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 ( حفظ أخشابالمحاضرة الاولى)
 

 بشكل عام ٌحدث التدهور للخشب لعدة اسباب منها:      
 اصابة الاخشاب بالفطرٌات:-اولا

 فطرٌات مفسخة للخشب.-أ
 فطرٌات ملونة للخشب.-ب
 الفطرٌات المفسخة للخشب: -أ

تصيييٌب هيييطر الفطرٌيييا ت الاخشييياب طات المةاومييية الضيييعٌفة  م يييل الخشيييب       
 عض الانواع التً لا تكون خشب قلبً الا قلٌلا.العصاري وب

 
 ومن هطر الفطرٌات:

 فطرٌات العفن الابٌض.-1
 فطرٌات العفن البنً. -2
 فطرٌات العفن الجاؾ. -3
 فطرٌات العفن الرخو. -4
 فطرٌات ملونة للخشب:-ب

تييي دي هيييطر الفطرٌيييات اليييى ظهيييور اليييوان ؼٌييير مرؼيييوب بهيييا  وهيييً عليييى     
 نوعٌن:

 
دي اليييى تليييون سيييطو الخشيييب  وخييياا الاخشييياب حدٌ ييية الةطييي   فطرٌيييات تييي -1

)ٌنيييتل الليييون بسيييبب ليييون هاٌفيييات الخشيييب(  وتكيييون هيييطر الاصيييابة سيييهلة  اط 
 تتم معالجتها بصةل السطو فٌزول اللون.

 
فطرٌيييييات تييييي دي اليييييى تليييييون الخشيييييب ب كملييييي  )اي تليييييون سيييييطو الخشيييييب  -2

 وداخل (  وهً حالة صعبة العلاج.
 

ت الضيييرر الاكبييير بالخشيييب  )وتييي دي اليييى اضيييعاف (  مميييا تلحيييل الفطرٌيييا      
 ٌ دي الى تتاب  الاصابات بانواع الفطرٌات والحشرات.

 
 اصابة الاخشاب بالحشرات ال اقبة: - انٌا

 
 هنالك  لا ة مجامٌ  رئٌسٌة من الحشرات تصٌب الاخشاب وهً:

 
 النمل الابٌض )الارضة(: -1

ات )سيييمٌت بالارضييية عنهيييا تعيييٌ  وهيييً الاك ييير ضيييررا مييين بةٌييية الحشييير       
 فً انفال تحت الارض(.
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الخنيييافل التيييً تحيييول الخشيييب اليييى مسيييحول: )مسيييحول نييياعم او مسيييحول -2
خشييين حسيييب نيييوع الحشيييرة(  الٌرقيييات هيييً التيييً تلحيييل الضيييرر الاكبييير لهيييطر 

 الحشرات  عنها تتؽطى على الخشب وتصن  الانفال.
 نمل الخشب.-3
 نمل النجار.-4
 نمل العسل.-5
 
ٌييي تً الضيييرر اليييطي تلحةييي  الحشيييرات بالدرجييية ال انٌييية بعيييد الفطرٌيييات  اط        

 ت دي الفطرٌات الى اضعاؾ الخشب اولا لتمهد الاصابة بالحشرات.
 اصابة الاخشاب بال اقبات البحرٌة.- ال ا

 تدهور الاخشاب عسباب فٌزٌائٌة:-رابعا
 م ل:

 التعرض للنار )الحرٌل(.-1
 ع او انخفاض درجات الحرارة(.التعرض للحرارة )ارتفا-2
التعييييييرض للرطوبيييييية  مييييييالا او بخييييييار المييييييالا )الارتفيييييياع ٌسييييييبب الانتفييييييا  -3

 والانخفاض ٌسبب الانكما (.
 

 تدهور الخشب عسباب مٌكانٌكٌة:-خامسا
 م ل:

 الكسر)بسبب تعرض  لحمل زائد م لا(. -ا
 السوفان )بسبب الاحتكلك  م ل عوارض السكك(.-2
 شب  نتٌجة لفعل مٌكانٌكً:التؽٌر فً شكل الخ-3

 م ل:
 الضؽط.-أ

 الشد.-ب
 الةا )الانزلال(.-ج
 

 تدهور الخشب بسبب ت  ٌر كٌمٌائً:-سادسا
 

 م ل التعرض لبعض:
 PHالاحمييييييياض )المركيييييييزة هيييييييً طات التييييييي  ٌر الاكبييييييير  لان الخشيييييييب طو -1

 حامضً(.
 الةواعد )وهً التً تلحل الضرر الاكبر(.-2
 الاملاح.-3
 

ظييييم الاخشيييياب مةاوميييية طبٌعٌيييية لتيييي  ٌر العوامييييل انفيييية ألييييطكر تمتلييييك مع       
وبشييييكل عييييام لا ٌوجييييد خشييييب م ييييالً ٌمكنيييي  المةاوميييية او التؽلييييب علييييى كافيييية 
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العواميييل الم دٌييية اليييى تيييدهور الخشيييب  ليييطلك لابيييد ان ٌنتهيييً بييي  الامييير اليييى 
 التدهور ولو لحد ما. 

  
نشييييات بشييييكل ان )عملٌيييية اسييييتبدال( الةطيييي  الخشييييبٌة المسييييتعملة فييييً الم      

عييييام  أو تليييييك الاخشييييياب المسيييييتعملة لنةيييييل الطاقييييية الكهربائٌييييية  او عيييييوارض 
السييييكك الحدٌدٌيييية  لييييٌل بيييياعمر السييييهل وؼٌيييير اقتصييييادي عنهييييا مكلفيييي   وان 
حييييدث لهييييطر الاخشيييياب اي نييييوع ميييين التييييدهور فييييان) عملٌيييية الصييييٌانة( صييييعبة 
ومكلفييية أٌضيييا  ليييطلك ظهيييرت ميييواد وطيييرل تسيييتعمل لحفيييظ اعخشييياب  وهكيييطا 

 ظهر علم حفظ اعخشاب من ضمن علوم تكنلوجٌا الاخشاب.
 

 علم حفظ اعخشاب:
هيييو العليييم اليييطي ٌعميييل عليييى حماٌييية الخشيييب مييين كيييل العواميييل التيييً تييي دي      

اليييى تيييدهورر عجيييل اطالييية عمييير الخشيييب فيييً الخدمييية باسيييتخدام ميييواد مختلفييية 
 وطرل مختلفة.

 
الخشيييب ولكيييل منهيييا وقيييد اسيييتعملت طيييرل مختلفييية وميييواد مختلفييية لحفيييظ       

محاسيييينها ومسييييا ها والعمييييل جيييياري للتوصييييل الييييى افضييييل الطييييرل والمييييواد 
 وانسبها وأرخصها. 

 

 )المحاضرة ال انٌة( حفظ اخشاب/راب  ؼابات 
 

 الفطرٌات المسببة لتعفن الخشب:
 

هنالك ظروف او احتٌاجات ٌجب توفرها لكً تنشط الفطرٌات وتستطٌع       
 ا ٌلً هذه الظروف او الاحتٌاجات:اصابة الخشب بالتعفن و فٌم

 
 مصدر للغذاء تتغذى علٌه الفطرٌات. -1
 رطوبة مناسبة للنمو )الماء(.-2
 درجة حرارة مناسبة للنمو.-3
 الهواء اي كمٌة الاوكسجٌن الازمة للتنفس.-4
 (.PHالاس الهٌدروجٌنً المناسب للنمو )-5
رض انتاج السبورات الضوء )بعض الفطرٌات تحتاج الى الضوء فً نموها لغ-6

 او التكاثر الجنسً عن طرٌق تكوٌن الاجسام الثمرٌة(.
 
 التغذٌة: -1
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ان الطاقة التً تحتاجها الفطرٌات والمواد التً تحتاجها لبناء جسمها ٌتم        
الحصول علٌها من المواد الكاربوهٌدراتٌة المكونة للخشب, مثل السلٌلوز )المكون 

أنواع الهمٌسلٌلوزات والسكرٌات والنشا )المواد المخزونة الاساسً لجدار الخلٌة( و
فً برنكٌمة الخشب(, كما تتغذى بعض الفطرٌات على اللكنٌن المكون لجدار الخلٌة 
الخشبٌة, فضلا عن مواد اخرى تتواجد فً الاخشاب بكمٌات قلٌلة جدا, تحتاجها 

اذ ٌتواجد النٌتروجٌن  الفطرٌات احٌانا, مثل النٌتروجٌن والعناصر المعدنٌة الأخرى,
 .1..– 3...بنسب تتراوح من 

 
بٌنت الدراسات ان للفطرٌات المسببة لتدهور الخشب القدرة على اذابة       

النٌتروجٌن الموجود فً الهاٌفات القدٌمة )المٌتة(, ثم تقوم بنقله الى مناطق الاصابة 
اعادة تدوٌرها لسد ألجدٌدة لغرض الاستمرار فً نموها  وانتشارها )اي تعمل على 

 احتٌاجاتها من النٌتروجٌن(.
 

(, وهو مركب B1كما لوحظ ان بعض الفطرٌات تحتاج الى الثٌامٌن )فٌتامٌن       
(( لسد حاجتها من SN40C12H17كٌمٌائً ٌذوب فً ألماء, غنً بالنٌتروجٌن 

 النتروجٌن اللازم لنموها, ولذا فان خٌر وسٌلة لحفظ الاخشاب فوق سطح الأرض,
هً معاملتها بالقواعد التً تعمل على تحطٌم الثٌامٌن, وبذلك نقلل من فرص انتشار 

 الفطرٌات داخل الخشب.
 
 الحاجة الى الرطوبة: -2
 

بشكل عام ٌمكن للفطرٌات ان تهاجم وتنتشر فً الاخشاب اذا زادت نسبة       
 %(. لذا فان.3-.2% اعتمادا على الوزن الجاف ).2محتوها الرطوبً عن 

افضل طرٌقة لحماٌة الاخشاب من الاصابات الفطرٌة هً القٌام بتجفٌف الخشب 
مباشرة )بعد اسقاط الاشجار تقشر اولا لتقلٌل فرص الاصابة بالحشرات, ثم تنشر 

 الى الواح وتجفف, لتقلٌل فرص الاصابة بالفطرٌات(.
 
 
العفن الجاف  تتباٌن الفطرٌات من حٌث احتٌاجاتها للرطوبة, اذ تبٌن ان فطرٌات   

ٌمكنها اصابة الاخشاب ألجافة,) لذلك سمٌت بالعفن الجاف(, وقد تبٌن انها تقوم بنقل 
 الماء الى مناطق الاصابة عبر انابٌب تقوم بمدها.

 
بإمكان الفطرٌات الملونة للخشب )سطحٌة كانت او عمٌقة( ان تصٌب الخشب      

 %. .3-.2وتنمو فٌه عند محتوى طوبً ٌتراوح من 
 

تفضل فطرٌات العفن الرخو مستوى من الرطوبة اعلى من باقً الفطرٌات,      
% )لأنها تحتاج الى كمٌة اقل من الاوكسجٌن مقارنة مع  .3الكثر قلٌلا من 
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غٌرها(, سمً بالعفن الرخو لأنه ٌصٌب الاخشاب ذات الرطوبة العالٌة لذلك ٌصبح 
ا, وكلما زادت رطوبته قلت الخشب رخوا )اذ ٌكون الخشب قوٌا عندما ٌكون جاف

 قوته(.
 

فطرٌات العفن الابٌض التً تتغذى على الكنٌن )وٌبقى السلٌلوز ذو اللون       
الابٌض( تحتاج الى رطوبة اعلى من الرطوبة التً تحتاجها فطرٌات العفن البنً 
)التً تتغذى على السلٌلوز( وٌبقى اللكنٌن وهو عدٌم اللون, لكنه ٌتؤكسد فٌصبح 

 بنً. لونه
 

بشكل عام فان الاخشاب ذات الكثافة العالٌة تكون عرضة للإصابة بالفطرٌات     
بشكل اكبر مقارنة بالأخشاب ذات الكثافة الواطئة )لان الاخشاب ذات الكثافة الواطئة 
تكون خلاٌاها ذات تجاوٌف واسعة )بسب نحافة جدرها( لذلك ٌكون محتواها 

لى اعاقة نمو ألفطرٌات, نتٌجة لقلة الهواء فٌه, الرطوبً عالً, الامر الذي ٌإدي ا
عكس الاخشاب ذات الكثافات العالٌة )لان جدرها سمٌكة( فتكون تجاوٌف خلاٌاها 

 ضٌقة,  فٌكون محتواها الرطوبً اقل )فٌكون الاوكسجٌن اكبر(. 
 
 الحاجة الى الحرارة:-3
 

تشارها, وعملٌا تتراوح تتباٌن الفطرٌات فً درجات الحرارة المثلى لنموها وان      
درجة مئوٌة(, وٌكون النمو والتفسخ بطئ  32-21درجات الحرارة المثلى بٌن )

درجة مئوٌة, وٌصبح النمو معدوما او معاقا   32درجة مئوٌة وكذلك فوق  21تحت 
 درجة مئوٌة. ..1بشكل كامل دون الصفر المئوي و فوق 

لمئوي, لكنها تتوقف عن ألنمو, اما وللعلم فان الفطرٌات لا تموت دون الصفر ا     
 درجة مئوٌة فإنها تموت. ..1فوق 

 
 الحاجة للهواء )الاوكسجٌن(: -4
 

تحتاج جمٌع الفطرٌات المسببة لتدهور الخشب عن طرٌق التفسخ الى غاز       
الاوكسجٌن بشكل مباشر او غٌر مباشر, اذ تبٌن ان للفطرٌات القدرة على الاحتفاظ 

 % من الهواء..2ستوى من الاوكسجٌن ٌصل الى بقابلٌتها عند م
 

% من .2وقد وجد نمو استثنائً لبعض الفطرٌات بمستوى اقل بكثٌر من       
 الهواء.

 
كما تبٌن ان للفطرٌات المسببة للعفن الرخو مقاومة اكثر للمستوٌات المنخفضة     

 .من الاوكسجٌن فً الهواء مقارنة مع فطرٌات العفن الابٌض او البنً
 



6 
 

وقد وجد ان الاخشاب المدفونة فً الارض والقرٌبة من الماء الارضً لا     
تصاب بالتفسخ, وذلك لانعدام الهواء او كونه قلٌل جدا, وكذلك الحال بالنسبة للسفن 
الغارقة, لذا من الممكن حفظ الاخشاب عن طرٌق غمرها وبالماء, وهً من الطرق 

 المتبعة فً بعض الدول.
 
 المناسب للنمو: PH الحاجة الى-5

     
لغرض  5.5-4.5تحتاج جمٌع الفطرٌات الى رقم هٌدروجٌنً ٌتراوح بٌن     

تكوٌن وانبات السبورات الخاصة بها, وقد وجدت حالات استثنائٌة لبعض الفطرٌات 
 كحد ادنى. PH=2التً تستطٌع النمو بوسط حامضً ٌصل الى 

 
الهٌدروجٌنً للوسط الذي تنمو فٌه عن  لقد تبٌن ان الفطرٌات تستطٌع تغٌر الرقم  

 طرٌق انتاجها لحامض اثناء نموها.
 
 الحاجة للضوء: -6
 

 جمٌع الفطرٌات المفسخة للخشب لها القدرة على النمو فً الظلام دون الحاجة    
الى الضوء, لكنها قد تحتاج للضوء لغرض التكاثر الجنسً لتكوٌن الاجسام الثمرٌة 

 والسبورات.
 

ان الاضاءة الشدٌدة تعٌق بشكل واضح نمو الفطرٌات, وقد تإدي الى  وقد تبٌن
 تزاحم الهاٌفات فً المستعمرة الواحدة.

 
 

الضوء, لكنها قد تحتاج للضوء لغرض التكاثر الجنسً لتكوٌن الاجسام الثمرٌة 
 والسبورات.

 
 وقد تبٌن ان الاضاءة الشدٌدة تعٌق بشكل واضح نمو الفطرٌات, وقد تإدي الى   

 تزاحم الهاٌفات فً المستعمرة الواحدة.
 

 المظاهر الممٌزة للأخشاب المتفسخة:
 

 تتمٌز الاخشاب المتفسخة بشكل متقدم بثلاث مظاهر وهً:
ٌكون لون الخشب المتفسخ غٌر طبٌعً )لان الفطرٌات تتغذى على بعض -1

اد مكونات الخشب الاساسٌة )سلٌلوز او لكنٌن(, فٌكون لون الخشب هو لون المو
 المتبقٌة(.



7 
 

تغٌر فً شكل الخشب او ابعاده )نتٌجة لانكماش الخشب او انهٌاره بسبب تغذي -2
 الفطرٌات على مكوناته(.

 ٌكون التفسخ عام وعمٌق وٌمتد الى داخل الخشب.-3
انخفاض شدٌد فً خواص القوة للخشب )خاصة عندما تتغذى الفطرٌات على -4

ذ تزداد خواص القوة بزٌادته, والعكس السلٌلوز, الذي ٌعد اساس قوة ألخشب, ا
 صحٌح(.

 
 
 

 ) المحاضرة ال ال ة (
 

 -بشكل عام ٌوجد نوعان من التفسخ:
 التعفن الابٌض.-1
 التعفن البنً.-2
 

 مواصفات الاخشاب المتفسخة بفطرٌات العفن الابٌض:
 
نةيييا كبٌييير فيييً اللكنيييٌن وبسيييٌط فيييً السيييلٌلوز )لان هيييطر الفطرٌيييات تتؽيييطى -1

 على اللكنٌن ونسبة بسٌطة من السلٌلوز(.بشكل اساسً 
 
ٌفةييييد الخشييييب لونيييي  الطبٌعييييً وٌكييييون مييييائلا الييييى البٌيييياض )بسييييبب اليييينةا -2

الكبٌيييير فييييً اللكنييييٌن الييييطي تؽييييطت علٌيييي  الفطرٌييييات  ٌبةييييى السييييلٌلوز طو اللييييون 
 الابٌض  نطكر بان الةطن هو سلٌلوز نةً(.

 
وتكيييون مشيييابهة لا ٌحصيييل تؽٌييير فيييً خاصيييٌة الانكميييا  والانتفيييا  للخشيييب  -3

للخشييييب الطبٌعييييً )لان هييييطر الخييييواا مرتبطيييية بالسييييلٌلوز  وبمييييا ان السييييلٌلوز 
 لم ٌتا ر  فهً باقٌة اٌضا لم تت  ر(.

 
حصييييول انخفيييياض قلٌييييل فييييً الخييييواا المٌكانٌكٌيييية للخشييييب )لان خييييواا -4

الةييييوة مرتبطيييية بالسييييلٌلوز  وبمييييا ان نسييييبت  لييييم تتيييي  ر فييييان خييييواا الةييييوة ليييين 
 تت  ر اٌضا(.

 
ل انخفيييياض قلٌييييل فييييً درجيييية بلمييييرة السييييلٌلوز )لان الفطرٌييييات لييييم حصييييو-5

 تتؽطى علٌ  الا قلٌلا(.
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لا ٌحييييدث انفييييلال او تصييييدع عبيييير التعرٌييييل الخشييييبً )ٌةصييييد بييييا لتعرٌييييل -6
امتييييداد الخلاٌييييا باتجييييار المحييييور الطييييولً للسييييال(  اط ٌبةييييى كمييييا فييييً الخشييييب 

 الطبٌعً )لان السلٌلوز لم ٌت  ر(.
 

 تفسخة بفطرٌات العفن البنً:مواصفات الاخشاب الم
 
نةييييا كبٌيييير فييييً السييييلٌلوز فييييً الاخشيييياب المصييييابة )لان هييييطر الفطرٌييييات -1

 تتؽطى بشكل اساسً على السلٌلوز(.
 
 تصبو نسبة اللكنٌن عالٌة )بسبب النةا الحاصل فً السلٌلوز(.-2
 
ٌفةيييد الخشيييب لونييي  الطبٌعيييً وٌكيييون طي ليييون بنيييً )بسيييبب الييينةا الكبٌييير -3

لييطي تؽييطت علٌيي  الفطرٌييات  وٌبةييى اللكنييٌن   وهييو عييدٌم اللييون  فييً السييلٌلوز ا
 لكن  ٌت كسد فٌصبو بنً(.

 
ٌصيييبو الانكميييا  والانتفيييا  للخشيييب المصييياب اكبييير مييين الخشيييب الطبٌعيييً  -4

 )بسبب نةا السلٌلوز لان هطر الخواا مرتبطة بالسلٌلوز(.
 
طى حصيييول انخفييياض شيييدٌد فيييً درجييية بلميييرة السيييلٌلوز )لان الفطرٌيييات تتؽييي-5

علٌييي  بشيييكل اساسيييً  فٌةيييل عيييدد الوحيييدات المترابطييية بالسلسيييلة  فضيييلا عييين 
 تةطٌ  البولٌمر(.

 
ٌمٌيييل الخشيييب المصييياب اليييى الانفيييلال او تصيييدع عبييير التعرٌيييل الخشيييبً )  -6

 لان السلٌلوز قد ت  ر وقل بشدة(.
 
حصييييول انخفيييياض شييييدٌد فييييً الخييييواا المٌكانٌكٌيييية للخشييييب )لان خييييواا -7

وز  وبميييا ان نسيييبت  قيييد قليييت فيييان خيييواا الةيييوة سيييتةل الةيييوة مرتبطييية بالسيييلٌل
 اٌضا(.

 
 ٌظهر الخشب المصاب بشكل متفحم.-8
 

 تا ٌر التعفن )التفسخ( فً صفة المتانة للخشب المصاب:
 

ٌييييتم قٌييييال متانيييية الخشييييب عيييين طرٌييييل اسييييةاط كييييرة معدنٌيييية طات وزن        
 معييييٌن وقطيييير معييييٌن ميييين ارتفيييياع معييييٌن  او وضيييي  كييييرة بةطيييير معييييٌن وٌسييييلط

علٌهيييا ضيييؽط معيييٌن  وٌةيييال عميييل الحفيييرة او قطرهيييا لؽيييرض تعٌيييٌن المتانييية  
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او ٌييتم قٌاسييها بؽييرل ابييرة فييً الخشييب  وتعييٌن عمةهييا فييً الخشييب )ٌسييتخدم 
 قٌال المتانة للكشؾ عن الاصابة المبكرة للخشب(.

 
بالنسيييبة لاخشييياب المصيييابة بالتفسيييخ تةييييل متانتهيييا بمجيييرد بيييدلا ا صييييابة      

(  ليييطلك فيييان هيييطا الاختبيييار ٌعيييد خٌييير وسيييٌلة للكشيييؾ المبكييير )الاصيييابة المبكيييرة
عيييين وجييييود ا صييييابة  اط تيييينخفض المتانيييية بمةييييدار  لييييث الييييى نصييييؾ الةٌميييية 

 الحةٌةٌة لمتانة الخشب الطبٌعً.
 

اميييييا سيييييبب انخفييييياض المتانييييية فيييييً الاخشييييياب المتفسيييييخة فهيييييو تكسييييير       
جيييية البلمييييرة الاواصيييير بييييٌن اللكنييييٌن والهمٌسييييلٌلوز لجييييدر ألخلاٌييييا  وقليييية در

لمكونيييات جيييدر ألخلاٌيييا بسيييبب تكسييير الاواصييير  بفعيييل الانزٌميييات التيييً تفرزهيييا 
 الفطرٌات  سوالا كانت لؽرض التؽطٌة او للتنةل من خلٌة الى اخرى.

 
ومييي  تةيييدم الاصيييابة سيييوؾ ٌةيييل وزن عٌنييية الخشيييب المصييياب  ليييطا فيييان         

علييييى ان  قٌييييال الفييييرل فييييً وزن العٌنيييية الخشييييبٌة المصييييابة ٌسييييتخدم كييييدلٌل
 )الاصابة متةدمة(  وٌةل وزن الخشب بسبب تؽطٌة الفطرٌات علٌ .

 
مييييي  تةيييييدم الاصيييييابة تةيييييل الخيييييواا المٌكانٌكٌييييية اٌضيييييا  وقيييييد وجيييييد ان       

 الفطرٌات الملونة للخشب باللون الازرل ت دي الى ) قلة المتانة( اٌضا.
خدم اطن ٌسيييييتخدم قٌيييييال المتانييييية لتعيييييٌن الاصيييييابة المبكيييييرة بالتفسيييييخ  وٌسيييييت

 قٌال فرل الوزن لتحدٌد ان الاصابة متةدمة اط ٌةل اوزن بشكل واضو.
 
 
 
 
 
 
 

 نفاطٌة الاخشاب المتفسخة وقابلٌتها على الامتصاا:
 

تعيييد الاخشييياب المتفسيييخة اك ييير نفاطٌييية وامتصاصيييا للسيييوائل مةارنييية مييي        
 الاخشاب الطبٌعٌة  وٌعود سبب طلك الى:

 
نعها الفطرٌيييات  ا نيييالا تنةلهيييا بيييٌن الخلاٌيييا زٌيييادة فيييً عيييدد ال ةيييوب التيييً تصييي-1

عبييير الجيييدر فيييً الحيييالات المتةدمييية )لان فيييً الاصيييابة المبكيييرة تتنةيييل الفطرٌيييات 
 من خلال النةر(.
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زٌيييادة قطييير التجوٌيييؾ لخلاٌيييا الخشيييب )بسيييبب تؽطٌييية الفطرٌيييات عليييى الطبةييية -2
 ( فً الحالات المتةدمة. S3الداخلٌة للجدار ال انوي للخلٌة  طبةة 

 
انهٌيييييار الخلاٌيييييا البرنكٌمٌييييية الطولٌييييية  وخلاٌيييييا الاشيييييعة اللبٌييييية  الممتيييييدة -3

عرضيييييٌا  )بسيييييبب مهاجمييييية الفطرٌيييييات لهيييييا والتؽطٌييييية عليييييى محتوٌاتهيييييا مييييين 
الؽييييطالا  مسييييببة زٌييييادة فييييً حجييييم الفراؼييييات داخييييل الخشييييب المصيييياب( فييييً 

 الحالات المتةدمة.
 
لتييييالً تييييزداد بسييييبب العوامييييل المييييطكورة أعييييلار  تييييزداد نفاطٌيييية الخشييييب  وبا-4

كمٌيية السييوائل فٌيي   واسييتمرار بةييالا الرطوبيية لفتييرة طوٌليية فييً الخشييب ٌعطييً 
 فرصة اطول وأفضل للاستمرار فً تفسٌخ   لتوفر الظروؾ الملائمة.

 
 الخاصٌة الهاٌكروسكوبٌة لاخشاب المتفسخة: 

 
الخاصيييييٌة الهاٌكروسيييييكوبٌة للخشيييييب  اي قدرتييييي  عليييييى اخيييييط الرطوبييييية       

)ٌكتسييب الخشييب الرطوبيية بشييكل مييالا ملامييل ليي  اسييرع ميين  وفةييدها بسييهولة
اكتسييابها عنييدما تكييون بشييكل بخييار مييالا(  وٌةسييم المييالا الموجييود فييً الخشييب 

 الى  لا ة انواع:
 
 المالا المرتبط كٌمٌائٌا:-1

اي الميييالا اليييداخل فيييً التركٌيييب الكٌمٌيييائً للخشيييب )وهيييو لا ٌيييزول الا عنيييد      
 حرل الخشب(.

 
 المالا الحر: -2
وهيييو الميييالا اليييطي ٌتواجيييد فيييً تجييياوٌؾ الخلاٌيييا وفيييً الفراؼيييات البٌنٌييية       

لخلاٌيييا الخشيييب ) بمجيييرد قطييي  الشيييجرة ٌبيييدأ الخشيييب بفةيييد الميييالا الحييير ومييي  
اسيييتمرار التجفٌيييؾ ٌفةيييد بكاملييي   ان فةيييدان الميييالا الحييير ٌييي دي فةيييط اليييى تةلٌيييل 

 وزن الخشب(.
 
 المالا المرتبط:-3

ر الخلاٌيييييا الخشيييييبٌة بواسيييييطة اصيييييرة وهيييييو الميييييالا اليييييطي ٌيييييرتبط بجيييييدا     
هٌدروجٌنٌيييية ميييي  مجييييامٌ  الهٌدروكسييييٌل الحييييرة  وخاصيييية فييييً المنيييياطل ؼٌيييير 
المتبلييييورة ميييين السييييلٌلوز )فةييييدان هييييطا المييييالا ميييين الخشييييب ٌسييييبب الانكمييييا  
واكتسيييياب  ٌسييييبب الانتفييييا   الاميييير الييييطي قييييد ٌيييي دي الييييى تشييييةل الخشييييب او 

 انفلاق (.
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كروسيييكوبٌة لاخشييياب المتفسيييخة تةيييل بشيييكل لةيييد تبيييٌن ان الخاصيييٌة الهاٌ      
بسييييٌط بالمةارنيييية باعخشيييياب الؽٌيييير مصييييابة  كمييييا لييييوحظ نةييييا طفٌييييؾ فييييً 

%( لاخشييييياب المتفسيييييخة مةارنييييية 2-1المحتيييييوى الرطيييييوبً )ٌتيييييراوح  بيييييٌن 
باعخشييييياب الؽٌييييير مصيييييابة  وٌنطبيييييل طليييييك عليييييى كيييييلا النيييييوعٌن مييييين اليييييتعفن 

لتؽٌيييير الكٌمٌييييائً الحاصييييل )الابييييٌض والبنييييً(  ان التؽٌيييير الطفٌييييؾ ٌعييييود الييييى ا
 لكل من السلٌلوز واللكنٌن  نتٌجة للتةطٌ  وبالتالً تؽٌر درجة البلمرة.
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 )المحاضرة الرابعة( حفظ اخشاب/راب  ؼابات
 

 تشخٌا حالات التفسخ فً الخشب:
 

ومنهيييا  هناليييك عيييدة طيييرل لتشيييخٌا التفسيييخ فيييً الخشيييب  منهيييا المباشييير       
 ؼٌر المباشر  ومنها للتشخٌا المبكر وأخرى للتشخٌا المتةدم.

 
تييييدخل الفطرٌييييات بواسييييطة سييييبوراتها عيييين طرٌييييل الجييييروح الموجييييودة          

فيييييً الجيييييطور او الافيييييرع والسيييييٌةان )اٌيييييا كيييييان سيييييببها(   يييييم تنميييييو وتتحيييييرك 
الهاٌفيييات داخيييل الخشيييب  عييين طرٌيييل تجييياوٌؾ الخلاٌيييا والنةييير المتواجيييدة فيييً 

الخلاٌييييا  وتتحييييدد سييييرعة وسييييهولة حركيييية الهاٌفييييات داخييييل الخلاٌييييا عيييين  جييييدر
طرٌيييل قطييير كيييل مييين تجوٌيييؾ الخلاٌيييا والنةييير والعاميييل الاخييير هيييو قطييير وحجيييم 
الهاٌفيييات  وليييطلك اطا ميييا عرفنيييا نيييوع الخشيييب وقطييير التجوٌيييؾ لخلاٌيييار والنةييير 
ونوعهيييا وقطرهيييا وعيييددها ٌمكننيييا تخميييٌن نيييوع الفطرٌيييات التيييً ٌمكنهيييا اصيييابة 

الخشيييب  وطليييك بعيييد معرفييية اقطيييار وحجيييم الهاٌفيييات لتليييك الفطرٌيييات  وبعيييد  هيييطا
دخييييول الفطرٌييييات الييييى داخييييل الخلاٌييييا تبييييدأ الفطرٌييييات بالتؽطٌيييية علييييى الطبةيييية 

وتكيييييون اعيييييدادها قلٌلييييية فيييييً البداٌييييية )وتعيييييد  S3الداخلٌييييية للجيييييدار ال يييييانوي 
فيييً  الاصيييابة فيييً هيييطر الحالييية مبكيييرة  لان هيييدد الهاٌفيييات قلٌيييل ولا توجيييد  ةيييوب

الجيييدر(  وبعيييد تكيييا ر عيييدد هاٌفيييات الفطرٌيييات وٌصيييبو حجمهيييا اكبييير مييين قطييير 
النةييير  تبيييدأ بمهاجمييية الجيييدار وت ةبييي  باسيييتعمال انزٌميييات خاصييية بهيييدؾ العبيييور 
اليييى الخ لاٌيييا الاخيييرى )وتعيييد الاصيييابة فيييً هيييطر الحالييية متةدمييية  بسيييبب ك يييرة 

 عدد الهاٌفات ووجود ال ةوب فً جدر الخلاٌا( . 
 
 المباشر )لؽرض تحدٌد الاصابة مبكرة ام متةدمة(: التشخٌا-1
 
 الدراسة المجهرٌة: -أ

 
 الاصابة المبكرة:-1     

لييييدى فحييييا عٌنيييية ميييين الخشييييب وظهييييور الهاٌفييييات فةييييط )فييييً                
تجيييياوٌؾ الخلاٌييييا( وبعييييدد قلٌييييل وبييييدون وجييييود  ةييييوب فييييً الجييييدر  تعييييد هييييطر 

 بة اولٌة(.الاصابة مبكرة )اي ان الخشب مصاب لكنها اصا
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 الاصابة المتةدمة:-2
وليييدى فحيييا عٌنييية مييين الخشيييب وظهيييور الهاٌفيييات )فيييً تجييياوٌؾ الخلاٌيييا(      

 م  وجود  ةوب فً جدر الخلاٌا  تعد هطر الاصابة متةدمة.
  

 زراعة الفطرٌات:-ب
نةيييوم بزراعييية عٌنيييات صيييؽٌرة مييين الخشيييب فيييً وسيييط ؼيييطائً   يييم نةيييوم        

 فات للفطرٌات فان الخشب مصاببملاحظة الوسط اطا وجدت هاٌ
 اطا كان عدد هاٌفات الفطرٌات قلٌل  فان الاصابة مبكرة. -1
 اطا كانت إعداد هاٌفات الفطرٌات كبٌرر  فان الاصابة متةدمة. -2
 
 
 
 

 التشخٌا ؼٌر المباشر عن وجود حالات التفسخ:
 
 اختبار المتانة:-1
 
 للكشؾ عن الاصابة المبكرة: 

اسييتخدام جهيياز ٌةييوم بؽييرز ابييرة فييً الخشييب  وٌةييوم بةٌييال ٌييتم طلييك ب         
مةييييدار رخيييياوة الخشييييب ) نتٌجيييية ل صييييابة بالةطرٌييييات( اط ٌعتمييييد علييييى مةييييدار 
مةاومييية الخشيييب للةيييوة اللازمييية لؽيييرز الابيييرة الخاصييية بالجهييياز فيييً الخشيييب  
فيييياطا كانييييت المةاوميييية قلٌليييية  سييييتدخل الابييييرة الييييى عمييييل اكبيييير  ممييييا ٌييييدل ان 

رٌييييات التفسييييخ وان ا صييييابة مبكييييرة  كمييييا ٌمكيييين لهييييطا الخشييييب مصيييياب بفط
 الجهاز قٌال عمل الخشب المتفسخ ضمن العٌنة الخشبٌة.

 
 الاختبارات الكٌمٌائٌة: -2
 

 للكشؾ عن حالات الاصابة المبكرة:
تيييتم باسيييتخدام وكاشيييؾ كٌمٌيييائً ٌتؽٌييير لونييي  عنيييد وجيييود التفسيييخ  اط          

  وٌتؽٌييير 5.75حمييير الليييون( بتركٌيييز ٌسيييتخدم سيييلفٌت الصيييودٌوم )الٌيييزارٌن الا
 لون  الى )الاصفر( عند وجود تفسخ فً الخشب.

 
%(  وعنييييد اضييييافت  الييييى الخشييييب المصيييياب بييييالعفن البنييييً 1كمييييا بتركٌييييز      

)ٌتؽٌيييير لونيييي  الييييى الاسييييود( بسرعة.ٌسييييتخدم للكشييييؾ عيييين )الاصييييابة بييييالعفن 
 البنً( محلول مائً ٌدعى )اوزمٌوم تترا اوكساٌد 

 
 جهاز السونار )الموجات فول الصوتٌة(: استخدام-3
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 للكشؾ عن الاصابات المتةدمة: 

اط ٌةيييوم الجهييياز بارسيييال موجيييات فيييول صيييوتٌة ضيييمن العٌنييية الخشيييبٌة        
وفيييً حالييية وجيييود تفسيييخ فيييً الخشيييب تةيييل سيييرعة انتةيييال الموجيييات  )نتٌجييية 

 لانهٌار الخلاٌا(  وهً طرٌةة للكشؾ عن )الاصابات المتةدمة(.
 
 دام جهاز الاشعة السٌنٌة:استخ-4
 

 للكشؾ عن الاصابات المتةدمة:
اط ٌرسيييل الجهييياز الاشيييعة السيييٌنٌة  يييم تييينعكل هيييطر الاشيييعة اليييى الجهييياز        

بعيييد اصيييطدامها بالخشيييب  وٌيييتم الكشيييؾ عييين وجيييود التفسيييخ مييين خيييلال التبييياٌن 
فييييً الاشييييعة المرتييييدة ميييين المنيييياطل المصييييابة وؼٌيييير المصييييابة  وهييييً طرٌةيييية 

 الاصابات المتةدمة(.         للكشؾ عن )
 
 

 المةاومة الطبٌعٌة لاخشاب ضد التفسخ:
 

المكونييييات الاساسييييٌة )الاولٌيييية( للخشييييب هييييً السييييلٌلوز )وهييييو بييييولٌمر         
خطييييً طو درجيييية بلمييييرة عالٌيييية جييييدا تعطٌيييي  الةييييوة(  والهمٌسييييلٌلوز )وهييييً 
بييييولٌمرات طات درجيييية بلمييييرة واطئيييية  لييييطا فهييييً ضييييعٌفة(  واللكنييييٌن )وهييييو 
بييييولٌمر متفييييرع معةييييد طو درجيييية بلمييييرة عالٌيييية(  ٌحييييٌط اللكنٌييييٌن بكييييل ميييين 
السيييييلٌلوز والهمٌسيييييلٌلوز لؽيييييرض تيييييوفٌر الحماٌييييية الكٌمٌائٌييييية والمٌكانٌكٌييييية 

 للخشب.
وهناليييك ميييواد اخيييرى تترسيييب عليييى جيييدار الخلٌييية  ولا تعيييد جيييزلا منييي   ليييطلك  

صيييييات(  تيييييدعى )المكونيييييات ال انوٌييييية(  او )النيييييواتل الطبٌعٌييييية(  او )المستخل
وسيييمٌت بالمستخلصيييات  مكانٌييية استخلاصيييها بالميييطٌبات  كيييل حسيييب قطبٌتييي   
وتشييييييمل الييييييدهون والزٌييييييوت والشييييييموع والراتنجييييييات والفٌنييييييولات ب نواعهييييييا 
البسييييٌطة والمتعييييددة م ييييل الفلافونوٌييييدات والفلافونييييولات والتانٌنييييات ب نواعهييييا 

)تركٌزهيييا المتك فييية وؼٌييير المتك فييية  وهيييً طات )وظيييائؾ دفاعٌييي ( بيييالرؼم مييين 
الييييواطإ(  إلا انهييييا )تعمييييل متعاضييييدة( ميييي  بعضييييها ألييييبعض  لييييطا فهييييً )فعاليييية 

 جدا(.
تتواجييييد المستخلصييييات فييييً معظييييم اجييييزالا الشييييجرة  إلا انهييييا تتركييييز فييييً        

الخطييييوط الدفاعٌيييية الاساسييييٌة التييييً ٌمكيييين ان ٌهيييياجم منهييييا العييييدو )الفطرٌييييات 
تتركييييز فييييً الةشييييرة والبكترٌييييا والفٌروسييييات والحشييييرات وؼٌرهييييا(  لييييطا فهييييً 
 والخشب الةلبً والجطور وقواعد الاؼصان وقواعد الاشجار.
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ٌعيييد الخشيييب العصييياري خشيييب نشيييط فسيييلجٌا  اط ٌحيييوي خلاٌيييا برنكٌمٌييية        
حٌيييية خازنيييية للؽييييطالا  سييييمً بالخشييييب العصيييياري عنيييي  ٌنةييييل العصييييارة )المييييالا 

نسييييبٌا ومؽييييطٌات التربيييية ميييين الجييييطور الييييى التيييياج(  لييييطا فييييان رطوبتيييي  العالٌيييية 
ممكييييين ان تعيييييد وسيييييٌلة لحماٌتييييي  مييييين الاصيييييابة  او العكيييييل احٌانيييييا )كونهيييييا 
مناسيييبة لنميييو الفطرٌيييات(  وتكيييون نسيييبة المستخلصيييات فٌييي  قلٌلييية )ليييطا فيييان 
احتميييال اصيييابتة بالفطرٌيييات كبٌييير بعيييد قطييي  الاشيييجار نظيييرا لةلييية المستخلصيييات 

عييين  فٌييي   ولاحتوائييي  عليييى ميييواد ؼطائٌييية جييياهزة(  وعنيييدما تسيييتؽنً الشيييجرة
جيييزلا مييين هيييطا الخشيييب لٌتحيييول اليييى الخشيييب الةلبيييً  فيييان الخلاٌيييا البرنكٌمٌييية 
الحٌيييية تمييييوت  وتتحييييول المييييواد الؽطائٌيييية المخزونيييية فٌهييييا الييييى المستخلصييييات  
بفعييييل الانزٌمييييات  لتييييوفٌر الحماٌيييية للخشييييب الةلبييييً )علمييييا ان لييييون الخشييييب 

ت(  الةلبيييييً اليييييداكن سيييييبب  المستخلصيييييات المتواجيييييدة فٌييييي   وخاصييييية الفٌنيييييولا
لييييطلك ٌكييييون تركٌييييز المركبييييات الدفاعٌيييية فٌيييي  عييييالً  بالمةارنيييية ميييي  الخشييييب 
العصييياري  ليييطا ٌكيييون الخشيييب الةلبيييً لك ٌييير مييين الاخشييياب طو مةاومييية عالٌييية 

 ضد التفسخ  وٌخدم لفترة طوٌلة حتى اطا كانت الظروؾ ؼٌر مناسبة.
 

د التفسيييخ تعيييد المركبيييات الفٌنولٌييية مييين المركبيييات طات الفعالٌييية العالٌييية ضييي      
 كونها مضادات اكسدة قوٌة.

 
 العوامل التً تحدد فعالٌة المستخلصات لحماٌة الخشب:

 
)نوعٌييية المستخلصيييات( الموجيييودة فيييً الخشيييب الةلبيييً و)تركٌزهيييا(  وهيييً -1

 اما ان تكون )دهون زٌوت  شموع  راتنجات  فٌنولات  تانٌنات....الخ(.
الكٌمٌيييييائً(  )لان لكيييييل قابلٌييييية المستخلصيييييات عليييييى )الاحتفييييياظ بتركٌبهيييييا -2

 مركب تارٌخ صلاحٌة(.
قابلٌييية المستخلصييييات علييييى )البةييييالا وال بيييات فييييً الخشييييب(  )وفةييييا لدرجيييية  -3

بلمرتيييي  والظييييروؾ الميييي  رة فٌيييي   م ييييل الحييييرارة والرطوبيييية واعشييييعة فييييول 
 البنفسجٌة وؼٌرها(.

قابلٌييييية المستخلصيييييات عليييييى مةاومييييية الؽسيييييل نتٌجييييية لتعرضيييييها ل مطيييييار  -4
لظيييييروؾ البٌئٌييييية )وفةيييييا لةطبٌتهيييييا  اط تيييييطوب المركبيييييات طات وؼٌرهيييييا مييييين ا

 الةطبٌة العالٌة فً المالا  وٌمكن ان تزول بفعل المطر(.
قابلٌيييية المستخلصييييات علييييى التطيييياٌر )م ييييل الزٌييييوت الطٌييييارة  تتطيييياٌر ميييي   -5

 الزمن وتصبو ؼٌر فعالة(.
قابلٌييييية المستخلصيييييات عليييييى مةاومييييية التحليييييل الانزٌميييييً للفطرٌيييييات )كلميييييا  -6
 انت المركبات معةدة التركٌب زادت قدرتها لمةاومة فعل الانزٌمات(.ك
 

لا ٌوجييييد دور ميييي  ر لك افيييية الاخشيييياب فييييً مةاومتهييييا للفطرٌييييات  وقييييد        
ليييييوحظ ان بعيييييض الاشيييييجار الاسيييييتوائٌة طات الك افييييية العالٌييييية تمتليييييك مةاومييييية 
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ن عالٌييية ل صيييابات الفطرٌييية  وٌعيييود طليييك اليييى احتوائهيييا عليييى نسيييبة عالٌييية مييي
 المستخلصات  ولٌل نتٌجة لارتفاع ك افتها.

 
ٌكيييييون الخشيييييب الةلبيييييً المجييييياور للخشيييييب العصييييياري مباشيييييرة  اك ييييير        

مةاومييية للفطرٌيييات )كيييون المستخلصيييات حدٌ ييية التكيييوٌن  ليييطا فهيييً طات فعالٌييية 
عالٌييية( مييين الخشيييب الةلبيييً المجييياور للمركيييز )لان مستخلصيييات  قدٌمييي   وقيييد 

 كن ان نرى اشجار منخورة ومجوفة من الداخل.فةدت فعالٌتها(  لطلك ٌم
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 )المحاضرة الخامسة( حفظ اخشاب/راب  ؼابات
 

 العوامل الم  رة فً سرعة تفسخ الاخشاب:
 
 نوع النةر وحجمها وتركٌبها وقطر التجوٌؾ:-1

اط تكيييييون النةييييير اميييييا بسيييييٌطة او مضيييييفوفة  طات سيييييرة او بيييييدون سيييييرة        
نفييييردة او بشييييكل ازواج )اط تعبيييير الفطرٌييييات بشييييكل اسييييهل ميييين خييييلال النةيييير م

عدٌمييية السيييرة( وقطييير النةييير )كلميييا زاد الةطييير سيييهلت عملٌييية عبيييور الفطرٌيييا ت 
وانتشيييارها( وعيييدد النةييير وطرٌةييية توزٌعهيييا  اط تكيييون النةييير المتبادلييية الترتٌيييب 

ل قطرهيييا  اوسييي  قطيييرا مييين النةييير متةابلييية الترتٌيييب لانهيييا تكيييون متزاحمييية فٌضيييٌ
)عييييادة ٌكييييون عييييدد النةيييير واقطارهييييا اكبيييير فييييً الاتجييييار الشييييعاعً( وكلمييييا زاد 

 قطر التجوٌؾ سهل على الفطرٌات التنةل والانتشار.
 
نييييوع وتركٌييييز )فعالٌيييية( الانييييزٌم المسييييتخدم ميييين قبييييل الفطيييير )كلمييييا زادت -2

فعالٌييية الانيييزٌم وتركٌيييزر زادت قيييدرة الفطييير عليييى خيييرل الجيييدر والانتشيييار اليييى 
 ل اوس (.مناط

 
 الشحنات الموجودة على الانزٌم والسطوح الخشبٌة.-3
 
كمٌيييية المييييالا ومنيييياطل وجييييودر فييييً الخشييييب  اط ٌةييييوم المييييالا بنةييييل الانييييزٌم -4

اليييطي تفيييرزر الفطرٌيييات  ) الميييالا الحييير ٌتواجيييد فيييً تجييياوٌؾ الخلاٌيييا اميييا الميييالا 
 المرتبط  فهو مرتبط بجدر الخلاٌا(. 

 
 التركٌب التشرٌحً للخشب:-5
% مييين الخشيييب  وهيييً 95فيييً الخشيييب الرخيييو تشيييكل الةصيييٌبات اك ييير مييين      

طات تجيييياوٌؾ ضييييٌةة  ومسييييدودة النهاٌييييات  وطات نةيييير مضييييفوفة تحييييوي علييييى 
السييييرة  وقييييد تكييييون هييييطر السييييرة مسييييحوبة  لييييطا ٌكييييون انتةييييال الفطيييير عبرهييييا 
صيييعب وبطيييإ  اميييا فيييً الاخشييياب الصيييلدة التيييً تحيييوي عناصييير الاوعٌييية وهيييً 

الةصيييييٌبات  وطات نهاٌيييييات مفتوحييييية  وتكيييييون نةرهيييييا  طات اقطيييييار اوسييييي  مييييين
المضيييفوفة عدٌمييية السيييرة  ليييطا فيييان انتةيييال هاٌفيييات الفطرٌيييات وانتشيييارها فيييً 
الاخشيييياب الصييييلدة ٌكييييون اسييييهل  وهييييطا هييييو سييييبب ك ييييرة اصييييابة الاخشيييياب 

 الصلدة بالمةارنة م  الاخشاب الرخوة.
 

وسييييياطة العواميييييل المييييي  رة فيييييً هيييييدم او تحطيييييٌم السيييييلٌلوز فيييييً الاخشييييياب ب
 الكائنات الحٌة المحهرٌة:

 
 المحتوى الرطوبً:-1
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الميييالا الحييير هيييو المييي  ر عنييي  ٌسييياهم فيييً نةيييل الانيييزٌم وٌسييياعد فيييً هيييدم        
جييييدر الخلاٌييييا  كمييييا ٌييييدخل بييييٌن اللوٌفييييات مسييييببا الانتفييييا  فٌةلييييل ميييين قييييوة 

 الخشب.
 
نييييوع الانييييزٌم وتركٌييييزر وقابلٌتيييي  علييييى الانتشييييار وفةييييا للتركٌييييب الشييييعري -2
 خشب.لل
 
 درجة البلورة للسلٌلوز:-3

اي نسيييبة السييييلٌلوز المتبلييييور الييييى السييييلٌلوز ؼٌيييير المتبلييييور  اط كلمييييا زادت     
نسييييبة السييييلٌلوز المتبلييييور زادت قييييوة الخشييييب  وبييييالعكل كلمييييا زادت نسييييبة 
السيييلٌلوز ؼٌييير المتبليييور قليييت قيييوة الخشيييب  )علميييا ان نسيييبة السيييلٌلوز ؼٌييير 

ن واعشييييجار الفتٌيييية  لييييطلك تكييييون لٌنيييية المتبلييييور تكييييون عالٌيييية فييييً الاؼصييييا
وطرٌييية ولا تكسييير(  ومييي  العمييير )تيييزداد نسيييبة السيييلٌلوز المتبليييور فتيييزداد قيييوة 

 الخشب  وٌمكن ان ٌتعرض للكسر اط تعرض لةوة(.
 
 درجة البلمرة:-4

اي عيييييدد الوحيييييدات التيييييً ٌتكيييييون منهيييييا المركيييييب  سيييييلٌلوز او لكنيييييٌن او       
وحييييييدات( زادت درجيييييية البلمييييييرة وازدادت همٌسييييييلٌلوز  اط كلمييييييا )زاد عييييييدد ال

معهيييا قيييوة المركيييب  وٌعيييد السيييلٌلوز المكيييون الاساسيييً لجيييدار الخلٌييية  وهيييو 
 بولٌمر خطً طو درجة بلمرة عالٌة  تصل الى عدة الاؾ.

 
 العلاقات التركٌبٌة بٌن السلٌلوز وباقً المكونات الخشبٌة:-5

ؼٌييييير المتبليييييورة  اط ٌيييييرتبط الهمٌسيييييلٌلوز مييييي  السيييييلٌلوز فيييييً المنييييياطل       
وٌحيييٌط اللكنيييٌن )وهيييو بيييولٌمر فٌنيييولً متفيييرع معةيييد التركٌيييب(  بهميييا لتيييوفٌر 
الحماٌييية الكٌمٌائٌييية والمٌكانٌكٌييية  فضيييلا عييين عملييي  لتسيييهٌل نةيييل الميييالا  لانييي  
ٌيييبطن عناصييير الاوعٌييية والةصيييٌبات وهيييو كيييارر للميييالا فٌسييياهم فيييً تةلٌيييل قيييوة 

 التصال المالا بجدار الخلٌة.
 
ل الموجيييودة عليييى البيييولٌمر  )اي المجيييامٌ  الحيييرة الفعالييية(  مجيييامٌ  الاحيييلا-6

 كلما زاد عددها زادت فعالٌة البولٌمر فً توفٌر الحماٌة.
       

تعيييد العواميييل اعيييلار مهمييية اٌضيييا فيييً عملٌييية هيييدم وتحطيييٌم مكونيييات            
( 3الخشييييب الاخييييرى م ييييل )الهمٌسييييلٌلوز واللكنٌييييٌن( باسييييت نالا النةطيييية رقييييم )

 لبلورة لانها تةتصر على السلٌلوز فةط.اي درجة ا
 

 طبٌعة مةاومة طبةات الجدار الخلوي للفطرٌات المسببة للتعفن:
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ٌتكيييون جيييدار الخلٌييية مييين )الجيييدار الاوليييً( و)الجيييدار ال يييانوي(  وٌتكيييون        
الجيييدار الاوليييً مييين طبةييية واحيييدة وهيييً ؼشيييالا نفييياط وهيييو اليييطي ٌشيييكل اؼشيييٌة 

ولييييً لخلٌتييييٌن متجيييياورتٌن ٌتكييييون مييييا ٌسييييمى النةيييير  ولييييدى اتحيييياد الجييييدار الا
)بالصييييفٌحة الوسييييطى المركبيييية(  امييييا الجييييدار ال ييييانوي فٌتكييييون ميييين ) ييييلاث 

وهيييً رقٌةييية و  S1طبةيييات(  وهيييً مييين الخيييارج اليييى اليييداخل كميييا ٌليييً: طبةييية 
وهييييً الطبةيييية الانحؾ وبشييييكل  S3وهييييً الطبةيييية الاسييييمك و طبةيييية  S2طبةيييية 

 مةاومة اعلى ولطلك: عام تكون الطبةات المواجهة للخطر طات
 
المبطنييية لتجوٌيييؾ الخلاٌيييا تكيييون طات مةاومييية اكبييير مييين بةٌييية S3 فيييان طبةييية  

 الطبةات )عنها مواج  لخطر الاصابة من جهة التجوٌؾ(.
 

 فتكون مةاومتها اقل من الطبةة ال ال ة  لكنها قوٌة اٌضا. S1اما طبةة 
 

لخلٌيييية هييييً الاضييييعؾ ميييين حٌييييث المةاوميييية ضييييمن جييييدار ا S2وتكييييون طبةيييية 
)لييطلك تييوفر الحماٌيية لهييا ميين قبييل كييل ميين الطبةيية الاولييى وال ال يية  علمييا انهييا 
الطبةييييية ألاسيييييمك ضيييييمن جيييييدار الخلٌييييية  وهيييييً المتحكمييييية بيييييبعض الخيييييواا 

 الفٌزٌائٌة للخشب(.
 

وتكيييون الصيييفٌحة الوسيييطى المركبييية طات مةاومييية عالٌييية جيييدا )أعليييى مييين      
النسييييبة لفعييييل العفيييين الابييييٌض والبنييييً )لان الصييييفٌحة الوسييييطى ( بS3طبةيييية 

 للخلاٌا المتجاورة(.S1 المركبة هً عبارة عن اندماج طبةتٌن من
 

 الحشرات ال اقبة لاخشاب:
 

تيييي تً الاضييييرار التييييً تلحةهييييا الحشييييرات ال اقبيييية بالدرجيييية ال انٌيييية ٌعييييد        
د تحوٌيييل الاشيييجار الفطرٌيييات  وٌظهييير ت  ٌرهيييا بشيييكل الخسيييائر الاقتصيييادٌة عنييي

الييييى الييييواح منشييييورة لؽييييرض اسييييتخدامها )اط تتؽييييطى الٌرقييييات علييييى الخشييييب 
وتصييييين  انفاقيييييا  مميييييا ٌييييي دي اليييييى تشيييييور الاليييييواح وضيييييعؾ فيييييً خواصيييييها 

 ألمٌكانٌكٌة وتكون ؼٌر مرؼوبة(.
 

 وتوجد  لاث مجامٌ  حشرٌة رئٌسٌة تسبب تدهور الاخشاب وهً:
 
 كبر ضررا للخشب.مجموعة النمل الابٌض )الارضة( وهً الا-1
 
مجموعييية الحشيييرات التيييً تحطيييم الخشيييب عييين طرٌيييل تحوٌلييي  اليييى مسيييحول -2

خشييييبً نيييياعم او خشيييين وهييييً )الخنييييافل( وتيييي تً بالدرجيييية ال انٌيييية ميييين حٌييييث 
 الضرر بعد الارضة.
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مجموعيييية الحشييييرات المسييييماة بنمييييل النجييييار  وهييييً الاقييييل ضييييررا بالنسييييبة -3

 لهطر المجامٌ .
 

شييييييجار الحٌيييييية او المةطوعيييييية كمييييييا تصييييييٌب تصييييييٌب هييييييطر الحشييييييرات الا     
الاخشيييياب المصيييينعة والؽٌيييير مصيييينعة  وؼالبييييا مييييا تعةييييب الاصييييابة بالفطرٌييييات 

 التً تضعؾ الخشب وتمهد الطرٌل  صابت  بالحشرات.
 
 مجموعة النمل الابٌض )الارضة(: -1
 

تتواجييييد الارضيييية فييييً معظييييم منيييياطل العييييالم اط تتواجييييد بيييي نواع ك ٌييييرة          
نيييوع تنتميييً اليييى خمسييية عوائيييل  وٌسيييبب بعيييض  555ك ر مييين جيييدا تةيييدر بييي 

انواعهيييا إضيييرار كبٌيييرة لاخشييياب فيييً الولاٌيييات الامٌركٌييية المتحيييدة  اط تسييياهم 
% مييييين التحطيييييٌم الحاصيييييل للاخشييييياب  وهناليييييك انيييييواع تسيييييبب تحطيييييٌم  95ب

الاخشييياب الجافييية  لكنهيييا تتواجيييد فيييً منييياطل محيييدودة وقلٌلييي   وتوجيييد انيييواع 
ٌة وتتواجييييد بك ييييرة  وٌتييييزامن وجودهييييا فييييً الاخشيييياب فييييً المنيييياطل الاسييييتوائ

 المصابة بالفطرٌات المسببة للتفسخ.
 

 خصائا النمل الابٌض )الارضة(:
 
 حشرات اجتماعٌة )تعٌ  بشكل مجتم  منظم كل ل  واجب محدد(.-1
 حشرة طات جسم رخو.-2
 تعٌ  وتتنةل فً انفال )لان اجسامها رخوة(. -3
 لانفال.الشؽالات هً التً تبنً ا -4
 تبنً اعشاشها فول او تحت سطو ألتربة او اسفل الجطوع.-5
تتؽيييطى عليييى سيييلٌلوز الاخشييياب  مييي  انهيييا لا تسيييتطٌ  هضيييم  لعيييدم امتلاكهيييا -6

 انزٌم السلٌلٌز.
تتعييييياٌ  معهيييييا وفيييييً امعائهيييييا البروتيييييوزوا  وهيييييً المسييييي لة عييييين هضيييييم -7

بب( السيييييلٌلوز  وعنيييييد عيييييدم تواجيييييد البروتيييييوزوا )او توقيييييؾ نشييييياطها لاي سييييي
تتوقييييؾ الارضيييية عيييين التؽطٌيييية بسييييبب عييييدم قييييدرتها علييييى هضييييم السييييلٌلوز  
)توجيييد بعيييض الانيييواع مييين الارضييية تسيييتطٌ  العيييٌ  بيييدون البروتيييوزوا  لانهيييا 

 تتؽطى على اللكنٌٌن ولٌل السلٌلوز(.
ٌةيييييل نشييييياطها عنيييييد ارتفييييياع درجيييييات الحيييييرارة وقلييييية الاوكسيييييجٌن )لان  -8

 ر الظروؾ(.البروتوزوا لا تستطٌ  العٌ  فً م ل هط
ٌتييييزامن وجودهييييا احٌانييييا ميييي  الفطرٌييييات  )عنهييييا بحاجيييية الييييى النٌتييييروجٌن -9

 الموجود فً هاٌفات الفطرٌات المٌتة(.
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 )المحاضرة السادسة( حفظ الاخشاب/راب  ؼابات
 

 طرل حفظ الاخشاب:
 
 الطرل الضؽطٌة:-1

 على الدخول فً الخشب بالضؽط(.)طرل تجبر المادة الحافظة        
 
 الطرل ؼٌر الضؽطٌة:-2

 )طرل لا تستعمل اي ضؽط  دخال المادة الحافظة فً الخشب(.       
 
 طرل الانتشار:-3

)تيييييدخل الميييييادة الحافظييييية عييييين طرٌيييييل فيييييرل التركٌيييييز اط تنتةيييييل مييييين           
 التركٌز العالً الى التركٌز الواطإ(.

 
 طرل احلال العصارة:-4

)تحييييل المييييادة الحافظيييية محييييل العصييييارة )المييييالا ومؽييييطٌات التربيييية( فييييً         
 الخشب  اي تسٌر نفل مسار العصارة(.

 
 طرل تستخدم التفرٌػ الهوائً:-5

)ٌصييييين  تخلخيييييل بالضيييييؽط عييييين طرٌيييييل سيييييحب الهيييييوالا مييييين تجييييياوٌؾ         
 الخلاٌا والفراؼات البٌنٌة   دخال المادة الحافظة فً الخشب(. 

 
  رة فً اختٌار طرٌةة الحفظ المناسبة:العوامل الم 

 
رخٌصييييية وؼٌييييير مكلفييييية ) كميييييواد او اجهيييييزة اوطرٌةييييية العميييييل او الاٌيييييدي -1

 العاملة الازمة(.
سييييهلة التنفٌييييط )اي سييييهولة وبسيييياطة اسييييتخدام الاجهييييزة المسييييتعملة للحفييييظ -2

 ولا تحتاج الى مهارات عالٌة(.
 نوع الخشب )خشب رخو او صلب  ك افتة  مسامٌت (.-3
حجيييييم وشيييييكل الخشيييييب )جيييييطوع مسيييييتدٌرة او اليييييواح  صيييييؽٌرة الحجيييييم ام -4

 كبٌرة(.
نييييوع المييييادة الحافظيييية المسييييتخدمة )محمليييية بالزٌييييت ام بالمييييالا  عضييييوٌة ام -5

 ؼٌر عضوٌة(.
 الهدؾ من الحفظ )عمر الخدمة  اي كم المدة الازمة للحفظ(.-6
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ة  موقييي  خدمييية الخشيييب )اٌييين سيييٌخدم الخشيييب المعاميييل  فيييً المنييياطل الجافييي-7
 او الرطبة حارة او باردة  فً المالا ام فً التربة(.

 
 الطرل ؼٌر الضؽطٌة: -اولا:

 
وهييييً الطييييرل التييييً لا تسييييتعمل اي ضييييؽط  دخييييال المييييادة الحافظيييية فييييً      

 الخشب وتشمل:
 
 طرل الر  او الطلالا )الر  باستعمال البخاخة او الطلالا بالفرشاة(.-1
 طرل التؽطٌل.-2
 النة  البارد. -3
 ستخدام الحمامات الساخنة والباردة )بالتعاقب(.ا-4
 طرل الانتشار.-5
 
 طرل الر  او الطلالا )باستعمال البخاخة او الفرشاة(:-1
 

وهيييً مييين اسيييهل وارخيييا طيييرل الحفيييظ  وهيييً تسيييتخدم فيييً الحيييالات        
 الاتٌة:

 
 الحفظ باستعمال مواد محملة بالزٌت.-1
 مالا.الحفظ باستعمال مواد ملحٌة محملة بال -2
الحفيييظ باسيييتعمال الكرٌوسيييوت الةطرانيييً )وهيييو مييين المشيييتةات النفطٌييية طو  -3

رائحييية كرٌهييية  وٌشيييور منظييير الخشيييب  وٌليييوث كيييل مييين ٌلامسييي   ليييطا ٌسيييتعمل 
 خارج المناطل السكنٌة والمدن(.

 الحفظ باستعمال اي مادة زٌتٌة طات لزوجة واطئة.  -4
 

فيييً الخدمييية او قبيييل  *ٌمكييين تطبٌيييل هيييطر الطيييرل عليييى الاخشييياب سيييوالا كانيييت
 الاستخدام.

 
 *تشكل المادة الحافظة طبةة سطحٌة رقٌةة ولا تنفط الى العمل.

 
*اي قشيييط او تشيييةل تتعيييرض لييي  الميييادة الحافظييية ٌييي دي اليييى دخيييول سيييبورات 

 الفطرٌات او بٌوض الحشرات  وٌ دي الى تةلٌل عمر الخدمة للخشب.
 

ٌتٌيييييية( فتييييييرة اطييييييول *تسييييييتدٌم الاخشيييييياب المحفوظيييييية بييييييالمواد )الحافظيييييية الز
بالمةارنييية مييي  الاخشييياب المحفوظيييية )بييياعملاح المحملييية بالميييالا(  )لان المييييواد 
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الزٌتٌييية تمنييي  دخيييول وخيييروج الميييالا للخشيييب  وبيييطلك تمنييي  او تعٌيييل حصيييول 
 ألتشةةات نتٌجة للانتفا  والانكما (.

امييا الامييلاح ف نهيييا تؽسييل بواسييطة ا مطيييار فتةييل فعالٌتهييا فيييً الحفييظ فضيييلا     
ملهييييا )الامييييلاح( فييييً توصييييٌل الكهربييييالا عنييييدما ٌكييييون الخشييييب رطبييييا  عيييين ع

 وتشكل بطلك خطرا على حٌاة الانسان والحٌوان.
 

 سنة. 3-1*تعمل هطر الطرٌةة على زٌادة عمر الخدمة للخشب 
 
 التؽطٌل:-2
 

ميييين الطييييرل ؼٌيييير الضييييؽطٌة  تتضييييمن تؽطييييٌل الاخشيييياب فييييً سييييائل         
اليييى عيييدة دقيييائل  وقيييد تبيييٌن ان الفتيييرة  الحفيييظ لفتيييرة تتيييراوح مييين عيييدة  يييوانً

الم لييى هييً  ييلاث دقييائل  اط تييدخل اكبيير كمٌيية ميين المييادة الحافظيية الييى الخشييب 
فييً ال ييوانً الاولييى  وٌجييب تجفٌييؾ الخشييب قبييل التؽطييٌل )لكييً ٌمييتا اكبييير 
كمٌييية مييين الميييادة الحافظييية(  وهيييً افضيييل مييين طرٌةييية الييير  او الطيييلالا  تعميييل 

 سنوات. 4-2الخدمة للخشب هطر الطرٌةة على زٌادة عمر 
 
 النة  البارد:-3
 

تشيييب  طرٌةييية التؽطيييٌل  لكييين فتيييرة بةيييالا الخشيييب فيييً الميييادة الحافظييية         
تكييييييييون اطييييييييول  )عنييييييييد اسييييييييتخدام الامييييييييلاح المحمليييييييية بييييييييالزٌوت  م ييييييييل 
بنتييياكلوروفٌنول  تيييدعى الطرٌةييية النةييي  البيييارد(  وهنيييا ٌجيييب تجفٌيييؾ الخشيييب 

تييييدخل بيييطلك الميييادة الحافظييية المحملييية بيييي  )لان الزٌيييت ٌطفيييو فيييول الميييالا ولا 
 الى الخشب(.

 
ٌجييييب ان تكييييون الزٌييييوت المسييييتعملة قلٌليييية أللزوجيييية ولييييدى اسييييتعمال          

زٌييييوت طات لزوجيييية عالٌيييية ٌجييييب التسييييخٌن )لتةلٌييييل لزوجيييية الزٌييييت وتسييييهٌل 
 دخول  فً الخشب(.  

 
امييييا )عنييييد ؼميييير الخشييييب فييييً محلييييول مييييائً محمييييل بيييياعملاح  م ييييل         

وفييييً هييييطر Steeping) ورٌييييد الزئبييييل  بطرٌةيييية كٌانيييياٌزك )فتييييدعى ب كل
الحالييية ٌمكييين حفيييظ الخشيييب سيييوالا كيييان رطيييب او جييياؾ )لان الاميييلاح محملييية 

 بالمالا(.
 

اٌيييييام  اط تيييييدخل اكبييييير كمٌييييية مييييين الميييييادة  3-2تحتييييياج عملٌييييية الحفيييييظ         
 الحافظة فً الٌوم الاول.
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عمييييل اكبيييير وبكمٌيييية اك يييير  وفييييً هييييطر الطرٌةيييية تييييدخل المييييادة الحافظيييية الييييى 
 وتتوزع بشكل افضل من طرٌةة التؽطٌل ) بسبب طول فترة المعاملة(. 

 
 تركت معظم معامل الحفظ استخدام طرٌةة كٌانٌزك لاسباب الاتٌة:

 
 لان كلورٌد الزئبل طو سمٌة عالٌة.-1
لانهييييا تيييي دي الييييى ت كييييل كبٌيييير لاوانييييً واعجهييييزة المسييييتخدمة. )لييييطلك لا -2

طر الطرٌةييية الاوانيييً ألمعدنٌييية  بيييل تسيييتخدم اوانيييً وحاوٌيييات تسيييتخدم فيييً هييي
 اسمنتٌة او من الخشب(. 

 لان لكلورٌد الزئبل ت  ٌر قاتل لدى دخول  فً جسم الانسان. -3
 

 الحمامات الساخنة  م الباردة:
 

تعيييد هيييطر الطرٌةييية مييين اك ييير الطيييرل ؼٌييير الضيييؽطٌة كفيييالاة  لان التسيييخٌن       
ي زٌيييادة فيييً حجيييم الهيييوالا( فيييً الطبةيييات السيييطحٌة ٌييي دي اليييى تميييدد الهيييوالا )ا

للخشيييب   يييم ٌعميييل التبرٌيييد عليييى تةليييٌا حجيييم الهيييوالا  فٌييي دي طليييك اليييى عميييل 
تخلخييييل بالضييييؽط  ٌيييي دي هييييطا التخلخييييل الييييى سييييحب كمٌيييية اكبيييير ميييين المييييادة 

 الحافظة والى عمل اكبر.
 

 هنالك وسٌلتٌن لحفظ الخشب بهطر الطرٌةة:
 
فٌيييي  المييييادة الحافظيييية )وٌييييتم التسييييخٌن اسييييتخدام )خييييزان واحييييد(  توضيييي  -1

والتبرٌيييد فيييً نفيييل الخيييزان( وبالتعاقيييب  اميييا ان ٌتيييرك بعيييد التسيييخٌن )لٌبيييرد( 
 او نعمل على )تبرٌدر(.

 
اسييييخدام )خييييزانٌن(  )احييييدهما لتسييييخٌن الخشييييب ميييي  المييييادة الحافظيييية(   ييييم -2

 ٌنةل الخشب الى )خزان اخر ٌحوي نفل المادة الحافظة للتبرٌد(.
 

 اب اما على شكل اعمدة طوٌلة او قصٌرة او الواح سمٌكة.تكون الاخش
 

 ٌتم التسخٌن )للخشب( اما فً افران التجفٌؾ او فً محلول الحفظ.
 
 

 المواد الحافظة المستعملة:
 
 مواد محملة بالزٌت. -1
 الاملاح المحملة بالمالا. -2
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تخدم تفضيييل الميييواد الحافظييية المحملييية بالزٌيييت  اطا كانيييت الاخشييياب سييي          

فيييييً المنييييياطل الرطبييييية  لان الزٌيييييت ٌعٌيييييل دخيييييول الميييييالا وخروجييييي   فيييييٌحفظ 
 الخشب من التشةل ) عن  ٌمن  الانكما  والانتفا (.

 
امييييا الاخشيييياب المحفوظيييية بييييالاملاح المحمليييية بالمييييالا ف نهييييا لا تصييييلو          

للخدميييية فييييً المنيييياطل الرطبيييية  لان الامييييلاح سييييتطوب بالمييييالا وٌييييتم ؼسييييلها 
ا فييييً الحفييييظ  فضييييلا عيييين قٌييييام الامييييلاح وبوجييييود الرطوبيييية  وتفةييييد كفالاتهيييي

 بتوصٌل الكهربالا وقد ت دي الى الصعل والموت. 
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 )المحاضرة السابعة( حفظ اخشاب/راب  ؼابات
 

 طرٌةة الانتشار:
 

تسيييييتعمل الاميييييلاح المحملييييية بالميييييالا فةيييييط  وٌجيييييب ان ٌكيييييون الخشيييييب          
ةيييال الاميييلاح اليييى الخشيييب  اط تعتميييد هيييطر الطرٌةييية عليييى فيييرل رطيييب لؽيييرض انت

التركٌيييز بييياعملاح )اط ٌيييتم الانتةيييال مييين التركٌيييز العيييالً  الميييادة الحافظييية   اليييى 
 التركٌز الواطإ  الخشب(  وتتم العملٌة بطرٌةتٌن:

 
 بالنسبة لالواح الخشبٌة:-أ

جييون المييادة تكييدل الالييواح الخشييبٌة بشييكل جٌييد   ييم تؽطييى بطبةيية ميين مع     
الحافظييية بشييييكل جٌييييد )لعييييدم السييييماح بفةيييدان المييييالا ميييين الخشييييب  لان فةدانيييي  
ٌعٌيييل انتشيييار الميييادة الحافظييية فيييً الخشيييب(  وتسيييتمر العملٌييية لميييدة اسيييابٌ   
)لكيييً تتؽلؽيييل اكبييير كمٌييية مييين الميييادة الحافظييية تيييدرٌجٌا اليييى اعميييل نةطييية فيييً 

موزٌيييييية الخشييييييب الرطييييييب وتتييييييوزع بشييييييكل جٌييييييد(  وتييييييدعى بالطرٌةيييييية الاوز
Osmose. 

 
 اما الاخشاب ألمستدٌرة )الاعمدة(:-ب

تلييييؾ الاخشييييياب ألمسييييتدٌرة ب شيييييرطة مشييييبعة بالميييييادة الحافظيييية  لميييييدة        
شيييهر لاعميييدة ألةصيييٌرة ولميييدة  لا ييية اشيييهر لاعميييدة الطوٌلييية )اعتميييادا عليييى 

 الحجم  كلما زاد الحجم زادت المدة(.
ً )الاشيييييرطة ألمشيييييبعة او اط ٌكيييييون الانتةيييييال تيييييدرٌجً مييييين التركٌيييييز العيييييال 

 المعجون( الى التركٌز الواطإ )الخشب(.
 

 الطرل الضؽطٌة:
 

تفضيييييل الطيييييرل الضيييييؽطٌة مييييين قبيييييل كيييييل مييييين العييييياملٌن والمسيييييتهلكٌن        
 لكونها من الطرل الاك ر ت  ٌرا وكفالاة فً حفظ الاخشاب.

 
 تعود الكفالاة العالٌة للطرل الضؽطٌة الى الاسباب الاتٌة:

 
 لكبٌرة من المادة الحافظة التً تدخل فً الخشب.الكمٌة ا-1
 العمل الكبٌر الطي تصل  المادة الحافظة فً الخشب.-2
 التوزٌ  المتجانل للمادة الحافظة فً الخشب.-3
 

 الطرل الضؽطٌة تكون على نوعٌن:
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 طرٌةة الخلٌة المملولاة: -1
 

ار الخلٌييية فيييً هيييطر الطرٌةييية ٌيييتم اٌصيييال الميييادة الحفظييية اليييى كيييل مييين جيييد       
وتجوٌفهييييا معييييا )اي تمتلييييإ الخلٌيييية ب كملهييييا بالمييييادة الحافظيييية(  ولييييطلك تكييييون 
كمٌييية المييييادة الحفظيييية المسييييتهلكة )اللازميييية( أكبييير  كمييييا تكييييون فعالٌتهييييا اكبيييير 
اٌضيييا )لان الميييادة الحافظييية تؽطيييً الخلٌييية ب كملهيييا(  ليييطلك تعيييد هيييطر الطرٌةييية 

 افضل من طرٌةة الخلٌة الفارؼة.
 
 ٌة الفارؼة:طرٌةة الخل-2
 

فيييً هيييطر الطرٌةييية ٌيييتم اٌصيييال الميييادة الحفظييية اليييى جيييدار الخلٌييية فةيييط          
ولا توجيييد ميييادة حافظييية فيييً تجوٌيييؾ الخلٌييية )اي ٌكيييون تجوٌيييؾ الخلٌييية خيييالً 
مييييين الميييييادة الحافظييييية(  وليييييطلك تكيييييون كمٌييييية الميييييادة الحافظييييية المسيييييتهلكة 

 لٌة المملولاة.)اللازمة( اقل  وكطلك تكون فعالٌتها اقل من طرٌةة الخ
 

 خطوات العمل بطرٌةة الخلٌة المملولاة:
 
 توض  الاخشاب المراد حفظها فً الاسطوانة الخاصة.-1
 اجرالا ؼلل محكم لكافة الفتحات الموجودة فً الاسطوانة.-2
ٌسيييييلط تخلخيييييل بالضيييييؽط داخيييييل الاسيييييطوانة  لسيييييحب الهيييييوالا مييييين جمٌييييي  -3

عٌييييل دخييييول المييييادة الفراؼييييات الموجييييودة فييييً الخشييييب )لان وجييييود الهييييوالا ٌ
 الحافظة الى كامل الخلٌة(  وٌستمر طلك لمدة ساعة. 

 يييم ٌيييتم ضيييخ الميييادة الحافظييية اليييى داخيييل الاسيييطوانة مييي  اسيييتمرار وجيييود -4
 التخلخل بالضؽط.

( درجييية مئوٌييية  اط 99-82ترفييي  درجيييات الحيييرارة داخيييل الاسيييطوانة اليييى )-5
اطا كانيييييت  تختليييييؾ درجيييييات الحيييييرارة وفةيييييا لنيييييوع الميييييادة الحافظييييية  خاصييييية

محمولييية بالزٌيييت )لؽيييرض تةلٌيييل لزوجييية الزٌيييت وتسيييهٌل دخولييي  للخشيييب  ليييطا 
 تزداد الحرارة بزٌادة لزوجة الزٌت المستخدم(.

بعييد الانتهييالا ميين عملٌيية الحفييظ  وقبييل اخييراج الخشييب ميين ألاسييطوانة  ٌييتم -6
ازالييية الميييادة الحافظييية مييين الاسيييطوانة   يييم ٌيييتم تسيييلٌط تخلخيييل بالضيييؽط خفٌيييؾ 

لٌليييية )لؽييييرض سييييحب المييييادة الحافظيييية التييييً قييييد تسييييٌل علييييى سييييطو ولفتييييرة ق
 الخشب(.

 
 تكون المادة الحافظة المستعملة بطرٌةة الخلٌة المملولاة اما:

 )محملة بالزٌت وتسمى بطرٌةة بٌ ل(.-أ
 )محملة بالمالا وتسمى بطرٌةة بٌورنٌت(. -ب
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)  عنييييد اسييييتعمال المييييادة الحافظيييية المحمليييية بالزٌييييت  تسييييمى هييييطر الطرٌةيييية   
طرٌةييية بٌ يييل( وٌجيييب تجفٌيييؾ الخشيييب )لان الرطوبييية تعٌيييل دخيييول الزٌيييت  اط 

 ٌطفو الزٌت فول المالا  لان ك افت  اقل من ك افة المالا(. 
 

ٌيييتم التجفٌيييؾ قبيييل وضييي  الخشيييب فيييً الاسيييطوانة  اط ٌجفيييؾ الخشيييب ب حيييدى 
 الطرل الاتٌة:

 
 التجفٌؾ بالؽلً م  التخلخل.-أ

 التجفٌؾ بالبخار م  التخلخل. -ب
 التجفٌؾ بالبخار. -ج
 

امييييا عنييييد اسييييتعمال المييييادة الحافظيييية )كيييياملاح محمليييية بالمييييالا( تسييييمى          
هيييطر )بطرٌةييية بٌورنٌيييت(  فيييلا ٌجيييب تجفٌيييؾ الخشيييب قبيييل الحفيييظ )عن الرطوبييية 
تسييييهم فييييً دخييييول المييييادة الحافظيييية  الامييييلاح  فييييً الخشييييب(  ولكيييين ٌجييييب 

ٌسييياهم فيييً ؼسيييل الاميييلاح  التجفٌيييؾ بعيييد اتميييام عملٌييية الحفيييظ )لان بةيييالا الميييالا
 وٌةلل من كفالاة وفعالٌة المادة الحافضة  فضلا عن التوصٌل الكهربائً(.

 
( ٌسييييتعمل الملييييو )كلورٌييييد الزنييييك او كرومييييات ) طرٌةيييية بٌورنٌييييتفييييً        

كلورٌيييد الزنيييك(   ولان )كلورٌيييد الزنيييك( ٌؽسيييل بالميييالا  كميييا ٌييي دي اليييى الحيييال 
الحفيييظ  ليييطلك ٌضييياؾ لييي  )الكروميييات( الضيييرر بييياعدوات المسيييتعملة فيييً عملٌييية 

لٌصييييبو )كرومييييات كلورٌييييد الزنييييك( فٌصييييبو مةيييياوم للؽسييييل ولا ٌسييييبب ضييييررا 
 لادوات  لطا فان )كرومات كلورٌد الزنك( هو المفضل.

  
 طرٌةة الخلاٌا الفارؼة: 

 
تسيييتهلك كمٌييية اقيييل مييين الميييادة الحافظييية  عنهيييا سيييتدخل جيييدار الخلٌييية فةيييط      

 فارغ( خالً من المادة الحافظة.وٌبةى تجوٌؾ الخلٌة )
 

 خطوات العمل لطرٌةة الخلاٌا الفارؼة:
 
 وض  الاخشاب المراد حفظها فً الاسطوانة الخاصة. -1
ؼليييل محكيييم لكافييية الفتحيييات الموجيييودة فيييً الاسيييطوانة )لتلافيييً حيييدوث اي -2

 خلل فً ظروؾ العمل(.
شيييب تسيييلٌط هيييوالا مضيييؽوط لميييدة سييياعة )لضيييؽط الهيييوالا الموجيييود فيييً الخ-3

 وتةلٌا حجم  وحصرر فً تجاوٌؾ الخشب(.
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مييي  اسييييتمرار تسييييلٌط الهيييوالا ألمضييييؽوط  ٌييييتم ادخيييال المييييادة الحافظيييية ميييين -4
خييييييزان خيييييياا تحييييييت ضييييييؽط  وتسييييييتمر المعامليييييية لحييييييٌن الحصييييييول علييييييى 

 الامتصاا المحدد. 
فييييً هييييطر الطرٌةيييية ٌحييييبل الهييييوالا داخييييل تجيييياوٌؾ الخلاٌييييا  وبعييييد انتهييييالا -5

لمسيييلط  فٌخيييرج الهيييوالا المحبيييول داخيييل تجييياوٌؾ المعاملييية ٌيييتم رفييي  الضيييؽط ا
الخلاٌيييا وٌخيييرج معييي  ميييا موجيييود مييين ميييادة حافظييية داخيييل التجييياوٌؾ )وتبةيييى 

 المادة الحافظة فً جدار الخلٌة فةط(. 
بعييييد الانتهييييالا ميييين عملٌيييية الحفييييظ  وقبييييل اخييييراج الخشييييب ميييين ألاسييييطوانة  -6

خفٌييؾ ولفتييرة  وبعييد ازاليية المييادة الحافظيية ميين الاسييطوانة  ٌييتم تسييلٌط تخلخييل
 قلٌلة )لسحب المادة الحافظة التً قد تسٌل على سطو الخشب(. 

 
 ومن طرل الخلٌة الفارؼة )طرٌةة لوري وطرٌةة روبنك(.   
 

 طرل خاصة لحفظ الاخشاب: 
 

 طرٌةة بوشٌري  كما تسمى بطرٌةة )احلال العصارة النباتٌة(:
 
وٌييية عليييى العصيييارة تسيييتخدم لحفيييظ الجيييطوع او السيييٌةان حدٌ ييية الةطييي  )الحا-1

 النباتٌة(.
تعتميييد عليييى احيييلال الميييادة الحافظييية محيييل العصيييارة النباتٌييية )الميييالا ومؽيييطٌات -2

التربيييية المتواجييييدة فييييً الخشييييب العصيييياري(  وبالاسييييتفادة ميييين تيييي  ٌر الجاطبٌيييية 
اعرضييييٌة )اي ان المييييادة الحافظيييية تتحييييرك فييييً الخشييييب العصيييياري وتتمركييييز 

 سرع الجاطبٌة الارضٌة هطر العملٌة(.فٌ   وتدف  العصارة الى الخارج  وت
تسييييييتخدم )كبرٌتييييييات النحييييييال( او )ملييييييو ولمييييييان( كمييييييادة حافظيييييية  )اي  -3

تسييييتخدم الامييييلاح فةييييط كمييييادة حافظيييية  بسييييبب وجييييود العصييييارة التييييً تعٌييييل 
 دخول المواد المحملة بالزٌت(.

توضييي  الميييادة الحافظييية فيييً خيييزان مرتفييي  )عليييى ارتفييياع عشيييرة امتيييار او -4
و الارض  )لؽييييرض الاسييييتفادة ميييين تيييي  ٌر الجاطبٌيييية الارضييييٌة اك يييير( عيييين سييييط

 لسحب كل من العصارة والمادة الحافظة الى خارج الجطع(.
ٌوضييي  الجيييطع او السيييال حيييدٌث الةطييي  بشيييكل مائيييل  بحٌيييث تكيييون قاعدتييي  -5

اليييى الاعليييى والةمييية فيييً الاسيييفل  )لانييي  المسيييار الطبٌعيييً للعصيييارة  اط تتحيييرك 
 من الجطور الى التاج(.

ٌييييربط قميييي  فييييً قاعييييدة الجييييطع  وٌوصييييل بييييالخزان الحيييياوي علييييى المييييادة -6
 الحافظة  لؽرض توصٌل المادة الحافظة للخشب.

تسييييتمر العملٌيييية لؽاٌيييية ظهييييور المييييادة الحافظيييية ميييين الجهيييية اعخييييرى )قميييية -7
 السال(  لطلك تعد طرٌةة بطٌئة.
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 وعنها بطٌئة فةد تم تطوٌرها لتسرٌ  عملٌة الحفظ باستخدام:
 
 مة ضؽط وسحب:انظ-1

)تسييييلٌط قييييوة ضييييؽط عنييييد قاعييييدة الجييييطع  وقييييوة سييييحب ميييين قمتيييي   اط        
 ٌكون الجطع موضوع بشكل مةلوب ومائل(.

 
اسييييتخدام الؽيييياز السييييائل الييييطي ٌحمييييل المييييادة الحافظيييية )وتسييييمى بطرٌةيييية -2

 سٌلون(. 
 

 طرٌةة سٌلون  حلال العصارة:
 

عملٌييية الحفيييظ  اط ٌيييدخل  تسيييتخدم الؽييياز السيييائل لؽيييرض تعجٌيييل وتسيييرٌ         
الؽييييياز السيييييائل اليييييى داخيييييل الخشيييييب حييييياملا معييييي  الميييييادة الحافظييييية  ومزٌحيييييا 

 للعصارة الى الخارج   م ٌتبخر الؽاز تاركا المادة الحافظة فً الخشب.
 

تعييييد كييييلا الطييييرٌةتٌن ميييين طييييرل احييييلال العصييييارة  وميييين الطييييرل ؼٌيييير        
 الضؽطٌة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



31 
 

 

 نة( حفظ الاخشاب/راب  ؼابات)المحاضرة ال ام
 

 معٌةات الاحترال:
 

الخشييييب مييييادة عضييييوٌة  ٌتكييييون ميييين الكيييياربون والهٌييييدروجٌن بشييييكل          
أساسيييً وليييطا فهيييو ميييادة قابلييية للاحتيييرال  وهيييً صيييفة لا ٌمكييين تؽٌرهيييا  ولكييين 

 ٌمكن الت  ٌر فٌها باستخدام مواد تعٌل وت خر الاحترال وسرعة انتشارر.
 

 معٌةة للاحترال من حٌث اسلوب ت  ٌرها:تختلؾ المواد ال
 
 مواد تر  او ٌطلى بها سطو ألخشب فتشكل طبةة عائةة للحرٌل.-أ

طبةييية منصيييهرة لاصيييةة ا نيييالا الاحتيييرال. )تنصيييهر ا نيييالا الحرٌيييل وتلتصيييل -ب
 بةوة بالخشب وتعٌل الاحترال(.

 طبةة رؼوٌة تعزل الخشب عن النار.-ج
 

 مواصفات معٌةات الاحترال:
 
 على ت خٌر احترال الخشب.تعمل -1
 تلتصل بةوة بالخشب ولا تزول بفعل الحرارة.-2
 لا ت  ر فً صفات الخشب.-3
 لا تشج  فً نمو الفطرٌات.-4
 لا تضر بصحة ا نسان. -5
 لا تنتل ؼازات سامة عند احتراقها.-6
 ٌسهل امتصاصها من قبل الخشب وبكمٌات مناسبة.-7
 رخٌصة وسهلة التحضٌر. -8
تكييييون  نائٌيييية الؽييييرض )ميييي لا تكييييون مضييييادة للفطرٌييييات ومعٌةيييية  ٌفضييييل ان-9

 للحرٌل فً نفل الوقت(.
 

 اهم المواد المعٌةة للاحترال:
 
 املاح طائبة فً المالا: -1

تتكييييون بشييييكل رئٌسييييً ميييين فوسييييفات الامونٌييييوم وكبرٌتييييات الامونٌييييوم         
 %  وٌكون ت  ٌرها ناجم عن: 45-15بتركٌز

ل اول اوكسييييٌد الكيييياربون والامونٌييييا )تيييي دي الييييى انبعيييياث ؼييييازات خامليييية م يييي -أ
 خنل النار وإطفائها لعدم وصول الاوكسجٌن الٌها(.
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تكيييوٌن منصيييهر )مييين الفوسيييفات او البيييورات او الاسيييٌتات وؼٌرهيييا( ٌؽطيييً -ب
 الخشب وٌعٌل الاحترال.

 
 السلٌكا الةاعدٌة:-2

 م ل سلٌكات البوتاسٌوم والصودٌوم الةاعدٌة.        
 
 
 
 عضوٌة رؼوٌة: مركبات-3

خلييييٌط ميييين الامييييلاح والكٌمٌائٌييييات  تكييييون بفعييييل حييييرارة النييييار رؼييييوة          
 تحمً الخشب بشكل جٌد  م ل داي امونٌوم فوسفات + البوراكل.

 مواد اخرى م ل:-4
 اصباغ الاسبستول )لان  عازل(.  -أ
 اسمنت م  اوكسً كلورٌد المؽنٌسٌوم.-ب 

     اسمنت م  فلورٌد البوتاسٌوم.    -ج
اط ٌيييير  الاسييييمنت علييييى الاعمييييدة الخشييييبٌة واعخشيييياب المسييييتخدمة فييييً      

 المناجم لتوفٌر الحماٌة لها من الاصابة ولؽرض اعاقة الاحترال.
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 wood preservation)المحاضرة التاسعة( حفظ اخشاب 
 

 مةدمة :
تركها خارج النشآت او الابنٌة  عند ترك الاخشاب بدون أي معاملة خاصة عند

فانهااا تتعاارض للتاادهور والتلااف بماارور الاازمن بواسااطة العدٌااد ماان المسااببات اهمهااا 

الاصابة الحشرٌة او الفطرٌة او البكتٌرٌة. وبالرغم من ان هنااك بعاض الاناواع مان 

 redالاشااجار التااً تمتلااك مقاومااة جٌاادة للتاادهور مثاال اشااجار السااكواٌا الضااخمة )

woodاو ا )( لكاتالباااCatalpa( والجااوز )Walnut( والساارو )Cupressus )

ولكنها فً النهاٌة معرضة للاصابة وتدهور اخشابها. كما ان هنالك العدٌد من اناواع 

اخشاب اشجار الغابات ذات القٌماة الاقتصاادٌة العالٌاة ولكنهاا ذات مقاوماة متوساطة 

زان. لاااذا اصااابح مااان او قلٌلاااة للتفساااخ والتااادهور مثااال الصااانوبرٌات والقاااو  والااا

الضروري اٌجاد وسٌلة لمنع تدهور او تفسخ هذه الاخشااب وٌمكان حماٌاة الاخشااب 

من الاصابة بفطرٌات التفسخ او من الحشرات الضاارة او الثاقباات البحرٌاة باضاافة 

 المواد الكٌمٌاوٌة الحافظة الٌها.

لكٌمٌائٌاة لذلك ٌمكن تعرٌف حفظ الاخشاب بانه عملٌة معاملة الخشاب باالمواد ا

المناسابة وتغلغلهاا ال داخال الخشاب لغاارض زٌاادة مقاومتهاا للاصاابة بالحشاارات او 

 الفطرٌات او الامراض الاخرى وزٌادة فترة استخدامها )زٌادة العمر وفترة البقاء(.

ان كفاءة المادة الحافظة تتمد علاى مقادار تغلغال الماادة الحافظاة داخال الخشاب 

(penetrationوقابلٌااة الخشاا )( ب علااى الاحتفاااظ بالمااادة الحافظااةretention )

(. كماا distributionوقابلٌة المادة الحافظة على الانتشار والتوزٌع داخل الخشاب )

ان بعض انواع المواد الحافظة تكون اكثر كفاءة من غٌرها. كما ان هناك اناواع مان 

الخشاب  المواد الحافظة تكاون اكثار كفااءة ومتخصصاة فاً اساتخدامات معٌناة لحفاظ

مقارنة مع غٌرها من المواد الحافظاة. وكماا ان هنالاك اخاتلاف فاً اناواع الاخشااب 

لماادى اسااتجلبتها لمعاملااة الحفااظ المسااتخدمة فااان الخشااب نفسااه ٌختلااف فااً ماادى 

ٌكاون عاادة اكثار مقاوماة  heart woodاستجابته لمعاملاة الحفاظ. فالخشاب القلباً 
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. وللحصول على فعالٌاة sap woodي فً تقبل المادة الحافظة من الخشب العصار

 penetrationجٌدة للماادة الحافظاة ٌجاب ان ٌكاون مقادار التغلغال للماادة الحافظاة 

عالٌة اعتمادا على نوع الخشب ونوع الماادة  retentionوقابلٌة احتفاظ الخشب لها 

 الحافظة وطرقة الحفظ.

 

 

 

 Wood acetylationتخلٌل الخشب )استلة الخشب(   

تخلٌل الخشب باستخدام حامض الخلٌك تعتبر مان احادى اهام الطارق  ان عملٌة

 chemical modification of)المستخدمة لتحساٌن خاواص الخشاب الكٌمٌائٌاة 

wood). 

ٌمكاااان تعرٌااااف تحسااااٌن خااااواص الخشااااب الكٌمٌائٌااااة بانهااااا عملٌااااة ارتباااااط 

(Bonding( بٌن مركب نشاط بساٌط ماع الجازء النشاط مان بولٌماار )Polymar )

 OHالخلٌة والذي ٌتمثل بمجموعة الهاٌدروكسٌل )  جدار
-

( وتكوٌن اصرة تسااهمٌة 

(. وٌمكاان ان تحاادث هااذه العملٌااة بوجااود او لعاادم Covalent bondفٌمااا بٌنهمااا )

 (. ومن المواد المستخدمة فً عملٌة الاستلة هً:Catalystوجود العامل المساعد )

Ketene, acetic acid, acetyl chloride, acetic acid 

anhydride. 

وافضلها هو الاخٌر )حامض الخلٌك اللامائً( وٌمكان توضاٌح معادلاة الاساتلة 

 كما ٌاتً:

            H3C       C = O                                         C = O 

Wood  - OH  +                            O               Wood   - O         

CH3  
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            H3C       C = O 

 كما ٌمكن كتابة نفس المعادلة اعلاه كما ٌلً:

Wood - OH + CH3 – C(=O)-O-C(C=O)-CH3              Wood-O-

C(=O)-CH3+ 

  CH3(C=O)-OH                                                             acetylated 

Wood 

Acetic acid 

هذه العملٌة ٌصاحبها زٌادة فً وزن الخشب كما ان نسبة الزٌادة باالوزن تازداد بزٌاادة درجاة  ان

م(. وٌمكاان قٌااس نسابة الزٌاادة بااالوزن كماا فاً المعادلااة  ْ.13 – .5حارارة التفاعال )مان 

 التالٌة:

WPG (%) = [(Wmod – Wunmod)/Wunmod] x 100 

WPG نسبة الزٌادة بالوزن = 

Wmod اف للخشب المعامل= الوزن الج 

Wunmod الوزن الجاف للخشب قبل المعاملة = 

 انتفا  الخشب بعد عملٌة الاستلة )التخلل(:

ان الخشب المعامل بالاستلة ٌحصل له انتفاخ نتٌجة ارتباط مجاامٌع الاساتٌل فاً الجادار الخلاوي. 

 بعد المعاملة.وٌمكن معرفة نسبة الانتفاخ عن طرٌق قٌاس ابعاد القطع الخشبٌة الجافة قبل و
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 فوائد عملٌة الاستلة )التخلل(:

( وبذلك سوف ٌقلل من نسابة Hydroscopocityٌقلل من صفات الخشب الهٌدروسكوبٌة )  -1

انكماااش وانتفاااخ الخشااب فٌصاابح الخشااب اكثاار اسااتقرارا بااالحجم مقارنااة مااع الخشااب الغٌاار 

 معامل.

جماات البٌولوجٌاة مثال الاصاابة بالفطرٌاات او البكترٌاا او زٌادة كبٌرة فً مقاومة الخشاب لله -2

الحشرات. واعتمادا على نسبة مجامٌع الاستٌل الموجودة بالخشب فان الخشاب المعامال ٌقااوم 

 سنة. .3-15لفترة كبٌرة من 

 ٌقلل من نسبة امتصاص الخشب للرطوبة بشكل ملحوظ. -3

( MOEقلاٌلا مان قاوة الانحنااء )ٌزٌد من قاوة الاواح الخشاب الحبٌباً المضاغوط حٌاث ٌزٌاد  -4

(. كماا ان البحاوث الحدٌثاة IB( ولكنه لا ٌاإثر علاى قاوة الشاد الاداخلً )MORوقوة الكسر )

التاً  Shear strength% من قوة القاص .7اثبتت ان الخشب المإستل الرطب ٌحتفظ بـ 

 ٌمتلكها عندما ٌكون جافا.

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

0.1 

0.2 
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 المضاف )غم( وزن الاستٌل
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افظااة الكٌمٌائٌااة الاخاارى وذلااك لعاادم ٌعتباار ماان افضاال المااواد الحافظااة مقارنااة مااع المااواد الح -5

احتوائااه علااى مااواد سااامة مااإثرة علااى البشاار او الاحٌاااء الاخاارى وعاادم احتوائااه علااى مااواد 

 مضرة بالبٌئة.
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 )المحاضرة العاشرة( حفظ اخشاب 
 المظيييييييييييييييييييييييييييياهر الممٌييييييييييييييييييييييييييييزة لاخشيييييييييييييييييييييييييييياب المتفسييييييييييييييييييييييييييييخة:

  
 متةييييييييدم بيييييييي لاث مظيييييييياهر وهييييييييً:تتمٌييييييييز الاخشيييييييياب المتفسييييييييخة بشييييييييكل 

ٌكييييون لييييون الخشييييب المتفسييييخ ؼٌيييير طبٌعييييً )لان الفطرٌييييات تتؽييييطى علييييى -1
بعيييض مكونيييات الخشيييب الاساسيييٌة )سيييلٌلوز او لكنيييٌن(  فٌكيييون ليييون الخشيييب 
 هيييييييييييييييييييييييييييييييييييو ليييييييييييييييييييييييييييييييييييون الميييييييييييييييييييييييييييييييييييواد المتبةٌييييييييييييييييييييييييييييييييييية(.

تؽٌيييير فييييً شييييكل الخشييييب او ابعييييادر )نتٌجيييية لانكمييييا  الخشييييب او انهٌييييارر -2
 ناتيييييييييييييييييييييي (.بسييييييييييييييييييييييبب تؽييييييييييييييييييييييطي الفطرٌييييييييييييييييييييييات علييييييييييييييييييييييى مكو

 ٌكيييييييييون التفسيييييييييخ عيييييييييام وعمٌيييييييييل وٌمتيييييييييد اليييييييييى داخيييييييييل الخشيييييييييب.-3
انخفييييياض شيييييدٌد فيييييً خيييييواا الةيييييوة للخشيييييب )خاصييييية عنيييييدما تتؽيييييطى -4

الفطرٌيييات عليييى السيييلٌلوز  اليييطي ٌعيييد اسيييال قيييوة ألخشيييب  اط تيييزداد خيييواا 
 الةيييييييييييييييييييييييييييييييوة بزٌادتييييييييييييييييييييييييييييييي   والعكيييييييييييييييييييييييييييييييل صيييييييييييييييييييييييييييييييحٌو(.

 
 مواصيييييييييييييفات الاخشييييييييييييياب المتفسيييييييييييييخة بفطرٌيييييييييييييات العفييييييييييييين البنيييييييييييييً:

  
فييييً السييييلٌلوز فييييً الاخشيييياب المصييييابة )لان هييييطر الفطرٌييييات نةييييا كبٌيييير -1

 تتؽيييييييييييييييييييييييطى بشيييييييييييييييييييييييكل اساسيييييييييييييييييييييييً عليييييييييييييييييييييييى السيييييييييييييييييييييييلٌلوز(.
 تصييييبو نسييييبة اللكنييييٌن عالٌيييية )بسييييبب اليييينةا الحاصييييل فييييً السييييلٌلوز(.-2
ٌفةيييد الخشيييب لونييي  الطبٌعيييً وٌكيييون طي ليييون بنيييً )بسيييبب الييينةا الكبٌييير -3

هييييو عييييدٌم فييييً السييييلٌلوز الييييطي تؽييييطت علٌيييي  الفطرٌييييات  وٌبةييييى اللكنييييٌن   و
 الليييييييييييييييييييييييييون  لكنييييييييييييييييييييييييي  ٌت كسيييييييييييييييييييييييييد فٌصيييييييييييييييييييييييييبو بنيييييييييييييييييييييييييً(.

ٌصيييبو الانكميييا  والانتفيييا  للخشيييب المصييياب اكبييير مييين الخشيييب الطبٌعيييً  -4
 )لان هيييييييييييييييييييييييييييطر الخيييييييييييييييييييييييييييواا مرتبطييييييييييييييييييييييييييية بالسيييييييييييييييييييييييييييلٌلوز(.

حصيييول انخفييياض شيييدٌد فيييً درجييية بلميييرة السيييلٌلوز )لان الفطرٌيييات تتؽيييطى -5
 علٌييييييي  بشيييييييكل اساسيييييييً  فٌةيييييييل عيييييييدد الوحيييييييدات المترابطييييييية بالسلسيييييييلة(.

ٌمٌيييل الخشيييب المصييياب اليييى الانفيييلال او تصيييدع عبييير التعرٌيييل الخشيييبً )  -6
  لان السلٌلوز قد ت  ر وقل بشدة(.

حصييييول انخفيييياض شييييدٌد فييييً الخييييواا المٌكانٌكٌيييية للخشييييب )لان خييييواا -7
الةييوة مرتبطيية بالسييلٌلوز  وبمييا ان نسييبت  قييد تيي  رت فييان خييواا الةييوة تتيي  ر 
 اٌضييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييا(.

 ٌظهييييييييييييييييييييير الخشييييييييييييييييييييييب المصيييييييييييييييييييييياب بشييييييييييييييييييييييكل مييييييييييييييييييييييتفحم.-8
 

 مواصيييييييييييييفات الاخشييييييييييييياب المتفسيييييييييييييخة بفطرٌيييييييييييييات العفييييييييييييين البنيييييييييييييً:
نةييييا كبٌيييير فييييً السييييلٌلوز فييييً الاخشيييياب المصييييابة )لان هييييطر الفطرٌييييات -1

 تتؽيييييييييييييييييييييييطى بشيييييييييييييييييييييييكل اساسيييييييييييييييييييييييً عليييييييييييييييييييييييى السيييييييييييييييييييييييلٌلوز(.
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 تصييييبو نسييييبة اللكنييييٌن عالٌيييية )بسييييبب اليييينةا الحاصييييل فييييً السييييلٌلوز(.-2 
لكبٌييير ٌفةيييد الخشيييب لونييي  الطبٌعيييً وٌكيييون طي ليييون بنيييً )بسيييبب الييينةا ا-3

فييييً السييييلٌلوز الييييطي تؽييييطت علٌيييي  الفطرٌييييات  وٌبةييييى اللكنييييٌن   وهييييو عييييدٌم 
 الليييييييييييييييييييييييييون  لكنييييييييييييييييييييييييي  ٌت كسيييييييييييييييييييييييييد فٌصيييييييييييييييييييييييييبو بنيييييييييييييييييييييييييً(.

ٌصيييبو الانكميييا  والانتفيييا  للخشيييب المصييياب اكبييير مييين الخشيييب الطبٌعيييً  -4
 )لان هطر الخواا مرتبطة بالسلٌلوز(.

ى حصيييول انخفييياض شيييدٌد فيييً درجييية بلميييرة السيييلٌلوز )لان الفطرٌيييات تتؽيييط-5
 علٌييييييي  بشيييييييكل اساسيييييييً  فٌةيييييييل عيييييييدد الوحيييييييدات المترابطييييييية بالسلسيييييييلة(.

ٌمٌيييل الخشيييب المصييياب اليييى الانفيييلال او تصيييدع عبييير التعرٌيييل الخشيييبً )  -6
 لان السيييييييييييييييييييييييييلٌلوز قيييييييييييييييييييييييييد تييييييييييييييييييييييييي  ر وقيييييييييييييييييييييييييل بشيييييييييييييييييييييييييدة(.

حصييييول انخفيييياض شييييدٌد فييييً الخييييواا المٌكانٌكٌيييية للخشييييب )لان خييييواا -7 
فييان خييواا الةييوة تتيي  ر  الةييوة مرتبطيية بالسييلٌلوز  وبمييا ان نسييبت  قييد تيي  رت

 اٌضييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييا(.
 ٌظهييييييييييييييييييييير الخشيييييييييييييييييييييب المصييييييييييييييييييييياب بشيييييييييييييييييييييكل ميييييييييييييييييييييتفحم.-8 

 
هناليييك ظيييروؾ او احتٌاجيييات ٌجيييب توفرهيييا لكيييً تنشيييط الفطرٌيييات وتسيييتطٌ   

 اصييييييابة الخشييييييب بييييييالتعفن و فٌمييييييا ٌلييييييً هييييييطر الظييييييروؾ او الاحتٌاجييييييات:
 مصيييييييييييييييييييييدر للؽيييييييييييييييييييييطالا تتؽيييييييييييييييييييييطى علٌييييييييييييييييييييي  الفطرٌيييييييييييييييييييييات. -1 

 رطوبييييييييييييييييييييييييييييييية مناسيييييييييييييييييييييييييييييييبة للنميييييييييييييييييييييييييييييييو )الميييييييييييييييييييييييييييييييالا(.-2
 رارة مناسييييييييييييييييييييييييييييييييبة للنمييييييييييييييييييييييييييييييييو.درجيييييييييييييييييييييييييييييييية حيييييييييييييييييييييييييييييييي-3
 الهيييييييييييييييييوالا اي كمٌييييييييييييييييية الاوكسييييييييييييييييييجٌن اللازمييييييييييييييييية للتيييييييييييييييييينفل.-4
 (.PHالال الهٌيييييييييييييييييييييييييييييييدروجٌنً المناسيييييييييييييييييييييييييييييييب للنميييييييييييييييييييييييييييييييو )-5
الضيييولا )بعييييض الفطرٌييييات تحتيييياج الييييى الضيييولا فييييً نموهييييا لؽييييرض انتيييياج -6

 السييييييبورات او التكييييييا ر الجنسييييييً عيييييين طرٌييييييل تكييييييوٌن الاجسييييييام ال مرٌيييييية(.
 

 العوامييييييييييييييييل الميييييييييييييييي  رة فييييييييييييييييً سييييييييييييييييرعة تفسييييييييييييييييخ الاخشيييييييييييييييياب:
نيييوع النةييير )اط تكيييون النةييير اميييا بسيييٌطة او مضيييفوفة  طات سيييرة او بيييدون -1 

سيييرة  منفيييردة او بشيييكل ازواج )تعبييير الفطرٌيييات بشيييكل اسيييهل مييين خيييلال النةييير 
عدٌمييية السيييرة( وقطييير النةييير )كلميييا زاد الةطييير سيييهلت عملٌييية عبيييور الفطرٌيييا ت 

فييييً وانتشييييارها( وعييييددها وطرٌةيييية توزٌعهييييا )عييييادة ٌكييييون عييييدد النةيييير اكبيييير 
 الاتجيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييار الشيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييعاعً(.

نييييوع وتركٌييييز )فعالٌيييية( الانييييزٌم المسييييتخدم ميييين قبييييل الفطيييير )كلمييييا زادت -2 
فعالٌييية الانيييزٌم زادت قيييدرة الفطييير عليييى خيييرل الجيييدر والانتشيييار اليييى منييياطل 
 اوسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي (.

 الشحنات الموجودة على الانزٌم والسطوح الخشبٌة.-3 
تواجييييد فييييً كمٌيييية المييييالا ومنيييياطل وجييييودر فييييً الخشييييب ) المييييالا الحيييير ٌ-4 

تجيياوٌؾ الخلاٌييا امييا المييالا المييرتبط فهييو مييرتبط بجييدر الخلاٌييا( اط ٌةييوم المييالا 



4. 
 

 )بنةيييييييييييييييييييييييل الانيييييييييييييييييييييييزٌم اليييييييييييييييييييييييطي تفيييييييييييييييييييييييرزر الفطرٌيييييييييييييييييييييييات(.
التركٌيييب التشيييرٌحً للخشيييب: )فيييً الخشيييب الرخيييو( تشيييكل الةصيييٌبات اك ييير -5

% مييييين الخشيييييب  وهيييييً مسيييييدودة النهاٌيييييات  وطات نةييييير مضيييييفوفة  95مييييين 
ون انتةييال الفطيير عبرهييا صييعب وبطييإ(  امييا فييً وتحييوي علييى السييرة  لييطا ٌكيي

)الاخشيييياب الصييييلدة( التييييً تحييييوي عناصيييير الاوعٌيييية وهييييً طات اقطييييار اوسيييي  
مييييين الةصيييييٌبات  وهيييييً طات نهاٌيييييات مفتوحييييية  وتكيييييون نةرهيييييا المضيييييفوفة 
عدٌمييية السيييرة  ليييطا فيييان انتةيييال الفطرٌيييات وانتشيييارها فيييً الاخشييياب الصيييلدة 

الاخشييياب الصيييلدة بالمةارنييية مييي  ٌكيييون اسيييهل  وهيييطا هيييو سيييبب ك يييرة اصيييابة 
 الاخشيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييياب الرخييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييوة.

 (.PHالال الهٌيييييييييييييييييييييييييييييييدروجٌنً المناسيييييييييييييييييييييييييييييييب للنميييييييييييييييييييييييييييييييو )-5
الضيييولا )بعييييض الفطرٌييييات تحتيييياج الييييى الضيييولا فييييً نموهييييا لؽييييرض انتيييياج -6

 السبورات او التكا ر الجنسً عن طرٌل تكوٌن الاجسام ال مرٌة(.


