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  چكيده

هاي ديگر، خواص آكوستيكي و موسيقيايي آنها از طريق روش ارتعاش آزاد در تير دوسر  چوب توت نسبت به برخي چوب  منظور بررسي و مقايسهبه
، راش، بلـوط  هاي توت سفيد، افرا پلـت  عدد از هر يك از گونه 10د تعدا. گرفتمماسي مورد بررسي قرار  -شعاعي و طولي -آزاد در صفحات طولي

متر عاري از هر گونه عيـب و ايـراد ظـاهري ماننـد      ميلي 360(طولي) ×20(شعاعي) ×20و آزاد با ابعاد (مماسي) گردو بلند مازو، صنوبر، كاج جنگلي،
آكوسـتيك و   الاستيسيته ديناميك، ميرايي ارتعاش، ضريب كتورهاي مدولفا .فراهم شد ISO 3129ترك، گره، پوسيدگي و غيره مطابق با استاندارد 

گيري و مورد بررسي و مقايسه با يكديگر قرار گرفتند. نتـايج حـاكي از آن بـود كـه چـوب تـوت از خـواص آكوسـتيكي          سرعت صوت در آنها اندازه
باشد. در صورتي  ساخت ساز تار دارا مي ادوات موسيقيايي، به ويژه براياخت سدر استفاده براي  هاي مورد پژوهش هتري نسبت به ساير گون نامناسب

طـور كلـي   كاربرد در ساخت اين ساز دارند. به منظوربه پلت بهترين خواص را جنگلي و افرا هاي كاج  كه مطابق با معيارهاي مورد بررسي چوب گونه
 هاي ديگر مورد بررسي در اين پژوهش از چوب توت، گونه ز طنين صداي حاصلپوشي ا ت چشمدر صور توان بيان نمود ا توجه به نتايج حاصل ميب

  استفاده در ادوات موسيقيايي از جمله تار را دارند. تري براي واص آكوستيكي بسيار مناسباز خ
  

  چوب توت، موسيقي، خواص آكوستيكي، ادوات موسيقي، طنين صدا. هاي كليدي: واژه
  
  مقدمه

 .شود از لحظه تولد با موسيقي زاده شده و مي بشر
اولين آهنگ و نواي گريه نوزاد قبل از ديدار مادر به او 

دهد كه نوزادش زنده به جهان هستي پا  آگاهي مي
يابد.  قلب مادر آرامش مي گذاشته و نوزاد با شنيدن آواي

 .وجود آمده استبنابراين موسيقي قبل از زبان و گفتار به
ترين راهنماي  داهاي مختلف در طبيعت بزرگدر آغاز ص

هاي درختان  بشر نخستين بوده است. ترنم باران در برگ

صداي  ،رعد و برق برخاسته از ابرها ،و زمين و دريا
 ،امواج دريا و رودخانه و آبشارها، صداي مختلف بادها

نواهاي مختلف پرندگان و حيوانات همه و همه به آنها 
آموخت و بشر مانند آنها  ا را ميالفباي موسيقي و آواه

كرد و تقليد اين آواها اولين  صداها را تقليد و بازسازي 
موسيقي و ساز  بدين صورت در تاريخچه. زبان او بود

 و انساني طبيعي حلقومو  سينه، آوازه وسيل ترين طبيعي
 بعدها. بود آدمي هايدست ،وزند ايجا وسيله ترين ساده
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 دسترسر د كه هاييروييدني و حيوانات شاخ از بشر
 با و كرد اختراع و ني بوق مانند بادي سازهاي ،داشت
 معتقدات به توجه با هاييسوراخي شنواي حس كمك

 به اكنون كه نمود تعبيه آنها در اعداد مقدسو  نجومي
با ضربه زدن بر  .است يافته  تكامل گوناگون هايصورت

اي) يا با ارتعاش در (سازهاي كوبهتنه تو خالي درختان 
 پوست	خشك يا	كدوي استفاده از كمان و بعدهاآوردن زه
جهت پايداري و تشديد 	در قسمت انتهايي كمان	نارگيل

  آمد. 	پديد	صوت حاصله (سازهاي زهي)، اصواتي
ها و سازهاي ضربي را اختراع  همچنين انواع طبل

هاي در كاوش .تكامل آنها كوشيد كرد و در
را  ني چنگ وزهي مانند  ، سازهاي بادي وشناسي باستان

سال قبل از ميلاد  يافت كه تاريخ آنها به چندين هزار
از الحان  ادوات موسيقي بشر با اختراع سازها و رسد. مي

حالت مطبوع و دلپذير ايجاد  و نواهايي كه در ذهن او
راه تكامل آن گام  كرد، تقليد نموده و پيوسته در مي

تا به امروز كه سازهاي خارجي در انواع  است  هبرداشت
صفحه كليددار و  اي، سازهاي مختلف: زهي، بادي، كوبه

آمده است. در الكترونيكي به شكل امروزي در  سازهاي
اكثر سازهاي مربوط به هر گروه، به استثناي سازهاي 
الكترونيكي، چوب بيشترين كاربرد را در ساخت هر يك 

 ؛1370، خالقيباشد (دارا مي زر سااز قطعات مربوط به ه
  ). 1376، بينش

اي ايراني از حيث جنس به سه سازهاز سوي ديگر 
گردند كه در اين  تقسيم مي چوبيو  فلزي، سفالي گروه
ساخته  1سازهاي چوبي به طريق تراش و برشبين 
ترين سازها را  و متنوع شوند. اين گروه سازها بيشترين مي

كه سخن از نواختن يا  ييآنجاد و نده در خود جاي مي
بيشتر اين سازها در ذهن  ،ساختن سازهاي ايراني است

د. اكثريت سازهاي زهي و برخي سازهاي نگرد تداعي مي
 .)1380(مشحون،  شوند اي به اين روش ساخته مي ضربه

با وجود پيشرفت در صنايع پليمرهاي مصنوعي، امروزه 
                                                 
1 Shaving and Cutting Method 

 آلات اختس در چوب از استفاده جهان سراسر درنيز 

 بيشتر ساخت در كهطوريبه دارد، بسيار كاربرد موسيقي

 ساخت در حتي و آكوستيك سازهاي و ارف سازهاي
- . بهشودمي استفاده چوب مختلف هاي  نهگو از پيانو انواع

 ،دارلاله چوب مانند هايي چوب از استفاده مثال، عنوان
 در نوئلو  بلوط افرا، اسپانيايي، سرو پاليساندر، گردو،

 بيد، افرا، مانند درختاني چوب از استفاده و گيتار ساخت

نام برد  توانمي ويوولون ساخت در را صنوبرو  آبنوس
)Rujinirun et al., 2005ايران نيز سنتي موسيقي ). در 

 آلات ساخت در وسيعي كاربرد توت درخت چوب

 و دارد (موسوي تار سه و تار موسيقي به خصوص

). با اين 1388فر و موسوي،  ؛ پيرايش1387فر، پيرايش
هاي  هاي آكوستيكي حاصل از آزمون حال ويژگي

ي موثر و منظور بررسي فاكتورهاديناميك اين چوب به
كاربرد بهينه آن كمتر مورد  هاي مورد نياز براي ويژگي

هاي  ويژگي  توجه قرار گرفته است. ضمن اينكه مقايسه
ساخت آلات  پرمصرف در  آكوستيكي اين گونه

هاي موجود   به ساير گونه موسيقيايي سنتي ايراني نسبت
يافتن جايگزين احتمالي مناسب نيز ضروري به  نيز براي
ف از انجام رسد. با توجه به مطالب ذكر شده، هد نظر مي

هاي آكوستيكي چوب توت ، بررسي ويژگياين پژوهش
ه به سفيد و بررسي جايگاه مناسب اين گونه با توج

آلات كاربرد چوب ص آكوستيكي تعريف شده برايخوا
 اين نوع  ونه مصارف و نيز مقايسهگ مورد استفاده در اين 

تعيين خواص  . در زمينههاي ديگر است با برخي گونه
متعددي صورت  هايآلات پژوهشآكوستيكي چوب

ها اشاره شده فته است كه در زير به برخي از آنپذير
  است:

Akitsu ) دريافتند كه بين ميرايي 1993و همكاران (
هاي تيمار نشده در سطوح  چوب و درصد رطوبت نمونه

داري وجود دارد. مختلف رطوبت نسبي رابطه معني
Nakabo ) كه كارايي  ند) بيان كرد1998و همكاران

) و درجه همگني چوب، هر دو ACEتبديل آكوستيك (
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ت مناسب براي آلااز فاكتورهاي مهم براي انتخاب چوب
 Norimotoو  Obatayaباشند.  ساخت ادوات موسيقي مي

) تاثير استخراج مواد محلول در آب را بر روي 1995(
 Arundodonax اي از ني به نامخواص آكوستيكي گونه

L.  كه در صفحه ارتعاش كلارينت كارايي دارد را در
درصدهاي رطوبت نسبي متفاوت مورد بررسي قرار 

دريافتند كه در رطوبت پايين حضور مواد دادند. آنها 
گردد كه اين  الاستيسيته مي استخراجي سبب افزايش مدول

اثر با افزايش درصد رطوبت به دليل خروج مواد 
استخراجي محلول در آب كاهش يافت. همچنين مواد 

دانسيته و  استخراجي باعث افزايش قابل ملاحظه
 Wegstيد. مورد مطالعه گرد اصطكاك داخلي در گونه

 استخراجي مواد با ميرايي ميزان كه كرد بيان )2006(

 چوب و دماي محيط نسبي رطوبت و در چوب موجود

 مدول بين كه دنمو بيان همچنين. باشدمي مرتبط
  است.  برقرار معكوس ميرايي رابطه و الاستيسيته 

Aramaki ) اثر كيفيت بررسي ) در 2007و همكاران
به اين نتيجه رسيدند  1زيلوفونهاي  صوت حاصل از ميله

كه براي دستيابي به مقدار تشديد (رزوناس) بالا و 
همچنين دريافت صدايي واضح و شفاف، عامل ميرايي و 

 Bermoud اي برخوردار است. پهناي باند از اهميت ويژه
آلات  ) نگاهي بر فاكتور ميرايي ارتعاش چوب2008(

ه است. وي مورد استفاده در ساخت آلات موسيقي داشت
الاستيسيته ويژه اين  طي يك همبستگي تواني، مدول

 معرفيرا  ارتعاش ميرايي فاكتور با ارتباط آلات درچوب

به  2010ي ديگر در سال است. آنها در پژوهش نموده
مطالعه در مورد تاثير مواد استخراجي بر روي خواص 

افريقايي پرداختند. طي اين  ارتعاشي چوب پادوك
خواص متاثر از مواد  وفاكتور ميرايي جزپژوهش 

 و Roohniaاستخراجي چوب پادوك معرفي شد. 
 جرم مانند عواملي كه كردند بيان )2010( همكاران

 رطوبت درصد استخراجي، مواد چوب، بافت مخصوص،
                                                 
1 Xylophone 

 و )يابد مي افزايش ميرايي چوب رطوبت افزايش با(
 توانند مي) شعاعي و مماسي طولي،( ارتعاش جهت
  .دهند قرار ثيرتا تحت را ميرايي ضريب
  

  ها مواد و روش
هاي توت  هايي از گونه بينه ، گردهدر اين پژوهش

، كاج 6، صنوبر5، بلوط بلند مازو4، راش3، افرا پلت2سفيد
  منظور تهيهفراهم شدند. به 9و آزاد 8، گردو7جنگلي
هاي آزموني، ابتدا قطعاتي از قسمت برون چوب  نمونه
متر برش داده شدند. ميلي 400×35×35ها با ابعاد  بينه گرده
هاي برش خورده در هواي آزاد خشك شده و  قطعه

 ×20(شعاعي) ×20(مماسي) هايي با ابعاد تبديل به نمونه
متر تبديل شده و در نهايت از مجموع  ميلي 360(طولي)
هاي عاري از هر  عدد نمونه 10هاي موجود، تعداد  نمونه

ظاهري مانند ترك، گره، پوسيدگي و گونه عيب و ايراد 
از هر گونه تهيه  ISO 3129غيره مطابق با استاندارد 

سازي رطوبت  هاي تهيه شده براي متعادل گرديد. نمونه
 درجه 20±2 دماي سازي با شرايط در شرايط مشروط

درصد تا رسيدن  65±5 نسبي رطوبت و سلسيوس
خصوصيات  .گرفتند قرار درصد 12رطوبت آنها به 
 در خمشي ارتعاش ها با استفاده از آزمون آكوستيك نمونه

آزاد مورد بررسي قرار گرفت. براي  سر دو تير
 محل از ها گيري خصوصيات آكوستيك نمونه اندازه
گرفتند.  قرار ارتجاعي هاي پايه روي ارتعاشي هاي گره

                                                 
2 Morus alba 
3 Acer insigne  
4 Fagus orientalis 
5 Quercus castaneifoli  
6 Populus nigra 
7 Pinus sylvestris 
8 Juglans regia 
9 Zelkova carpinifolia 
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ها به روش ارتعاش خمشي در دو  خواص صوتي نمونه
د ارزيابي قرار گرفت. در ابتداي مور LRو  LTجهت 

اي توسط چكش به  آزمون ارتعاش خمشي، ضربه
 ها در دو جهت شعاعي و مماسي وارد شد. هنگامي نمونه
 عرضي هاينوسان ،شود  وارد شعاعي سطح در ضربه كه
 تير طول جهت در موج حركت و مماسي جهت در تير

 ضربه كهدرصورتي و) LT سطح در خمشي ارتعاش(
 هاينوسان گردد، اعمال چوب به مماسي سطح روي

 جهت در موج حركت و شعاعي جهت در تير عرضي
بود  خواهد) LR سطح در خمشي ارتعاش( تير طول

). بعد از وارد كردن ضربه صداي حاصل از وارد 1(شكل 
 منتقليانه راو به  دريافت ميكروفن كردن ضربه به وسيله

تجزيه و تحليل صداي حاصل هر يك از  گرديد. براي
افزار ويبرافلكس استفاده  صفحات مورد ارتعاش از نرم

  ). Roohnia et al., 2010گرديد (

  
  . آزمون ارتعاش خمشي 1شكل 

  

ارتعاش خمشي الاستيسيته حاصل از  مدول محاسبه
 ASTM نامهمطابق با روابط مندرج در آيينها نمونه

  از طريق روابط زير صورت پذيرفت: C 1548شماره 
)1(رابطه               

)2(رابطه                 

  
 Ff ،(Pa)ديناميك  الاستيسيته مدول E :آن در كه
 جرم m ،(Hz) ارتعاش مد امينn طبيعي فركانس
 و (mm) نمونه طول l ،(mm) نمونه پهناي b،  (gr)نمونه

T باشدمي اصلاحي ضريب (ASTM C, 1548) .  

مورد محاسبه قرار  )3( ميرايي ارتعاش طبق رابطه
  گرفت:

)3(رابطه                        

: بلندي اوليه موج در حال كاهش و 1X كه در آن

1X n+ بلندي :n 1امين موج پس از موج متناظر باX است 

  .)2(شكل 

زير محاسبه   سرعت صوت در چوب مطابق با رابطه
  گرديد:
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 شده از 

ربرد در 
قريبي از 
 در نظر 

 ساز ساخت منظوره

 

معيارهاي تعيين

كا مناسب براي
ابق با مقادير تق

Weg )2006(

( 

  سرعت صوت
(m/s) 

7000 -3700  
4500 -3500  

-  
5000 -3750  
4750 -3600  

-  
4750 -2600  

به ها گونه يت با برخ

 
  λلگاريتمي  ش

ون و مطابق با م
  ستفاده گرديد.

هاي م اب نمونه
 موسيقيايي مطا

gstشده توسط 

1.(  

)Wegst, 2006( ز

  آكوستيك  يب
(m4/s.kg 

7-5/3  
5/9 -5/3  

7-5/3  
-  
-  
-  

5/15-5/7  

چوب توت يكيكوست

  
  

كاهش از استفاده ا

هاي مورد آزمو 
ار پراكندگي اس
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  نتايج
گيري شده حاصل از ارتعاشات كمي اندازهمقادير 

هاي مورد مماسي كليه گونه -شعاعي و طولي - طولي
  آمده است.  2آزمون در جدول 

 مطلوب از نظر دانسيته و مدول  محدوده 3در شكل 
آلات مصرفي در هر  انتخاب چوب منظوربهالاستيسيته  

هاي شعاعي و مماسي به نمايش  قسمت ساز را در جهت
طور كه در اين شكل مشاهده ه است. هماندوردر آ
الاستيسيته   گردد چوب توت از حيث دانسيته و مدول مي

 برايشعاعي  -مماسي و طولي - طولي  در دو صفحه
باشد.  هاي ساز، مناسب نمي كاربرد در هيچ يك از قسمت

  هاي كاج با توجه به معيارهاي مشخص شده، چوب
جهت شعاعي و جنگلي، افرا پلت و صنوبر در هر دو 

ويولن و تار مناسب   استفاده در صفحه منظوربهمماسي 
 برايهاي گردو و بلوط خواص مطلوبي  باشند. چوب مي

ند. ويولن از خود نشان داد  و كنارهپشت   كاربرد در جعبه
ساخت ساير  برايآزاد،   همراه گونه علاوه بلوط بهبه

از، رويي س  هاي آلات موسيقيايي به جز صفحه قسمت
باشد. چوب راش نيز با توجه  خواص مناسبي را دارا مي

پيانو  كاربرد در ساز برايالاستيسيته   به دانسيته و مدول
  .داراي ويژگي مطلوب است

  
  

  (الف) جهت مماسي (ب) جهت شعاعي -الاستيسيته و دانسيته  هر بخش از ساز مطابق با مدول معيار انتخاب چوب مناسب براي. 3شكل 
  

  هاي مورد آزمونهاي آكوستيكي گونهگيري شده از ويژگيمقادير اندازه .2جدول 

  گونه

  گيري شدهآكوستيكي اندازه هايمحدوده مقادير ويژگي

  دانسيته
(kg/m3) 

  سرعت صوت (m4/s.kg) آكوستيك  ضريب  ميرايي (GPa) الاستيسيته  مدول
(m/s) LR1  LT2  LR LT LR LT 

 4171- 4943 7/6- 7/9 9/6- 7/9 007/0- 032/0  009/0- 033/0 1/10-9/12 5/10-7/12  508-608 افراپلت

 3779- 4217 7/4- 5/5 5/4- 5/5 003/0- 016/0  006/0- 020/0 6/11-9/14 0/12-8/14  742-846 آزاد

 3750- 4219 1/5- 8/5 2/5- 2/6 011/0- 027/0  012/0- 032/0 7/10-8/12 3/10-1/13  686-743 گردو

 4195- 4825 7/6- 7/7 7/6- 6/7 013/0- 032/0  014/0- 037/0 5/11-5/15 0/11-0/15  603-650 راش

 3826- 4267 8/4- 8/5 9/4- 9/5 014/0- 023/0  014/0- 027/0 4/11-2/14  5/11-2/14   712-799 بلوط

 4874- 5114 1/13-9/13 2/13-9/13 008/0- 016/0  007/0- 019/0 7/8- 7/9 8/8- 7/9  360-371 صنوبر

 4933- 5229  8/9-6/11  7/9-5/11 005/0- 025/0  004/0- 069/0 6/11-3/14 5/11-9/13  452-517 جنگلي  كاج

 2857- 3443 9/4- 4/6 0/5- 2/6 015/0- 046/0  016/0- 036/0 9/3- 0/7 1/4- 3/7  508-643 توت

 : ارتعاش خمشي طولي مماسي2                  : ارتعاش خمشي طولي شعاعي1

ب الف
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  جهت شعاعي (الف) جهت مماسي (ب) -الاستيسيته و ميرايي  . معيار انتخاب چوب مناسب جهت هر بخش از ساز مطابق با مدول4شكل 

  
 مطلوب از نظر ميرايي و مدول  محدوده 4شكل 

آلات مصرفي در هر  انتخاب چوب برايالاستيسيته  
هاي شعاعي و مماسي به نمايش  قسمت ساز را در جهت

 شود طور كه در اين شكل مشاهده ميانگذارده است. هم
هاي مناسب تعريف شده از دو فاكتور  ده با توجه به محدو

كاربرد در  برايمورد بررسي، چوب توت علاوه بر اينكه 
مناسبي از خود نشان نداده است، بلكه  تار خواص  صفحه

يك از قطعات ساز در معيار مورد   جهت استفاده در هيچ
خود خواص مطلوبي نشان نداده بررسي در اين نمودار از 

  است. 
كاج جنگلي  هاي آزاد، گردو، راش و هاي گونه چوب

پشت و كناره   استفاده در جعبه حايز بهترين شرايط براي
چوب كاج جنگلي بهترين علاوه د. بهباشن ساز ويولن مي
ولن و رويي تار و وي  كاربرد در صفحه شرايط را براي

  باشد. دارا مي همچنين آلات موسيقي بادي

مطلوب از نظر ضريب   محدوده 5در شكل 
آلات مصرفي در  انتخاب چوب ميرايي براي آكوستيك و

هاي شعاعي و مماسي به  هر قسمت ساز را در جهت
طور كه در اين شكل مشاهده ده است. هماننمايش درآور

  گردد چوب توت در اين معيار نيز در دو صفحه مي
شعاعي جهت كاربرد در هيچ  - مماسي و طولي - طولي

باشد. با توجه به  هاي ساز، مناسب نمي يك از قسمت
جنگلي و  هاي كاج  معيارهاي مشخص شده، چوب

اده در استف برايصنوبر در هر دو جهت شعاعي و مماسي 
رويي   هاي آلات موسيقيايي به جز صفحه ساير قسمت

هاي راش، افرا پلت، گردو،  باشند. چوب مناسب مي ساز
كاربرد  براي زاد خواص مطلوبي را در اين معياربلوط و آ
اند. با  ويولن از خود نشان داده  پشت و كناره  در جعبه

 ترينرسد چوب آزاد نزديك توجه به اين شكل به نظر مي
رويي   كاربرد در سازهاي بادي و صفحه برايشرايط را 

  باشد. ويولن دارا مي
  

ب الف
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  جهت شعاعي (الف) جهت مماسي (ب) -آكوستيك و ميرايي  . معيار انتخاب چوب مناسب جهت هر بخش از ساز مطابق با ضريب5شكل 

  

  
  انتخاب چوب مناسب جهت هر بخش از ساز مطابق با سرعت صوت و دانسيته. معيار 6شكل 

 

مطلوب از نظر دانسيته و سرعت   محدوده 6شكل 
آلات مصرفي در هر قسمت  انتخاب چوب برايصوت 

هاي شعاعي و مماسي به نمايش گذارده  ساز را در جهت
  است. 

گردد با توجه  طور كه در اين شكل مشاهده ميهمان
هاي مناسب تعريف شده از دو فاكتور مورد  ده به محدو

 برايبررسي، در اين مورد نيز چوب توت علاوه بر اينكه 
، واص مناسبي از خود نشان ندادهتار خ  كاربرد در صفحه

يك از قطعات ساز مورد  استفاده در هيچ منظوربهبلكه 

نشان نيز مودار از خود خواص مطلوبي بررسي در اين ن
ي و افرا پلت جنگل هاي صنوبر، كاج  نداده است. چوب

ويولن و تار   هكاربرد در صفح برايترين خواص  مطلوب
معيار مورد بررسي به خود اختصاص  را با توجه به

استفاده در ساز  براياند. راش، گردو، بلوط و آزاد  داده
اند. با توجه به  نشان داده پيانو خواص مطلوبي را از خود

اين معيار انتخاب گونه، چوب درخت آزاد نزديكترين 
باشد. ضمن  خواص مربوط به مضراب سنتور را دارا مي

  پشت و كناره  كاربرد در جعبه براياينكه چوب گردو، 

ب الف
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ويولن از خود خواص مطلوبي را به نمايش گذاشته 
  است.
  

  گيري بحث و نتيجه
امروزي از هر چوب در هر قسمت استفاده و كاربرد 

 ل هزاران سال و مطابق با انتظارهاياز ساز، در طو
مخاطبان  سو و از سوي ديگر انتظارهاينوازندگان از يك

شكل گرفته و به صورت فرهنگ درآمده است. بسياري 
- ها با استفاده از آزمون و خطا و موفقيتاز اين انتخاب

شده است  ها حاصلهاي حاصل شده از اين آزمون
)Wegst, 2006ها نيز تنها  ). چه بسا برخي از اين انتخاب
هاي دليل تبعيت از گذشتگان، امروزه نيز جز انتخاب به

باشند كه استفاده از دانش  نوازندگان و مخاطبان مي
ها  تواند تناسب و يا عدم تناسب اين انتخاب امروزي مي

ز اهميت حاي  را مورد بررسي قرار دهد. به هر حال نكته
 در هاي صورت گرفتهپيشرفت وجود با اين است كه

 چوب، هنوز هم بيوپليمر مصنوعي، پليمرهاي صنايع
موسيقي  آلات از بسياري در دهندهتشكيل عنصر مهمترين

حاضر نيز با استفاده از رسم نمودارهاي  باشد. پژوهش مي
الاستيسيته، دانسيته،   خواص مهم آكوستيكي نظير: مدول

به ارايه  ميرايي، سرعت صوت و ضريب آكوستيك
هاي مورد آزمون در كاربرد مناسب هر يك از چوب

كاربرد بهينه از هر  برايبخش مناسب ادوات موسيقيايي 
دست گونه مورد آزمون پرداخت. با توجه به نتايج به

آكوستيكي مورد بررسي در اين آمده، از نظر خواص 
ربرد را در ساخت ، چوب توت كه بيشترين كاپژوهش

سازهاي ايراني دارد، در هيچ يك از معيارهاي مورد 
 بررسي از وضعيت مطلوبي برخوردار نبود. مدول

هاي مهم در الاستيسيته و ميرايي ارتعاش از ويژگي 
آلات مورد استفاده در مصارف آكوستيكي  انتخاب چوب

  الاستيسيته در يك گونه  باشند. هر چه مقادير مدول مي
تر باشد آن  بالا و مقادير ميرايي ارتعاش پايين چوبي

تر مرتعش شده و صداي حاصل از ارتعاش  چوب راحت
 ). Matsunaga et al., 2000گردد ( آن ديرتر مضمحل مي

نتايج حاصل از چوب گونه توت حاكي از اين بود 
الاستيسيته، و بيشترين   كه اين گونه كمترين مقادير مدول

هاي مورد  ش را در بين ساير گونهمقادير ميرايي ارتعا
آزمون به خود اختصاص داده است و اين گونه در هيچ 

يك از معيارهاي مورد مقايسه جهت استفاده در ساز تار  
هاي كاج جنگلي،  كه گونهحاليابليت مناسبي ندارد. درق

نظر معيارهاي مورد پلت، آزاد و حتي صنوبر از نقطه افرا
 برايتوت   سبت به گونهتري ن بررسي شرايط مطلوب

كاربرد در ساز تار دارا هستند. علاوه بر دو فاكتور ذكر 
چوب توت در هيچ يك از خواص آكوستيكي  ،شده

طور ديگر از وضعيت مطلوبي برخوردار نبود. ولي همان
كه در ابتدا نيز بيان شد كاربرد اين چوب در ساخت 
قطعات ساز در كشور فرهنگ شده است. شايد دليل 

گونه، خارج از فاكتورهاي مورد بررسي در اين  ربرد اينكا
حاصل شده از صداي  1عنوان مثال طنينتحقيق باشد. به

اين چوب كه در طي ساليان متمادي باعث خو گرفتن 
نوازندگان و مخاطبين به صداي حاصل از اين چوب، و 

چوبي   عدم پذيرش جايگزين ديگر براي اين گونه
هاي مورد گرديده است. ولي بايد توجه داشت كه فاكتور

ها  عنوان مهمترين شاخصه، بهاين پژوهشبررسي در 
آلات در هر بخش از ساز پيش از  فاده از چوباست براي

اين نيز مورد بررسي قرار گرفته و نتايج حاصل حاكي از 
هاي مورد كاربرد (كه كاربرد بسياري از  تناسب اكثر گونه

آنها نيز در طي ساليان متمادي تبديل به فرهنگ شده 
 Norimoto et( ه استاست) در بخش مورد مصرف بود

al., 1986; Yano, 1994; Obataya & Norimoto, 1995; 

Wegst, 2006گيري  ). بنابراين در پايان اميد است با بهره
و  و تحقيقات مشابه ديگر اين پژوهش از نتايج حاصل از

همچنين گسترش و تكميل تحقيقات مشابه، كاربرد بهينه 

                                                 
1 Timbre  
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Abstract 

 
To evaluate and compare the properties of White Mulberry wood to some other wood, acoustical and 
musical features of the free vibration on free-free bars in longitudinal-radial and longitudinal-tangential 
planes were investigated. Ten pieces of each species of White Mulberry, Maple, Beech, Poplar, Caucasian 
oak, Pine Silvestris, Walnut and Japanese Zelkova with dimensions 20 (tangential) × 20 (radial) ×360 
(length) mm devoid of any appearance defects such as cracks, knots, rots, etc. according to ISO 3129 
standard were selected and values of dynamic modulus of elasticity, damping factor, acoustic coefficient and 
sound velocity were measured and compared with each other. The results showed that the acoustic 
properties of White Mulberry were of inferior quality to other species of the research, especially for Tar 
construction. While according to criteria of investigation in this research Maple wood and Pine Silvestris 
species have the best properties in the construction of Tar. It can be claimed, in general, that if the ignoring 
the timbre of White Mulberry wood, the other investigated species of this study have more suitable acoustic 
properties than White Mulberry in musical instruments’ construct. 
 
Keywords: White mulberry, Music, Acoustic properties, Musical instruments, Timbre of sound. 
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