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  السلخص

يتشاول ىحا البحث خظؾات الجراسة التجخيبية التي أجخيت عمي عيشات مؽ 
مية  السأخؾذة مؽ خذب الدشط وخذب الأثل، والتى تؼ الأخذاب السح

تقؾيتيا باستخجام بعض مؾاد التقؾية الحجيثة، ومشيا الفاكخ، وميثيل سيميمؾز، 
، وغيخىا مؽ مؾاد التقؾية السدتخجمة  PF4وميثيل تخاي ميدؾكدي سيلان،

بغخض الؾصؾل إلى أفزل ىحه السؾاد وأكثخىا فاعمية في عسمية التقؾية. 
تشاول ىحا البحث الأساليب السدتخجمة فى تقييؼ واختبار العيشات كسا ي

التجخيبية السُعالجة، ومقارنة نتائجيا ببعزيا البعض وأيزاً بشتائج العيشات 
حققت أفزل   Plexisol p-550الكياسية. وتبيؽ مؽ الجراسة أن مادة 

لعيشات  الشتائج في اختبار مقاومة الزغط لعيشات الأثل السُعالجة، وبالشدبة
أفزل  Aquazol 200-500خذب الدشط السعالجة، فقج حققت مادة 

الشتائج. وفيسا يتعمق باختبار مقاومة الانحشاء لعيشات الأثل السعالجة،  فقج 
أفزل الشتائج بيشسا حققت مادة   Regalrez 1094حققت مادة  

Aquazol 200-  500  أفزل الشتائج لعيشات خذب الدشط السعالجة. كسا
ح مؽ خلال اختبارات التغيخ المؾني التى أجخيت عمي العيشات الكياسية اتز

تعتبخ أندب السؾاد مؽ  Aquazol 200-500والعيشات السعالجة أن مادة  
حيث عجم تاثيخىا عمى السغيخ العام لمعيشات السعالجة بالشدبة لخذب الأثل 

   .وخذب الدشط
 

 : الدالةالكلسات 
تغيخ ال؛ خذب الدشط؛ خذب الأثل؛ نحشاءمقاومة الا ؛مقاومة الانزغاط
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ABSTRACT  
This research deals with the steps of the experimental 

study conducted on samples of local wood taken from 

acacia wood and tamarisk wood, which were 

strengthened using some modern strengthening materials, 

including Fakir, methyl cellulose, methyl trimethoxy 

silane, PF, and other strengthening materials used for the 

purpose of reaching the best and most effective of these 

materials in the strengthening process. This research also 

deals with the methods used in evaluating and testing the 

treated experimental samples and comparing their results 

with each other and with the results of standard samples. 

The study showed that Plexisol p-550 achieved the best 

results in the pressure resistance test for the treated acacia 

wood samples، and for the treated acacia wood samples, 

Aquazol 200-500 achieved the best results. Regarding the 

bending strength test for the treated acacia wood samples, 

Regalrez 1094 achieved the best results while Aquazol 

200-500 achieved the best results for the treated acacia 

wood samples. As it turned out through color change tests 

conducted on standard and treated samples, Aquazol 200-

500 is considered the most suitable material in terms of 

its lack of influence on the general appearance of the 

treated samples for tamarisk and acacia wood. 

 

 

KEYWORDS:   
Compressive strength; bending strength; tamarisk wood; 
acacia wood; discoloration; methyl cellulose; plexisol. 
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 قدمة:م
الأخذاب أحج أىؼ المقى الأثخية التى لظالسا كانت عشرخاً ىاماً مؽ العشاصخ السكؾنة لسفخدات 

لقى خذبية متشؾعة  أثخى إلا وبورة وبخاصة الحزارة السرخية القجيسة، فلايؾجج مؾقع الحزا
السيتسيؽ ومختمفة، ومؽ ثؼ فالحفاظ عمى تمػ الأثار الخذبية ىؾ ىجف كل الباحثيؽ والجارسيؽ 

 الأثخى. الحفع والتخميؼبأعسال 
 سررال الترري تفيررجه فرريفذرركل مشيررا الأعكثررخت اسررتخجامات الفشرران السرررخي القررجيؼ لخامررة الخذررب، 

ومررا يتعمررق بأغخالررو الجشائديررة، ويخجررع كررل ذلررػ لسررا تتستررع بررو مررادة الأخذرراب مررؽ  ،حياتررو الجنيؾيررة
ونحرت مشيرا التساثيرل التري تحفغرو بعرج مؾترو مختمفرة  ،مثرل سُريؾلة القظرع والتذركيل ،خرائص جيجة

ج ذوالتؾابيررت والشسررا خوالسقاصرري ،ةوصررشع مشيررا قظررع الأثرراث الستشؾعرر ،الأشرركال والأحجررام والؾعررائ 
دلريلًا والرحاً  عرجا تُ أنيروتعتبخ الشساذج الخذربية السررغخة مرؽ أىرؼ ا ثرار الخذربية، حيرث  1.السختمفة

 -عيرخت لأول مرخة فرى مقبرخة  مكرت، وقرج ات الأخذاب فى الأغرخاض الجشائديرةوفخيجاً عمى استخجام
لمسشرراعخ السشقؾشررة عمررى  لاً وىررى بررجي ،رع  مررؽ عرررخ الجولررة الؾسررظى، ولررؼ تكررؽ مؾجررؾدة قبررل ذلررػ

ومرؽ الجرجيخ بالررحكخ أن  .فرخاد الجولررة القجيسرة والترى كانررت تُسثرل مشراعخ الحيراة اليؾميررةأجرجران مقرابخ 
ىررحه الشسرراذج تعكررذ التحررؾل والتظررؾر الكبيررخ فررى الفكررخ الررجيشي لررجى السرررخى القررجيؼ والررحى إنعكررذ 

لجشائديرة مرؽ صرشاعة التساثيرل الحجخيرة ا الررشاعاتأعسرال حيث إنتقمرت  .الفشيةبجوره عمى السجارس 
البجيمرة فرى نيايرة الجولرة القجيسرة وانتيراءاً بررشاعة  الرخووسو الخسؾم والشقؾش الججاريرة إلرى صرشاعة 

التى تعكذ بذكل والح ممسحاً مؽ ملامح الحيراة اليؾميرة عشرج  الشساذج الخذبية فى الجولة الؾسظى
 السرخييؽ القجماء.

ج لذريء مرغخ لذيء ما  أو  نسؾذ ثالذكل عام لمجلالة عمى  تسيدتخجم مرظمح  نسؾذج  بو 
، عشرررجما يدرررتخجم عمسررراء السررررخيات كمسرررة  نسرررؾذج  لتعخيررر  الررررؾر يسكرررؽ الكيرررام برررو . ومرررع ذلرررػ

، ىحا السرظمح لو دلالة  خاص مؽ الحياة اليؾميةالجشائدية السرخية القجيسة الرغيخة الأشياء والأش
كانرت  تيرجف إلرى إعيرار شريء مرا، ولكشيرا أدوات ج السقرابخ السررخيةلرؼ تكرؽ نسراذ .ما مختمفة نؾعاً 

 ،يقرج بيا نساذج السجسؾعات التي تجدج مؾاق  حكيقة وميشيرةف ،كائشات قؾية سحخية في حج ذاتيا
في لتحقيررق راباترو وذلررػ مررؽ مررؽ الشسراذج الخذرربية التري كانررت تؾلرع مررع السترؾ ولقرج اكتذرر  العجيرج 

زدىررخت فرري أن أي إلررخررحت ىررحه الشسرراذج فرري التظررؾر أو . الجولررة الؾسررظيالدادسررة حترري نيايررة  الأسررخه
عذررخ  سررخه الحاديررةمكتذررفات مقبررخة تماكررت رعل مررؽ الأ الشسرراذج ،مثمررةروع الأأالجولررة الؾسررظي ومررؽ 

كران ف،  حققت نسراذج السقرابخ دوراً رمديراً ىامراً فري السسارسرات الجشائديرة السررخية القجيسرةف ،2بظيبة 
                                                           

فيع ىارون, الكيؼ التذكيمية والتعبيخية لمتساثيل الخذبية في الشحت السرخي القجيؼ كسرجر لمتذكيل الشحتي, رسالة ماجدتيخ, محمد عبج الح 1
 .53, ص2003قدؼ التعبيخ السجدؼ, كمية التخبية الفشية، جامعة حمؾان, 

 .60,  58محمد عبج الحفيع ىارون, مخجع سابق,  ص  2
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الشسررراذج فررري مجسؾعرررات الرررجفؽ لزرررسان ترررؾفيخ مدرررتسخ لكرررل مرررؽ الزرررخوريات لا غشرررى عرررؽ تزرررسيؽ 
ؾص ثلاثيررة الأبعرراد السذرراىج والشررر والكساليررات لمستررؾفى فرري الحيرراة ا خررخة ، كسررا اسررتكسمت الشسرراذج

سررتؾفت أ، والترري تمررػ السؾجررؾدة عمررى جررجران السقررابخ ، وكثيررخاً مررا حمررت محررلعمررى المؾحررات الجشائديررة
 أربع مجسؾعات رئيدية تزؼ مجسؾعة نسرؾذج السقبرخة الأساسرية الخاسرخةإلي ، وتشقدؼ نفذ الؾعائ 

تجرات نقرل الظعرام والذرخاب والسش، والذرخاب تالسظراب لتجييد وإنتراج الظعرام ، الشقل السائي تالقؾاربل
 3.تخديؽ الحبؾب والفاكية وبحور الخزخوات تصؾامع الغلالل، الأخخى تعخض حاممي وحساليؽل

لمجراسة التجخيبية برفو عامة لمؾصؾل إلي أفزل وأندب مؾاد التقؾية ومؽ ييجف ىحا البحث و 
التررري يسكرررؽ اسرررتخجاميا  ،وجيرررو نغرررخ الرررريانة والأشرررتخاطات الكياسرررية فررري مرررؾاد التقؾيرررة ل خذررراب

 ،وتظبيقيا عمي الأخذراب الأثخيرة الزرةيفة دون تعرخيض الأثرخ السعرالج لأي أثرار أو ألرخار جانبيرة
ه الجراسررررة الؾقررررؾف عمرررري مررررجي تررررأثيخ مررررؾاد التقؾيررررة عمرررري الخرررررائص حيررررث يسكررررؽ مررررؽ خررررلال ىررررح

فزرلًا عرؽ السقارنرة فيسرا بيشيرا لأختيرار أفزرميا وأكثخىرا قرجرة عمري  ،السيكانيكية ل خذراب السعالجرة 
ي عيشرات مُعرجه مرؽ وذلػ مؽ خلال تجخيبيا أولًا عم ،تقؾية الأثخ الخالع لعسميات العلاج والريانة

عخلت لمعؾامل الظبيةية الفيديائيرة والكيسيائيرة التري تعرخض ليرا الأثرخ. فرأن ىرحا وت، نفذ مادة الأثخ
 البحث يتشاول الجراسة التجخيبية لأستشتاج أفزل السؾاد لأستخجميا في عسميات التخميؼ والريانة.

 Materials and Methodsالطرق والسهاد السدتخدمة في الدراسة . 2
 :ريبيةختيار وإعداد العيشات التجا 1. 2

    Selection and preparation of experimental samples 
 .وخذب الأثل ،ختيار العيشات التجخيبية وىسا نؾعيؽ مؽ الخذب السحمي خذب الدشطاتؼ 

وقج تؼ تجسيع عيشات خذبية قجيسة مؽ خذب الدشط والأثل ويعاني ىحا الخذب مؽ تأثيخ الجفاف 
العيشات الخذبية التي تؼ ىحه و  ،الشساذج الخذبيةالتى عمييا  ةحالالالذجيج ججاً برؾرة تتذابو مع 

فقج  يكية،في خرائريا الفيديائية والسيكانفى البحث تتقارب مع نساذج   ماكت رع     استخجاميا 
 ،ختبار مقاومة الزغط السيكانيكيالإستخجاميا في ،تؼ تقظيعيا في صؾرة مكةبات مشتغسة الذكل

 لاستخجاميا كعيشات  ،العيشات مدتظيمة الذكل لإختبار مقاومة الإنحشاءكسا تؼ إعجاد مجسؾعة مؽ 
 ختبار التغيخ المؾنى.امخجةية عشج فحريا ودراستيا   بالسيكخسكؾب الإلكتخوني الساسح  و 

 لسدتخدمة في الدراسة التجريبيةمهاد التقهية ا 2.2
بررررفة عامرررة وتتسيرررد ترررؼ اسرررتخجام عرررجد مرررؽ مرررؾاد التقؾيرررة السدرررتخجمة فرررى ترررخميؼ الاخذررراب 
السرؾاد  ػتمرل يؾلرح 1بالتشؾع فى الاستخجام وقج استخجمت ىحه السؾاد برؾرة قياسرية والجرجول رقرؼ ت

  بالسحيب الخاص بكل مادة مؽ مؾاد التقؾية.
                                                           

3
 Kroenke, Karin Roberta. The Provincial Cemeteries of Naga ed-Deir:A Comprehensive Study 

of Tomb Models Dating from the Late Old Kingdom to the Late Middle Kingdom. University of 

California, Berkeley, 2010, pp .1. 304,309,310,311. 
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 ( مهاد التقهية السدتخدمة بالاضافة الى السذيب الخاص بكل مادة1جدول رقم )
 السذيب مادة التقهية الرمز رقم السادة

1 A Wacker Silicate TES40 WN - 
2 B Aquazol 200-500 Water Base 
3 C Regalrez 10944 Toloin 
4 D Plexisol p-550 5  Ethanol Alkohol 
5 E M.T.M.O.S 

 ميثيل تراي ميثهكدي سيلان
- 

6 F Methyl cellulose6 Water Base 
7 G Fanory Water Base 
8 H 7) PF4 - 

 

 Application of consolidation materialsمهاد التقهية  تطبيق 3.2
اسة عمي مكةبات الأخذاب السُعجه لمجر  ،تؼ تظبيق مؾاد التقؾية بعج تحزيخىا وتجييدىا

كسا تؼ تظبيقيا عمي العيشات التجخيبية السُعجه  ،لكل مادةسؼ  3x3x3التجخيبية بؾاقع ثلاثة مكعب
قج تست عسمية التقؾية بظخيقة الإسقاء بالفخشاه في صؾرة و  ،لأرليات التحزيخ والسؾاد السمؾنة

ثؼ تُخكت العيشات السعالجة في جؾ الغخفة  ،دورات متتالية وذلػ لمحرؾل عمي درجة التذبع الكامل
 م عسمية الجفاف والبمسخة الكاممة.الفخصة لإتسا لإتاحةلسجة شيخ 
 

 
 بالفخشاة. لتقؾية بظخيقة التدكيةتؾلح عسمية ال :1صؾر رقؼ ت

 

                                                           
خجمة في تقؾية الاخذاب السمؾنة تظبيقا عمي بعض الاخذاب الاثخية مجحت عبج الله, دراسة تجخيبية عمي بعض السؾاد السدت 4

 .444, ص 2009السختارة, رسالة ماجدتيخ, قدؼ التخميؼ, جامعة القاىخة, 
مجحت عبج الله, دراسة تجخيبية عمي بعض السؾاد السدتخجمة في تقؾية الاخذاب السمؾنة تظبيقا عمي بعض الاخذاب الاثخية  5

 .440, ص 2009اجدتيخ, قدؼ التخميؼ, جامعة القاىخة, السختارة, رسالة م
6
 Baker,C.A. "Methylcellulose and Sodium Carboxymethyl Cellulose: an evaluation for 

use in paper conservation through accelerated aging in" Adhesives and 

Consolidants"edited by  Brommelle,N. et al, the international institute for conservation 

of historic and artistic works,1984,p .55. 
ياسخ كسال حفشي عمي, تقييؼ استخجام السخكبات الشانؾية متعجدة الؾعائ  في حساية الأثار الجخانيتية مع التظبيق العسمي  7

 .89ص ، م2016 ،رسالة دكتؾراه ، جامعة القاىخة ،الأثارقدؼ تخميؼ وصيانة ، كمية الأثار، رسالة دكتؾراه  ،عمي نساذج مختارة
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 :تعيين ندبة مادة التقهية السُتبقية بعيشات الأخذاب السُعالجة 4.2
مكةبات عالجة بسؾاد التقؾية بؾاقع ثلاث تؼ تعييؽ ندبة مادة التقؾية السُتبكية بالعيشات التجخيبية السُ 

 وقج تست ىحه العسمية طبقاً لمسخاحل التالية: ،لكل مادة تقؾية
ثؼ  ،م  105ساعة عشج درجة حخارة  24الجة داخل فُخن التجفي  لسجة تجفي  العيشات قبل السُع -

 .(W1)ثؼ يتؼ وزنيا  ،تخكيا مجة ساعتيؽ في جؾ الغخفة 
 تقؾية العيشات الخذبية وتخكيا مجة شيخ حتي تسام العسمية البمسخة وترمب مادة التقؾية . -
 م . 60ارة ساعة عشج درجة حخ  24تجفي  العيشات السُعالجة داخل فخن التجفي   -
 .  (W2)تدجيل أوزان السكةبات الخذبية السقؾاه بعج تسام عسمية الجفاف -

 :ثؼ حداب ندبة السادة الرمبة السُتبكية مؽ خلال التعؾيض في السعادلة الأتية

 
 

 Compressive strength testاختبار مقاومة الزغط   5. 2
مة في دراسة ختبارات السدتخجمؽ أىؼ الأ Compressive strength اختبار مقاومة الزغط
مؽ خذب ل عيشة 54عجدت إعجاد وتجييد عيشاتتؼ  ،ل خذاب الأثخية الخرائص السيكانيكية

 ،Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bungeوخذب الأثل  ،Acacia raddiana Saviالدشط 
ة ىحه مقاوم رختبالا ،3سؼ 3x3x3وتؼ تقظيع الخذب عمي ىيئة مكةبات مشتغسة الذكل أبعادىا 

 مجسؾعات 8ختبار إلى ، تؼ تقديؼ العيشات السعجة ليحا الا8التقؾية الأخذاب قبل التقؾية وبعج 
 كل نؾع مؽ الخذب وىي كالتالي:لإلى العيشات الكياسية  بالإلافةحدب السؾاد السقؾية السدتخجمة 

  العيشات الكياسيةNT ، NA   ا بجون ختبارىلإ وىي تسثل عيشة قياسية لكل نؾع مؽ الخذب
 9.تقؾية ت لمسقارنةل

  ن أحيثNT :  :مؽ خذب الأثل ىي عيشة Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge 
NA                  :   ىي عيشة مؽ خذب الدشطAcacia raddiana Savi 

 قة إعجاد العيشاتولكياس الأحسال الؾاقعة عمي العيشات الخذبية مكةبة الذكل  سابقة الحكخ في طخي
ىحه و  Universal testing 10ختبار العامة الخاصة بيحا الاختبار  استخجم جياز ماكيشة الا

                                                           
8 

ASHRAE. 2009. ASHRAE Handbook—fundamentals.Atlanta, GA: American Society 

of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, Inc.8 
9
  Kleuters, W. 1964. Determining local density of wood by beta ray method. Forest 

Products Journal. 14(9): 414. 
 تؼ إجخاء ىحه الإختبارات, بالسعيج القؾمي لمكياس والسعايخة, قدؼ متخولؾجيا القؾة والسؾاد.  10
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ختبارات عجيجة كالزغط والإنحشاء والذج وتتكؾن ىحه الساكيشة مؽ رأس ثابت الساكيشة تدتخجم لا
واَخخ متحخك وىؾ السدبب ل حسال السؤثخة عمي balancin) خاص لسؾازنة الحسل وقياس قيستو ت

ومرجر القؾة السحخكة في ىحا الجياز يكؾن في أغمب الأحيان  ،لLoadingعيشات السختبخة تال
ويعظي قخاءات فؾرية في شكل  ،وىؾ جياز يعسل أتؾماتيكياً مترل بؾحجة كسبيؾتخ ،محخكا كيخبياً 

 تدجيلي الزغط السقجرة بالكيمؾ نيؾتؽ، تؼ مشحشيات تؾلح سمؾك العيشة الخذبية أثشاء تعخليا لقؾ 
مؽ قيسة الإجسالي ، 2عشج حجوث شخوخ ونيذؼ العيشة حيث تحدب مقاومة الزغط لكل سؼ ،القخاءة

 . وذلػ مؽ خلال التعؾيض في القانؾن التالي:مداحة سظح العيشة السعخلة لمحسل لمزغط عمي
 
 

 حيث ان: 
C  = 2مقاومة الزغط لمعيشات مقجرة بالكجؼ / سؼ. 
W= نقظة التيذؼ مقجراً بالشيؾتؽ الحسل السظبق عمي العيشة عشج.  

= A  ل.2مداحة سظح الإرتكاز لمعيشة مقجراً ب تسؼ 

 
 )ج( ()ب )أ( 

ل : تأل تؾلح شكل جياز ماكيشة الاختبار العامة السدتخجمة في قياس قؾي الزغط السيكانيكي 2صؾرت
تجل  ،اختبار الزغطتبل تؾلح شكل العيشة في  ،لمعيشات الخذبية السدتخجمة في الجراسة التجخيبية

 .ييؾلح مغيخ تيذؼ عيشة الخذب بيؽ فكي ماكيشة الزغط السيكانيك

 Bending strength testاختبار مقاومة الإنحشاء  6. 2
قياس مقجار الحسل اللازم لانييار وكدخ  وقياس قؾة تحسل العيشات الخذبية السُدتخجمة 

يتؼ  ،ؾاه بسؾاد التقؾية السختمفة أو العيشات الستقادمةىحه العيشات سؾاء العيشة الكياسية أو العيشات السق
وتؼ تقظيع الخذب  ،ل عيشة  مؽ خذب الدشط والأثل  54في ىحا الاختبار إعجاد وتجييد عجد ت
وتحجيج مجي مقاومة ىحه ،سؼ لاختبار الإنحشاء  10x2x0،5عمي ىيئة مدتظيلات الذكل أبعادىا 
 . ختيار أفزل السؾاد لتحديؽ الخؾاصتقؾية لأالاخذاب للانحشاء قبل التقؾية وبعج ال
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مجسؾعات حدب السؾاد السقؾية السدتخجمة     8تؼ تقديؼ العيشات السعجة ليحا الاختبار إلى و 
 بالإلافة إلى العيشات الكياسية  لكل نؾع مؽ الخذب وىي كالتالي:

ولكل مادة عيشة  ،وىي تسثل عيشة قياسية لكل نؾع مؽ الخذب   *NT* NAالعيشات الكياسية * 
 .ختبارىا بجون تقؾية ت لمسقارنةللإقياسية 
      Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge مؽ خذب الأثل ىي عيشة :: *NTن أحيث * 

NA*  :   ىي عيشة مؽ خذب الدشطAcacia raddiana Savi  
سمية الإنحشاء عمي العيشات الخذبية استخجم جياز ولكياس أقرى قؾة مقاومة لمكدخ الشاتج عؽ ع

  Universal testing ،11ماكيشة الاختبار العامة
 : إجراء الإختبار 

I. . قياس أبعاد العيشات الخذبية السدتخجمة 
II. تؾلع العيشات الخذبية الخاس الثابت لسكيشة الاختبار 
III. يتؼ تدجيل أقري قؾة مقاومة الانحشاء 
IV. مؽ خلال التعؾيض في القؾي عشج نقظة الانييار جار ىحه حيث يسكؽ حداب مق

 القانؾن التالي :

 
 : حيث أن 
السدافة بيؽ نقظتي الارتكاز لقظعة خذب ،  =b عخض العيشة تمؼل ،  = a سسػ العيشة ت مؼل  

 KN= F) أقرى حسل ت،  = Lالسختبخة ت مؼل 
نة بيشيسا لمحرؾل عمي أفزل لمحرؾل عمي أقري قؾة مقاومة للانحشاء لمعيشات السقؾاه والسُقار  

 الشتائج .

 
 تبل                                            ل أت

ل : تأل تؾلح شكل جياز ماكيشة الاختبار السدتخجمة في قياس الإنحشاء لمعيشات الخذبية 3صؾرت
 تبل يؾلح مغيخ تيذؼ عيشة الخذب في ماكيشة الإختبار. ،السدتخجمة في الجراسة التجخيبية

                                                           
 . تؼ إجخاء ىحه الاختبارات بسعسل القؾه,  بالسعيج القؾمي لمسعايخة والكياس 11
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 :Colorimetric measurement  ياس التغير اللهنيق 7.2
إلى تغيخ الجرجة المؾنية الظبيةية لمخذب السدتخجمة كسا أن معغؼ مؾاد التقؾية السدتخجمة أدت 

  :ويسكؽ قياس التغيخ المؾني طبقاً لمسعادلة التالية ل12تتأثيخىا عمي الأخذاب عيخ بجرجات متفاوتة

 

 تذير فيها الي أن : وهي عبارة عن إحداثيات
E: ُعبخ عؽ قيسة التغيخ المؾني الكمي ىي تTotal Chromatic Change. 
L*)) : ُالدظؾع  ةعبخ عؽ درجتBrightness. 
(a*) : ُوالمؾن الأخزخ ،لعشجما تكؾن قيسة المؾن مؾجبة +تعبخ عؽ المؾن الأحسخ ت 
 . ل-عشجما تكؾن قيسة المؾن سالبة ت

(b*): ُعشجما توالمؾن الأزرق  ، لعشجما تكؾن قيسة المؾن مؾجبة + تفخعبخ عؽ المؾن الأصت
 . ل -تكؾن قيسة المؾن سالبة 

بإستخجام  ،وقج تؼ قياس التغيخ المؾني لمعيشات التجخيبية السُعالجة بالسخكد القؾمي لمكياس والسعايخة
 .SDLمؽ شخكة   Spectrophotometer Optimatch 3100جياز التغيخ المؾني ماركة 

 
 S.E.M))لفحص باستخدام السيكرسكهب الإلكتروني الساسح ا 8.2

Examination by Scanning Electron Microscope 

أُجرررخى الفحرررص بالسيكخسررركؾب الإلكتخونررري الساسرررح لعيشرررات الأخذررراب السعالجرررة بسرررؾاد التقؾيرررة 
مرادة ومرجى  لكل نؾع مؽ الخذب تمؾلؾع الجراسةل، وذلػ لسُقارنة نترائج العرلاج لرجي كرل ،السختمفة

 ة العلاج.ولاختيار أندبيا في عسمي ،نجاحيا في الانتذار الجيج والخبط بيؽ الحبيبات مؽ عجمو
 

   Results and Discussion. الشتائج والسشاقذة 3
 ختبار ندبة مادة التقهية الستبقيةا 1.3
 Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bungeمؽ خلال قخاءة نتائج الفحؾص لخذب الأثل   

يتزح لشا أن مؾاد التقؾية السدتخجمة أعظت نتائج مُتبايشة مؽ حيث ندبة مادة التقؾية السُتبكية في 
  Wacker Silicate TES40 WN حيث حققت مادة ،العيشات التجخيبية حدب نؾع كل مادة

                                                           
12

 Abdrabou A., Abdallah M., Abd El Kader M., Analytical Study and Conservation 

Processes of a Painted Wooden Graeco - Roman Coffin, International Journal of 

Conservation Science, 6 (4), 573-586 (2015).  
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بيا قيسة قجرىا أفزل الشتائج وبمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة 
%ل يمييا مادة ميثيل سيميمؾز حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات 9،51ت

حيث بمغ متؾسط ندبة مادة  M.T.M.O.S ثؼ يمييا مادة ،%ل5،96التجخيبية السُعالجة بيا ت
-Aquazol 200تمييا مادة  ،%ل5،66التقؾية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىا ت

 ،%ل4،37التي بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت 500
حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية  Plexisol p-550 تمييا مادة

مغ متؾسط ندبة مادة حيث ب  Regalrez 1094تمييا مادة  ،%ل3،68السُعالجة بيا قيسة قجرىات
حيث PF4 تمييا مادة  ،%ل2،45التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىا ت

 ،%ل1،65بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىات
تبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُ FANORY  تمييا مادة

 %ل.1،25بيا قيسة قجرىات
يتزح لشا أن  ،Acacia raddiana Saviخذب الدشط مؽ خلال قخاءة نتائج الفحؾص ل 

مؾاد التقؾية السدتخجمة قج أعظت نتائج مُتبايشة مؽ حيث ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات 
أفزل الشتائج وبمغ متؾسط ندبة   M.T.M.O.Sحيث حققت مادة، التجخيبية حدب نؾع كل مادة

%ل يمييا مادة 6،55مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىا ت
Wacker Silicate TES40 WN  حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات

حيث بمغ متؾسط ندبة مادة  Regalrez 1094 مييا مادةثؼ ي ،%ل4،44التجخيبية السُعالجة بيا ت
 Plexisol p-550  تمييا مادة  ،%ل4،35التقؾية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىا ت

تمييا  ،%ل3،88والتي بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت
ث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية حي Aquazol 200-500مادة 

تمييا مادة ميثيل سيميمؾ حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية  ،%ل3،81السُعالجة بيا قيسة قجرىات
حيث  FANORYتمييا مادة  ،%ل3،15السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة قجرىا ت

%ل، 1،87قجرىاتالتقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة  بمغ متؾسط ندبة مادة
حيث بمغ متؾسط ندبة مادة التقؾية السُتبكية في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا  PF4 تمييا مادة
 %ل.1،67قيسة قجرىات
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 ط.الأثل والدش  خذبمؽ  يؾلح نتائج متؾسط مؾاد التقؾية فى كلاً  ل2تججول رقؼ 
 خشب انسنط

Acacia raddiana Savi 

 خشب الأثم

Tamarix nilotica Ehrenb Bunge 

متوسط نسبت 

مادة انتقويت 

 % انمُتبقيت

متوسط نسبت  رمز مادة انتقويت أسم مادة انتقويت

مادة انتقويت 

 % انمُتبقيت

رمز مادة  أسم مادة انتقويت

 انتقويت

4،44 Wacker 

Silicate TES40 

WN 

A 9،51 Wacker Silicate 

TES40 WN 

A 

3،81 Aquazol 200-

500 

B 4،37 Aquazol 200-500 B 

4،35 Regalrez 1094 C 2،45 Regalrez 1094 C 

3،88 Plexisol p-550 D 3،68 Plexisol p-550 D 

6،55 M.T.M.O.S E 5،66 M.T.M.O.S E 

 F ميثيم سيهيهوز F 5،96 ميثيم سيهيهوز 3،15

1،87 Fanory G 1،25 Fanory G 

1،65 PF4 H 1،67 PF4 H 

 
 مقاومة الزغط السيكانيكيمهاد التقهية على خاصية  تأثير قياس 2.3 
 لخذب الاثل، قياس لسقاومة الزغط السيكانيكي لمعيشات التجخيبية السُعالجة بسؾاد التقؾيةعشج  

اد التقؾية قج حدشت خاصية يتزح أن جسيع مؾ  ،ومُقارنة ىحه الشتائج بشتائج مقاومة الزغط قبل التقؾية
وبالشدبة  ،مقاومة الزغط السيكانيكي لمعيشات الخذبية السُعالجة بشدب متفاوتة حدب نؾع كل مادة

 Plexisol    p-550 حيث حققت مادة ،Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bungeلخذب الأثل 
خيبية السُعالجة بيا أفزل الشتائج وبمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط لمعيشات التج

حيث بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في  Regalrez 1094 %ل يمييا مادة 47،97ت
   Wacker Silicate TES40 WN ثؼ يمييا مادة ،%ل37،57العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت

لجة بيا قيسة قجرىا حيث بمغ متؾسط ندبة ندبة الديادة في مقاومة الزغط لمعيشات التجخيبية السُعا
تمييا مادة ميثيل سيميمؾز والتي بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات  ،%ل36،63ت

حيث بمغ متؾسط ندبة  Aquazol 200-500 تمييا مادة ،%ل 35،11التجخيبية السُعالجة بيا ت
تمييا مادة  ،%ل33،64جرىاتالديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيسة ق

FANORY  حيث بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا
حيث بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات  PF4 تمييا مادة  ،%ل32،79ت

سط ندبة الديادة في حيث بمغ متؾ  M.T.M.O.S تمييا مادة ،%ل30،19التجخيبية السُعالجة بيا ت
  %ل.18،87مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت

 Acaciaخذب الدشط لعشج قياس لسقاومة الزغط السيكانيكي لمعيشات التجخيبية السُعالجة بسؾاد التقؾية 
raddiana Savi، حيث حققت مادة Aquazol 200-500  أفزل الشتائج وبمغ متؾسط ندبة الديادة

%ل يمييا مادة ميثيل سيميمؾز حيث بمغ 39،87مقاومة الزغط لمعيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت في
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 ثؼ يمييا مادة ،%ل36،79متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت
FANORY لسُعالجة بيا حيث بمغ متؾسط ندبة ندبة الديادة في مقاومة الزغط لمعيشات التجخيبية ا
والتي بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة  Plexisol p-550 تمييا مادة ،%ل35،62قيسة قجرىا ت

حيث بمغ  Regalrez 1094 تمييا مادة ،%ل34،77الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت
 ،%ل20،04ة قجرىاتمتؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا قيس

حيث بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية  M.T.M.O.S تمييا مادة
حيث بمغ متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في  PF4 تمييا مادة  ،%ل15،91السُعالجة بيا ت

حيث بمغ   Wacker Silicate TES40 WN تمييا مادة ،%ل8،96العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت
 %ل.6،98متؾسط ندبة الديادة في مقاومة الزغط في العيشات التجخيبية السُعالجة بيا ت

 

 لخذب الأثل لكلًا مؽ السُعالجة الخذبية لستؾسط الشدب لمعيشات يؾلح الشتائج الشيائيةل: 3تججول رقؼ 
 الزغط.سقاومة ل والدشط

 خشب الأثم

 Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge 

 خشب انسنط

 Acacia raddiana Savi 

رمز 

 انعينت 

رمز مادة 

 انتقويت 

انضغط 

انميكانيكي 

كجم / سم
2 

معدل انزيادة في نسبت 

 (%) انضغط انميكانيكي

رمز 

 انعينت 

رمز مادة 

 انتقويت 

انضغط 

انميكانيكي 

كجم / سم
2 

معدل انزيادة في نسبت 

 انضغط انميكانيكي

(%) 

NT NT 

عينت 

 قياسيت

  NA NA 

 عينت قياسيت 

  

1T A 298،5 36،63 1A A 183،2 6،98 

2T B 288،53 33،64 2A B 292،83 39،87 

3T C 301،61 37،57 3A C 226،73 20،04 

4T D 336،3 47،97 4A D 275،83 34،77 

5T E 239،3 18،87 5A E 212،96 15،91 

6T F 293،43 35،11 6A F 282،56 36،79 

7T G 285،7 32،79 7A G 278،66 35،62 

8T H 277،03 30،19 8A H 189،8 8،96 

  
 :اءشياس تأثير مهاد التقهية على خاصية مقاومة الانحق 3.3  
 ،خاصية مقاومة الإنحشاء لمعيشات الخذبية السُعالجة بشدب متفاوتة حدب نؾع كل مادةاما  

 Regalrez  حيث حققت مادة ، Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bungeوبالشدبة لخذب الأثل 
يمييا مادة  3.1أفزل الشتائج وبمغ متؾسط ندبة لمعيشات التجخيبية السُعالجة بيا    حيث1094

Plexisol p-550  ثؼ يمييا مادة 2.94سيميمؾز بشدبة  ثؼ مادة  ميثيل  2.95بشدبة M.T.M.O.S  
ثؼ تمييا  ، 2.69بشفذ الشدبة   PF4ومادة  Wacker Silicate TES40 تمييا مادة 2.82بشدبة 
 .2.64حيث بمغ ندبة  FANORYمادة 
 ،ة بشدب متفاوتة حدب نؾع كل مادةاما خاصية مقاومة الإنحشاء لمعيشات الخذبية السُعالج 
أفزل الشتائج  Aquazol 200-  500 حيث حققت مادة ،Acacia raddiana Saviخذب الدشط ل
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 ثؼ يمييا مادة  2.01حيث بمغ متؾسط ندبة  Plexisol p-550يمييا مادة  2.02وبمغ متؾسط ندبة 
M.T.M.O.S  تمييا مادة   1.93حيث بمغ متؾسط ندبةPF4    تمييا  1.75والتي بمغ متؾسط ندبة

ثؼ يمييا  1.75بشدبة  Wacker Silicate TES40وتمييا مادة  1.73بشدبة   FANORY  مادة
 . 1.32سيميمؾز بشدبة  ثؼ مادة ميثيل 1.47لشدبة حيث بمغ ا Regalrez 1094مادة

 

والدشط لأثل الخذبية السُعالجة لكلًا مؽ  خذب ا: الشتائج الشيائية لستؾسط الشدب بيؽ العيشات ل4تججول رقؼ 
 لاختبار مقاومة الإنحشاء.

 خشب الأثم

Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge 

 خشب انسنط

Acacia raddiana Savi 

رمز مادة  ينت رمز انع

 انتقويت

 مقاومت الانحناء

mm
2

/N 

رمز مادة 

 انتقويت

 مقاومت الانحناء انمجموعت

mm
2

/N 

1NT* NT* 

 عينت قياسيت 

 )بدون تقويت(

2.63 1NA* NA* 

 عينت قياسيت 

 )بدون تقويت(

0.87 

1T A 

 

2.69 1A A 

 

1.72 

2T B 2.68 2A B 2.02 

3T C 3.1 3A C 1.47 

4T D 2.95 4A D 2.01 

5T E 2.82 5A E 1.93 

6T F 2.94 6A F 1.32 

7T G 2.64 7A G 1.73 

8T H 2.69 8A H 1.75 

 
 قياس التغير اللهنى لسهاد التقهية 4.3  
التغيخ المؾني لمعيشات الخذبية السُعالجة بالشدبة لخذب الأثل تبيؽ أن مادة عشج قياس  

Aquazol 200-500، قيسة حيث حققت ،قج أعظت أفزل الشتائجE   لمعيشات السُعالجة
تمييا مادة )  2.72ت Eوقج حققت قيسة   Plexisol p-550تمييا مادة  ،ل(0.76بيا

M.T.M.O.S  حيث بمغت قيسةE تمييا مادة  3.91) ليا تPF4  وقج حققت قيسةE  لمعيشات
تمييا مادة  ،ل7.23ت  Eوقج حققت قيسة  Fanoryتمييا مادة  ل6.36تالتجخيبية السُعالجة بيا 

Wacker Silicate TES40 WN  وقج حققت قيسةE  تمييا مادة ميثيل سيميمؾز  8.72)ليا ت
  .ل20.03ت  Eحيث حققت أكبخ قيسة  Regalrez 1094 مادة9.72) تEوقج حققت قيسة 

 Aquazol عشج قياس التغيخ المؾني لمعيشات الخذبية السُعالجة بالشدبة لخذب الدشط تبيؽ أن مادة
تمييا  ،(3.48)لمعيشات السُعالجة بيا     Eحيث حققت قيسة ،قج أعظت أفزل الشتائج ،200-500

ليا  Eحيث بمغت قيسة   Fanoryتمييا مادة E  (4.46)وقج حققت قيسة  M.T.M.O.Sمادة 
لمعيشات التجخيبية السُعالجة بيا  Eوقج حققت قيسة Plexisol p-550 وتمييا مادة ،5.57)ت
وقج حققت PF4 تمييا مادة  ،ل(7.04ت  Eوقج حققت قيسة  تمييا مادة ميثيل سيميمؾز   ل6.10ت
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ثؼ )  12.70ت Eوقج حققت قيسة    Regalrez 1094 تمييا مادة 12.04)،ليا ت  Eقيسة 
 .ل20.10ت Eققت أكبخ قيسة ح حيث Wacker Silicate TES40 WN مادة

 بعج التقؾية. والدشط لخذب الأثللكلًا مؽ  خ المؾنى لمعيشات الخذبية : يؾلح نتائج إختبار التغيل 5رقؼ تججول 
 خشب الأثم

Tamarix nilotica (Ehrenb.) Bunge 

 خشب انسنط

Acacia raddiana Savi 

رمز مادة  رمز انعينت

 انتقويت

رمز مادة   رمز انعينت E انعيناث

 انتقويت

 E انعيناث

1T A 

 

After 8.72 1A A 

 

After 20.10 

2T B After 0.76 2A B After 3.48 

3T C After 20.03 3A C After 12.70 

4T D After 2.72 4A D After 6.10 

5T E After 3.91 5A E After 4.46 

6T F After 9.72 6A F After 7.04 

7T G After 7.23 7A G After 5.57 

8T H After 6.36 8A H After 12.04 

 S.E.M))سيكرسكهب الإلكتروني الساسح لفحص باستخدام الا 5.3
 ،السختمفة التقؾية بسؾاد السعالجة الأخذاب لعيشاتS.E.Mت ت باستخجام الفحص خلال مؽ 

 والستجانذ، الجيج انتذارىا الفحص أعيخ حيث الشتائج؛ أفزل حققت ،M.T.M.O.S مادة أن اتزح
 دون  والرغيخة الكبيخة لمسدام وممئيا ،بيباتالح بيؽ الجيج وربظيا والكبيخة، الرغيخة لمحبيبات وتغميفيا
 أعيخ حيث ؛ Wacker Silicate TES40 WN مادة الثانية السختبة في جاءت ثؼ السدام، غمق

 ،الحبيبات بيؽ الجيج وربظيا والكبيخة، الرغيخة لمحبيبات وتغميفيا والستجانذ، الجيج انتذارىا الفحص
  الدابقة مؽ كفاءة أقل ولكؽ ،السدام غمق دون  والرغيخة الكبيخة لمسدام وممئيا
 غيخ الانتذار تبيؽ حيث ؛Regalrez 1094  التقؾية مادة فييا تغيخ الثالثة وبالسختبة 

 والخبط السلء حققت وبالتالي، غيخىا؛ دون  الأماكؽ بعض في متجسعة وتغيخ لمسادة، الستجانذ
 جيج، بذكل Plexisol p-550 مادة انتذار فييا يغيخ مادة الخابعة السختبة وفي ل لياف، الجدئي
 الؾاسعة الفخاغات ملء عمى أيزًا قجرتيا وعجم بيشيا، والخبط الألياف، وتغمي  الجقيقة، السدام وملء
 الستجانذ غيخ الانتذار تبيؽ حيث سيميمؾز؛ ميثيل التقؾية مادة الخامدة وبالسختبة الألياف، بيؽ

. ل لياف الجدئي والخبط السلء حققت وبالتالي، يخىا؛غ دون  الأماكؽ بعض في متجسعة وتغيخ لمسادة،
 طبقة أو فيمؼ، ىيئة عمى عيؾرىا تبيؽ حيث ؛ PF4 التقؾية مادة فييا تغيخ الدادسة السختبة وفي
 عجم تبيؽ حيث ؛Funori التقؾية مادة الدابعة السختبة وفي. العيشة سظح تغظي بالتذققات، مميئة
 .والتقؾية الخبط تحقيق في فذمت وبالتالي، لياف؛الأ بيؽ السدام ملء عمى قجرتيا
 وملء الألياف، بيؽ الخبط تحقيق في Aquazol 200-500 التقؾية مادة فذل الأخيخة السختبة وفي
 .السدام
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 S.E.M)باستخجام السيكخسكؾب الإلكتخوني الساسح تتؾلح العيشات الخذبية السعُالجة لخذب الأثل  ل:4ة رقؼ تصؾر 
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 S.E.M) باستخجام السيكخسكؾب الإلكتخوني الساسح ت الدشطتؾلح العيشات الخذبية السعُالجة لخذب ل: 5ة رقؼ تصؾر 

 



 دراسة تجريبية لتقييم تأثير بعض مواد التقوية على الخواص الفيزيائية لبعض أنواع الأخشاب المحلية الأثرية

- 136 - | Journal of Archaeology & Tourism, 2/1 (July 2023) 

 

  Conclusionالخلاصة . 4
لا شػ أن الأخذاب الأثخية تسثل عشرخاً ىاماً مؽ العشاصخ السكؾنة لسفخدات الحزارة 

قى خذبية متشؾعة ومختمفة، ل أثخى إلا وبووبخاصة الحزارة السرخية القجيسة، فلا يؾجج مؾقع 
الحفع السيتسيؽ بأعسال ومؽ ثؼ فالحفاظ عمى تمػ الأثار الخذبية ىؾ ىجف كل الباحثيؽ والجارسيؽ 

تعكذ التحؾل التي وتعتبخ الشساذج الخذبية السرغخة مؽ أىؼ ا ثار الخذبية  الأثخى. والتخميؼ
  .الفشيةإنعكذ بجوره عمى السجارس والتظؾر الكبيخ فى الفكخ الجيشي لجى السرخى القجيؼ والحى 

خظؾات الجراسة التجخيبية التي أجخيت عمي عيشات مؽ وقج تشاول مؾلؾع ىحا البحث 
السدتخجمة في تشفيح بعض الشساذج  مؽ خذب الدشط وخذب الأثلالسأخؾذة  الأخذاب السحمية 

 ،ومشيا الفاكخالحجيثة، الخذبية الأثخية السرغخة، والتى تؼ تقؾيتيا باستخجام بعض مؾاد التقؾية 
بغخض  وغيخىا مؽ مؾاد التقؾية السدتخجمة ، PF4وميثيل تخاي ميدؾكدي سيلان ،وميثيل سيميمؾز

ىحه السؾاد وأكثخىا فاعمية في عسمية التقؾية. وقج تؼ تقييؼ واختبار العيشات  الؾصؾل إلى أفزل
وتبيؽ مؽ  تائج العيشات الكياسية.ومقارنة نتائجيا ببعزيا البعض وأيزاً بش التجخيبية السُعالجة،
حققت أفزل الشتائج في اختبار مقاومة الزغط لعيشات الأثل   Plexisol p-550الجراسة أن مادة 

أفزل  Aquazol 200-500 السعالجة، فقج حققت مادة خذب الدشطالسُعالجة، وبالشدبة لعيشات 
 Regalrezل السعالجة،  فقج حققت مادة  وفيسا يتعمق باختبار مقاومة الانحشاء لعيشات الأث الشتائج.
أفزل الشتائج لعيشات خذب  Aquazol 200-  500أفزل الشتائج بيشسا حققت مادة   1094

الدشط السعالجة. كسا اتزح مؽ خلال اختبارات التغيخ المؾني التى أجخيت عمي العيشات الكياسية 
السؾاد مؽ حيث عجم تاثيخىا عمى تعتبخ أندب  Aquazol 200-500والعيشات السعالجة أن مادة  

 بالشدبة لخذب الأثل وخذب الدشطالسغيخ العام لمعيشات السعالجة 
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