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  چكيده

بـا  ) سـوراخ مصـنوعي  (در گونه نوئل و همچنـين رديـابي عيـوب     فــتضعي كندي و نظيراز  پارامترهاي موج فراصوتي هدف از انجام اين تحقيق بررسي
كلاردشـت در اسـتان مازنـدران تهيـه     هاي اجابيت واقع در منطقه بدين منظور تعداد دو پايه از اين گونه، از جنگل. استفاده از روش توموگرافي بوده است

گيـري  تهيه شد و براي اندازه) سوراخ مصنوعي(متر در سه حالت با پوست، بدون پوست و داراي عيب  سانتي15هايي به ضخامت از هر پايه ديسك. گرديد
نتايج نشان داد كه . كيلوهرتز بود 55فركانس موج گيري تماس مستقيم و در اين تحقيق تكنيك اندازه. پارامترهاي موج فراصوتي مورد استفاده قرار گرفت

كند و با حركت از مغز به سمت پوست چوب، كـاهش در دو فـاكتور يـاد شـده     با نزديك شدن به مغز چوب، كندي موج و ضريب تضعيف افزايش پيدا مي
 البتـه كه تاثيري از وجود پوست در اين تصاوير ديده نشد،   يحال در. گيري فاكتور كندي به وجود عيب پي بردتوان با اندازههمچنين مي. گرددمشاهده مي

  .در تصاويري كه با استفاده از فاكتور تضعيف گرفته شد وجود عيب و پوست قابل مشاهده بود
  

 .موج فراصوتي، نوئل، كندي و ضريب تضعيف، تماس مستقيم، توموگرافي :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

هايي هستند كه آزمايش ،هاي غيرمخربن آزمو
بـه  . براي انجام آنها نيازي به تخريب قطعه نيسـت 

يرمخـرب را در صـورت   هـاي غ اين دليل آزمايش
تـوان   كه به قطعات آسيبي برسد، ميلزوم بدون اين

مطالعـه و كـاربرد   . بر روي تمامي آنهـا انجـام داد  
حـوزة  هـايي فراتـر از   امواج صـوتي كـه فركـانس   

. شـود  فراصـوت ناميـده مـي    ،شنوايي انسان دارند
ــنوايي     ــتگاه ش ــلامت دس ــه از س ــالغي ك ــراد ب اف

ــانس  ــنيدن فرك ــايي ش ــد توان ــايي در برخوردارن ه
ــا  20محــدوده  ــد 20000ت ــز را دارن آزمــون . هرت

غيرمخــرب فراصــوتي عبــارت از اســتفاده امــواج 
فراصــوتي بــه منظــور بازرســي مــواد بــدون وارد 

يـك آزمـون   . باشـد  مـي  به آنهـا  اي ساختن صدمه
گيـري   فراصوتي ممكـن اسـت بـه منظـور انـدازه     

هـاي  ضخامت قطعـه و يـا تشـخيص ناپيوسـتگي    
داخلي نظير حفره و يا ترك، مـورد اسـتفاده قـرار    

هايي كه به طـور معمـول در انجـام    فركانس. گيرد
 ،گيرنـد  هاي فراصوتي مورد استفاده قرار مي آزمون

 ,Beall(اهرتز قرار دارند مگ 25تا  5/0در محدوده 

ــاكنون ). 2002 ــژوهشت ــادي پ ــاي زي ــر روي  ه ب
هاي غيـر  وسيله آزمون ههاي مناطق مختلف ب چوب

از جملـه  . صورت گرفته است )فراصوتي(مخرب 
هاي انتقال امواج بر روي پروبتوان به تحقيقي مي

فراصوتي به داخـل نمونـه اشـاره كـرد كـه نتـايج       
هـاي جديـد كـه    بحاصله نشان داد طراحي پـرو 

 01/12/90: تاريخ پذيرش    13/05/90: تاريخ دريافت
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ــد ــواج موجــب مــي ،شــكل كــروي دارن شــود ام
فراصوتي با پراكنش كمتري توسط پروب گيرنـده  

در ). Brancheriau et al., 2009(د ندريافـت شـو  
پژوهشي  ،وسيله توموگرافي هزمينه رديابي عيوب ب

در مورد تشخيص پوسيدگي ايجـاد شـده توسـط    
نتـايج   .انجام شـد  روي چوب بلوط سرپا بر قارچ

-تـوان پوسـيدگي  نشان داد با انجام توموگرافي مي

ــابي كــرد   ــه پوســت را بهتــر ردي هــاي نزديــك ب
)Deflorio et al., 2008 .(   مبناي كـار در آزمـايش

اولتراسونيك، ارسـال امـواج فراصـوتي بـه داخـل      
مورد بازرسي و بررسي چگونگي انتشـار آن    قطعه

موج ماوراء صوتي تا وقتـي  . در داخل قطعه است
كنـد   حيط يكنواختي را در داخل قطعه طي ميكه م

دهـد و بـه محـض     مسير اوليه خـود را ادامـه مـي   
ــب    ــا عي ــورد ي ــاهمگني   (برخ ــا ن ــتگي ي ناپيوس

تماماً يا بخشي از آن در فصل مشـترك  ) ساختاري
و محــيط دوم ) محــيط داخــل قطعــه(محــيط اول 

  .يابد انعكاس مي) ناپيوستگي(
اولتراسونيك به دليل امروزه آزمايش فراصوت يا 

قدرت نفوذ بالاي امواج ياد شده، حساسـيت بـالاي   
هاي نسبتاً پايين، ايمـن    تجهيزات مربوط به آن، هزينه

خطر بـودن امـواج فراصـوتي و سـرعت عمـل      و بي
هـاي   مناسب در كنتـرل كيفيـت محصـولات فرآينـد    

  ).Bucur, 2003( توليد، كاربرد وسيعي دارد
راصـوتي اسـتفاده از   هاي فهاي آزموناز روش

-توموگرافي است كه يك روش بسيار مفيد و بـي 

هـاي حاصـل از   آوري دادهخطر است و بـا جمـع  
 بـه  هـاي مـاده مـورد مطالعـه    انتشار موج، ويژگـي 

ايـن روش  . شـود صورت يك تصوير بازسازي مي
هـاي  اي در رابطه بـا محـيط   اطلاعات بسيار ارزنده

قـرار   در اختيـار محقـق   ،ناهمگني همچون چـوب 
  . دهدمي

توموگرافي فراصوتي مربوط بـه تصويرسـازي   
باشـد كـه در آن مـاده مـورد نظـر در       عرضي مـي 

گرفته و  هاي مختلف تحت انتشار موج قرار جهت
هاي حاصل از انتقال و انعكـاس  آوري دادهبا جمع

. شودموج تصوير عرضي ماده مورد نظر ساخته مي
. شـود ه مـي در توموگرافي از امواج مختلفي استفاد

اما از امواج  ،ترين نوع موج، امواج طولي بودهمهم
نيـز   1عرضي و امواج سطحي ماننـد امـواج لمـب   

براي حصول يك تصـوير خـوب   . شوداستفاده مي
در ابتدا بايد درك درستي از پديده انتشار مـوج در  

ماننـد   ،يك محـيط نـاهمگن و هـر سـو نايكسـان     
ر هنگام از طرفي از تبديل مد موج د. چوب داشت

زيرا تغيير مد موج  ،انتشار موج بايد جلوگيري كرد
آوري  بعد از جمع. بردوضوح تصوير را از بين مي

ها بايد يك پردازش سيگنال مناسـب اسـتفاده   داده
د و تصـوير  گـرد د تا امـواج ناخواسـته حـذف    وش

حاصله قابليت تشخيص معايب درونـي چـوب را   
توانـد  مـي هاي انـدازگيري شـده   داده. داشته باشد

سرعت موج، ضريب تضعيف يا نرخ انتقال انرژي 
سه حالت اسكن در توموگرافي وجـود  . موج باشد

در تكنيـك تمـاس مسـتقيم نقـاط      Aاسكن . دارد
بر  Bاسكن . دهدداراي سرعت يكسان را نشان مي

هـاي مـوج در طـول    اساس نمايش مجموع شـكل 
 Cيك خط بوده و كاربرد پزشـكي دارد و اسـكن   

هاي خطي است كـه  اي از اسكنمجموعه در واقع
در اند كـه  يك ناحيه مشخصي از نمونه را پوشانده

 & Barnett(شـوند  وري استفاده ميتكنيك غوطه

Jeronimidis,  2003 .(     بـر ايـن اسـاس پـژوهش
حاضر در نظر دارد كه پارامتر موج فراصوتي را در 
 گونه نوئل بررسي نموده و عيوب را با اسـتفاده از 

  .توموگرافي رديابي نمايدروش 
  

                                                 
1 Lamb 



 57    /    )تكنيك توموگرافي(تشخيص عيوب چوب نوئل با استفاده از آزمون فراصوتي 

    

ال 
س

وم
د

  / 
ره
شما

 
رم
چها

/ 
تان

مس
ز

 
90

  ها مواد و روش
به منظور مطالعه خواص صوتي چـوب نوئـل،   

در جنگـل  ) Picea Abies(دو اصله از گونه نوئـل  
اوجابيت واقع در منطقه كلاردشـت قطـع و مـورد    

متر و قطـر   20ارتفاع درختان . استفاده قرار گرفت
علت استفاده از گونه نوئـل  . متر بود سانتي 16آنها 
كـه گونـه يـاد شـده يـك       ايـن پژوهش حاضر  در

چوب پر طنين است و در مطالعات آكوسـتيك بـه   
). Bucur, 2003(شــود عنــوان مــدل اســتفاده مــي

درصـد تراكئيـد    95چوب نوئل چوبي همگـن بـا   
باشد و تغيير چوب آغاز به چوب پايـان  طولي مي

به همين خاطر تغيير در پارامترهاي . تدريجي است
در حين انتشار به راحتـي نشـان   موج فراصوتي را 

هـا بـر   كه ميزان رطوبت نمونـه  يياز آنجا. دهدمي

منظـور  خواص صـوتي چـوب تـاثير دارد، بـدين     
متر تهيه و سـپس  سانتي 5هايي به ضخامت ديسك

در امتـداد قطـر    2×3نمونه  8تعداد  1 مطابق شكل
ديسك برش داده شد و براي كنترل ميزان رطوبت 

تـوزين و قـرار دادن در دمـاي    بـا روش  (ها نمونه
مورد استفاده قرار ) ساعت 48درجه به مدت  103

گيـري  در اين تحقيق براي اندازه). 2شكل (گرفت 
پارامترهاي موج فراصوتي چهار نوع ديسك تهيـه  

 3هـاي حـاوي پوسـت بـا ضـخامت      ديسك. شد
هـاي  هاي بدون پوست و ديسـك متر، ديسكميلي

، 1ي به ضخامت هاي مصنوعمعيوب داراي سوراخ
  ).6و  5، 4، 3هاي شكل(متر بودند سانتي 5و  2
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  رتي و شكوفا نائلي

  صوتي
 موج فراصوتي

سانت 15هاي ينه
ر از يـك دسـتگ

پـژوه موسسهو 
گاه داراي ژنراتـ
ولـت بـراي تولي

ــي    ــل ــاير و ي ف
TPS-20 (ــ بـــ

 بـه شـكل رل
 پيزو الكتريـك
ن دسـتگاه از نـ

كيلـوهرتز بودن 
مميلـي  5رضـي   

ــ مــاده واســطه ب
گسيل از طري. د

ي شـكل انجـام    
فتي به وسيله يـ

آوبايت جمع 1
مگـاهر 5/0وي  

ميكروثانيـه بـ 4

  CIRADقيقاتي 

ي اسلام، اشكان قدر

مترهاي موج فرا
يري پارامترهاي
ستقيم بر روي بي

كـار براي اين. د
كشور فرانسه و

اين دسـتگ.  شد
و 12با قـدرت   

ــك آمپل ــي، ي ك
ــدل (  012مـــ

 مـورد اسـتفاده
PAC ( جنساز

شده توسط ايـن
 55ند فركانس 

ه در جهـت عر
ن بــه عنــوان م
مونه استفاده شد

ا امـواج مربعـيب
به سيگنال درياف

6پذيري فكيك
برداري بـر رنه

1/4ان دريافـت  

موگرافي مركز تحق

االله خادمي حبيب   

گيري پارامتدازه
گيربراي اندازه

كنيك تماس مس
ري استفاده شد
كراحي شده در 

CIRA  استفاده
) AX-322دل 

ــيگنال الكتريكـ
ــكوپ سيلوســـ
انسديوسرهاي 

C-RS30( لطكي

ع امواج توليد ش
ولي با پهناي بان
ول موج مربوطه

از گليســرين. ود
انسديوسر و نم

ولت ب 480س 
لاعات مربوط ب
دل با قدرت تف

فركانس نمو. د
ظيم و مدت زما

  ).7شكل 
 

دستگاه توم. 7شكل 
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را از مسـير  آكوستيكي گرديده كه متعاقب آن موج 
 ,.Maurer et al(نمايـد  اصلي خـود منحـرف مـي   

-اين ناهماهنگي و گسـيختگي در عكـس  ). 2006

بـا  . باشـد مشهود مـي  هاي متعدد توموگرافي كاملاً
بررسي پارامتر تضعيف موج روي نمونه با پوست 
نشان داده شد كه بيشترين ميزان تضعيف مـوج در  

تفـاق  ناحيه مغز و مرز بين چوب بـالغ و پوسـت ا  
هـاي چـوب   به عبارت ديگر وجود سلول. افتدمي
اي و فضاي خالي باعث كـاهش دامنـه مـوج،    پنبه

شكست و انعكـاس آن در مرزهـاي بـين سـلولي     
  . شود مي

ــزي را    ــاطق مرك ــاد در من ــت تضــعيف زي عل
ــي ــوان وجــود چــوب جــوان، بافــت سســت   م ت

هـا و زيـاد   پارانشيمي، افزايش زاويه ميكروفيبريـل 
ــزان رط  ــدن مي ــت   ش ــه دانس ــن ناحي ــت در اي وب

)Schmoldt, 2005 .( در چنين وضعيتي تاثير منفي
بافت پارانشيم مغـزي بـا سـوراخ ايجـاد شـده در      
همان ناحيه تشديد شده و موجب افزايش ضريب 

در ). Dikrallah et al., 2010(گـردد  تضعيف مـي 
هـاي معيـوب، بـه علـت جـذب      ارتباط با ديسك

ناحيـه سـوراخ   انرژي، شكست و انعكاسي كـه در  
گيرد، باعث افزايش ناگهـاني  مصنوعي صورت مي

ضريب تضعيف موج در نـواحي اطـراف سـوراخ    
ايــن نــواحي در ). Lin et al., 2008(گــردد مــي

. شـود  مشاهده مي هاي توموگرافي نيز كاملاًعكس
ــي  ــت م ــه روش   در نهاي ــت ك ــه گرف ــوان نتيج ت

تومــوگرافي روشــي مناســب و قابــل اطمينــان در 
ابي عيوب انواع مختلف چوب بـوده و  جهت ارزي

توان به وسيله اين روش محل تقريبي عيوب را مي
اساسي بيني نمود، در صورتي كه از مشكلات پيش

گيري ابعاد  توان به عدم اندازهروش مورد اشاره مي
  .دقيق معايب در چوب نام برد
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Abstract 
 
This research is to study the ultra sound wave parameters including slowness and attenuation of two 
Picea abies species as well as defects diagnosis (artificial) through tomography method. For this 
purpose, two roots of this species were prepared from Ojabit woods of Kelardasht zone in Mazandaran 
province. To perform the test, 15cm thickness discs were prepared from each root stock in three 
different states: with bark, without bark and defected (artificial hole). In order to do the measurement, 
ultra sound wave parameters were used. The measurement technique of this research was direct contact 
and 55 KHz wave frequency. The results showed that as the ultra sound proximate the wood pith, the 
wave slowness and attenuation coefficient increase and by moving from pith to the wood bark, both 
factors show reductions. In addition, the results of tomography showed that it is possible to diagnose 
the defects through measuring the attenuation factor. Although no impacts of bark existence were 
found in the pictures, the pictures that were taken by attenuated factors revealed defects and bark. 
 
Keywords: Ultra Sound Wave, Picea Abies, Slowness and Attenuation Coefficient, Direct Contact, 
Tomography. 
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