdrilling 
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بین  وضعی  دروبا   یشپبهغیر مخرب اویتراسوبیک قادر 

، آمدهدساا بهو تصااويرهای تومااوگراف   هساا درختااان 

ها از خود بشاان همخواب  خوب  را با وضعی  واقع  بموبه

كه تائید  شدهگزارشراستا مطایعا  زيادی  يندر ا. دهد م

 .[20و  19 ،13 ،10اس  ] آمدهدس بهكننده بتاي  

 

 گیرینتیجه

كااه بتیجااه گرفاا   تااوان ماياان بررساا   از  طوركلبااه

متوساا  ساارع  عیااور امااوا  صااو  از چااوب بلناادمازو 

اساا  كااه بااا افاازايش پوساایدگ   یااهباار ثابمتاار  1500

قااارچ گااوگردی  خصوصاااًدروباا  در اثاار عواماال قااارچ  

كاااهش در  .كنااد ماياان مقاادار كاااهش زيااادی پیاادا 

سااارع  عیاااور اماااوا  صاااو  تاااابع كااااهش در وزن 

پیشااارف   كه درصاااورت مخصاااو  چاااوب اسااا .

درصااد  100درصااد تااا  25پوساایدگ  چااوب درون از 

 15از امااوا  صااو   عیااور در ساارع مقاادار كاااهش 

ابادازه تار  ياا شاواف  درصد متغیار اسا . 36درصد تا 

 اساا . مااؤثرساارع  عیااور امااوا  صااو   درگاااهشبیااز 

درصااد  50بااا باازر) شاادن شااواف باایش از  كااهیطوربه

چااوب درون باایش  .يابااد مساارع  عیااور امااوا  كاااهش 

از بیماا  از حجاام تنااه درختااان بلناادمازو را تشااویل 

كااه ساارع  عیااور امااوا  صااو  در آن كمتاار از  دهااد م

علاا  آن وجااود قساام  مغااز و  ؛ كااهاساا چااوب باارون 

تومااوگراف   يردر تصاااو .باشااد مچااوب جااوان در آن 

ساایز و بااا  باربااگسااایم و عاااری از عیااب  یهاقساام 

پیشرف  پوسیدگ  باه رباگ زرد، بااربج  و قرماز بشاان 

و در صااور  وجااود حفااره بااه ربااگ آباا   شااود مداده 

باه  كه تشاخیص اينواه ايان حفاره مرباوط شود مديده 

مشااول اساا  كااه كماا  پوساایدگ  اساا  يااا شااواف 

بیشااتری  های بررسااآن رفااع جهاا   شااود مپیشاانهاد 

 .در آينده صور  بگیرد
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EEvvaalluuaattiioonn  ooff  tthhee  iinntteerrnnaall  ddeeccaayy  ooff  tthhee  ooaakk  ttrreeee  ((  QQuueerrccuuss  ccaassttaanneeiiffoolliiaa  ))  vviiaa  tthhee  

nnoonn  --  ddeessttrruuccttiivvee  tteesstt  ooff  tthhee  aaccoouussttiicc  ttoommooggrraapphhyy  

  

  
Abstract 

Acoustic tomography technology is a non-destructive method 

that can reveal the hidden defects of trees. As a result, the aim 

of this study is to detect the internal defects of the oak tree 

(Quercus castaneifolia) using acoustic tomography. For this 

purpose, samples were randomly prepared from ten trees in 

the Asalem region of Gilan province and then discs were cut 

from trunks. Doe to the lack of natural decay, artificial 

cavities were drilled inside the disks in four stages: 25% - 

50% - 75% - 100%.  Healthy and defective samples were 

obtained and the sound wave velocity was calculated using 

FAKOPP Microsecond Timer device. The results show that 

the average speed of sound waves passing through the oak 

wood is 1500 meters per second, which decreases greatly with 

increasing internal defects. If internal decay progresses from 

25% to 100%, the amount of reduction in the speed of sound 

waves varies from 15% to 36%. The size of the crack or shake 

is also effective in reducing the speed of sound waves. In 

large shakes, the speed of waves was reduced by more than 

50%. The speed of waves is different in the sapwood and the 

heartwood. Tomographic images are green in the healthy 

parts, yellow in the primary decay, and orange and red in the 

decay, and blue in the cavity parts. Generally, The Acoustic 

Tomograph accurately revealed the presence and magnitude 

of the defect without differentiating between decay and crack. 

Keywords: Quercus castaneifolia, sound wave velocity, 

internal decay acoustic tomography. 
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