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 صفات الخشب: •

 :يعد الخشب مادة عضوية تتكون من انواع مختلفة من الخلايا

. الخلاينا Vessel  3 وعينة. الأFiber 2 ليناف . الا1يتكون منن  (  Hardwoods)   الاخشاب الصلدة ففي

 .  Ray. الاشعة Pits  5. النقر  Paranchyma cells  4 ة  يبرنكيمال

 ة ينبرنكيمالخلاينا ال .Trachids  2. القصنيبات 1يتكون من  (  Softwoodsرخوة       )الاخشاب ال اما في

Paranchyma cells  3  النقر .Pits  4 الاشعة .Ray  . 

لجميع انواع الاخشاب منن المنواد التركيب الكيميائي    كونيت •

    التالية:

_  20سنيليلوز بنسنبة ) هيمي% ( وال 50_  40السيليلوز بنسبة )  

 25بنسنبة )   لكنين% ( وترتبطان مع بعضهما البعض بمادة ال 30

المستخلصنات,  ى جدران الخلايا الخشنبيةويترسب عل  ,  % (  30_  

 الخشب.مكونات  % من  50ويشكل الكاربون  

 

 

 

 

 يحتوي الخشب على انواع من المقاطع الخشبية وهي :  •

أ. المقطع العرضي : وهو المقطع الذي تظهر فيه الحلقات السنوية للخشب بشكل واضح بحين  يكنون المقطنع 

 عموديا على المحور الطولي للجذع الخشبي.

وهو المقطع الذي يمر من مركز الجذع اي منن منطقنة او مايسمى بالمقطع الشعاعي  :   :  ب. المقطع القطري

 بحي  يكون المقطع موازيا للمحور الطولي للجذع الخشبي.او بموازاة الاشعة في الخشب  اللب.  

ج. المقطع المماسي : وهو المقطع الذي يمر بشكل تماس مع الحلقات السنوية  ولا يمر بمنطقنة اللنب. بحين  

 يكون المقطع موازيا للمحور الطولي للجذع الخشبي .

الخشب مادة غينر متماللنة, لا منن حين  التركينب التشنريحي ولا الكيمينائي ولا الفيزينائي  , كمنا اننه غينر ان  

 مماسي(.الشعاعي,  العرضي, ال)  او المقاطع  متمالل في الاوجه

يقسنم حين   اي له القدرة على اخذ المنا  بسنهولة وفقندس بسنهولة ايضنا )  الخشب مادة هايدروسكوبيةيعتبر  

مادة ناتجة من كائن حني مكنون منن اننواع  كذلك فهوو حر( .ما  مرتبط وما   الما  الموجود في الخشب الى  

للإصننابة بالكائنننات الحيننة مثننل الفطريننات  قابننل فهننو الخلايننا تات الاشننكال والو ننائب المتباينننة.عدينندة مننن 



وبننف   بكتريا والحشرات التي تتغذى علنى المنواد المكوننة لجندر الخلاينا والمنواد المخزوننة فيهنا ايضنا.وال

لفتنرات طويلنة, خاصنة اتا كاننت نسنبة المستخلصنات فينه عالينة  والبقنا  القدرة على الاستدامة الوقت يمتلك

 عن العوامل البيئية.لأنها تعد مركبات دفاعية ضد الكائنات الحية التي تتغذى على الخشب فضلا 

الخشب مادة قابلة للاحتراق لذا يعند مصندرا جيندا للوقنود, لكننه يتبناين فني كمينة الطاقنة التني يعطيهنا ويعد   

حامضنني, لننذا فهننو يقنناوم تنن لير  PHمننادة تات ويعتبننر ك ين فيهننا.كنننلبنناختلاف الانننواع والكثافننة ونسننبة ال

منادة غينر موصنلة للحنرارة  وهنو الحوامض لكنه يت لر بشدة بواسطة القواعد وقند يقناوم القواعند الضنعيفة.

تجناويب ولوجنود الفراغنات  الجيندة  عازلنةال دوامنال يعند مننوالكهربا  والصوت اتا كان جافنا )لان الخشنب 

وبة يزداد توصيلة الكهربنائي والحنراري بزينادة محتنواس الرطنوبي بين الخلايا(, لكن بوجود الرط  ماخلايا اوال

 )لان الما  قطبي فهو موصل للكهربا (.

 منها:كبيرة  في حياتنا اليومية    استعمالات وفوائدلاخشاب  ان ل •

يدخل في صناعة الالاث والموبيليا ) من الالنوا  الخشنبية الصنلدة او الحبيبينة او المضنغوطة او الخشنب  .1

 المعاك  او غيرتلك (

 صناعة الورق والعجينة الورقية. .2

 بنا  الجسور. .3

 بنا  البيوت والسفن . .4

 صناعة التحفيات والالات الموسيقية . .5

 للتدفئة والطبخ ) النا  حرق الخشب كالفحم(. .6

 مدة التلفونات والكهربا .اع .7

 عوارض سكك الحديد . .8

 

 تقسم الاخشاب الى:  •

 الاخشاب الرخوة.-2الاخشاب الصلدة.   -1

 الاخشاب الصلدة:   -1

 وتسمى ايضا متساقطة الاوراق او مغطات البذور او عريضة الاوراق او تات الفلقتين.

 الاخشاب الرخوة:  -2

 .اتالفلق  ةعاريات البذور او ابرية او حرشفية الاوراق او عديدوتدعى ايضا دائمة الخضرة او 

هي التي تعطي الخشب لأنها تحوي على الكنامبيوم الوعنائي النذي  اتالفلق ةالاشجار من توات الفلقتين وعديد

 يعطي الخشب للداخل واللحا  للخارج.

وعلى سبيل المثال فان سنيقان اشنجار اما توات الفلقة الواحدة فلا تعطي الخشب لان حزمها الوعائية مبعثرة, 

 النخيل تكون مسنودة بقواعد السعب.

 



 مميزات الخشب: •

 .مكائنالالخشب واستخدامه بواسطة ادوات يدوية بسيطة او بوساطة    سهولة تشكيل -1

 .رنة مع وزنه )اي خفيب لكنه قوي(يتمتع الخشب بقوة ومتانة عالية بالمقا -2

 يمكنها تحمل ضعب الحمل في الحالة الاعتيادية.يمكن تصميم تراكيب خشبية   -3

يتمتع الخشب بثباتية الابعاد مع ارتفاع درجات الحرارة, ات يكون التباين غير معنوي بالمقارننة منع المنواد  -4

 الانشائية الاخرى مثل المعادن.  

 

 يمكن تميز النباتات الخشبية عن غير الخشبية بواسطة النقاط التالية: •

النباتات الخشبية يجب ان تكون حاوية على الكامبيوم الوعائي الذي ينتج كل من الخشب واللحا , ويكنون  -1

 ا.خشب النباتات الناضجة ملكنن, اما النباتات التي لا تحتوي على كامبيوم وعائي فإنها لا تنتج خشب

 النباتات الخشبية يجب ان تكون معمرة. -2

 تات ساق دائمي.النباتات الخشبية يجب ان تكون   --3

تحوي الاشجار الخشبية المثالية على تثخنات لانوية, مثل تثخن الساق نتيجة النمنوات القطرينة المتعاقبنة  -3

 )الامر الذي يؤدي الى زيادة في قطر الساق او الافرع او الجذور(.

 انواع النباتات الخشبية:  •

 المتسلقات.-3الشجيرة و -2الشجرة و  -1هنالك للاث انواع وهي  

كمنا لنه جنذر  عنند النضنج متنر 8الشجرة: نبات خشبي معمر تو ساق خشبي مستقيم لا يقنل ارتفاعنه عنن -1

 .وتاج  

علنى اكثنر وغالبنا منا يحتنوي , متر عند النضنج  8الشجيرة: نبات خشبي معمر نادرا ما يصل ارتفاعه الى -2

 من ساق.

الالتفناف ولهنا جنذور هوائينة وهني منن نباتنات تتسنل  عنن طرين  ,  نباتات خشبية متسنلقة    المتسلقات: -4

 .مطرية في العديد من مناط  العالمالغابات الاستوائية ال

 تمتلك الاخشاب صفات  اهرية تساعدنا على التعرف على نوعية الخشب منها:

 اللون. .1

 اللمعان. .2

 الرائحة. .3

 الطعم اوالمذاق. .4

 النسيج والتعري ) اتجاس عناصر الخشب( والشكل. .5

 والصلادة.الوزن   .6

 الملم . .7

 المظهر الخارجي بشكل عام , الخشب الربيعي , الخشب الخريفي . النمو السنوي والحلقات السنوية. .8
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 متلك الاخشاب صفات ظاهرية تساعدنا على التعرف على نوعية الخشب منها:ت •

 اللون. .1

 اللمعان. .2

 الرائحة. .3

 الطعم اوالمذاق. .4

 النسيج والتعريق) اتجاه عناصر الخشب( والشكل. .5

 الوزن والصلادة. .6

 الملمس. .7

 المظهر الخارجي بشكل عام , الخشب الربيعي , الخشب الخريفي . النمو السنوي والحلقات السنوية. .8

 

 اللون: -1

ب ااا  الخشااا وو ، قلباا  ري والصاا الخشااا ال  ت باا  الواحاا اون قااات جو اات فااو ال  ااو   اللاا ان اختلافاا   

و  ا جب ي  كب ر م  ح ث در اة قلبيكون الخشا البه . وال ح ط    جس  او ب   نس ج الاش ااة وال  وال تأخاررال بك

 .بلاون افتح م  الخشا القلباو  ف كون دائ  يا ال ص رشاماا  الخونه الب و. ل عت ة

بصااور  ظ اا  لف ع هاا ر لت ب اا  ا اصاا ولك  هذه الصفة ماا  ال الانواع ال ختلفة م  الاخش ب ج  زان اللون صفة 

الخشا   رض نت جة للتللتغ  ر ل  ق بج ود الى نوع واحت ، وهو ايض  تلف فو اخش ب  يخ  تن قلودق قة ، ك   ان ال

 اوال جاارد   بهاا  الااى ال اا   ون ب لصااور  التااو يبااتولويكون الت ب ر ع  ال. ة  او م  ملا  م    ويةلظاروف  

 . ة م   جق  ةب ست   ل طرق 

فو هااذا الج نااا  جأثراثار كا يويكون الخشا ال ص ر  اسودادا ع ت ج رضه للظروف الجوية ،و يزداد الخشا  

ساات  ال ركباا   ال ضااوية كماا  ا ج ااتجح اااث  ةئ اا القلبو . ان هذه التغ  را  هاااو  ا  طب  ااة ك      م  الخشا

 . ال و ود  فو الخشا

.  شااااور  م الااوا  الاااى الجااذوع  جحويل ب ت او ب لغ بة مب شر  الاشج ر اسق ط ب ت ب للون التغ ر هذا يحتث  توق

 يتحااولو. الب هاا  الب و الى  يتحول  ثام ح اراللون الا  الى  الاب ض   اللون  م مب شر     لاترال   خشا  لون  ف تغ ر

 اح اار الااتوكلاف ف اار خشااا يصاابح ب   ااا ·  ال  ااتم ب ااوال إلى الف جح الاخضر  روب     ملل الص   و  الخشا

 يياا د ال  ل ااة الارجف ع   ت ع ب لاخص  و الش س اش ة  الى  اللون  ف جحاة  للاخش ب  الطويل  الت رض . ان  اللون

 رم دي الى اللون جغ  ر إلى  ل ة ال ةبالرطو او ال طار الى الت ارض  ي دى    ب  ، ب وال إلى اللون جغ  ر الى

 االخش جلاون فا ن ع ماة بصور  ، الخشا ومق ومة ةت نم الى يش اار للخشا الاسود الطب  و اللون ان.  م تم

.  القلباااو الخشا فو رئ س ة باصاور  جتركاز التو(  الخ....   اص  غ   ،) الت ن      ال ستخلص    و ود  م   متأجو

 ي طااوهاا  و ود فاا ن لااذا ، الخشااا جصاا ا التو الفطري   علىج ث ر س و   ا يكون  ال ستخلص    هذه  غلاوا

 سرو , والارز , وال رعر , والبلوط والروب    .ال و ، الس كوي  خشا فو ك   للخشا ع ل ة مق ومة

 .يال ص ر اشالخ م  مق ومة راكث  وبرك لص ا ارها لغو الاشجااااااا ر لهذه القلبو  الخشا يكون  السبا  ول فس



 ااو ي  لا  للخشاااالف جح  اللاون وأنجكون مق ومته  قل لة .   الصفص ف والقوغ   مثل   بخشالا   انواع   ب ض    ك وه

 كث ر   خشالل   لونةال  ال واد  جكون قت  رز.والا  ،سرو  ال انواع  فو ك    ال ق ومة  قل ال  الخشا  يكون أن ب لضرور 

 ك اا .  الص  ع ة صب غ الا  جطور قبل  الاخش ب  م   جستخر   ك ن   التو  كتلكصب غ  ک   استخرا ه   ي كا   بح ث

 صاافةتفلور ب ل يقصتو فو ب ض الانواع ك لروب     والخروب (   Flurrenceحتوث نوع  م  التفلور )نلاحظ 

 الخشااا يظهاار ب   اا   لا اااا ع   أصاافر  بلااون  القلبااو  الخشااا  ف بااتو  الب فسااج ة  وقف  الاش ة  ب ستختام  اللون  انت  

 . ال  تم الزرق م  قريا بلون  ري صال

 اللااونيغ اار و ، فقااط جل  ااخ خف ااف م ااه يسااتختم بح ااث  ااتا  ااذاب  ش بخالا  ب ض ل الطب  و اللون  يكون  قت  و

 الزاني  مل  ح   ، البخ ر او ال ا ء بتأث ر اللون  جغ ر  يتم  توق  ،  الالوان   ض ب  قصر  او  ب ض الاصب غ   ب ض فة

 ب لبخ ر ي  ملالجوز  أن ك  .  ث ثالا  قأسوا فو  غوبمر يج له م   سوادا ثااراك  لاوناا   ط هل    ب لبخ ر والاورب

 ماا  الاثاا ث صاا  عة وفااو.  ولبالق الخشا لون مخ  جج نس   اكثر  ف صبح  اسودادا   ريال ص  الخشا  يكتسا  لكو

 الاخشاا ب انااواع  اللااونث ح ااا  مااا   اهباا جش  جج لهاا   بصااور   الااث    الث   ة  جصبغ الانواع قل لة  غ اار  الاخش ب

 جغ  را  جكون قت ك   . ب للون موض  ة اختلاف   طو ي م تظ ة غ ر  بصورة ال لون ال واد جوزيخ ان  .لث   ةا

 سب ب اخرى.لا  أو ري ب لبكت أو الفطري   ب ض ب ص بةالا   ع   ةن  ونالل

 :انعاللم - 2

يت  ااز عاا  الل  اا ن الصاا  عو ) ال اا جج ماا  الاصااب غ  ب ض الاخش ب ج تلااك خ صاا ة الل  اا ن الطب  ااو الااذي

وبصااور  ع مااة جظهاار الاسااطح سطح  .  ب     يكون الص  عو  و ع قالطب  و     ن  اللكون  ( ح ث يال ض فة

لهااذا الساابا يساا و  , السااطح ذاهاا    تعاة الخشا   اشا  ض لت رياالش  ع ة )الو ه الش  عو( اكثر ل   ن  نت جة  

 بزاوية ان ك ف الضوء. رثيتأ ن  ل ال  ، آال رو ه بو ه ذا الهالال  ن 

ب لل   ن خشا الت وب والتردار والج اا ر الغربااو والقااوغ وعلااى ال كااس يبااتو ب ااض   وم  الاخش ب ال ت  ز 

 الانواع غ ر ل  ع ك   فو الزيتون والص  .

 الرائحة : -3

بصااور   و ود هذه ال واد ف نهاا  جتركااز ع ته . وف الط  ر   ان رائحة الخشا ن   اة عا  و اود ال ستخلص  

ئحة الخشا  ن رافسبا جط ير هذه ال واد بة لذلك ونت جشت   جكون رائحته اكثررئ س ة فو الخشا القلبو الذي  

 خ. القط كون شتيت  فو السطو  حتيثةج ن الرائحة فولهذا ب ئ ة.   ب زدي د ج رضه للظروف ال جيجقل جتر

رائحااة لارز والساارو ي تلااك خشااا ا , والت ب ر ع هاا  بتقااة  ، ل س م  السهل جوض حهك   فو اللون الرائحة ،  

 ج ة.  اة راج ئحرار ص وبال  تلك  ي ب   عطرية

برائحااة شج ر الك ج لباا  شااب هة و لا قلبا الشالخ غ ر مقبولة ، وجكون رائحة اخرى بروائحفو ح   جت  ز أنواع 

 هة ف تان ف نه  جشبه رائحة مربى الشل ك )الفراولة( وجكون رائحة خشا الص   شاابام  رائحة الاس.  الك روس  

 . ب لجلت ال حترق 

خشااا )  مختلفة واعط   له  اس  ء دالة على روائحه  وم هاا ئح  أن ب ض الانواع الاستوائ ة الاخرى له  روا 

 .ال ط ف ، الخشا ال ت (  ، خشا مربى الشل كاوم ، خشا ثالك فور ، خشا ال



    ل خشااا الارز الاسب ناااوك اا  هااو الحاا ل ع اات اساات م   ة    فو است   لا عتيت   رائحة الخشا مح س   ان ل

س ، ب   اا  جكااون ال لاباا حفااظ  وع ت است   ل انواع اخرى م  الارز او السرو لص  عة صاا  ديقئر  السك   ال ل

 .لل واد الغذائ ة  ة ع تم  يراد ع ل سلال او اقف ص او ص  ديق مستحس غ ر ا أخار صفاةن  الرائحة م  

 ة.ال جهري   جحلل الخشا بف ل الاح  ءمالروائح ال  ججة  لااااكجم  الروائح التو قت جحصل ب لخشا هو 
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 :الطعم او المذاق  -4

 طــ ,قالحديث الب ذا فان المذاق يكون متميزا بالخشفيه , ل م عن وجود المواد الطيـــــــارةجمذاق الخشب ناان  

 ي.مـا هــو في الخشب العصارموهو اكثـر شـدة بالخشب القلبـي 

 والمــذاق لــي  ا لاذعــاالبلوط والكستناء يكون لها مذاقتانين مثل  ان الاخشاب المحتوية على كميات معينة من ال

ل المثــا  سبيشابهة ، فعلى يفيد في تمييز الاخشاب المت بالصفة التمييزية المهمـة جـدا الا انه في بعض الحالات

مشــابها  حيــث المرهروالتركيــب ، الا ان الاو  يكــون مذاقــهممــا ل لخشــب الثويــا مــن  يكون الارز الامريكي 

 مذاق الثاني خفيف الحرارة • مانللتوابل بي

 النسيج والتعريق )اتجاه عناصر الخشب( والشكل : -5

تقــارب عــن  المتما ل وغير المتما ــل تســتخدت للتعبيــر نسيجوال الخشن ،الدقيق ، او المتوسط ،  نسيجان تعبير ال

 الخشبعناصر ل لنسبييشير الى الحجم ا  الخشن والدقيق والمتوسطنسيج وتجان  خليا الخشب . فان لفظ ال

 .سة اليدويةأو العد ةدلعين المجرتبدو ل) الخليا ( كما 

بينمــا تنــتج  .كبيــرة بالخشــب (  يكروسكوبيةمسامات مشن ) خ  نسيج  عنها  جرة ينتبيالك  أن الخليا ذات الاقطار

 سيجا خشنا لاخشابها.نن الاشجار سريعة النمو تكـو  وغالبا ما ، . قانسيجا دقيات الأقطار الضيقة ذ الخليا

 يبكتري مرهر الخشب والـي وجـود الاختلفات ف تجان درجة ى  يشيــر الـ  ن النسيج المتما ل وغير المتما لا

ان . كمــا ورثغ ــالمنتشــرة  قورنــب باخشــاب ة اذا مــاغيــر متما ل ــثغــور ال  ةقة النمو. لذا تكون الاخشــاب حلقي ــحل

نسيج  غير  ـا تعتبر ذاتئجفام المتأخرالمبكر الى الخشب  بي يكون فيها الانتقا  من الخشة التلرخوالاخشاب ا

 .تما لم

ي ، الاتجــاه المســتقيم ، الحلزون ــ حيث هنالــــك عناصر الخشب يشير الى اتجاه(   grainح التعريق )ان مصطل

 , المتموج والمتجعد. رضي عالمنحرف ، ال ,شابكتالم

الصفات  . فانورة الطبيعية لسطح الخشب صالهيئة وال فانه يستعمل لتوضيـح(  ( Figureالشكل مصطلح ـا ام

الاشــعة ، القنــوات  مــو ، الخشــب المبكــر والمتأخـــر ،نالقلبي والعصاري ، حلقــات ال الخشب)  ة للخشب  المرئي

وع المقطــ  ن ـــفـــة تعتمــد علــى تلكلهــا تعطــي اشــكالا مخ  ، وفتحات الاوعية فــي الاخشــاب الصــلدة (اتنجية  الر

وفــي حــالات خاصــة  وه طبيعيا ، يكوننمرضيا عندما يكون ب م  شكل الخن فيه شفي الوقب الذي يكو.  الخشبي

بعــض  للأليــافالمائــل  جـاهتالا  ي، فمثل يؤدة ينتج الخشب تراكيبا غير طبيعي امل الخشب جذابا اكثـر عنـدشك

بعــض الامــور غيــر . وتوزي  اللون غير المتجــان  و،  يالساق والنمو غير المركزعلى ت  عباالتجعدات والتش

 .  يزاممرهرا جماليا مخشب الطبيعية الاخرى الى اعطاء ال

الــى ازالــة  ياسي مما يؤدمصقل السطح المي ـلمثالطبيعية للخشب ببعض الاجراءات فومكـن ابــراز الصورة 

 .هتلبصلا قليل نرر خــــــــرأالخشب المت تأ رما يكون نمن الخشب المبكر بيثير الك

الداخليــة . تغطية وال  اثللأعمل رقائق الخشب المستعملة ند علشكل الخشب أهمية كبيرة ، وخاصة   ىعطيوقد  

ـر لهــذا الســبب كثـ ــ و، ثمن باهضــة ال ــقليلــة و )مثــل خشــب الصــاج (  دي ــن الاخشاب ذات الشــكل الطبيعــي الجإ



ة دي  الانواع الجاشكا (طريقة أخرى اياستخدات  )اواو رسم  ةعالبدائل ، وهذا يتـم عـن طريـق طبا  مـــا عاست

 لصـــق هــــذه علــى الاخشــاب الاعتياديــة ــم تة مــادة أكســـاء او اي ــمثــل الفورميكــا ( المختارة على البلســتيك )

 .المضغوطب الخشلواح  ايبر وافالرخيصة أو على الواح ال

 :ن والصلادةالوز -6

ي الصــفات الطبيعيــة التـــة باليد يمكن اعتباره مــن خشبي ن طريق رف  او حمل قطعــــةعان الوزن اذا ما قـدر  

ي لبالقب ة الخشبسنمختلفة ومن هذه العوامل وجود و بعواملالوزن ساعد في تمييز وتشخيص الانواع .  يتأ ر ت

. فلجــراء ايــة  ي للخشــبرطــوبـوى الت ــبالمحيتا ر بصورة خاصة كـر والمتأخر ، والمبالخشب  ووالعصاري ،  

 ة تقريبا .ب ظروف متما لتح ىان تجر رطقارنة صحيحة يشتم

ن عمرات  وزنا قد يزيد عدة( لخفيفة بالذات في الاخشاب ال )شكخاصة وذلك لانه ي هميةي اطوبمحتوى الرللو

 عرضه لرروف جوية مختلفة.ب بتخشبي للورطويتأ ر المحتوى الب نفسها . خشادة الوزن م

 ( 3كغم / ت 160-80يتراوح وزنها الجاف )حيث ية توائالأشجار الاس  واع ان  هـي مـنان أخف الانواع التجارية  

 (.  3كغم / ت 1300 - ۱۲۰۰فيتراوح وزنها  ) ل الانواع ا قاما 

م  التباين بالوزن ضمن (  3كغم / ت ۰۰9 – ۳۰۰)جاف يتراوح ما بين ال وزنهافان  معتدلةال  قانواع المناط اما

 (. 3كغم / ت 1000أكثر من النوع الواحد وقد يصل الى ) 

 وعينزن الو، وال لمقارنةض اغراكثر ملئمة لا الا يعتبر و  زن ،والمتعلقة بال صفاتالنوعي من الان الوزن 

 يكون يالنرات المتر. وفي مساوٍ لحجم النموذج في الماء ى وزن حجم ين وزن نموذج من المادة النسبة بهو ال

 .نوعي عبارة عن وزن الخشب الى حجمه الوزن ال

ر وزن ويقدي . بمن حيث المحتوى الرطوياسية يجب ان تجرى تحب ظروف ق للوزن النوعي  ة  نالمقار ميان ق 

ن أو بحالتــه فربــالتجفيفــه الحجم امــا بعــد صفر( ويؤخذ  مقداره طوبي ر   ىبمحتو  )  نفرتجفيفه بالعد  الخشب ب

ادة مو وزن اله يعر . وبما ان الوزن النواخ رطوبيوى محت  ىوالحجم عند ا  وزنكل من ال  يؤخذ. وقد  ةطبالر

 . من الوحدات خا ٍ ه لذا فانء م من الماحجالى وزن نف  ال

 (۰٫۹۰ – ۰٫۳0 ) ينالمناطق المعتدلة ) كــوزن جــاف الــى الحجــم الرطــب ( ب ــ  ويقدر الوزن النوعي لاخشاب

وتختلف الاوزان النوعية تبعا لاختلف مقدار الفراغات بالاخشاب , اما الوزن النــوعي لمــادة الخشــب ) بــدون 

 تقريبا بغض النرر عن نوع الخشب. 1.5فراغات( فهو حوالي 

على الخشب بواسطة الابهات  لضغطعن طريق اطة  بصورة مبس  الخشب  صلدةيمكن الحكم على  فالصلدة  اما  

 . لدته صمقياسا لتبر الابهات يع ضغطالخشب ب أ رتبة عون سهولة أو صا حيـــث

علــى  ةطوب ــلدة . أمــا تــا ير الرص ــر اكث ــالثقيلــة تكــون    شـــــــــابخبـوزن الخشــب فالا    يقةلدة علقة وصولل

صــلدة الخشــب حســب . وتختلف صلدته قلتلخشب طوبي لالر  ىزيـادة المحتوعند  سي فكالصلدة فهو امر ع

 من ل ضطرق مختبرية لحساب الصلدة تدخ يا . وهنالكشعاعا او ياسمم سطحا عرضيا اونوع السطح إن كان  

 للخشاب . ةالخواص الميكانيكي
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 :استخدام الطرق التقٌيح الوختلفح في الدراساخ الوجهريح للخشة

٠زُ فؾص رسو١ت اٌخشت فيٟ اٌّغٙيس اٌئيٛاٟ اياز١يباٞ ثبظيزمّبي ِميبقة زل١ميخ ِيٓ خٔعيغخ اٌخشيت   ايباح 

رىْٛ اٌّمبقة ِصجٛغخ ( اٚ خلا٠ب ِفصٌٛخ آ ثمئٙب ٚفٟ ولا اٌؾبٌز١ٓ رىْٛ إٌّبذط اٌّؾصً ا١ٍٙيب فيفبفخ 

د اٌغ١يس اٌشيفبفخ ثبظيزمّبي عداً ٚرفؾيص ثبظيزمّبي اٌئيٛل إٌفيبذ   ٚليد رفؾيص ظيتٛػ اٌىزيً اٌخشيج١خ ٚاٌم١ٕيب

اٌئٛل اٌعبلط خٚ اٌئٛل اٌفٛلٟ ( . خِب فٟ ؽبٌخ اظزمّبي اٌّغٙس ايٌىزسٟٚٔ فزىْٛ اٌم١ٕبد ثشىً ِمبقة فٛق 

 اٌدل١مخ ئعغخ اٌخشت اٚ اٍٝ فىً ٔعخ ِتبثمخ ففبفخ ٌعتٛػ اٌخشت .

ّغٙييس اٌئييٛاٟ ٚاٌّغٙييس ٚف١ّييب ٠ٍييٟ ٍِخييص ٌٍتييسق ايظبظيي١خ اٌّعييزخدِخ فييٟ ازاظييخ ايخشييبة   ٌىييً ِييٓ اٌ

 ايٌىزسٟٚٔ ٌٚمد رُ اٌزأو١د اٍٝ اٌخشت اياز١باٞ فمط فٟ فسػ ٘رٖ اٌتسق .

 :  الدراسح الوجهريح الضىئيح

اْ اعٙصح اٌزىج١س اٌئٛا١خ اٌّعزخدِخ فٟ اٌدزاظبد اٌّغٙس٠يخ اٌئيٛا١خ ٘يٟ ِيٓ ٔيٛز اعٙيصح اٌزىج١يس اٌئيٛا١خ 

ِخزٍفيخ . ٚرز١ّييص اٌّغيب٘س اٌّسوجيخ اظبظييب ثبؽزٛااٙيب اٍيٝ ائجييٛة  اٌّسوجيخ . اْ ٘يرٖ ايعٙيصح ِزييٛفسح ثبفيىبي

اٌؾبٚٞ ٔظب١ِٓ اٌمدظبد ـ اٌمدظخ اٌم١ٕ١خ اٌّٛعٛاح فٟ إٌٙب٠خ اٌم١ٍب   ٚاٌمدظخ اٌشي١ي١خ  Body Tubeاٌغعّٟ 

اٌّغب٘س  خُ اکضس ثبٌمدظخ اٌم١ٕ١خ . ٚرداٝئاٌّٛعٛاح فٟ إٌٙب٠خ اٌعفٍٝ . ٚرزىْٛ اٌصٛزح ثبٌمدظخ اٌش١ي١خ ٚرز

١ٓ اٌم١ٕ١زي١ٓ ثضٕيباٟ اٌم١ٕيخ ٚثبيِىيبْ زاٌم١ٕخ ٚاٌّغيب٘س ذاد اٌمدظي اٌئٛا١خ ذاد اٌمدظخ اٌم١ٕ١خ اٌٛاؽدح ثأؽباٞ

رغ١ٙص اٌّغٙس اٌّسوت اازّباا اٍٝ ٔٛاٗ ثمدا ِٓ اٌمدظبد   لد ٠صيً اٌيٝ ٖ ادظيبد ( اٌشي١ي١خ اٌمبثٍيخ ٌٍزغ١يس 

ٓ ايظزغٕبل إٗ اي ٚ٘ٛ اٌّىضف اٌّٛعٛا اظفً إٌّصخ ِٚغّة إد اٌؾبعخ . ٕٚ٘بن ٍِؾك آخس ُِٙ عداً ي ٠ّى

اٌمدظبد اٌرٞ ٠مًّ اٍٝ رٕظ١ُ رجب٠ٓ اٌصٛزح ٚفدح ايضبلح   ٚرٕمدَ اٌّىضفبد فٟ اٌّغب٘س اٌّغصخح ٚاٌّغب٘س 

 .اٌّغعّخ

 « للفحص العيٌح تحضير »

 Sectioning -:  اٌزمت١ة ا١ٍّخ خ.

 ظيُ 1  رمس٠جيب اٌشىً ِىمجخ صغ١سح لتة ثشىً اٌخشت اٚي متة٠   اٌخشج١خ اٌّمبقة اٍٝ ٌٍؾصٛي
3 

 ثشيىً اٚ

 اٌمتيية اصٕييبل اٌىبف١ييخ اٌمٕب٠ييخ خخيير اٌٛاعييت ِٚييٓ(  اٌتييٛي ظييُ ۲×  ازرفييبز ظييُ 1×  اييس  ظييُ 1   ِٛفييٛزٞ

 .ِباٍخ ظتٛػ اٍٝ اٌؾصٛي ١ٌٚط(  ٚاٌمسض١خ ٚاٌّّبظ١خ اٌشمبا١خ   اٌضلاصخ اٌعتٛػ اٍٝ ٌٍؾصٛي

 Slidingإٌّصٌيك ا١ٌّىسٚرَٛ  ثٛظبقخ إٌّٛذط ٘را ِٓ ِب٠ىسْٚ ۲1 ـ 11 ثعّه ِمبقة اٍٝ اٌؾصٛي ٠ّىٓ

microtome  َٚٛآ١ٌب ٠ٕٚخفض ٠سرفة ِٕٚظُ اٌم١ٕخ ٌّعه ازٍخ ِٓ ٚرزأٌف ثب١ٌد رمًّ آٌخ آ اجبزح ا١ٌّىسٚر 

 اٌمتية آٌيخ أيصيقٚ ٌّعيه خخيسٜ ٚازٍيخ« (  اٌعى١ٓ»  اٌمتة يٌخ ضسثخ وً ثمد   اٌّمتة ظّه رضج١ذ ٌغس 

 ثتيٛي اباح رىْٛ ؽ١ش   ِٕٙب ٚخقٛي خاس  ٌٚىٕٙب اٌّعزم١ّخ اٌشفسح«  اٌعى١ٓ»  اٌمتة اٌخ رشجٗ« .  اٌعى١ٓ

 اٞ ِيٓ ٚخب١ٌيخ ؽيباح اٌعيى١ٕخ رىيْٛ اْ ٠غيت ِٚمٕميخ ِٕبظيجخ ِمبقة اٍٝ اٌؾصٛي ٚلأعً( .  ظُ ۲٢ – ۲1  

 ٚرؾئ١س ؽد ٠ٚزُ×  111 ـ ٢1 رىج١س لٛح ثبظزخداَ اٌّغٙس رؾذ ؽبفزٙب ثّلاؽظخ ذٌه ِمسفخ ٚثبيِىبْ رعٕٓ

 اٌؾييد عٙييبش رييٛفس اييدَ ؽبٌييخ فييٟ( leather strop  عٍييدٞ ِٚشييؾر اٌّص٠زييخ ٚاٌؾغييسح ا١ٌييد ثٛظييبقخ اٌعييى١ٓ

 .ا١ٌّىب١ٔىٟ



 ٠ٚيزُ لتمٙب لجً ٘ٛاا١ب اٌّغففخ ٚإٌّبذط اٌصٍدح ايخشبة ٚخبصخ لتمٙب ٛاعتاٌ اٌّٛاا ر١١ٍٓ اٌئسٚزٞ ِٓٚ

 ٚفٟ.  ثبٌّبل غ١ٍٙب قس٠ك آ اٚ اٌّبل ِٓ و١ّخ ٠ٚؾٛٞ اٌٙٛال ِٓ ِفسغ رسف١ؼ اٚزق فٟ إٌّبذط ثٛضة ذٌه

 ٠ّىيٓ اٌغٍيٟ ا١ٍّيخ ٚاصٕيبل.  فميط ٚشٔيٗ ثزيأص١س اٌّيبل فٟ و١ٍب إٌّٛذط ٠غتط اْ اٌٝ اٌم١ٍّخ رعزّس اٌؾبٌز١ٓ وٍزب

 ثبٌّيبل ٚغّيسٖ ِيسازا إٌّيٛذط ثسفية اٚ آخيس اٌيٝ ؽي١ٓ ِيٓ اٌجيبزا اٌّيبل ثبضيبفخ اٌزغتي١ط ا١ٍّيخ ِيٓ ايظيساز

ثعبقخ ٚاازداي فٟٙ رؾيبف  اٍيٝ ثميبل اٌخشيت  ايوضس اٌّمبِلاد ِٓ رمزجس اٌٙٛااٟ ثبٌزفس٠غ اٌّمبٍِخ . اْاٌجبزا

 اٍٝ ؽبٌزٗ اٌتج١م١خ ِمبزٔخ ثبٌتسق ايخسٜ.

 اٚ 1:1 ثٕعيجخ ethyl alcohol اٌىٍعيس٠ٓ ِيباح ِيٓ ِىيْٛ ِؾٍيٛي فيٟ ثبٌّيبل اٌّشيجمخ اٌخشيج١خ إٌّيبذط رخصْ

 . اٌّبل ِٓ اعصال صلاصخ ِة اٌىؾٛي ِٓ ٚعصا١ٓ اٌىٍعس٠ٓ ِٓ ٚاؽد عصل ِٓ ِىْٛ ثّؾٍٛي

 اٌصيٍجخ ايخشيبة ٌّمبٍِيخ ٔؾزبعٙيب ليد خبصخ قسق ٕٚ٘بن ايخشبة ٌّمظُ وبف١خ اٌروس ائفخ اٌّمبِلاد ٚرمد

 ث١سٚوعييي١د اظيييزخداَ اٚ Hydrofluric acid ا١ٌٙيييدزٚفٍٛز٠ه ؽيييبِض اظيييزخداَ اٌتيييسق ٘يييرٖ ِٚيييٓ. عيييداً 

 ٚفييٟ ثبٌجخييبز اٌّمبٍِييخ ثتس٠مييخ اٚ Acetic acid اٌخ١ٍييه ؽييبِض ِيية Hydrogen peroxide ا١ٌٙيدزٚع١ٓ

 ِجبفيسح اٌجخيبز ثزع١ٍط اٌزمت١ة ا١ٍّخ ٚرغسٞ ا١ٌّىسٚرَٛ فٟ اٌّبل ِٓ اٌخبٌٟ إٌّٛذط ٠ٛضة ايخ١سح اٌّمبٍِخ

ِميد ٌٍمتية  ّٔيٛذط ويً ِية ٚرغسثيخ ؽيرق اٌيٝ ا١ٌّىسٚريِٟٛ اٌمتية ا١ٍّيخ ٚرؾزيبط.  ٌٍمتية اٌّميد اٌعتؼ اٍٝ

 . اٌخٍٛٞ اٌزسو١ت ئزبط ِمبقة زل١مخ ِضب١ٌخ

 ايفم١ييخ اٌمتيية ظييى١ٓ ٚشٚا٠ييباٍييٝ ا١ٌّىسٚرييَٛ  إٌّييٛذط ٚضيية ِلاؽظييخ ٠غييت ِضييبٌٟ رمت١يية اٍييٝ اٌؾصييٛي اْ

 ؽيصَ وبٔيذ ِيب ِزيٝ ِضب١ٌيخ ِميبقة اٍيٝ اٌؾصيٛي اِىب١ٔخ اٌزغبزة اصجزذ لد. ٚثبٌزمت١ة اٌشسٚز لجً ٚاٌمّٛا٠خ

 .اٌمتة ظى١ٓ ظ١س يرغبٖ ِٛاش٠خ إٌّٛذط افمخ

 اٌسل١ميخ ِيٓ افئً اٌغدزاْ اٌع١ّىخ ٚاٌخلا٠ب اٌسخٛح ايخشبة ِٓ افئً ثدزعخ اٌصٍدح ايخشبة رمتة اِّٛبً 

 ثٛاظيتخ اٌّميبقة رٕميً ٚثميد٘ب٪ (  01   ثيبٌىؾٛي ٚإٌّيٛذط اٌعيى١ٓ ةرشيج اٌزمت١ية ا١ٍّيخ ٌٚزع١ًٙ.  اٌغدزاْ

 فيبْ ابِيخ ٚومبايدح اٌزٍي٠ٛٓ ا١ٍّيخ اٌزمت١ية ا١ٍّيخ رٍيٟ.  ا٠ئيب٪ (  01   وؾيٛي ٠ؾيٛٞ أيبل اٌيٝ ٔباّخ فسفبح

 اٌؾّسال اٌٍْٛ اٌعبفسا١ٔٓ صجغخ ثبظزخداَ ذٌه اٍٝ ِضبي ٌٍز٠ٍٛٓ اد٠دح قسق ٕٚ٘بن صٛزاً  رٕزظ اٌز٠ٍٛٓ ا١ٍّخ

safranin   ٌٓصجغ اٌّمبقة اٌخشج١خ ٚر١١ّص اٌخلا٠ب. ٚرىْٛ ِراثخ ثيبٌىؾٛي اٚ ثبٌّيبل ٚليد رعيزمًّ ا٠ئيب ٌزٍي٠ٛ

 ايخشبة .
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( فييٟ ا١ٍّييخ اٌفصييً   ذ ٠ييزُ Franklin1946قس٠مييخ   رىييْٛ ثبيازّييبا اٍييٝا١ٍّييخ فصييً اٌخشييت و١ّ١با١ييبً  اْ

ظُ( اٍٝ فىً ا١داْ اٌضمبة صيُ رٛضية ٘يرٖ اٌم١يداْ فيٟ  ۲-1   رمت١ة اٌم١ٕبد اٌخشج١خ  ٌٝ لتة صغ١سح ثتٛي

ٌخ١ٍيييه اٌضٍغيييٟ لٕيييبٟٔ شعبع١يييخ ذاد غتيييبل ِميييدٟٔ  ثميييد ذٌيييه ٠ئيييب   ١ٌٙيييب خؽغيييبَ ِزعيييب٠ٚخ ِيييٓ ؽيييبِض ا

CH3COOH     ٓٚث١سٚوع١د ا١ٌٙدزٚع١H2O2  ٚذٌه لإذاثيخ 1:1ثٕعجخ ٚ٪(  ٚفمب ٌؾغُ اٌم١ٕخ( 9زسو١ص  ث  

01ٌى١ٕٓ اٌصف١ؾخ اٌٛظتٝ  صُ ثمد ذٌه رٛضة اٌم١ٕبد فٟ فسْ وٙسثباٟ ثدزعيخ ؽيسازح  
◦

َ( ٌؾي١ٓ رغ١يس ٌيْٛ 

اٌخشت ااخً اٌمٕبٟٔ  ٌٝ اٌٍْٛ الأث١ض  ثمد٘ب ٠زُ غعً الأعصال اٌخشج١خ ثبٌّيبل اٌغيبزٞ  ٠ٚئيب  ا١ٌٙيب اٌّيبل 

. ٚثميد ائزٙيبل ِيٓ اٌّفصيٌٛخاٌّمتس  صُ رسط اٌم١ٕٕخ ع١دا ٌئّبْ اٌؾصٛي اٍٝ خوجس ادا ِٓ اٌخلا٠ب اٌّفيساح 

اٍٝ فيسااؼ شعبع١يخ ثبظيزمّبي لئي١ت فيٛيذٞ ٔظ١يف ثيدْٚ ٚضية ا١ٍّخ اٌفصً ٠زُ رضج١ذ اٌخلا٠ب اٌّفصٌٛخ 

 خ.خٞ رش٠ٛٗ لأثمبا اٌخلا٠ب اٌّفصٌٛغتبل ٌّٕة ؽدٚس 
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ظُ(  ثمد ذٌه رغسٜ ا١ٍٙب ا١ٍّخ رتس٠خ  ۲×1×1  اٍٝ فىً ِىمجبد ذاد خثمبا ١خخشجاٌم١ٕبد اٌ رىْٛ رمت١ة 

ٚذٌييه ثغ١ٍٙييب فييٟ اٌّييبل اٌّمتييس ؽزييٝ رغتييط رؾييذ صمييً ٚشٔٙييب  ٌٚ ظييساز ِييٓ ا١ٍّييخ   Softeningاٌم١ٕييبد 

اٌزغتيي١ط ٠ئييب   ١ٌٙييب اٌّييبل اٌجييبزا ثيي١ٓ اٌؾيي١ٓ ٚا٢خييس  صييُ رخييصْ اٌم١ٕييبد فييٟ ِؾٍييٛي ِييٓ ِييباح اٌى١ٍعييس٠ٓ 

( ِييب٠ىسْٚ ۲1  ٓ ايظيزخداَ  صييُ ٔمييَٛ ثمّيً فييسااؼ ١ِىسٚظيىٛث١خ ثعييّه( ٌؾيي1:1١ٚاٌىؾيٛي الأص١ٍييٟ ثٕعيجخ  

ٌٍّمبقة اٌضلاصخ  اٌّمتة اٌمسضٟ  ٚاٌّمتية اٌتيٌٟٛ ِّبظيٟ  ٚاٌّمتية اٌتيٌٟٛ اٌشيمباٟ( ثبظيزخداَ اٌّشيساػ 

ثميد٘ب رخخير اٌسل١ميخ اٌخشيج١خ اٌزيٟ    º15-10)  ثصا٠ٚيخ ظيى١ٓ ظيز١ًٚ   Microtomeاٌيدٚاز اٌّب٠ىسٚرَٛ( 

رؾيذ  ثيرٌه رىيْٛ عيب٘صح ٌٍفؾيصٚ Cover بٌّب٠ىسٚرَٛ ٚرٛضية اٍيٝ ظيلا٠د ِغٙيس  ٚغتيبل ظيلا٠د اٍّذ ث

 صُ ٠خخر ِمدٌٙب ٌٍؾصٛي اٍٝ ااق اٌج١بٔبد.( لسالح خٚ ل١بض  ۲٢ اباح ٚرخخر اٌّغٙس. 

  :ولا اٌتس٠مز١ٓ ف٠ّٟٙىٕبٌؾصٛي ا١ٍٙب ِٓ خِب اٌخصباص اٌزشس٠ؾ١خ اٌزٟ 

    11X ٍُِ(   رؾذ لٛح رىج١س ٚرمبض ثـ  اٚ ا١ٌٍف قٛي إبصس ايٚا١خ  - خ

  01X رؾذ لٛح رىج١س    ِب٠ىسْٚ(٠ٚمبض ثـ اٚ ا١ٌٍف  صس ايٚا١خلتس إ  - ة

  01X رؾذ لٛح رىج١س    ِب٠ىسْٚ(اٚ ا١ٌٍف ٠ٚمبض ثـ  س اٌٛابلصظّه عداز إ - د

  01X رؾذ لٛح رىج١س    ِب٠ىسْٚ(اٚ ا١ٌٍف ٠ٚمبض ثـ لتس رغ٠ٛف اٌٛابل  - س

 2/الليف(الوعاءاوقطرتجويف–الليفالوعاءاو)قطر=الليفالوعاءاوسمكجدار -ج
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