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  بسم الله الرحمن الرحيم

وَقلُِ اعْمَلوُاْ فَسَيَرَى اللهُّ عَمَلَكُمْ  ﴿
  ﴾ وَرَسُولهُُ وَالْمُؤْمِنُونَ 
  صدق الله العظيم

 ١٠٥التوبه الآيه 



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  إھـداء
  

منة الله ..وأبنائى   ماجده.. إلى أسرتى الصغيره زوجتى الحبيبه 
  . ويوسف

أطال الله عمرھا  أمىرحمة الله عليه و أبىإلى عائلتى الكبيره 
  .ورحم الله كبيرھم بارك الله فيھم أخواتىو إخوتىو

  .تى وفقنى الله للإنتھاء من ھذا العمل حوإلى كل من وقف بجانبى 



  شكر وتقدير
  

والصلاة والسلام علѧى الذى بنعمته تتم الصالحات وبمنته وفضله خرج ھذا البحث  الحمد Ϳ رب العالمين
إذا مѧات ابѧن ادم انقطѧع عملѧه إلا مѧن ثѧلاث صѧدقة جاريѧه وعلѧم " القائل  رسول الله صلى الله عليه وسلم

ً ، أو كما قال " ينتفع به وولد صالح يدعو له  فى ميزان حسناتنا وأن يجعلѧه ھذا البحث  يجعلالله أن  راجيا
  .علم ينتفع به

حسѧѧام الѧѧدين عبѧѧد / الѧѧدكتورولا يسѧѧعنى إلا أن أتقѧѧدم بخѧѧالص الشѧѧكر وعظѧѧيم الإحتѧѧرام والتقѧѧدير لأسѧѧتاذى 
أستاذ ترميم وصيانة الآثار ورئيس قسم الترميم ووكيل كلية الآثѧار لشѧئون خدمѧة المجتمѧع  الحميد محمود

ѧѧة سѧѧة البيئѧѧوتنمي ً ، والمشѧѧرف الرئيسѧѧى لمѧѧا قدمѧѧه لѧѧى مѧѧن عѧѧون صѧѧادق ومعونѧѧة مخلصѧѧه مѧѧن البدايѧѧه  ابقا
ومѧѧروراً بمتابعѧѧة مراحѧѧل البحѧѧث المختلفѧѧه حتѧѧى الانتھѧѧاء منѧѧه ، راجيѧѧاً الله أن يѧѧديم عليѧѧه الصѧѧحة والعافيѧѧة 

  .والتوفيق والعطاء 
مѧدير عѧام الإدارة العامѧة لتѧرميم   نادية إبراھيم لقمѧة/ للدكتورهكما أتقدم بوافر الشكر والتقدير والامتنان 

والمشѧرف علѧى وحѧدة التѧرميم بѧالمتحف المصѧرى  رآثار ومتاحف القاھرة الكبرى بالمجلس الأعلѧى للآثѧا
  .الكبير ، المشرف المشارك لصدق المتابعه وحسن التوجيه جزاھا الله عنى خيراً 

تѧرميم وصѧيانة الآثѧار بقسѧم  اذ مساعدأست  جمعه محمد عبد المقصود/ للدكتوروأتوجه بالشكر والتقدير   
جامعѧة القѧاھره ، المشѧرف المشѧارك لمتابعتѧه المسѧتمره وتوجيھاتѧه  -كلية الآثѧار  –ترميم وصيانة الآثار 

  .بارك الله فيه المخلصه التى أثرت ھذا البحث 
جامعѧة  –ة العلوم كلي –بقسم النبات  ريم سمير/ والدكتوره  ناھد مراد / وأتقدم بالشكر للأستاذه الدكتوره 

ا لى فى التعرف على  أنواع الأخشѧاب المختلفѧه التѧى اسѧتخدمھا المصѧرى القѧديم فѧى مالقاھره ، لمساعدتھ
  .صناعة التابوت موضوع الجانب التطبيقى لھذا البحث 

جميѧع العѧاملين بمركѧز بجѧوث وصѧيانة الآثѧار بѧالمجلس الأعلѧى للآثѧار وأخѧص ل أتقدم بخالص الشكركما 
أحمѧѧѧد عѧѧѧامر وجميѧѧѧع العѧѧѧاملين فѧѧѧى معمѧѧѧل الميكروبيولѧѧѧوجى / علѧѧѧى عمѧѧѧر والѧѧѧدكتور / بالشѧѧѧكر الѧѧѧدكتور 

لمسѧѧاعدتھما لѧѧى فѧѧى إجѧѧراء عمليѧѧات الفحѧѧص الميكروبيولѧѧوجى والتعѧѧرف علѧѧى الكائنѧѧات الحيѧѧه الدقيقѧѧه 
رشѧѧا كامѧѧل بمعمѧѧل التحليѧѧل بواسѧѧطة طيѧѧف / والأسѧѧتاذه ، ب الإلكترونѧѧى الماسѧѧح بالميكروسѧѧكووالتصѧѧوير 

  . الأشعه فوق البنفسجيه لمساعدتھا لى فى التعرف على مادة الترميم السابقه 
سѧاميه عمѧاره مѧديرة مركѧز بحѧوث وصѧيانة الآثѧار بѧالمجلس الأعلѧى للآثѧار / كما أتقѧدم بالشѧكر للأسѧتاذه 
يه بالتابوت موضوع الجانب التطبيقѧى للبحѧث رالتعرف على نوع الإصابه الحش سابقاً ، لمساعدتھا لى فى

.  
مصѧطفى / الأسѧتاذ رھينه وميت متحف بمدير ترميم صبرى عبد الغفار / للأستاذ وأتقدم بالشكر والتقدير 

مѧѧدير إدارة تѧѧرميم منطقѧѧة آثѧѧار سѧѧقاره وجميѧѧع العѧѧاملين بقسѧѧم التѧѧرميم بمنطقѧѧة آثѧѧار سѧѧقاره عبѧѧد الفتѧѧاح 
  .رشادتھم ومساعدتھم المخلصه لإ

لѧѧى فѧѧى تѧѧوفير  اھمتنѧѧرمين خفѧѧاجى لمسѧѧاعد/ أسѧѧامه أبѧѧو الخيѧѧر والأسѧѧتاذه / وكѧѧذلك أتقѧѧدم بالشѧѧكر للأسѧѧتاذ 
  .أجھزة القياس للأس الھيدروجينى وشدة الإضاءه 

ولا أنسى أن أشكر زوجتى الحبيبه ماجده على مѧا قدمتѧه لѧى مѧن عѧون صѧادق ونصѧيحة مخلصѧه وصѧبر 
 عبѧد الحميѧد  ، و /وأخص بالذكر الأسѧتاذال فترات العمل فى ھذا البحث ، وأشكر كذلك إخوتى جميل طو
جمال على ما قدموه لى من مساعده لھѧم منѧى جميعѧاً عظѧيم الشѧكر والتقѧدير ، / الأستاذ ھشام ، و/ الأستاذ

  .وجزاھم الله عنى خيراً 
  

  الباحث



  فهرس الموضوعات
  

  الموضــــوع
  

  الصفحه

  .مقـدمة البحث 
  .ملخص البحث 

  .الھدف من البحث 
  .السابقه   الدراسات

  أ
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  ح
  ط

  ١  .تقنيات تصنيع الأخشاب وأهم  أساليب الزخرفه  : الفصل الأول  
  ١  .تقنيــات تصنيــع الأخشاب  -
  ٣  .قديماًأھم الأخشاب المستخدمه فى مصر  -
  ٥  .ليب زخرفه الأخشاب أھم أسا -
  ٢٨  .العناصر الزخرفيه المستخدمه فى زخرفه الأخشاب  بعض -

  ٣٥  . الدراســة العلمية للأخشاب: الفصل الثانى  
  ٣٥  . التشريحى للأخشابالتركيب  -
  ٤٧  .أنواع الأخشاب  -
  ٦٣  التركيب الكيميائي للخشب  -
  ٧٠  .الخصائص العامة للأخشاب  -

والمظاهر الناتجة عنها  عوامل التلف المؤثرة على الأخشاب الملونة  :  الفصل الثالث
.  

  
٨٣  

  ٨٣  .العوامل الداخليــة : أولاً 
 .عيوب اتجاه الألياف فى الأخشاب وترتيبھا . أ
 .الإجھادات التى تنتج أثناء النمو فى الأخشاب . ب
  .     العقد الخشبية . ج
  .الھشاشية بالأخشاب . د
 .لفعل خشب رد ا. ھـ
 . عيوب عمليات الأقلمة . و
  .الجيوب الراتنجية وجيوب القلف . ز

٨٣  
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٨٥  
٨٧  
٨٧  
٨٩  
٨٩  

  ٩١  .العوامل الخارجية : ثانياً 
  ٩١  . عوامل التلف الفيزيوكيميائية : أولاً 
  ١١١  .  عوامل التلف البيولوجية : ثانياً 
  ١٣٢  . عوامل التلف البشري : ثالثاً 

  ١٣٣  . أهم المواد المستخدمة فى تقوية الآثار الخشبية: الفصل الرابع  
  .المواد الطبيعية  -

  .مواد التقوية الراتنجيه : أولاً 
  .اللواصق : ثانياً 
  .الشموع : ثالثاً 

  .الزيوت : رابعاً 
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  .مفاھيم أساسية وتسمية البوليمرات  -
  .  البوليمرات  أنواع -
  .بعض الراتنجات المخلقه المستخدمه فى تقوية الآثار الخشبية الملونه  -
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 . البولى أميدات الخطيه . ٣
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الدراسات التجريبيه على بعض المواد المستخدمه فى تقوية  : الفصل الخامس  
  . الآثار الخشبيه الملونه

  
٢٠٢  

  ٢٠٢  . المواد وطرق العمل:  أولاً
  .للبحث الفحوصات التى تمت على التابوت موضوع الجانب التطبيقى  
  . فحص وتحليل المركبات المكونه لطبقة الجسو والألوان. ١
  . فحص وتحليل الوسيط المستخدم فى تحضير طبقة الجسو والألوان. ٢
  .وت التعرف على نوع الخشب المصنوع منه التاب. ٣
 . التعرف على نوع الإصابه الحشريه. ٤
  . الفحص الميكروبيولوجى .٥
  . الماسحالبيئى الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى . أ
  .زراعة العينات والتعرف على نوع الكائنات الحيه الدقيقه . ب
  .التعرف على مادة الترميم السابقه بالتابوت موضوع الجانب التطبيقى . ٦
  .ية الألوان للتابوت موضوع الجانب التطبيقى اختبار حساس. ٧

دراسѧѧات تجريبيѧѧه علѧѧى مختѧѧارات مѧѧن مѧѧواد التقويѧѧه المسѧѧتخدمه فѧѧى تقويѧѧة الأخشѧѧاب  
  .الأثريه الملونه

  .مواد التقويه واللواصق المختاره للدراسه التجريبيه . ١
  .تحضير أفلام الراتنجات التى تم اختيارھا . ٢
  .الراتنجات بعد الجفاف أفلام تى تمت على عمليات التقادم الصناعى ال. ٣
  .الراتنجات بعد التقادم أفلام الدراسات والاختبارات التى تمت على . ٤
 . الشفافيه . ١_٤
 . الإنكماش . ٢_٤
 .  المرونه أو الھشاشيه  .٣_٤
  .   الذوبانيه وقابلية الإزالة  .٤_٤
  .                 قياس قيمة الأس الھيدروجينى  .٥_٤
  . بعض مواد الترميمدراسة تأثير بعض الكائنات الحيه الدقيقه المعزوله من التابوت على  .٦_٤
  .دراسة تأثير بعض البوليمرات المختاره على  طبقة التلوين  .٥
  .دراسة تأثير بعض الراتنجات على الخصائص الفيزيائيه والميكانيكيه للأخشاب  .٦
  .دراسة الخصائص الفيزيائية . ١_٦
  .التغير فى المظھر واللون  .١_١_٦
  .التغير فى وزن الخشب  .٢_١_٦
  .القابليه لامتصاص الماء  .٣_١_٦
  .دراسة سلوك مواد التقويه المختاره للبحث داخل الخشب  .٤_١_٦
  .دراسة الخصائص الميكانيكيه  .٢_٦
  .قياس الانضغاط  .١_٢_٦
  .قياس الانحناء .٢_٢_٦
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  الموضــــوع
  

  الصفحه

  ٢٣٤  .النتائج والمناقشه  :ثانياً 
  .للبحث الفحوصات التى تمت على التابوت موضوع الجانب التطبيقى نتائج  
  . قة الجسو والألوانفحص وتحليل المركبات المكونه لطب. ١
  . فحص وتحليل الوسيط المستخدم فى تحضير طبقة الجسو والألوان. ٢
  .التعرف على نوع الخشب المصنوع منه التابوت . ٣
 . التعرف على نوع الإصابه الحشريه. ٤
  . الفحص الميكروبيولوجى .٥
  .الماسح البيئى الفحص بالميكروسكوب الإلكترونى . أ
  .التعرف على نوع الكائنات الحيه الدقيقه زراعة العينات و. ب
  .التعرف على مادة الترميم السابقه بالتابوت موضوع الجانب التطبيقى . ٦
  .اختبار حساسية الألوان للتابوت موضوع الجانب التطبيقى . ٧

تجريبيѧѧه علѧѧى مختѧѧارات مѧѧن مѧѧواد التقويѧѧه المسѧѧتخدمه فѧѧى تقويѧѧة الدراسѧѧات نتѧѧائج ال 
  .لونهالأخشاب الأثريه الم

  .ملاحظات على أفلام الراتنجات بعد الجفاف . ١
  .الدراسات والاختبارات التى تمت على أفلام الراتنجات بعد التقادم . ٢
 . الشفافيه . ١_٢
 . الإنكماش . ٢_٢
 .  المرونه أو الھشاشيه . ٣_٢
  .   الذوبانيه وقابلية الإزالة . ٤_٢
            .       قياس قيمة الأس الھيدروجينى . ٥_٢
  .بعض مواد الترميمدراسة تأثير بعض الكائنات الحيه الدقيقه المعزوله من التابوت على . ٦_٢
  .دراسة تأثير بعض البوليمرات المختاره على  طبقة التلوين . ٣
  .دراسة تأثير بعض الراتنجات على الخصائص الفيزيائيه والميكانيكيه للأخشاب . ٤
  .ائية دراسة الخصائص الفيزي. ١_٤
  .التغير فى المظھر واللون  .١_١_٤
  .التغير فى وزن الخشب  .٢_١_٤
  .القابليه لامتصاص الماء  .٣_١_٤
  .دراسة سلوك مواد التقويه المختاره للبحث داخل الخشب  .٤_١_٤
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  ٣٠٦  .ترميم وصيانة التابوت موضوع الجانب التطبيقى  : الفصل السادس  
  .المقــــدمة 

  .وتقنية التصنيع وصـف التابوت 
  .تشخيص مظاھر التلف بالتابوت 

  .ثعمليات الصيانه والترميم التى تمت على التابوت موضوع الجانب التطبيقى للبح
  .عمليات التنظيف : أولاً 
  .عمليات التقويه وتثبيت قشور الجسو الملون : ثانياً 
  ).الاستكمال التدعيمى ( عمليات الاستكمال وتدعيم القشور اللونيه : ثالثاً 

  .تقوية صندوق التابوت من الداخل : رابعاً 
  .مقاومة الكائنات الحيه الدقيقه . ١
  .وطبقة الجسو الداخليه  التقويه الكيميائيه للأخشاب. ٢
 .عمليات الاستكمال  . ٣

٣٠٦  
٣٠٦  
٣١٨  
٣٣٨  
٣٣٨  
٣٤١  
٣٤٩  
٣٥٤  
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  الأشكالفهرس  
  رقم
  الشكل

  الصفحه  الموضوع

  ٢  .إحدى ورش النجاره فى مصر الفرعونيه   ١
  ٣٨  . تركيب الخلية المرستيمية  ٢
  ٣٨  . ووضع الميكروفبرلات فى طبقاته المختلفة تركيب الجدر الخلوية  ٣
  ٣٨  . رسم تخطيطي يوضح توزيع النقر فى خشب العرعر  ٤
  ٣٨  . النقر البسيطة  ٥
  ٣٨  . ضفوفةالنقر الم  ٦
  ٤٥  . النشؤ التكوينى لعنصر وعائى  ٧
  ٤٥  . نماذج لتغليظات العناصر الوعائية  ٨
  ٤٥  . القصيبات تظھر بھا النقر والتغليظ السلمى  ٩
  ٤٦  .قصيبات نبات الصنوبر وبجدرھا نقر مضفوفة   ١٠
  ٤٦  . تبدو فى القطاع الطولى والعرضى  الخلايا البارنشيمية لبعض النباتات كما  ١١

١٢  
تظھѧر فيѧه القصѧيبات الطوليѧة والأشѧعة  قطاع طولى وعرضى لأحد أنѧواع الأخشѧاب اللينѧه

  ٤٩  . Larix deciduas  لبارانشيمية وحيدة التسلسل

 ٤٩  . Pinus sylvestrisالنقر المضفوفة بالأخشاب اللينة   ١٣
 ٤٩  . Taxus baccataالتغليظات الحلقية بالجدار الثانوى لقصيبات أحد الأخشاب اللينة   ١٤
 ٤٩                . Pinus radiate  بشجرة  قناة راتنجية قطرية تحيط بھا أشعة عديدة التسلسل  أ - ١٥
 ٤٩  .Larix deciduas بشجرة  قناة راتنجية محورية تحيط بھا خلايا بارنشيمية طلائية  ب - ١٥

 ٤٩ . Cedrus atlantica    رةبشج أشعة أحادية التسلسل  ١٦
 ٤٩  .Libocedrus pumosa    بشجرة أشعة ثنائية التسلسل  ١٧

١٨  
تظھѧѧر فيѧѧه  Plagianthis betulinus بشѧѧجرة قطѧѧاع عرضѧѧى وطѧѧولى فѧѧى الخشѧѧب الصѧѧلب

  . الأوعية تحيط بھا الخلايا البارنشيمية والألياف
٥١ 

١٩  
ظھѧر فيѧه الأوعيѧة التѧى تتكѧون ت Ulmus procera بشѧجرة قطاع طولى فى الخشѧب الصѧلب

  . من اتصال نھاية عنصر وعائى بأخر
٥١ 

 ٥١   .خشب مسامى حلقى   ٢٠
 ٥١  . خشب مسامى منتشر  ٢١
 ٥١  .خشب مسامى نصف منتشر أو نصف حلقى   ٢٢
  ٥٣  نماذج تثقيب العناصر الوعائية بالأخشاب الصلدة  ٢٣
 ٥٣  .  Knightia excelsa تثقيب بسيط  فى نبات  ٢٤
 ٥٣  . Griselinia lucidaتثقيب سلمى فى نبات   ٢٥
 ٥٣  . أنواع ترتيب النقر بالعناصر الوعائية  ٢٦
 ٥٣  ) .السنط الكاذب ( التيلوزات تسد الأوعية بشبيه السنط   ٢٧
 ٥٣  . Nothofagus solandriتيلوز يسد أحد الأوعية بخشب   ٢٨
 ٥٥  . Leptospermum scopariumقطاع طولى للألياف القصيبية بخشب    ٢٩
 ٥٥  . beilschmiedia tawaقطاع طولى للألياف الليبرفورمية بخشب    ٣٠
 ٥٥  . Hoheria angustifoliaالخلايا البارنشيمية المحورية بخشب    ٣١
 ٥٥  . Salix albaأشعة وحيدة التسلسل بخشب     ٣٢
 ٥٥  . Knightia excelsaقطاع طولى وعرضى لشعاع متعدد التسلسل بخشب     ٣٣
 ٥٥  . الخلايا الطولية والمستعرضة بشعاع أحادى التسلسل بالخشب الصلد  ٣٤

٣٥  
قطѧѧاع عرضѧѧى يوضѧѧح حلقѧѧةالنمو والخشѧѧب المبكѧѧر والمتѧѧأخر بالخشѧѧب اللѧѧين والخشѧѧب 

  . الصلب
٥٧ 

 ٥٧  . تباين سمك الجدار الخلوى بقصيبات خشب الربيع وخشب الصيف  ٣٦

٣٧  
 بخشѧѧب كѧѧلا مѧѧن الربيѧѧع وخشѧѧب الصѧѧيف تبѧѧاين سѧѧمك الجѧѧدار الخلѧѧوى بقصѧѧيبات خشѧѧب

Quercus rubre  وrobusta  Populus .   
٥٧ 

 ٥٧  .بين خشب الربيع وخشب الصيف بالأخشاب اللينه التدريجىالانتقال   ٣٨
 ٥٧  .اللينه بين خشب الربيع وخشب الصيف بالأخشاب  الفجائىالانتقال   ٣٩
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  الشكل

  الصفحه  الموضوع

  ٥٩  .التركيب التشريحي لساق الأشجار الخشبية   ٤٠
 ٥٩  .تركيب الساق الخشبية واتجاھات نمو الكامبيوم الوعائى   ٤١

٤٢  
النمѧѧو والخشѧѧب العصѧѧارى وخشѧѧب القلѧѧب بالخشѧѧب اللѧѧين  قطѧѧاع عرضѧѧى يوضѧѧح حلقѧѧة

 ٥٩  . والخشب الصلب

٤٣  
 Rوالطѧولى  Xمنظور فى خشب التنوب الأمريكى يوضح مقاطع الخشب الثلاثة العرضѧى 

  . Tوالمماسى 
٦٢ 

 ٦٢  . يوضح أنماط قطع الخشب ومعدلات الانكماشقطاع عرضى   ٤٤

٤٥  
رسم تخطيطى يبين أن ترتيب الألواح فى أوضاع عكسية بجانب بعضھا يقلل من احتمѧال 

  . تقوسھا
٦٢ 

  ٦٥  . رسم تخطيطى يوضح تركيب إحدى الألياف الخشبية  ٤٦
 ٦٥  . تركيب السليلوز  ٤٧
 ٦٥  . أھم السكريات المكونة للھيميسليلوز  ٤٨
 ٦٧  .أھم المونمرات المكونة للجنين   ٤٩
 ٦٩  .)  Adler1975نموذج ( Spruce جزئ اللجنين لخشب السرو   ٥٠
 ٦٩  .)  Nimz1974نموذج (  Beechجزئ اللجنين لخشب الزان   ٥١
 ٨٦  . Pinus Contortaالألياف الحلزونية فى السيقان الخشبية فى خشب الصنوبر   ٥٢
 ٨٦  . النمو الشقوق الناتجة عن إجھادات  ٥٣
 ٨٦  . أنواع العقد وعلاقتھا بالساق  ٥٤
  ٨٦  .عقد متداخله مع الألياف ، العقد المحتواه ، العقد المھمازية : العقد   ٥٥
 ٨٨  . خشب الشد فى الأخشاب الصلده  ٥٦
 ٨٨  . خشب الانضغاط فى الأخشاب اللينه  ٥٧
 ٩٠  . الخشب الشقوق والصدوع التى تنتج أثناء تجفيف  ٥٨
  ٩٠  . الخشب التشوھات التى تنتج أثناء تجفيف  ٥٩

٦٠  
رسم بيانى يوضح الوزن المفقود من الخشب ، الذى ينتج عن تسخين عينѧة صѧغيرة مѧن 

  .الخشب اللين الجاف فى درجات حرارة مختلفة فى مدى واسع من الزمن 
٩٤ 

٦١  
صѧѧوير تعѧѧرض الحامѧѧل الخشѧѧبى للالتفѧѧاف أو الاعوجѧѧاج ممѧѧا يتسѧѧبب فѧѧى تسѧѧاقط طبقѧѧة الت

  .بسبب التغيرات فى درجة الحرارة والرطوبة النسبية
٩٨ 

  ٩٨  .رسم تخطيطى يوضح أنواع أطياف الضوء والطول الموجى لھا   ٦٢

٦٣  
يزيѧѧل العفѧѧن البنѧѧى السѧѧليلوز ) الجѧѧاف ( مظھѧѧر الإصѧѧابة بالخشѧѧب المصѧѧاب بѧѧالعفن البنѧѧى 

مكعبات بعد الجفاف والھيميسليلوز من الخشب ويبقى اللجنين الذى يتعرض للتشرخ إلى 
.  

١١٤ 

 ١١٤  . العفن البنى فى الصنوبريات  ٦٤
 ١١٤  . العفن الأبيض كما يظھر فى الخشب  ٦٥
 ١١٤  . العفن الأبيض فى الصنوبريات ويظھر تلف كل مكونات جدار الخلية فى نفس الوقت  ٦٦
 ١١٦  . العفن اللين كما يظھر فى الخشب  ٦٧
 ١١٦  . لايا الخشبتأثير العفن اللين على جدران خ  ٦٨
 ١١٦  .البقع الزرقاء التى تسببھا بعض أنواع فطريات التبقع   ٦٩
 ١٢٠  . أنواع البكتريا التى تسبب تلف الأخشاب  ٧٠
 ١٢٠  .خصائص التلف الناتج عن الإصابة البكتيرية   ٧١

٧٢  
خنفسѧѧاء الأنوبيѧѧدى ، وثقѧѧوب الخѧѧروج والفضѧѧلات التѧѧى تنѧѧتج عѧѧن إصѧѧابة ھѧѧذه الحشѧѧرة 

  . للأخشاب
١٢٣ 

 ١٢٣  . يرقة خنفساء الأثاث  ٧٣
 ١٢٣  . خنفساء رقيب الموت ، وثقوب الخروج والتلف الذى تحدثه الحشرة فى الخشب  ٧٤

  . فضلات حشرة رقيب الموت  ٧٥
  

١٢٣ 

٧٦  
التѧѧى تنѧѧتج عѧѧن إصѧѧابة ھѧѧذه الحشѧѧرة  خنفسѧѧاء اللكتيѧѧدى ، وثقѧѧوب الخѧѧروج والفضѧѧلات

  . للأخشاب
١٢٥ 
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 ١٢٥  .   Bostrychus capucinusى خنفساء البوستريكيد  ٧٧

٧٨  
 ، وثقوب الخروج والفضѧلات Hylotrupes bajulus خنفساء المنزل ذات القرون الطويلة 

  . لتى تنتج عن إصابة ھذه الحشرة للأخشاب
١٢٨ 

 ١٢٨  .   Amerittermes hastatusأفراد  مستعمرة النمل الأبيض من نوع   ٧٩
 ١٣١  .    Urocerus gigasزنبور الخشب   ٨٠
 ١٣١  . Sirex noctilioزنبور الخشب أنثى   ٨١
 ١٣١  . Camponotus herculeansنمل النجار الأحمر   ٨٢
 ١٣١  .Dermestes lardarius  خنفساء الدرمستيدى  ٨٣
  ١٨٤  . )تساوى عدد وحدات الإنھيدروجلوكوز  nحيث ( التركيب البنائى للسليلوز   ٨٤
 ١٨٦  . لميثيل السليلوزالصيغه البنائيه الكيميائيه   ٨٥
 ١٨٧  . الصيغه البنائيه الكيميائيه للھيدروكسى بروبيل سليلوز  ٨٦
  ١٩٠  .بناء نترات السليلوز موضح به درجة الإحلال   ٨٧
 ١٩٥  . تركيب الإيبوكسى والمجمد وشبكة الإيبوكسى بھا الروابط العرضيه  ٨٨
  ٢١٤  .رسم تخطيطى يوضح تركيب وحدة التقادم الضوئى   ٨٩
  ٢١٤  .رسم تخطيطى يوضح دورة الھواء داخل وحدة التقادم الضوئى   ٩٠
  ٢١٨  . قالب صب مواد التقويه واللواصق لقياس نسبة الانكماش  ٩١

٩٢  
مѧѧن التѧѧابوت  يوضѧѧح نتيجѧѧة التحليѧѧل بحيѧѧود الأشѧѧعه السѧѧينيه لعينѧѧة مѧѧن أرضѧѧية التحضѧѧير

  .موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٦  

٩٣  
ود الأشعه السينيه لعينة من اللون الأحمر من التابوت موضوع يوضح نتيجة التحليل بحي

  .الجانب التطبيقى 
٢٣٦  

٩٤  
مѧѧن التѧѧابوت  يوضѧѧح نتيجѧѧة التحليѧѧل بحيѧѧود الأشѧѧعه السѧѧينيه لعينѧѧة مѧѧن اللѧѧون الأصѧѧفر

  .موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٦  

٩٥  
ابوت مѧѧѧن التѧѧѧ يوضѧѧѧح نتيجѧѧѧة التحليѧѧѧل بحيѧѧѧود الأشѧѧѧعه السѧѧѧينيه لعينѧѧѧة مѧѧѧن اللѧѧѧون الأزرق

  .موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٧  

٩٦  
من التابوت موضوع  يوضح نتيجة التحليل بحيود الأشعه السينيه لعينة من اللون الأسود

  .الجانب التطبيقى 
٢٣٧  

٩٧  
مѧѧن التѧѧابوت  يوضѧѧح نتيجѧѧة التحليѧѧل بحيѧѧود الأشѧѧعه السѧѧينيه لعينѧѧة مѧѧن اللѧѧون الأبѧѧيض

  .موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٧  

٩٨  
ن  ة التحليل بطيف الامتصاص للأشعه تحت الحمراء لعينة من اللون الأبيضيوضح نتيج

  .التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٩  

٩٩  
 يوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصѧاص للأشѧعه تحѧت الحمѧراء لعينѧة مѧن اللѧون الأحمѧر

  .من التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٩ 

١٠٠  
 ص للأشѧعه تحѧت الحمѧراء لعينѧة مѧن اللѧون الأزرقيوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصѧا

  .من التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٣٩ 

١٠١  
 يوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصѧاص للأشѧعه تحѧت الحمѧراء لعينѧة مѧن اللѧون الأسѧود

  .من التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٤٠ 

١٠٢  
 لعينѧة مѧن اللѧون الأصѧفر يوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصاص للأشѧعه تحѧت الحمѧراء

  .من التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٤٠٨ 

١٠٣  
 يوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصاص للأشعه تحت الحمراء لعينة من أرضية لتحضير

  .من التابوت موضوع الجانب التطبيقى 
٢٤٠ 

١٠٤  
لغѧراء  يوضح نتيجة التحليل بطيف الامتصاص للأشعه تحت الحمراء للعينة القياسيه مѧن

  . الحيوانى
  

٢٤١  

 ٢٥٣ .البنفسجيهادة الترميم السابقه باستخدام طيف الأشعه فوق ـيوضح نتيجة التعرف على م  ١٠٥

١٠٦  
 ٧٢-يوضح العلاقه بѧين عѧدد سѧاعات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم البارالويѧد ب

  .المذاب فى الأسيتون 
٢٥٩ 

 ٢٥٩ ٧٢-الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم البارالويѧد ب يوضح العلاقه بѧين عѧدد سѧاعات التقѧادم  ١٠٧
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  . المذاب فى الطولوين

١٠٨  
 ٢٠٤٤يوضح العلاقه بين عدد سѧاعات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم الإلفاسѧيت 

  . المذاب فى الطولوين
٢٥٩  

١٠٩  
يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عѧѧدد سѧѧاعات التقѧѧادم الضѧѧوئى ونسѧѧبة شѧѧفافية فѧѧيلم البليكسيسѧѧول ب 

  . لمذاب فى الطولوينا ٥٥٠
٢٦٠ 

١١٠  
 AC33يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عѧѧدد سѧѧاعات التقѧѧادم الضѧѧوئى ونسѧѧبة شѧѧفافية فѧѧيلم الأكريѧѧل 

  . المذاب فى الماء
٢٦٠  

١١١  
 ٥٠٠البليكسѧتول ب يوضح العلاقه بين عدد ساعات التقادم الضوئى ونسبة شفافية فيلم 

  . المذاب فى الماء
٢٦٠ 

١١٢  
 SDM5عات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم الموفيليѧت يوضح العلاقه بين عدد سѧا

  . المذاب فى الماء
٢٦١ 

١١٣  
 blue NPCيوضح العلاقه بين عدد ساعات التقادم الضوئى ونسبة شفافية فѧيلم الفينافيѧل 

  . المذاب فى الماء
٢٦١ 

١١٤  
المѧذاب  59يوضح العلاقه بين عدد ساعات التقادم الضوئى ونسبة شفافية فѧيلم الفينافيѧل 

  . فى الماء
٢٦١  

١١٥  
يوضح العلاقه بين عدد ساعات التقادم الضوئى ونسبة شفافية فيلم االبيوفال المѧذاب فѧى 

  . الماء
٢٦٢  

١١٦  
يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عѧѧدد سѧѧاعات التقѧѧادم الضѧѧوئى ونسѧѧبة شѧѧفافية فѧѧيلم الميثيѧѧل سѧѧليلوز 

  .  المذاب فى الماء
٢٦٢  

١١٧  
فѧѧى  Gالتقѧѧادم الضѧѧوئى ونسѧѧبة شѧѧفافية فѧѧيلم كلوسѧѧيل يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عѧѧدد سѧѧاعات 

  . الكحول الإيثيلى
٢٦٢  

١١٨  
مѧذاب  ٣٧١يوضح العلاقه بين عدد سѧاعات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم البيفѧا 

  . فى الطولوين
٢٦٣  

١١٩  
 ١١٢٦يوضح العلاقه بين عدد سѧاعات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم الريجѧالرز 

  . نفى الطولوي
٢٦٣  

١٢٠  
 ١١٢٦يوضح العلاقه بين عدد سѧاعات التقѧادم الضѧوئى ونسѧبة شѧفافية فѧيلم الريجѧالرز 

  . فى خلات البيوتيل
٢٦٣ 

١٢١  
والنسѧѧبه خشѧѧب يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عمليѧѧات التقويѧѧه والتقѧѧادم التѧѧى تمѧѧت علѧѧى عينѧѧات ال
ومѧدى قابليѧة  يليѧكالمئويه للزياده فى الوزن الناتجه عن التقويه باستخدام راتنجات الأكر

  . ھذه العينات لامتصاص الماء مقارنة بعينة خشب لم يتم تقويتھا
٢٩٣ 

١٢٢  
يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين عمليѧѧات التقويѧѧه والتقѧѧادم التѧѧى تمѧѧت علѧѧى عينѧѧات الخشѧѧب والنسѧѧبه 

ومѧدى قابليѧة  المئويه للزياده فى الوزن الناتجه عن التقويه باستخدام راتنجات الأكريليѧك
  . متصاص الماء مقارنة بعينة خشب لم يتم تقويتھاھذه العينات لا

٢٩٣ 

١٢٣  
مقارنѧѧة  ٢مѧѧم/ يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين نѧѧوع مѧѧادة التقويѧѧه ومقاومѧѧة قѧѧوة الانضѧѧغاط بѧѧالنيوتن 

  .بعينات الأخشاب التى لم يتم تقويتھا 
٣٠٥  

١٢٤  
مقارنѧѧة  ٢مѧѧم/ يوضѧѧح العلاقѧѧه بѧѧين نѧѧوع مѧѧادة التقويѧѧه ومقاومѧѧة قѧѧوة الانحنѧѧاء بѧѧالنيوتن 

  .عينات الأخشاب التى لم يتم تقويتھا 
٣٠٥  

١٢٥  
نѧات مقارنѧة بعي ٢مѧم/ يوضح العلاقه بين نوع مادة التقويه ومقاومѧة قѧوة الشѧد بѧالنيوتن 

  .الأخشاب التى لم يتم تقويتھا 
٣٠٥  

١٢٦  
مسقط أفقى لمقبرة تيا وتيا التى عثر فيھا على البئر المؤدى إلى حجرات الدفن التى عثر 

  . لتابوتفيھا على ا
٣٠٨  

 ٣٠٨  . رسم تخطيطى يوضح موضع الكشف عن التابوت  ١٢٧
  ٣٠٩  .التابوت التراكيب الصناعيه المستخدمه فى تصنيع يوضح   ١٢٨
 ٣١٩  . رسم تخطيطى يوضح مظاھر التلف التى يعانى منھا غطاء التابوت  ١٢٩

١٣٠  
ء وصѧѧندوق رسѧѧم تخطيطѧѧى يوضѧѧح مظѧѧاھر التلѧѧف التѧѧى تعѧѧانى منھѧѧا منطقѧѧة الѧѧرأس لغطѧѧا

  . التابوت
٣٢٨ 

 ٣٣٠  . رسم تخطيطى يوضح مظاھر التلف التى يعانى منھا الجانب الأيمن للتابوت  ١٣١



  رقم
  الشكل

  الصفحه  الموضوع

 ٣٣٤  . رسم تخطيطى يوضح مظاھر التلف التى يعانى منھا الجانب الأيسر للتابوت  ١٣٢
  ٣٣٦  .جرسم تخطيطى يوضح مظاھر التلف التى تعانى منھا منطقة الأقدام للتابوت من الخار  ١٣٣

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  فهرس الجداول
  رقم
  الجدول

 الصفحه  الموضوع

  ١٧  . يوضح تركيب الأزرق المصري  ١
  ٧١  . يوضح تأثير الأحماض والقلويات على بعض الأخشاب  ٢
  ٧٦  . يوضح الكثافة النوعية لبعض الأخشاب  ٣
  ٧٧  . يوضح الثقل النوعي لبعض أنواع الأخشاب  ٤



  رقم
  الجدول

 الصفحه  الموضوع

  ٧٨  . يوضح النسبة المئوية للانتفاخ الكلي فى الأخشاب نتيجة امتصاص بعض أنواع السوائل  ٥
  ٨٠  . يوضح سرعة الصوت فى بعض أنواع الأخشاب  ٦
  ٩٣  .يوضح الفقدان فى خواص الخشب اللين الجاف المسخن فى الأفران بالمقارنة بغير المسخن   ٧
  ١٠١  . وأحجامھا يوضح العناصر الأخرى المكونة للھواء  ٨
  ١٠٤  . يوضح نسب تركيز بعض الغازات المتلفة فى المتحف المصرى  ٩
  ١١٧  . يوضح بعض أنواع الفطريات المسببة للتبقع اللونى وأنواع الأخشاب المعرضة للإصابة  ١٠
  ١٦٣  .فى كحول البولى فينيل  OH–يوضح القياسات المختلفه لمحتوى   ١١
  ١٦٦  . ائيه لبعض أنواع من البيوتفاريوضح بعض الخصائص الفيزي  ١٢
  ١٨٥  . فى الماء ٪ ٢يوضح درجة لزوجة إثيرات السليلوز ، محلول   ١٣
  ٢٠٠  . يوضح أھم أنواع البولى إيثيلين جليكول المستخدم فى تقوية الآثار ودرجة قوامھا  ١٤
  ٢٠٢  عليھا ومواضع الحصول حيود الأشعه السينيهيوضح العينات التى تم فحصھا باستخدام   ١٥
  ٢٠٣  يوضح عدد العينات المستخدمه فى التعرف على نوع الخشب ومواضع الحصول عليھا  ١٦

١٧  
يوضح عدد العينات المستخدمه فى التعرف على نوع الإصابه الفطريه ومواضع الحصول عليھѧا 

  ) .صندوق التابوت ( 
٢٠٤  

١٨  
الفطريه ومواضع الحصول عليھѧا يوضح عدد العينات المستخدمه فى التعرف على نوع الإصابه 

  ) .غطاء التابوت ( 
٢٠٤  

  ٢٠٦  .يوضح البوليمرات التى تم اختيارھا للدراسه التجريبيه  ١٩
  ٢٣٤  . يوضح مكونات عينة أرضية التحضير  ٢٠
  ٢٣٤  . يوضح مكونات عينة اللون الأحمر  ٢١
  ٢٣٥  . يوضح مكونات عينة اللون الأصفر  ٢٢
  ٢٣٥  . ون الأزرقيوضح مكونات عينة الل  ٢٣
  ٢٣٥  . يوضح مكونات عينة اللون الأسود  ٢٤
  ٢٣٥  . يوضح مكونات عينة اللون الأبيض  ٢٥
  ٢٤٧  . يوضح نوع الكائنات الحيه الدقيقه التى تم التعرف عليھا  فى العينات التى تم فحصھا  ٢٦
  ٢٥٢  . لمذيبات العضويهايوضح مدى حساسية الألوان والاتساخات لبعض   ٢٧
  ٢٥٧  .يوضح النسبة المئويه لشفافية أفلام الراتنجات المختاره للبحث قبل وبعد التقادم   ٢٨
  ٢٦٦  .يوضح النسبة المئويه لإذابة كل نوع من الراتنج والمذيب المستخدم فى عملية الإذابه   ٢٩
  ٢٧٤  .نتائج قياس قيمة الأس الھيدروجينى لمحاليل وأفلام الراتنجات   ٣٠

٣١  
بعض الكائنات الحية الدقيقة المعزولة من التابوت على استھلاك مواد التقويه  يوضح مدى قدرة

  .واللواصق موضوع البحث 
٢٧٦  

  ٢٨٢  . يوضح تعرض بعض العينات المعالجه باستخدام كلا من ميثيل السليلوز والبيفا للتجيير  ٣٢

٣٣  
التقويѧه قبѧل التقѧادم ثѧم  بعѧدلطبقة الجسѧو الملѧون يوضح التغيرات التى حدثت للعينات التجريبيه 

  . بعد إجراء عمليات التقادم
٢٨٣  

  ٢٩٠  . باختلاف نوع الراتنجعينات الخشب المختبره يوضح اختلاف درجة التغير فى لون   ٣٤
  ٢٩٠  .باختلاف نوع الراتنج لعينات الخشب المختبره يوضح نسبة التغير فى الوزن   ٣٥
  ٢٩٢  .تصاص الماء باختلاف نوع الراتنج يوضح النسبة المئويه لقابلية الخشب لام  ٣٦
  ٣٠٤  .يوضح الخصائص الميكانيكيه لعينات الأخشاب بدون مواد التقويه قبل وبعد التقادم   ٣٧
  ٣٠٤  .يوضح الخصائص الميكانيكيه لعينات الأخشاب بعد التقادم الأولى والتقويه   ٣٨
  ٣٠٤  .الأخير يوضح الخصائص الميكانيكيه لعينات الأخشاب بعد التقادم   ٣٩

 

  فهرس الصور
  رقم

 الصوره
 الصفحه  الموضوع

١  
تبلور الأملاح على سطح التابوت الخشبى الملون وتسبب ھذه الأملاح فѧى انفصѧال طبقѧة سѧطحيه 
مѧѧن أليѧѧاف الخشѧѧب ونفورھѧѧا وتسѧѧاقط  طبقѧѧة التلѧѧوين وأرضѧѧية التحضѧѧير عѧѧن الحامѧѧل الخشѧѧبى 

  .وتشويه السطح الخشبى الملون 
١١٠  



  رقم
 الصوره

 الصفحه  الموضوع

٢  
الأملاح على سطح التابوت الخشبى الملون وتسبب ھذه الأمѧلاح فѧى انفصѧال طبقѧة التلѧوين تبلور 

  .وأرضية التحضير عن الحامل الخشبى وتشويه السطح الملون 
١١٠ 

 ١١٠  .توضح الشكل الأبرى للأملاح )  ٢( تفصيل من الصوره   ٣

٤  
خشѧبى الملѧون وانفصѧال توضѧح تبلѧور الأمѧلاح علѧى سѧطح التѧابوت ال)  ٢( تفصيل مѧن الصѧوره 

  .وفقد طبقة التلوين وظھورھا الأملاح على ھيئة حزمه من الألياف
١١٠ 

٥  
تشѧوه وتسѧѧاقط طبقѧة التلѧѧوين حيѧѧث ظھѧر تبلѧѧور الأمѧلاح علѧѧى ھيئѧѧة بقѧع بيضѧѧاء شѧاذة عѧѧن سѧѧطح 

  .الأخشاب الملونه 
١١٠ 

٦  
شѧاذة عѧѧن سѧѧطح تشѧوه وتسѧѧاقط طبقѧة التلѧѧوين حيѧѧث ظھѧر تبلѧѧور الأمѧلاح علѧѧى ھيئѧѧة بقѧع بيضѧѧاء 

  .الأخشاب الملونه
١١٠ 

  ٢١١  . اللوح الزجاجى ذو الأرجل القلاووظ الخاص بوحدة تحضير الأفلام  ٧
  ٢١١  . وحدة إعداد الأفلام من البيلكسى جلاس  ٨
  ٢١٢  . راتنجات الأكريليك قبل الجفاف  ٩
  ٢١٢  . افمذابان فى الأسيتون قبل الجف ٢٠٤٤والإلفاسيت  ٥٥٠راتنجى البليكسيسول ب   ١٠
  ٢١٢  . راتنجات الفينيل قبل الجفاف  ١١
  ٢١٢  . راتنجات مشتقات السليلوز قبل الجفاف  ١٢
  ٢١٢  . قبل الجفاف ١١٢٦والريجالرز  ٣٧١راتنجات البيفا   ١٣

١٤  
توضح شكل وحدة التقادم وتوزيع المراوح ومفاتيح التشغيل على كلا من الجانب الأيمѧن والأيسѧر 

  . العاكسقبل تغطيتھا بالورق 
٢١٣  

١٥  
وجھѧاز قيѧاس درجѧة الحѧراره والرطوبѧه  توضح شكل وحدة التقادم بعѧد تغطيتھѧا بѧالورق العѧاكس

  . النسبيه المثبت داخل الوحده
٢١٣  

  ٢١٥  . الجھاز المستخدم فى قياس شدة الإضاءه داخل وحدة التقادم  ١٦
  ٢١٥  . ل وحدة التقادمالجھاز المستخدم فى قياس درجة الحراره والرطوبه النسبيه داخ  ١٧

١٨  
حيѧث أظھѧر زلال البѧيض انكماشѧاً ) الصمغ العربى ، وزلال البѧيض ، والغѧراء (اللواصق الطبيعيه 

  . أدى إلى تجعيد صفحة الألومنيوم
٢١٨  

١٩  
توضѧѧح الشѧѧرائط المسѧѧتخدمه فѧѧى قيѧѧاس الأس الھيѧѧدروجينى لأفѧѧلام الراتنجѧѧات المتقادمѧѧه وغيѧѧر 

  . المتقادمه
٢٢٤  

٢٠  
الجھѧѧاز المسѧѧتخدم فѧѧى قيѧѧاس الأس الھيѧѧدروجينى للمحاليѧѧل الحديثѧѧه للراتنجѧѧات موضѧѧوع توضѧѧح 
  . البحث

٢٢٤  

  ٢٢٨  . وحدة التقادم الحرارى من الخارج  ٢١
  ٢٢٨  . وحدة التقادم الحرارى من الداخل  ٢٢
  ٢٣٣  .لألياف الانضغاط  فى الاتجاه العمودى على ا أثناء إجراء اختبارتوضح عينة الخشب   ٢٣
  ٢٣٣  . توضح عينة الخشب بعد الانحناء فى الاتجاه العمودى على الألياف  ٢٤
  ٢٣٣  . الجھاز المستخدم فى قياس قوى الانضغاط والانحناء  ٢٥
  ٢٣٣  . فى الاتجاه الموازى للألياف توضح عينة الخشب أثناء إجراء إختبار الشد  ٢٦
  ٢٣٣  .  الجھاز المستخدم فى قياس قوة الشد  ٢٧
  ٢٤٣  . X 50رضى تحت الميكروسكوب الضوئى لعينة من خشب الجميز قوة تكبير قطاع ع  ٢٨
  ٢٤٣  .X 125الضوئى لعينة من خشب الجميز قوة تكبير  قطاع عرضى تحت الميكروسكوب  ٢٩
  ٢٤٣  . X 50الضوئى لعينة من خشب الجميز قوة تكبير  قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣٠
  ٢٤٣  .X 125ضوئى لعينة من خشب الجميز قوة تكبير ال قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣١
  ٢٤٣  . X 50الضوئى لعينة من خشب السدر قوة تكبير  قطاع عرضى تحت الميكروسكوب  ٣٢
  ٢٤٣  . X 125الضوئى لعينة من خشب السدر قوة تكبير  قطاع عرضى تحت الميكروسكوب  ٣٣
 ٢٤٤  . X 50قوة تكبير  الضوئى لعينة من خشب السدر قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣٤
 ٢٤٤  . X 125الضوئى لعينة من خشب السدر قوة تكبير  قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣٥
 ٢٤٤  . X 50الضوئى لعينة من خشب الأثل قوة تكبير  قطاع عرضى تحت الميكروسكوب  ٣٦
 ٢٤٤  .X 125الضوئى لعينة من خشب الأثل قوة تكبير  قطاع عرضى تحت الميكروسكوب  ٣٧
 ٢٤٤  . X 50الضوئى لعينة من خشب الأثل قوة تكبير  قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣٨
 ٢٤٤  . X 125الضوئى لعينة من خشب الأثل قوة تكبير  قطاع طولى تحت الميكروسكوب  ٣٩


