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 آکوستیکی روش به بینهگرده مغز تا پوست بین فاصله در خرما نخل چوب سنجیکیفیت

 

 

 چکیده

 تا مغز بین فاصلل ه در مکعبی هاینمونه تهیه با تا بود آن دنبال به تحقیق این
 خواص شللعا ی تغییرات( Phoenix dactylifera) خرما نخل بینهگرده پوسلل 

 با سلل پو تا مغز بین فاصلل ه لذا. دهد قرار موردمطالعه را مکانیکی و آکوسللکیکی
 ابعاد با هایینمونه ح قه هر از و تبدیل فرضی ح قه پنج به مکریسانکی 3 فواصل

3cm2×2×33 (شلعا ی ×  مماسلی ×  طولی )زا دینامیکی ارزیابی برای. شد تهیه 
 خمش از مکانیکی هایویژگی بررسللی برای و آزاد سللر دو تیر خمشللی ارتعاش

 و کهدانسللی تغییرات از. شللد اسللکداده دهانه وسلل  در مکمرکز بار تح  اسللکاتی 
. شد کدادهاس نکایج تدسیر برای مذکور فاص ه در آزمونی هاینمونه آناتومی ساخکار

 دهد،می رخ برگان پهن و برگانسللوزنی در آنچه برخلاف که داد نشللان نکایج
 و  آکوسللکی تبدیل کارایی دلکا، تانژان ) خرما نخل چوب آکوسللکیکی خواص

 در آکوسللکی  ضللری . بود ثاب  تقریباً شللعا ی جه  در( آکوسللکی  امپدانس
 مجاور هاینمونه برای آن مقادیر از بیشللکر مغز اطراف در شللدهتهیه هاینمونه

 با. بود دارمعنی درصد 3 سلط   در اخکلاف این البکه که شلد  گیریاندازه پوسل  
  نوانهب دانسیکه میزان در داریمعنی تغییر پوس ، سم  به مغز سم  از حرک 

 مربوط یگسیخکگ و اسکاتی  مدول بالاترین. نشد مشلاهده  فیزیکی ویژگی ی 
 مرکز مکریسللانکی 3 فاصلل ه و اول فرضللی ح قه از شللدهگرفکه هاینمونه به

 مغز، از مکریسانکی 53 فاصل ه  و پنجم فرضلی  ح قه به رسلیدن  با. بود بینهگرده
 نکهاا در. یاف  کاهش فراوانی طوربه گسللیخکگی و الاسللکیسللیکه  مدول میزان

 رهایپارامک در تغییر اسللا  بر خرما نخل چوب سللنجیکیدی  که گد  توانمی
 برای. شودمی نادرس  گیریتصمیم به منجر و نیس  مطمئنی روش آکوسکیکی

 هاینمونه دارد، اهمی  سدکی پارامکر که جاهایی در خرما نخل چوب از اسلکداده 
 .هسکند ترمناس  بینهگرده مغز به نزدی 

 .مغز پوس ، خرما، نخل آکوسکیکی، سنجی،کیدی  ي:کلید واژگان
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 مقدمه
ماهیت هرسووونايانووانن و ناهمشنن شوو ي  تر سووا  ار  

فعواییوت قل وه كوام یو  ون توره روي      چوب، محصوووول 

و  برگپهن یهاگونهتر بیشوو ر تر ت اسووت   يک سوواییانه
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با آغان فصل روي ، قل ه كام یو  يک  هرسایه، برگنسوونن 

لايه بافت چوبن به سووومت بیرون و يک لايه بافت آبا  به 

اين وضووعیت با گذشووت نمان   كه سوومت تا ل لویی  كرته

اوییه  یهاسوووالتر   شووووتنممنجر با افزاي  قطر تر ت 

لویی  چوب جوان تر وت، فعواییوت قل ه كام یو  منجر به    

 و لاامل گذشت نمانش ه و با  يک بخ  ضوعی(   عنوانبه)

ویی  لباكیفیت   بخ يک  عنوانبهچوب بایغ )قل وه ناين ه،  

و  چوبن یهاسوولولبا لوجه به نوع، شووال و ابعات   شوووتنم

تر يک قل ه، افزاي  سووون تر ت  هاآنان  هركو ا  آراي  

  یذا شووووتنممنجر به افزاي  ناهمشنن تر سوووا  ار چوب 

ين افیزيان، ماانیان، شوویمی یهانژگيو اننظركیفیت چوب 

وب با چ بررسوون كیفیت  كن نمو ق ن آكوسوو یان لیییر 

 چوبجوانغیر مخرب ان سمت میز و  یهاآنموناسو فاته ان  

 مورتلوجهو پوسوووت  قاوی چوب بایغ یهابخ به سووومت 

به   اگرچه تر بعضووون موارت [1] مح  ین قرار گرف ه اسوووت

مربوط به امپ انس آكوسوو یان شوو ي   یهاتيمح وت لیتی

سووواییانه، ن یجه مطلوب  یهاقل هچوب بهواره و پوايیزه تر   

 تارنمعناما تر بنوویاری موارت لیییرا   [2] قاصوول نشوو ه 

 ضوحوبه تر فاصله بین میز لا پوست مخ ل( موج پارام رهای

و چوب بایغ  چوبجوانلوا جواين كوه مرن بین     شووو ه هيو ت

له مربوط به اين منوو   [3،3] لشووخید تاته شوو ه اسووت  

لیییرا  تر سووا  ار آنالومن، فیزيان و شوویمیاين چوب تر  

تر مح وته مذكور،  چراكهفاصووله بین میز لا پوسووت اسووت  

میاروفی ريل، پهنای قل ه  هيناووول اییاف، ضخامت تيواره، 

روي ، تاننی ه و ق ن ترص  لركی ا  شیمیاين لیییر كرته 

قرار  ریلأثان شوووار موج را لحت  ،عوامول اصووولن  عنوانبوه و 

  با مطایعه رف ار 2111و همااران ) Roohnia[  5] تهن نم

 ابو  آكوسوو یان چوب سوورو تر فاصووله بین پوسووت لا میز  

به وت  واص آكوسووو یان را  ان لانیوک ارلعا،،  یریگبهره

نزتيک  یهاقنوومتگزار، تاتن  كه  هاآنمشوواه ه كرتن   

 ماانیان و اننظر لرکيباررويشووون  یهاقل هبه پوسوووت با 

آكوس یان مطلوب بوته و برای سا ت صفحا  ص ا مناسب 

  [6باشن  ]نم

و  برگپهنآنچووه تر چوب تر  ووان  بور و ف  امووا 

 نخل  رماسووا  ار چوب ، شوووتنممشوواه ه  برگنسووونن

ه نيرا لن بوتهم فاو   كام ً یایپهلکيوک گیواه    عنوانبوه 

 فرتمنحصووربهها با سووا  ار آنالومن  نخل ان لجمع تم رگ

و تواير  فاق  قل ه كام یو   نخل  رما شوو ه اسووتقاصوول 

تر يک بافت پارانشیم  آون ی یهاتسو ه بوته و ان  رويشون 

مطایعا  نشان تاته كه لیییرا    [7]اسوت  لشوایل شو ه   

يک عامل بنووویار مهم،  عنوانبه روغنننخل تر  تاننووی ه 

تاته یذا بخشووون ان قرار  ریلأثماانیان را لحت  یهانژگيو

 لرمطلوبكیفیت  اننظرنخل كه تاننووی ه بیشوو ر تاشوو ه  

 مرل ط بالیییر تر میزان تاننوووی ه  ان ورفن [ 8] .اسوووت

 و ، پراكن لع ات ضووخامت تيواره سوولوین، عواملن همچون

آون ی و همچنین ضووخامت تيواره  یهاتسوو هقطر قفرا  

 Frühwald و Fathi [ 11،1] است نمیپارانشو  یهاسولول 

تر لح ی ن بر روی نخل روغنن، افزاي  م اومت   2113)

 اهآننزتيک به پوست را مشاه ه كرتن    یهانمونهفشاری 

 رتانمعنط به افزاي  وگزار، كرتن  كه اين منووو له مرب

  آون ی تر ناقیه اوراف پوست بوته است یهاتسو ه لع ات 

ان تو پارام ر  تر اين لح یق همچنین اشواره ش ه است كه 

 لواننمآون ی تر واق  سطح  یهاتس هتاننوی ه و لع ات  

كرت كیفن چوب نخل روغنن اسووو فاته  یبنو  ترجوه برای 

[11]  Dungani ( تر لح یق  وت بووه 2113و هماوواران  

با مطایعه بر اشوواره كرتن     Erwinsyah (2118 ن ايج كار

 111) لیییرا  تاننی ه مشخد ش ه كه روی نخل روغنن

امل وع نيلرمهمآون ی  یهاتسوو هو لع ات   3kg/m 331لا 

افزاي   همچنین بوتهماووانیان  یهووانژگيواثرگووذار بر 

ان سمت میز به سمت آون ی  یهاتسو ه و لع ات تاننوی ه  

اما  واص فیزيان و ؛ [12] مشوواه ه شوو ه اسووت پوسووت 

 Tufashi  م فاو  است هانخلماانیان نخل  رما با سواير  

كه تاننی ه نخل  رما تر  تريافتتر لح یق  وت   2113)

جهت ووین تر ت و همچنین تر راسووو ای شوووعاعن لنه، 

ان ماانی یهانژگيواما بعضن ان  ن اشو ه  تارنمعنلیییرا  

، افزاي  نهیبگرتهنواقن مركزی  ورفبوه ان سوووموت میز  

و همااران  Fathi ياف ه كه ای  ه به ن ايج كار وی تر لح یق

 یهانژگيوبین ان ورفن  [ 13]  اشواره شو ه است   2113)

كوسووو یان يک چوب رابطه لنشالنشن ماانیان و  واص آ

غیر  یهاآنمونامرونه با انجا   كهیووربوه وجوت تاشووو وه  

، پارام رهای سوووف ن ايجات ارلعا، لواناين و مطایعهمخرب 

كه اشوواره  وورهمانكه ای  ه  شوووتنميک چوب محاسوو ه 

به سوا  ار آنالومن ماته مرلع  شون ه    اًيشو  شو  ن ايج  

  قال با لوجه به سووا  ار آنالومن ويژه [13] بنوو شن تارت
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نخل  رما و رصوو  لیییرا  آن تر فاصووله میز لا پوسووت   

،  واص آكوسووو یان و ماوانیان آن تارای چه  نوه یبگرته

اين لح یق تر نظر تارت رف ار ان شووار موج رون ی اسووت  

آنمون ارلعا،  مشون لیر تو سور آنات تر فاصله بین    ون

سووپس ان تاته قرار  مورتمطایعهلا پوسووت را  نهیبگرتهمیز 

ماانیان را محاسوو ه و با  یهانژگيورهای موج، روی پارام 

بررسوون م اتير قاصوول ان آنمون اسوو الیک م اينووه كن    

 صووصیا  فیزيان و آنالومن چوب نخل تر فاصله مذكور  

رونو  لیییرا  را لوجیوه  واه  كرت  تر ان ها با سووونج    

( مخ ل یهاقنمتبرای كاربرت  لواننمكیفیت چوب نخل 

كه تر رابطه با آن،  یامنووو له كرت یبه ر یزيربرنامهلنه، 

  هیچ لح یق يافت نش 

 

 هاروشمواد و 

 مواد

، يک تر ت نخل آنمايشوووشاهن یهانمونهبرای لهیوه  

 و وواصووون  بووا نووا  محلن  Phoenix dactylifera رموا ) 

تر جنوب غرب اسووو ووان  م رنسوووان  38 میووانشین قطر

تر  شوو هتاته ونسوو ان ان خاب و مطابق با ایشوی نشووان  

 cmابعات ماع ن با  یهانمونهبر، تاته شووو    1شووواول  

  ان ناقیه سووایم و فاق  مماسوون×شووعاعن×)ووین 2×2×35

لهیه و برای جلوگیری ان  ،تينک بر،  ورته ان پوسی گن

ب فاصله تر نايلون قرار تاته ش ن    هانمونه ،كاه  رووبت

نخل  رما فاق  قل ه كام یو  و تواير سووواییانه  انآنجواكوه  

 3فاصوووله میز لا پوسوووت تر ت تر فواصووول   یذا اسوووت

قطر تر ت،  گرف ن تر نظرو با  یگذارع مت یم رنسووان 

لهیه شوو   ان يک برنامه  ماع ن ، نمونه آنموننناقیهتر هر 

با شوویب م يم برای رسووان ن رووبت   نكن شووکچوب 

ق ل ان همچنین ل اسووو فاته شووو   به رووبت لعات هانمونه

به م   تو هف ه تر رووبت  هانمونه یهوا  يآنموا انجوا   

 یسووانم عاتلترجه  21±1ترصوو  و تمای  65±3ننوو ن 

تچار  كرتن شکكه پس ان  ينهانمونهتر ضومن   شو ن   

اعوجاج و لرک عمیق بوتن  ج ا شوو ه و مورت آنماي  قرار 

نمونه سایم و ب ون عیب برای ارنيابن و  28تركل  نشرف ن  

 آماته ش   ها يآنماانجا  

 

 آزمونی یهانمونهبرش فرضی و  یهاحلقهترسیم الگوی  -1شکل 

 

 هاروش

بر ،  2)شووال آنمون ارلعا،  مشوون لیر تو سوور آنات 

شوووامل  ن واص آكوسووو یااعمال و  هانمونوه روی لموا   

 ،ضوريب آكوس یان، كاراين ل  يل آكوس یک لانژانت تی ا، 

و رون   یریگان انه و م ول تينامیک امپ انس آكوسووو یک

تر ق فاصووول میز لا  هر يک ان پارام رهای مذكور لیییرا 

قرار گرفت  روابط رياضوون و  مورتمطایعه نهیبگرتهپوسووت 

 آورته ش ه است  5لا  1فرمول محاسو ه پارام رها تر  نحوه 

 یهانژگيو اننظرهمچنین برای بررسن كیفیت چوب نخل 

ماانیان، م ول الاسو ینی ه و م ول گنیخ شن قاصل ان  

برای هر نمونه   7و  6)فرمول آنمون  م  اسووو والیوک   

 [ 17،16،15] محاس ه گرتي 

(1  Ed = 0.9465 (
mfr2

b
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(3  Z = √E. ρ 

(3  K = √
E

ρ3 

(5  ACE =
K

Tg δ
 

(6  MOR =
3.L .Pu

2bh2 

(7  MOE =  
L3.Ppl

4δpl.bh3 

E( م ول الاس ینی ه :Pa ، m(  جر :Kg ، fr : فركانس

  ، mنمونه ): وول m،  Lپهنای نمونه ) :Hz،  b) لشووو ي 

t نمونه ): ضخامتm ، Tgδ ، لانژانت تی ا )ظرفیت میراين :

Xi  ،تامنوه آيم موج میرا :Z  ( 3: امپو انس ماوانیان-Nsm،   

ρ3) : تاننی هkg/m ، K( :1: ضريب لاب  آكوس یک-.s1-.kg4m ، 

ACE 1) : كاراين ل  يل آكوسو یک-.s1-.kg4m ، 1T ضريب :

  ، m: وول نمونه )N ، Lبار ق اكثر ) : uPلصوووحیح لاغری 

b  ( پهنوای نمونوه :m ، h ( ارلفواع لیر :m ، plδ : یز لیر تر 

   N: بار ق  لناسب )m ، lpPق  لناسب )

 

 شکل شماتیک آزمون ارتعاش خمشی -2شکل 

 

 یهانمونهبرای لفنویر ن ايج قاصله، بر روی هر يک ان  

آون ی ان  یهاتس هماع ن،  صووصویالن همچون سا  ار   

آون ی با كمک  یهاتسووو هلع ات، منووواقت و قطر  ق یل

لیییر تر میزان  محاسووو ه شووو   Cell-F image افزارنر 

 تر رف ار فیزيان هالفاو بنیاری ان  منشأ ،تاننوی ه چوب 

ان ارت اس تاننی ه و ق  یریگان انهو ماانیان اسوت  برای  

DIN EN 52182 ، 21×21×21ماع ن با ابعات  یهوا نمونوه 

بووا كوییس  هوواآنماعووب لهیووه سوووپس ابعووات  م رنلیم

و پس ان لعیین ونن با اس فاته ان لرانو تاننی ه  یریگان انه

 ش   یریگان انهظاهری با فرمول ذيل 

𝐷 =
𝑀

𝑉
 

D3) : تاننی ه ظاهریgr/cm  ،M(  جر :gr ، V قجم :

(3cm  

 

 و بحث نتایج

 تغییرات شعاعی خواص آکوستیکی

 واص آكوسوو یان كه شووامل پارام رهای مخ ل( موج 

تر فاصووله  اسووت تر ماته مورت آنماي ون پ ي ه ارلعا، 

آنمونن  یهانمونهبر روی  نوه یبگرتهبین میز لوا پوسوووت  

قرار گرفت  مورتمطوایعوه  و رونو  لیییرا  آن   یریگانو انه 

   1ج ول )

، اگرچه شووو هتاتهنشوووان  1كه تر ج ول  وورهموان 

ی نزتيک میز ق اقل هانمونهلیییرا  لوانژانوت تی وا برای    

 نهیبگرتهبوته و با افزاي  فاصوله و نزتيک ش ن به پوست  

آموواری  اننظراين م وو ار افزاي  يوواف ووه امووا اين لیییرا  

  همچنین ضووريب آكوسوو یک و امپ انس نووتین تارنمعن

ا ل نهیبگرتهآكوس یک ان قل ه فرضن اول تر مجاور  میز 

قل ه پنجم و نزتيک شوو ن به ناقیه پوسووت رون  ثاب ن را 

 ن بوته است  جزئون كرته و لیییرا  آن 
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 نهیبگردهتغییرات خواص آکوستیکی نخل خرما در فاصله بین مغز تا پوست  -1جدول 

 پارامتر
   (cm) نهیبگردهفاصله از مرکز   

 ییراتتغ
3 6 9 12 11 

Tg δ 166/1 153/1 181/1 113/1 13/1 ns 

K 23/5 55/3 3 57/3 73/3 * 

ACE 18/81 11/13 11/37 63/31 37/38 ns 

Z 5/861 75/821 3/817 711 6/621 ns 

ns : تارنمعنترص   5*: تر سطح نینت،  تارنمعنآماری  اننظر هالفاو، Tgδ ، لانژانت تی ا )ظرفیت میراين :Z :،امپ انس ماانیان ρ ،تاننی ه : 

K ،ضريب لاب  آكوس یک :ACE كاراين ل  يل آكوس یک : 

 

به وت نن ن تر  واص آكوس یان را با مطایعه لیییر 

مشاه ه كرت  جاين كه  لواننمتر میزان ضريب آكوس یک 

 3ی شوو ه تر قل ه اول و فاصووله  ریگان انهتر آن میانشین 

و تر قل ه پنجم و  23/5 ،نوه یبگرتهی ان میز م رنسوووان 

  رسی ه است  s1-kg4m-1) 73/3ی به م رنسان  15فاصوله  

 ان بوته است  تارنمعنترص   5ای  ه اين لیییرا  تر سطح 

تر رابطه با لیییرا  شوعاعن  واص آكوس یان چوب   آنچه

تريافت كه تر كل ق ر   لواننمنخل  رما مشواه ه ش ،  

ارلعوا، و لوانواين ان  ال موج تر فاصوووله میز لا پوسوووت   

و  Ruggebergثابت اسوووت    اًيل رنخول  رموا    نوه یبگرته

  تر لح یق  وت به اين ن یجه رسی ن  كه 2118همااران )

يک ناهمشنن شووو ي ی تر بافت نخل وجوت تارت كه علت 

 یاهتس هفت سخت آن تر سا  ار نر  سلول پارانشیم و با

آون ی و فی رها اسووت  اين منوو له باعه شوو ه لا كاه    

 1محنوووسوون تر صوول یت بافت ان سوومت ك هک فی ری  

بافت پارانشویم ضمیمه تر اوراف ايجات شوت  ای  ه   ورفبه

ناويوه میاروفی ريل و ترصووو  ییشنین تر تيواره سووولوین  

ك هوک فی ر، بواعووه ايجووات ا   ف تر صووول یوت تيواره    

[  مطوایعوا  نشوووان تاته كوه پوارام رهای     18] شووووتنم

ارای و پهن برگان ت برگاننسوننآكوس یان و ماانیان تر 

م فاو  بوته و بر  ف آنچه تر رابطه با نخل  كام ًرون ی 

برای  لریقو رموا مشووواه ه شووو ،  واص آكوسووو یان   

بخ  شوووامل  نيلر(یضوووعنزتيک پوسوووت و  یهانمونه

؛ [5،3است ] نهیبگرتهبه میز مركزی و نزتيک  یهاقنمت

مشوواه ه شوو    م فاو اما ايناه چرا تر نخل  رما رف اری 

مربوط به سووا  ار ويژه آنالومن آن اسووت  تر پهن برگان و 
 

1 Fiber cap 

اوییه تر ت، قل ه كام یو   یهاسوووال، تر برگاننسوووونن

  چوب جوان شوو ه یذا فعاییت آن منجر به لویی جوان بوته

و ناويووه  لركمواره و ضوووخووامووت تيكووه اییوواف بووا وول 

 اما با گذشوووت نمان و كن نمویی  میاروفی ريل بیشووو ر ل

 یهاسلولافزاي  سن تر ت قل ه كام یو  لاامل ياف ه و 

و ناويووه  بووا ضوووخووامووت تيواره بیشووو ر  لرليووووچوبن 

 همان چوب ترواقعكه  كنو  نملوییو    لركممیاروفی ريول  

  چنین لیییرالن به معنن اثرا  مث ت سووا  ار اسووتبایغ 

آكوسووو یان، ماوانیان و فیزيان   یهووانژگيوآنوالومن بر  

 آون ی یهاتس هاما سا  ار آنالومن نخل م شال ان ؛ است

بوته كه تر يک بافت پارانشیمن قرار گرف ه یذا ن   اصلن 

 [ 11،11،1بر رف ار چوب نخل بر عه ه اين تو بخ  است ]

 هانخلا لیییرا  شوووعاعن  واص آكوسووو یان تر رابطه ب

 لح ی ن يافت نش  

 تغییرات شعاعی خواص مکانیکی و فیزیکی

ماانیان )م ول تينامیک، م ول اسوو الیک  یهانژگيو

 يک عنوانبه)و م ول گنووویخ شن  و میانشین تاننوووی ه 

ويژگن فیزيان  برای پنج قل ه فرضوون بین میز لا پوسووت 

نشووان تاته  3و لیییرا  آن تر شووال  یریگان انهتينووک 

 هامونهنش ه است  ن ايج نشان تات كه  صوصیا  ماانیان 

م فاو  بوته و م اتير  نهیبگرتهتر  هاآنبا لوجه با موقعیت 

برای  لركمو م وواتير و تا لن بیشووو ر برای نواقن مركز 

كه تر  وورهماناوراف پوسووت مشوواه ه شوو     یهانمونه

تاته ش ه است، برای میانشین م ول ای( نشوان  – 3شوال  

م  ار  نهیبگرتهو نواقن اوراف میز  تينامیک تر قل ه اول
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1111 (MPa   فرضن  یهاقل ه ورفبهث ت ش   با قركت

  یم رنسووان   12لا  6فاصووله بین )تو ، سووو  و چهار  

اما برای نواقن كنار پوست و تر فاصله ؛ بوت نجزئلیییرا  

، مو ول تينوامیک به   نوه یبگرته ان میز یم رنسوووان  15

رسووی ه و تر گروهن مجزا   MPa) 523ق اقل م  ار  وت 

قرار گرف وه اسوووت  مو ول اسووو الیک نیز تر ناقیه مركز   

پیوس ه  ووربه  و با تور ش ن ان مركز MPa) 686ماكزيمم 

  MPa 322به كم رين م  ار ) كهیووربهكواه  يواف وه    

ب    -3نزتيک به پوسووت رسووی  )شووال   یهانمونهبرای 

وضوعیت مشوابه برای لیییرا  م ول گنوویخ شن مشاه ه   

گرتي  جاين كه تر آن م ول گنوویخ شن قاصل ان آنمون 

  و MPa) 15/1نن روت یهانمونه م  اسووو والیک برای  

شووو   یریگان انه  MPa) 73/5بیرونن  یهوا نمونوه برای 

تاننوووی ه و اموا نا وه جایب تر رابطه با   ؛ ج  -3)شووواول  

 وورهمان  اسوت ییرا  آن تر شوعاع تينووک نخل  رما  لی

نشووان تاته شوو ه، میانشین   وضوووحبهت – 3كه تر شووال 

 اوراف میز بلاه برای یهانمونوه برای  لنهوا نوه تاننوووی وه  

بخ  قاشیه و نزتيک پوست تارای لیییرا  كم  یهانمونه

گفت تاننوی ه تر فاصله میز لا پوست نخل   لواننمبوته و 

ن ايج اين  ل ريب ثابت بوته اسوووت  مورتمطوایعوه   رموای  

آورت، همخوانن  به تسووت  Tufashi (2113بخ  با آنچه 

 [ 13] تارت

 

 

 مغز تا پوستتغییرات شعاعی پارامترهای مکانیکی و فیزیکی نخل خرما در فاصله بین  -3شکل 
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افت تري لواننم با لوجه به وضوعیت لیییرا  تاننی ه، 

ان تر رف ار آكوس ین   اصولن را  كه اين ويژگن فیزيان، 

ر تيش ينترجاباي  تاشووو ه اما ريشوووه لیییرا  ماانیان را 

 تر مطایعه ق لن انجا  ش ه، مشخد ش  كهجنو جو كرت   

آون ی تر ناقیه پوست بیش ر  یهاتس هلع ات و منواقت  

 یهانمونهترصووو  بافت نخل  رما تر  33 كهیووربهبوته 

آون ی لشووایل شوو ه و اين  یهاتسوو هنزتيک پوسووت ان 

رسووی ه اسووت  اين  ترصوو  23به  نهیبگرته م  ار تر مركز

  3شووال ) هانمونهان م طع  شوو ههیلهمنوو له تر لصوواوير 

آون ی معیار  یهاتس هبنابراين لع ات ؛ اسوت  مشواه ه قابل

 اما آنچه بنوویار جایب؛ مناسوو ن برای لفنوویر ن ايج نینووت

 مركز آون ی تر یهاتس هاسوت ايناه م ول الاسو ینی ه   

ان م  ار بیشو ر   مرالببهو  MPa 18111بی  ان  نهیبگرته

 بوتتر مجاور  پوسووت  یهانمونهشوو ه برای  یریگان انه

ن به معنن صول یت بیش ر  اي MPa  [11 ] 13111  اًيل ر)

 اسووت  نهیبگرتهتر مركز  آون ی یهاتسوو هتيواره سوولوین 

 یهاسووولولآون ی و ن    یهاتسووو هصووول یت بیشووو ر 

و  Fathi تر به وت  واص ماانیان مشهوت است پارانشیمن 

 یهاسوولول ترافزاي  ضووخامت تيواره   2113) همااران

 ثرمؤعامل  عنوانبهپارانشیمن را آون ی و  یهاتس هفی ری 

كه ای  ه تر اين  ان كرتهماانیان گزار،  یهام واوموت  بر 

  [11] نش  یریگان انهلح یق 

 آناتومی نخل خرما یهایژگیو تغییرات شعاعی -2جدول 

 نهیبگردهمغز  بین مغز و پوست نزدیک پوست 

 31/1 33/1 31/1 تاننی ه

 3112mm  213 165 155آون ی )تر  یهاتس هلع ات 

 3112mm  131 116 13آون ی )تر  یهاتس همناقت 

 µm  885 136 878آون ی ) یهاتس همیانشین قطر يان ان 

 2mm  61/1 6/1 51/1اون ی یهاتس همیانشین مناقت يان ان 

 23 21 33 آون ی % یهاتس هترص  

 MPa  13273 17611 18366آون ی ) یهاتس هيان ان  م ول الاس ینی ه

 
 

 

 نهیبگردهمکعبی نخل در فاصله بین مغز تا پوست  یهانمونهاز مقطع  شدههیتهتصاویر  -4شکل 

 

 یریگجهینت
ماانیان نخل  رما  یهانژگيو واص آكوسووو یان و 

به رو،  لا پوسووت فاصووله بین میز و تر جهت شووعاعنتر 

ان قرار گرفت  ن ايج نش مورتمطایعه تينامیان و اسو الیان 

تات كه پارام رهای موج آكوس یان تر فاصله میز لا پوست 

لیییر كرته، یذا ارنيابن كیفن  نجزئ صوووور به نوه یبگرته

چوب نخل با لایه بر  واص ارلعاشوون آن رو، مناسوو ن  

ن ماته چوبن تر كاربرتهای مخ ل( اي یریگمیلصووومبرای 

  با انجا  آنمون اسو الیان مشووخد ش  كه نواقن  نوت ین

كاربرت  بوالالری تاشووو وه و یذا   یهوا م واوموت  اوراف میز 

 یهام اومت موذكور تر جواهواين كوه نیان به     یهوا نمونوه 

 اگرچه يان ان شوووتنمماانیان بیشوو ر هنوو ن  لوصوویه  

بزرگ تر كوواربرت اين موواته ییشنوسووولویزی،  یهوواچووای 

 یهاچوبپايین آن تر م اينه با ساير  ننو  اً  یهام اومت

كه باي  با اصوو ح اين ماته  اسووت برگپهنو  برگنسووونن

شوووعاعن ان سووومت میز به رون  لیییرا  چوبن به وت ياب   
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و پهن  برگاننسوووننبر  ف آنچه تر  نیز سوومت پوسووت 

تر برگان تي ه شووو ه، يک رون  كاهشووون بوت كه علت آن 

آون ی و  یهاتسوو هول الاسوو ینووی ه افزاي  م  ارل اط با

  است پارانشیمن یهاسلولافزاي  ضخامت تيواره  اق مالاً

تر رابطه با  یریگجهین مطوایعوا  آنوالومن بیشووو ر، تقت    

  ته نمريشوووه چنین رف ارهاين را تر نخل  رما افزاي  

ارنيابن اثر  آون ی، یهوا تسووو وه بررسووون پراكن  ابعوات  

ضووخامت تيواره  یریگان انهفی ری ب ون آون ،  یهاتسوو ه

آون ی و همچنین  یهاتسووو هفی ر تر هر يک ان  هيچن لا

هر فی ر و تر ان هووا  S2لیییرا  ناويوه میاروفی ريوول لايووه  

پارانشوویمن ان سوومت میز به   یهاسوولولضووخامت تيواره 

 یهام اومتبیشوو ری تر رابطه با  او عا سوومت پوسووت 

اعن شع را ییلیهمچنین و سو یان  و  واص آكوماانیان 

  [21] ته نمآن تر ا  یار مح  ین قرار 
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Acoustically quality evaluation of date palm samples from  

the pith to the bark 

 

 

Abstract 

This paper investigated the radial variations of acoustical 

and mechanical properties of date palm from the pith to the 

bark. Cubic samples with dimensions of 2×2×35 cm3 

(Radial× tangential ×longitudinal) were taken in distance of 

3, 6, 9, 12 and 15 cm toward the bark. To evaluate 

dynamical properties of date palm, flexural vibration 

method was applied on cubic experimental samples. Further 

the specimen then were utilized for measuring MOE and 

MOR in static bending test. More details were also attained 

by anatomical analysis. The results showed that the 

acoustical parameters of the propagated wave (the internal 

friction, the acoustic conversion efficiency as well as the 

acoustical impedance) were constant while increasing the 

distance between pith and bark. The highest values of 

acoustic coefficients found for samples near the pith and 

partially increased while moving to the bark. The density 

variations were less important in radial direction of date 

palm disk. The MOE and MOR values varied significantly 

in the radial direction and were maximum for samples in 

distance of 3 cm. As they reached to the distance of 15 cm 

from the center, the given parameters dramatically 

decreased. Finally it can be concluded that the quality 

assessment of date palm based on the acoustical parameters 

is not reliable. While construction materials need more 

strength, samples from the outer parts of date palm disks are 

suggested. 

Key words: quality evaluation, acoustically, date palm, 

pith, bark. 
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