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 الخلاصة

في بعض الصفات الفيزيائيةة ننسةبة  (Esterification)جريت هذه الدراسة لبيان تأثير عملية الاسترة ا
م °110و 60ساعة ونسبة الانكماش بعد التجفيةف علة    6و 2نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء والزيادة بالوزن 

ودراسةة تةأثير بعةض  .Platanus occidentalis L  لخشة  الجنةار الغربةي (ونسةبة كفةاءة عةدم الانكمةاش

العوامةةل فةةي الصةةفات المدروسةةة والتةةي تشةةمل نةةور الخشةة  نالعصةةارلا والصةةميمي( ونةةور الاسةةتخلا  
م ومقارنتهةةةا مةةةب الخشةةة  (°120 ،100 ،80 ،25درجةةةات حةةةرارة ن 4نالمسةةةتخل  و يةةةر المسةةةتخل ( و

اءة اسةتخدام الخشة  فةي الطبيعي  ير المؤستر لمعرفة افضل واكفأ طريقة لأسترة الخش  بحيث تزيةد مةن كفة
بينت النتائج ان المعدل العام للخش  المعامل قد تفوق معنويا في زيةادة نسةبة  وقد ،الصناعات الخشبية المختلفة

علة  التةوالي وفةي تقليةل نسةبة  %01655 ،41114مقارنة مب الخشة   يةر المعامةل  (WPG)الزيادة بالوزن 
علةة   %01021 1 ،61697سةةاعة  6علةة  التةةوالي و %8.435 ،51245سةةاعة  2نتفةةاخ بعةةد الغمةةر بالمةةاء الا

م °110الي وعلةة  علةة  التةةو %7.168 ،3428م °60الانكمةةاش بعةةد التجفيةةف علةة   التةةوالي وفةةي تقليةةل نسةةبة
سةاعة  24و 6و 2عةدم الانكمةاش بعةد الغمةر بالمةاء  كفةاءة نسبة عل  التوالي. علما ان 151640% ،131839

الخشة  العصةارلا اعطة  اعلة  اظهةرت النتةائج ان  كمةا التةوالي. عل  %201766 ،331170 ،371818هي 
علة  التةوالي ونسةبة الانتفةاخ بعةد  %31581 ،41647نسبة الزيادة بةالوزن  القيم مقارنة بالخش  الصميمي في

علة   %61669 ،61726سةاعة  6بعةد الغمةر بالمةاء وعلة  التةوالي  %51184 ،51306ساعة  2مر بالماء الغ
بينمةةةا كةةةان الخشةةة  علةةة  التةةةوالي  %3.334 ،3.524م °60نكمةةةاش بعةةةد التجفيةةةف علةةة  الا ونسةةةبةالتةةةوالي 

علةة   %12.674 ،11.592 م°110نسةةبة الانكمةاش بعةةد التجفيةف علةة  الصةميمي افضةةل مةن العصةةارلا فةي 
م كةان فةي °110اظهرت النتائج ان اعل  نسبة زيادة بالوزن واقل نسةبة انكمةاش بعةد التجفيةف علة  والتوالي. 

لمستخل  مقارنة مب الخش   ير المستخل  واظهر الخش   ير المسةتخل  اقةل نسةبة انتفةاخ بعةد الخش  ا
كمةا م مقارنةة مةب الخشة  المسةتخل . °60سةاعة واقةل نسةبة انكمةاش بعةد التجفيةف علة   6و 2الغمر بالماء 

م °100انةت عنةد سةاعة ك 6و 2ظهر ان اعل  معدل لنسبة الزيادة بالوزن واقل نسبة انتفاخ بعةد الغمةر بالمةاء 
ن . ولهةذا يمكةم علة  التةوالي  80و  م°120كانةت عنةد م    60و م °110واقل نسبة انكماش بعةد التجفيةف علة  

هي افضل درجة حرارية تستخدم فةي اسةترة خشة  الجنةار الصةلد للحصةول  م°100اعتبار ان درجة الحرارة 

 ة الابعاد. عل  افضل نسبة زيادة بالوزن وافضل الصفات الفيزيائية في ثبايت
 .الكلمات الدالة: الدل  الغربي ، عملية الاسترة

 
 21/5/2012 :وقبوله  5/3/2012 :تاريخ تسلم البحث

 
 المقدمة

ان معظم السيقان والالواح الخشبية الخام المنتجة حديثا تتعرض ال  التلف والتدهور اثناء الخزن 
المجهرية خاصة الفطريات والحشرات لذا بادر والاستعمال نتيجة اصابتها بانوار مختلفة من الاحياء 

ة ـظـواد الحافـم  بالمتالباحثون والعلماء منذ القدم عل  معاملة الخش  ببعض المواد الكيميائية والتي تس
(Wood Preservative Chemicals) وقد  ،منب او تقليل الاصابة بالاحياء المجهرية او الحشرية لغرض

ولكن بعض من هذه  ،لحافظة سواء المحمولة بالماء او المواد المحمولة بالزيتاستعملت العديد من المواد ا
 (.1993 ،المواد قد يكون له تأثير سام او ذو تأثير سلبي عل  صحة الانسان وعل  البيئة. نقصير واخرون

يئة والتي تقوم لذا فقد تم الاتجاه حديثا ال  استخدام المواد الكيميائية التي لا تؤثر عل  صحة الانسان او الب
بنفس وظيفة المواد الحافظة في زيادة فترة استخدام الاخشا  وكانت من افضل هذه المواد هي المواد التي 
تعمل عل  استلة الخش  نتخليل الخش ( وقد تم استخدام عملية الاستلة لتحسين خصائ  الخش  الفيزيائية 

دريدات نمركبات لامائية( حيث يتم استبدال والكيميائية عن طريق استخدام انوار مختلفة من الانهاي
 بمجموعات الاستيل. ويعتقد ان عملية الهضم للخش  بواسطة في الخش  مجموعات الهيدروكسيل الحرة

 البحث مستل من رسالة الماجستير للباحث الثاني
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  الرئيسةةية يبةةدف فةةي مواقةةب الهيدروكسةةيل الحةةرة وهةةذه احةةد  الاسةةبا مةةن قبةةل الاحيةةاء المجهريةةة الانزيمةةات 
لتعرض الخش  ال  التعفن والتسوس. ان عملية الاستلة تجعل الاصباغ تبق  مدة اطول عل  الخش  المؤسةتل 
 مقارنةةة مةةب الخشةة   يةةر المؤسةةتل حيةةث ان عمليةةة الاسةةتلة تجعةةل الاصةةباغ اكثةةر اسةةتقرارا علةة  الخشةة 

أثير علةة  البيئةةة كةةذلا ان (. وكةةذلا ان الخشةة  المؤسةةتل يكةةون  يةةر سةةام ولةةيس لةةه تةةRichardson ،1978ن

ان عملية تخليةل الخشة   عملية الاستلة تعطي للخش  متانة واستقرارا اكثر ومقاومة كبيرة للتعفن والحشرات.
فةي  تعتبر من العمليات التي تم اجراءها لاول مرة (Phthalic anhydried)باستخدام حامض فثالا اللامائي 

انةه يمكةن  ( الة 1972ن  Bariskam و Poopper ( و1957نواخةرون  Arseneauالعراق واشار كل مةن 
ومن المواد المستخدمة في عمليةة  .(Catalyst)ان تحدث عملية الاستلة بوجود او بعدم وجود العامل المساعد 

( وافضةلها هةو Acetylchlorideو  Actic acidو  Acetic acide anhydrideو  keteneالاسةتلة هةي ن

الا اللامائي حيث يكون ارخ  ثمنا مةن حةامض الخليةا اللامةائي وبةذلا يكةون فثال حامض الاسترة باستخدام
لةذا تةم اختيةاره فةي هةذه الدراسةة وان  ن المةواد الكيميائيةة المتداولةةله مردود اقتصادلا فضلا عن انةه يعتبةر مة

ة وعند معاملة الخشة  مةب حةامض فثالةا اللامةائي يكةون تفاعةل مجموعة. C8H4O3الصيغة الكيميائية له هي 

 الايستر مب مجموعات الهيدروكسيل كما في الشكل الاتي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

معادلة تفاعل مجموعة الايستر في حامض الفثالا اللامائي مب مجموعة الهيدروكسيل في : (1ن الشكل

 الخش 
Figure (1): Reaction equation of easter group in phthalic acid anhydride with 

hydroxyle group of the wood. 

 
حةامض الفثالةا اللامةائي فةي عمليةة  (2003ن Litian zhangوللتغلة  علة  عيةو  الخشة  اسةتخدم الباحةث 

ل البيولةةوجي واشةةارت لةةاسةةترة الخشةة  حيةةث تةةم الحصةةول علةة  اسةةتقرار عةةالي للابعةةاد ومقاومةةة للهةة  والتح
اسةترة الخشة  تعمةل علة  اسةتقرار فثالةا اللامةائي فةي عمليةة الالنتائج التجريبية للباحةث ان اسةتخدام حةامض 

ظهةةر عةةدم الانتفةاخ والحةةد مةن امتصةا  الرطوبةةة بعةد  مةةر الخشة  فةةي المةاء وا نسةبة الابعةاد وزيةادة كفةةاءة
ادة نسةبة الزيةادة فةي الةوزن للخشة  العفن وهذه الصةفات ازدادت بزية الخش  المؤستر مقاومة كبيرة لفطريات

Weight Percent Gain WPG)) وقةد تةم اخةذ قطةب صةغيرة مةن خشة  الةزان  ة الاسةترة.بعد اجراء عملية
(Fagus sylvatica)  والصةةنوبر الاسةةكتلندلا(Pinus sylvestris)  ملةةم ثةةم معاملتهةةا  110×5×5باحجةةام
كانةت وقةد  دقيقةة 180م لمدة °120 - 80تتراوح بين  واستخدام اربب درجات حرارةبحامض الخليا اللامائي 

 2143%( علة  التةوالي و ن17143و  8133و  6172و  1184ن لخشة  الةزان نالنس  المئوية للزيادة في الوز
ولقةد تبةين ان رفةب نسةبة الزيةادة بةالوزن  .%( للصنوبر الاسكتلندلا علة  التةوالي19149و  10146و  9113و 

(WPG) يقلل من الاصابات الفطرية للخش  المؤستل حيث ان النتائج تشير الة  انةه عنةد اسةتلة خشة  الةزان 
% يةةؤدلا الةة  حمايةةة الخشةة  مةةن الةةتعفن بالفطريةةات 10اعلةة  مةةن  بنسةةبة % والصةةنوبر8اعلةة  مةةن  بنسةةبة

ان نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر فةي دراسةة ( 1986واخرون ن Tillman(. ووجد Militz، 1994و Beckersن
لانتفةاخ % ونسةبة ا7 خش  اشجار الاسبن المعامل والمؤستل بمادة حامض الخليا اللامائي كان لالواحبالماء 

% مقارنةة مةب نسةبة الانتفةاخ للخشة   يةر المؤسةتل. 18 (Ketene)لالواح الخشبية المعاملة مب مادة الكيتين 
( ان عملية استلة الخش  تعمل عل  تقليل الانكماش بعد التجفيف والسب  هةو 2004واخرون ن Hillوقد وجد 

لا بالمةةادة المؤسةةتلة ممةةا يةةؤدلا الةة  منةةب امةةتلاء الفرا ةةات الموجةةودة فةةي المنةةاطق الرخةةوة فةةي الجةةدار الخلةةو
% 20حةوالي  (WPG)لوزن زيادة با نسبة ( ان استلة الخش  عند1955ن Reaffirmedانكماشها. كما وجد 
وهةةذه هةةي  % بالمقارنةةة مةةب الخشةة   يةةر المؤسةةتل. 70يقلةةل مةةن نسةةبة الانكمةةاش نحةةو  مةةن محتةةو  الاسةةتيل
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. ثيرهةا علة  بعةض الصةفات الفيزيائيةةة الاسةتلة للخشة  وتأحول عملي العراقالدراسة الاول  التي تجرلا في 
وقد تم اختيار حامض الفثالا اللامائي في هذه الدراسة نظرا لتوفره في السوق المحلية ورخ  ثمنةه وكفاءتةه 

لأنةه يعتبةر  (actic acid anhydride)الجيدة في عملية استرة الخش  ولم يسةتخدم حةامض الخليةا اللامةائي 

واد المحضورة و ير متوفر في الاسواق المحلية. كما ان النماذج الخشبية المستخدمة هي بلوكةات حاليا من الم
استخدم فيهةا حبيبةات او اليةاف والتي خشبية صلدة علما بان معظم البحوث المنجزة مسبقا حول هذا الموضور 

 تةأثيرمعرفةة    مةا يلةي:الخش  مما يزيد من حداثة وابتكار هةذه الدراسةة. ويمكةن تلخةي  اهةداف الدراسةة الة
 العوامةل المدروسةة بحيةث تعطةي افضةل الصةفاتاختيةار افضةل وفي بعض الصفات الفيزيائية عملية الاسترة 

الفيزيائية التي تزيد من كفاءة استخدام الخش  في الصناعات الخشبية المختلفةة مثةل الحفةاظ علة  ابعةاده وعةدم 
 ات او الحشرات.دم الاصابة بالفطريتأثره بالرطوبة العالية وع

 
 مواد البحث وطرائقه
( مةن منطقةة بيةب الاخشةا  المباشةر فةي 2010تم اختيار عينات الدراسة في شهر تشرين الثةاني لسةنة ن

العراق نالسكلة( حيث تم قطب اشجار الجنار الغربةي فةي منطقةة شةقلاوة فةي محافظةة اربيةل  –مدينة الموصل 
م فوق مستو  سطح البحر. اختيرت خمسة جذور مةن اشةجار  970-966بصورة طبيعية عل  ارتفار  النامية

وتم الاختيار علة  اسةاس اسةتقامتها وخلوهةا  (.Platanus occidentalis L) الجنار الغربي نالدل  الغربي(

العيو  في سيقانها كما تم اختيار سيقان الاشجار جيةدة النمةو وذات الاقطةار  وانعداممن الامراض والحشرات 
تةةم قيةةاس قطةةر كةةل سةةاق عنةةد ارتفةةار حيةةث (. 1سةةبة لعمةةل نمةةاذج الفحوصةةات الفيزيائيةةة نجةةدول الكبيةةرة المنا

سم اسفل مستو  الصةدر للتعةويض عةن ارتفةار القرمةة  10عل  مسافة  مب القشرة (D.B.H)مستو  الصدر 
رة ر لكةل شةجثم تم حسا  عدد حلقات النمو السنوية عند ارتفةار الصةدر لأيجةاد العمة ،(Browning، 1967ن

لغةرض دراسةة الصةفات الفيزيائيةة بعةدها نقلةت  م115طةول كةل قطعةة  (blots)قطةب  4ثم جزء كل ساق الة  

الجةةذور الةة  مختبةةر تكنولوجيةةا الاخشةةا  التةةابب لقسةةم الغابةةات فةةي كليةةة الزراعةةة والغابةةات حيةةث تةةم التأشةةير 
 لغرض فصل الخش  العصارلا عن الصميمي في المقطب العرضي. 

 
 التي تم اختيارها في التجربة الجذورومات عامة عن (: معل1جدول نال

Table (1): Characteristics of trees used in the experiment. 

 1 2 3 4 5 (.Tree No) الجذررقم 
طر عند ارتفار الصدر مب الق

 (DBH cm)  القشرة نسم(
3014 2913 2717 2815 3116 

 20 18 17 19 20 (Tree age) نسنة( الجذرعمر 

 
وتم تجفيفهةا هوائيةا بعةد ( 2نشِكل ال  اربب الواح بواسطة المنشار الحلقي  مستدير (blot) حيث نشر كل جذر

وس وضب هذه القطب في  رفة جيدة التهوية ولمدة شهرين مةب وضةب ثقةل علة  نهايةة الالةواح لمنةب حةدوث تقة
ريةت اختبةارات لقيةاس المحتةو  . ثةم اج%28م ومعدل الرطوبةة النسةبية °17فيها وكان معدل درجة الحرارة 

 %2 ± 7ال  حين استقرار الرطوبة واصةبحت الرطوبي للخش  عل  فترات امدها مرة واحدة لكل اسبوعين 
سةةم مةةن الخشةة  العصةةارلا والصةةميمي  150×6×6ح خشةةبية خاليةةة مةةن العيةةو  بابعةةاد ثةةم حولةةت الةة  الةةوا
ي يتجةانس محتواهةا الرطةوبي ويتةوازن مةب يوم فةي نفةس  رفةة التجفيةف الهةوائي لكة 15وتركت هذه الالواح 

الرطوبةةة النسةةبية للجةةو. ثةةم حولةةت الالةةواح نالصةةميمي والعصةةارلا( الةة  نمةةاذج حسةة  المواصةةفات المطلوبةةة 
 لغرض دراستها.

 بعةةد تحضةةير نمةةاذج الفحةة  تةةم اسةةتخلا  نصةةف العةةدد مةةن النمةةاذج اسةةترة الخشةةب و اسةةتخلا  طريقةةة
( 1:2ايةام بنسةبة ن 3ثةانول بنةزين لمةدة يث وضةب الخشة  فةي الايمن المستخلصات ح نالصميمي والعصارلا(

لأزالةة مةا تبقة   ثةم تةم اجةراء الغسةل بالمةاء الحةار ،ايام 5م لمدة °100وبعدها وضب في الحمام المائي بدرجة 
و  Fengelنللنمةةاذج المستخلصةةة  2 ±م °105التجفيةةف علةة  حةةرارة ثةةم مةةن الرطوبةةة او المةةواد الكيميائيةةة 

Wagener ،1989 .) حةةامض الفثالةةا اللامةةائيوتةم اجةةراء عمليةةة الاسةةترة لجميةةب النمةاذج الخشةةبية باسةةتخدام 
 ةم( ومعرفةة 75، 50، 25وذلا بعد اجراء تجربة اولية عن طريق اذابة عدة اوزان لهذا الحةامض اللامةائي ن

 الفثالةةا ةةم مةةن حةةامض  75اذابةةة افضةةل وزن الةةذلا يعطةةي اعلةة  نسةةبة زيةةادة بةةالوزن، وكةةان افضةةلها عنةةد 
، 25مختلفةة ن حراريةة اربعةة درجةات لتةر مةاء مقطةر. واسةتخدمفةي  phthalic acid anhydrideاللامةائي 

اجةراء تجربةة اوليةة لمعرفةة افضةل  سةاعات بعةد 5ساعات. حيث تةم اختيةار الةـ  5م ولمدة (120°، 100، 80

 لكافة الدرجات المختارة مائي درجة حرارة وافضل فترة زمنية عن طريق تسخين النماذج بمحلول الفثالا اللا
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(: مخطط لطريقةة فصةل الخشة  العصةارلا عةن الصةميمي وتحضةير الالةواح الخشةبية لعمةل نمةاذج 2شكل نال

 الفحوصات المختلفة.
Figure (2): sketch showing the method of separation heart wood from sap wood and 

preparing the wood boards for sample test. 

 
 5ساعات ووجد ان افضلها للحصول عل  اعل  نسبة زيادة بالوزن هو في فتةرة  7، 6، 5، 4، 3، 2ولفترات 
لمةدة  2 ±م °105ومن ثم تم اجراء التجفيةف للنمةاذج الخشةبية المعاملةة و يةر المعاملةة علة  حةرارة  ،ساعات

م °22علةة  حةةرارة  (condition)ج الخشةةبية فةةي الحاضةةنة لغةةرض التكييةةف سةةاعة ثةةم تةةم وضةةب النمةةاذ 24
. وذلةةا Ca (No3) 4H2o (Calcium nitrate)المائيةةة الكالسةةيوم  نتةةراتدرجةةة باسةةتخدام  50ورطوبةةة 

بوضب كمية منه في طبق بترلا وطبق اخر وضب فيه ماء ووضعهم داخةل الحاضةنة لغةرض تثبيةت الرطوبةة. 
الةة  حةةين اسةةتقرار الةةوزن وبعةةدها تةةم اخةةذ وزن وحجةةم  ايةةام 5داخةةل الحاضةةنة لمةةدة مةةاذج الخشةةبية وتركةةت الن

 النماذج الخشبية بعد عملية التكييف وبعدها تم اجراء جميب الفحوصات الفيزيائية للنماذج الخشبية.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 ابعاد النماذج المستخدمة لقوة الشد العمودلا عل  الالياف :(3شكل نال
Figure (3): Dimension of test sample for tention perpendicular to grain. 

 الخشب الصميمي
heart wood 

 الخشب العصاري
sap wood 

 الالواح المصنعة من الجذع
Boards prepared from the log 

5 cm 

 

5 cm 

6.25cm 
cm 

2.5cm 
cm 
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النماذج الخاصة بالفحوصات الفيزيائيةة وبالابعةاد المقةررة حسة   تحضيرتم  نماذج الدراسة  واختبارتحضير 
قةل مختلفة وبا مودلا عل  الالياف لأنها تحتولا عل  سطوحفات الدولية، وتم اختيار نماذج قوة الشد العالمواص

تسهل دخول حامض الفثالا اللامائي ال  داخل الخش . ثم بعد ذلا تم اجراء عملية الاسةترة علة   سما بحيث
ولةةم  ،هةةذه النمةةاذج وذلةةا لضةةمان دخةةول المةةادة المؤسةةترة الةة  داخةةل الخشةة  ثةةم اجةةراء الفحوصةةات المطلوبةةة

لأن ذلةا  لعمةودلا علة  الاليةافبفحوصةات قةوة الشةد اتجر  استرة الالواح الخشبية ثم عمل النمةاذج الخاصةة 
سوف يؤدلا ال  ازالة اجزاء كثيرة من الخش  المؤستل اثناء عمل النماذج مما يؤثر بشكل مباشةر علة  نتةائج 

تةم تحضةير النمةاذج الخشةبية  (.Anonymous، 1999. ن(WPG)الفحوصات وخاصة نسبة الزيةادة بةالوزن 
حسةةة   قبةةةل اسةةةتلة الالةةةواح سةةةم 6125× 5× 5 لشةةةد العمةةةودلا علةةة  الاليةةةاف بأبعةةةادالخاصةةةة بفحةةة  قةةةوة ا
 (.3شكل ن ASTMD -1037-78المواصفات القياسية 

 طرق فح  نماذج الصفات الفيزيائية 
تةةم قيةةاس وزن وحجةةم النمةةاذج الخشةةبية التةةي تةةم تحضةةيرها حسةة    (WPG)حسةةاب نسةةبة الزيةةادة بةةالوز  

لامائي ثةم تةم معاملتهةا وتجفيفهةا بةالفرن بدرجةة المطلوبة قبل معاملتها بحامض الفثالا ال الفيزيائيةالفحوصات 
ساعة وتم قياس وزن وحجم النماذج الخشبية بعد المعاملة والتجفيف لمعرفة نسبة الزيةادة فةي  24م لمدة 105°

 حس  القانون التالي: (WPG)الوزن 

 نسبة الزيادة بالوزن =
 الوزن قبل الاسترة –الوزن بعد الاسترة 

 ×100 
 ترةالاس قبلالوزن 

لخشةةبية بعةةد اجةةراء عمليةةة الاسةةترة للنمةةاذج ا ( سةةا:ة 6 ،2لمةةدة  حسةةاب نسةةبة الانتفةةاا بعةةد الغمةةر بالمةةا  
الصةةةفات ومةةةودلا علةةة  الاليةةةاف( نحيةةةث اسةةةتخدمت لقيةةةاس الصةةةفات الفيزيائيةةةة ننمةةةاذج قيةةةاس قةةةوة الشةةةد الع

ايةام وتةم اخةذ  5% لمةدة 50 م ورطوبةة°22( تةم تكييفهةا علة  درجةة حةرارة رسةالة الماجسةتيرالميكانيكية في 

حجمهةةا قبةةةل  مرهةةا بالمةةةاء نبعةةد التكييةةةف(. باسةةتخدام طريقةةةة المةةاء المةةةزاح وباسةةتخدام الميةةةزان الحسةةةاس 
(Mettler)  وبعدها تم  مر النماذج الخشبية بالماء حس  الفترة الزمنية المطلوبةة حيةث تةم اخةذ حجةم النمةاذج

 الخشبية بعد  مرها بالماء.
 :(1982a، Anonymous)الغمر بالماء حس  القانون التالي قياس نسبة الانتفاخ بعد وبعد ذلا تم     

 

 نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء =
 الحجم بعد التكييف –الحجم بعد الغمر بالماء 

 ×100 
 الحجم بعد التكييف

معامل وتم حسةا  الر  ينسبة الانتفاخ للخش  المعامل و بعد ان تم حسا  حساب نسبة كفا ة :دم الانكماش 
 (Minata ،2008 و Obatayaن  نسبة كفاءة عدم الانكماش حس  القانون التالي:

 

 نسبة كفاءة عدم الانكماش =

نسبة الانتفاخ للخش   –نسبة الانتفاخ للخش   ير المعامل 
 100×  المعامل

 نسبة الانتفاخ للخش   ير المعامل
ايةام( وتةم  3الةوزن ن اسةتقرارتكييف النماذج تم  مرها بالماء لحةين بعد  حساب نسبة الانكماش بعد التجفيف 

م وتةةم اخةةذ الحجةةم بعةةد التجفيةةف ثةةم °110 ،60مةةاء وبعةةدها تةةم التجفيةةف علةة  درجةةة اخةةذ الحجةةم بعةةد الغمةةر بال
 (1982b، Anonymous) حسا  نسبة الانكماش بعد التجفيف حس  القانون التالي:

 

 نسبة الانكماش بعد التجفيف =
 الحجم بعد التجفيف -حجم قبل التجفيفال

 ×100 
 التجفيف قبلالحجم 

لتحليةل بيانةات البحةث والتةي  (Factorial CRD)تم اسةتخدام التصةميم العشةوائي الكامةل  التحليل الاحصائي 

 التالية:   تتألف من العوامل
 خش  عصارلا(. ،نور الخش  بمستويين نخش  صميمي

  ير مستخل (. ،خل نور الاستخلا  بمستويين نمست

  ير معامل(. ،نور المعاملة بمستويين نمعامل
 م(.°120 ،100 ،80 ،25درجة الحرارة باربعة مستويات ن

وحةةدة وبعمةةل ثةةلاث مكةةررات لكةةل وحةةدة  32فيعطةةي  4× 2× 2× 2وبةةذلا يكةةون عةةدد الوحةةدات التجريبيةةة 
ير هةذه العوامةل فةي الصةفات الفيزيائيةة ( مشةاهدة. وتةم دراسةة تةأث96تجريبية يكون العةدد الكلةي للمشةاهدات ن

نسبة الانكماش بعد التجفيةف علة   ساعة 6 و 2اخ الخش  بعد الغمر بالماء نسبة انتف ،ننسبة الزيادة في الوزن



 .ISSN:2224-9796(Online)          Mesopotamia J. of Agricافـــذين         مـــجــلت زراعـــت الــر

 ISSN: 1815-316x (Print)              Vol. (41) No. (4) 2013          2013(4( العذد )41المجلذ )

212 

 

وقةةد تةةم اسةةتخدام النظةةام  (ونسةةبة الانكمةةاش بعةةد التجفيةةف كفةةاءة عةةدم الانكمةةاشنسةةبة  ،م°110 ،م°60درجةةة 
لايجةاد تحليةل التبةاين فضةلا عةن  (Pentium – 4)لحاسةو  الشخصةي ( بواسةطة ا2001ن SASالاحصةائي 

 ،Duncanالحصول عل  الفروقات المعنوية بين متوسطات المعاملات عل  مسةتو  التجربةة بطريقةة دنكةن ن
لرسم المنحنيات والعلاقة فيمةا  (Microsoft Excel)( لكافة الصفات المدروسة. كما استخدم البرنامج 1955

علما بانه تم اجراء تحليلين احصةائيين الاول لكافةة العوامةل المدروسةة المةذكورة انفةا  ،المختلفة بين المتغيرات
لفةةرق المعنةةولا بةةين النمةةاذج المؤسةةترة و يةةر المؤسةةترة والتحليةةل الاحصةةائي الثةةاني هةةو المعةةدل العةةام للأيجةةاد 

يةر المؤسةترة ن يةر المعاملةة( عبارة عن تحليل منفصةل للنمةاذج المؤسةترة نالمعاملةة( وتحليةل اخةر للنمةاذج  
حيةث   يةر المعامةل.بين معةاملات الخشة   الخش  المعامل و معاملات لغرض معرفة الفروقات الحقيقية بين

 تم حذف نور المعاملة نبمستويين( من العوامل المدروسة.
 

 النتائج والمناقشة
 تأثير العوامل الرئيسية المدروسة في الصفات الفيزيائية 

( للمتوسةطات 2يشةير جةدول دنكةن ن  Weight Percent Gain  (WPG)بالوز   نسبة الزيادة -1
% اعلة  ممةا فةي الخشة  41647المعامل بحامض الفثالا اللامائي ان نسبة الزيادة بالوزن للخش  العصارلا 

( في دراسته حول استلة الخشة  ان 2006ن Hill. وجاءت هذه النتائج مطابقة لما اوجده %3.581الصميمي 
فةي عمليةة التفاعةل مةب  (Heart Wood)هو افضل من الخش  الصميمي  (Sap Wood)العصارلا الخش  

وقةةد يعةةود سةةب  زيةةادة نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن فةةي الخشةة   ئيةةة اثنةةاء عمليةةة اسةةتلة الخشةة .االحةةوامض اللام
للخشة  العصارلا مقارنة مب الصميمي ال  سهولة نفوذ الحامض ال  داخل الانسجة وجدران الخلايا الخشةبية 

العصةةارلا الةةذلا يتميةةز بقلةةة احتوائةةه علةة  المستخلصةةات وزيةةادة رطوبةةة جدرانةةه ممةةا يزيةةد مةةن سةةرعة نفةةوذ 
الحةةامض الةة  داخةةل الخشةة  العصةةارلا مقارنةةة مةةب الصةةميمي حيةةث جةةاءت هةةذه النتةةائج مطابقةةة لمةةا اوجةةده 

Beckers ر مقارنةة بالمةاء ( ان اختراق حامض الخليا اللامائي ال  عمق الخش  يكون اكثة2003واخرون ن

بينمةةا لةةم تظهةةر فروقةةات  ،ويحةةدث ذلةةا بسةةب  تفاعةةل مجموعةةات الهيدروكسةةيل مةةب حةةامض الخليةةا اللامةةائي
 يةر المعامةل علمةا  %01699مي والصةمي % 01611زيادة بالوزن بين الخشة  العصةارلا معنوية في نسبة ال

اء المقطةر فةةي جةدران الخلايةا الخشةةبية بةان هةذه الزيةادة الطفيفةةة بةالوزن تعةود الةة  ارتبةاط كميةة قليلةة مةةن المة
للخشةة  المعامةةل  . كمةةا يظهةةر الجةةدول ان نسةةبة الزيةةادة بةةالوزنحت مةةن ضةةمن المةةاء المةةرتبط بالخشةة واصةةب

وقةةد يعةةود سةةب  ذلةةا الةة  ان  %21413 يةةر المسةةتخل  هةةي اعلةة  ممةةا فةةي الخشةة   %51816المسةةتخل  

خش  ممةا زاد مةن نسةبة السةطح الخشةبي الةذلا عملية الاستخلا  ادت ال  حدوث فرا ات وتجاويف داخل ال
وحل محل مجموعة الهيدروكسيل المرتبطةة بالخشة   اللامائييتفاعل مب الايستر الموجود في حامض الفثالا 

فةي  اما سب  ارتفار نسبة الزيادة بالوزن مما زاد في نسبة الزيادة بالوزن مقارنة مب الخش   ير المستخل .
نوهي نسبة ضئيلة اذا ما قورنت مب الخش  المعامل( مقارنة مةب  %01749ل الخش  المستخل   ير المعام

فقةد يعةود الة  دخةول كميةة مةن جزيئةات المةاء المقطةر الة   %01560الخش   ير المسةتخل   يةر المعامةل 

داخل التجاويف والفرا ات في الخش  المستخل  الناتجة بعد عملية الاسةتخلا  وارتباطهةا بجةدران الخلايةا 
وبالمركبات الموجودة في الخش  مثل السيللوز والهميسةيللوز  adsorptionبواسطة عملية الالتصاق  الخشبية

( ان درجةةة 2امةةا بالنسةةبة لتةةأثير درجةةات الحةةرارة فيظهةةر الجةةدول ن (.1982 ،واخةةرون Bowerواللكنةةين ن
درجات ب بقيةة الةمقارنة مة 81859% (WPG)قد تفوقت معنويا في زيادة نسبة الزيادة بالوزن  م°100حرارة 
 %31715م °120ا مةب درجةة حةرارة والتةي لةم تختلةف معنوية %31732م °80تليها درجةة حةرارة  ،الاخر 

( ان 1928ن Titschو  Suidaوكانةت هةذه النتةائج مطابقةة لمةا اوجةده  .%01152م °25يها درجة الحرارة تل
يةوم عنةد  35-15% بعد 30-35 (WPG)استلة حبيبات خش  الزان والصنوبر انتجت زيادة في نسبة الوزن 

( عنةد معاملةة قطةب مةن الخشة  1994ن  Beckarsو   Militz ا وجةد الباحثةان ـمـك م° 100استخدام حرارة 
ولخشةة   %1184دقيقةةة كانةةت نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن  180م لمةةدة °80عنةةد درجةةة  الةةزان بحةةامض الخليةةا

ويعتقةد ان سةب  تفةوق درجةة حةرارة  %(2143نالصنوبر الاسكتلندلا كانت الزيادة بالوزن عنةد نفةس الدرجةة 
فةي زيةةادة نسةبة الزيةةادة بةالوزن بانهةةا درجةةة الحةرارة المثلةة  لاجةراء تفاعةةل الاسةترة لحةةامض الفثالةةا  م100°

اللامائي مب المكونات الكيميائيةة لخشة  الجنةار الغربةي نخاصةة فةي حالةة عةدم وجةود عامةل مسةاعد الةذلا قةد 
او اقةل  م°100فةب درجةات الحةرارة اعلة  مةن م نسةبة الزيةادة بةالوزن( وان ريزيد من عملية الاسترة ورفب قي

يةتم  م°100حيةث انةه عنةد درجةة حةرارة  منها سوف يقلل من نسبة التفاعل او الاسترة التي تحدث في الخشة 

احةةلال اعلةة  نسةةبة مةةن مجموعةةة الاسةةتر محةةل مجةةاميب الهايدروكسةةيل الموجةةودة فةةي جةةدران الخلايةةا الخشةةبية 
 م°80يةادة بةالوزن فةي درجةة حةرارة دة في الخش  المعامل بحةامض الفثالةا اللامةائي ويليهةا نسةبة الزالموجو

والسب  يعود ال  احلال جزء اقل من مجموعات الاستر محل مجموعات الهايدروكسيل الموجودة في جةدران 
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بعةةض الاواصةةر  بسةةب  تكسةةر والةةذلا قةةد يكةةون م°120نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن عنةةد  الخلايةةا الخشةةبية ويليهةةا

الموجودة في جدران الخلايا الخشبية في هذه الحرارة المرتفعة حيث يتم احلال جزء اقل من مجموعةة الاسةتر 
قةل نسةبة زيةادة فةي الةوزن فةي محل مجموعات الهايدروكسيل الموجةودة فةي جةدران الخلايةا الخشةبية. وكةان ا

لمجموعةةةات الاسةةةتر مةةةب مجموعةةةات والسةةةب  انةةةه فةةةي هةةةذه الدرجةةةة لةةةم يحةةةدث فلا اسةةةتبدال  م°25درجةةةة 

والةذلا قةد يعةود الة  انخفةاض  الهايدروكسيل الموجودة في جدران الخلايا الخشبية وان حدثت فبنسبة قليلة جةدا
. بينما لم تظهةر فروقةات معنويةة فةي نسةبة الزيةادة في نسبة ذوبان الحامض اللامائي في هذه الدرجة الحرارية

% ودرجة حةرارة 01828م °100المعامل ما عدا بين درجة حرارة  ربالوزن بين درجات الحرارة للخش   ي
. علما بان هذه الزيادة الطفيفة بالوزن قد تعود ال  ارتباط كمية قليلةة مةن المةاء المقطةر فةي %01660م 120°

جدران الخلايا الخشبية واصبحت من ضمن المةاء المةرتبط بالخشة . امةا معةدل التةأثير العةام للخشة  المعامةل 
ة بةالوزن علة  فةي نسةبة الزيةاد %41114ق المعنةولا للخشة  المعامةل ( التفةو2المعامل فيظهر جدول نو ير 

الةةذلا  (1975ن Rowellوهةةذه النتيجةةة جةةاءت مطابقةةة لمةةا اوجةةده الباحةةث  %0.655الخشةة   يةةر المعامةةل 
عةود الة  وهةذا ي .4% (WPG)نسبة زيادة بةالوزن  يعطيالخش  الصلد  مبتفاعل المادة المؤستلة  اوضح ان

حدوث عملية الاسترة للخش  المعامةل بحةامض الفثالةا اللامةائي وارتباطةه بمجةاميب الهايدروكسةيل الموجةودة 
الخشةبية الاخةر  مثةل اللكنةين والهيميسةليلوز او  المكوناتفي السلاسل السيللوزية وكذلا ارتباط الحامض مب 

 معامل. ال ير لية في الخش  لم تحدث هذه العم مب المستخلصات الكيميائية الاخر . بينما
 

 %. (WPG)تأثير فسترة الخش  بحامض الفثالا اللامائي عل  نسبة الزيادة بالوزن  :(2جدول نال
Table (2): Effect of wood esterification with phthalic acid anhydride on weight 

percent gain (WPG). 

 الصفة
Chara-cter 

 المعاملات
Treatments 

 يات المعاملاتمستو
Tret. levels 

 نور المعاملة بحامض الفثالا اللامائي
(Phthalic acid treatment type) 

  (untreated) ير معامل (treated) معامل

ن 
ز
لو
با
ة 
اد
زي
 ال
بة
س
ن

 %
(W

P
G

)
 
 

 نور الخش 
Wood type 

 41647  a 01611  a (sap) عصارلا

 31581  b 01699  a (heart) صميمي

 الاستخلا  نور
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

51816  a 01749  a 

  ير مستخل 
(unextracted) 

21413  b 01560  b 

 درجات الحرارة
 ن م(

Temperature 

(°C) 

25 01152  c  01528  b 
80 31732  b 01603  b 
100 81859  a 01828  a 
120 31715  b  01660  b 

 41114 a 01655  b  (Mean) المعدل
 (.0105الحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقات معنوية نف > 

Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 
 

( للمتوسةطات عةدم وجةود فروقةات 3يشةير جةدول دنكةن ن سةا:ة  2نسبة الانتفاا بعد الغمةر بالمةا   -2
بحةةامض الفثالةةا  خشةة  العصةةارلا المعامةةلسةةاعة( بةةين ال 2فةةاخ بعةةد الغمةةر بالمةةاء نبة الانتمعنويةةة فةةي نسةة

علما بان الخش  الصةميمي المعامةل اعطة  قيمةة افضةل  % 51184% والخش  الصميمي 51306اللامائي 
 وقةد يعةود السةب  فةي عةدم ،سةاعة مقارنةة مةب الخشة  العصةارلا 2في تقليل نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 

وجةةود فروقةةات معنويةةة بةةين الخشةة  الصةةميمي والعصةةارلا الةة  اسةةترة الخشةة  بحةةامض الفثالةةا اللامةةائي 
بمجموعة الايستر في كل من الخش  العصةارلا والصةميمي وبنسة   (OH)واحلال مجموعة الهيدروكسيل 

لة  عةدم متقاربة مما اد  ال  عدم دخول الماء الة  داخةل الخشة  وعةدم حصةول الانتفةاخ فيهمةا وهةذا اد  ا
نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر ظهور فروقات معنوية بينهما. بينما يشير الجدول الة  وجةود فروقةات معنويةة فةي 

قل مةن الخشة   ير المعامل الذلا يكون نسبة الانتفاخ فيه ا % 71746بين الخش  الصميمي  اعةس 2بالماء 
امل عمةل علة  ادمصةا  كميةة . وقد يعود السب  ال  ان الخش  العصارلا  ير المع% 91124العصارلا 

اكبر من الماء مقارنة مب الخش  الصميمي  ير المعامل وذلا لوجود فرا ات اكثر وازدياد نسبة المركبةات 
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الصةميمي ممةا الخشة  المدمصة للماء وقلة المستخلصات والمواد المترسةبة بالخشة  العصةارلا مقارنةة مةب 
 سةةاعة 2ول ان نسةةبة الانتفةةاخ بعةةد الغمةةر بالمةةاء كمةةا يظهةةر الجةةدد مةةن نسةةبة انتفةةاخ الخشةة  العصةةارلا. زا

 ،%41552خشةة  المعامةةل  يةةر المسةةتخل  هةةي اعلةة  ممةةا فةةي ال %51938للخشةة  المعامةةل المسةةتخل  
 %101103بة انتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء كذلا يظهر الجدول ان الخش   ير المعامل المسةتخل  اعطة  نسة

وقد يعود سب  ازدياد نسةبة الانتفةاخ بالسةما  . 61767 ير المعامل و ير المستخل اعل  مما في الخش   

للخشة  المعامةةل المسةةتخل  مقارنةةة مةةب المعامةةل  يةر المسةةتخل  الةة  ان الحةةامض اللامةةائي المسةةتخدم لةةم 
( ان مقةةدار تغلغةةل الاسةةتيل 2004واخةةرون ن  Waldemarوقةةد اوضةةح  يةةدخل الةة  اعمةةاق البلةةوا الخشةةبي

ممةا اد  الة  دخةول المةاء  بعةد عمليةة الاسةتلة ملةم 5- 415يصل من  spruceالداخل ال  عمق الواح خش  

الةة  المنةةاطق الخاليةةة مةةن حةةامض الفثالةةا اللامةةائي بمةةرور الةةزمن وخاصةةة مةةن المقطةةب العرضةةي للنمةةوذج 
الخشةبي عبةةر تجةةاويف الخلايةةا والفرا ةةات والمسةةامات. وبمةا ان الخشةة  المسةةتخل  يحتةةولا علةة  فرا ةةات 

خش   ير المستخل  فهذا سوف يؤدلا ال  دخول كمية اكبر مةن المةاء الة  داخةل وتجاويف اكبر مما في ال
الخشةةةةة  المسةةةةةتخل  وزيةةةةةادة نسةةةةةبة الانتفةةةةةاخ مقارنةةةةةة مةةةةةب الخشةةةةة   يةةةةةر المسةةةةةتخل  وقةةةةةد اكةةةةةد 

Nzokou،Kamdem ان نماذج حبيبات الخش  الخالية من المستخلصات للبلةوط 2004ن )(redoak)  والةـ
(blackcherry) والصنوبر الاحمر (red pine)  ادمصةت مةاء اكثةر مةن نمةاذج الخشة   يةر المستخلصةة

( بشةكل عةام ان هنةاا زيةادة فةي 1994واخةرون ن mantanisعند وجةود نسةبة رطوبةة عاليةة. كمةا اوضةح 

امةا بالنسةبة للخشة   يةر المعامةل فيظهةر الجةدول الة  ان  اخ للاخشا  عنةد ازالةة المستخلصةات.نسبة الانتف
مما في الخش  المسةتخل  اقل  % 61767ساعة للخش   ير المستخل   2بالماء مر نسبة الانتفاخ بعد الغ

وقد يعود السب  في ذلا ال  دخول كمية من الماء ال  داخل التجاويف والفرا ةات الناتجةة مةن  % 101103

الخشةة  المسةةتخل  بعةةد عمليةةة الاسةةتخلا  وارتباطةةه بجةةدران الخلايةةا الخشةةبية والمركبةةات الموجةةودة فةةي 
 Wangaard لنتةةائج مطابقةةة لمةةا اوجةةده الباحةةث  مقارنةةة مةةب الخشةة   يةةر المسةةتخل  وكانةةت هةةذه االخشةة

لتسةعة انةوار مةن الاخشةا   (Sorption)( في دراسة لتأثير المستخلصات عل  صفات الادمصا  1962ن
انةت ك (FSP)% واوضحا ان نقطة تشبب الاليةاف 17-3الاستوائية والتي كانت نسبة المستخلصات فيها بين 

% بعةةد ازالةةة المستخلصةةات 38 – 3014% قبةةل ازالةةة المستخلصةةات واصةةبحت بةةين 3218 – 2015بةةين 
 م100( ان درجةة حةرارة 3باستخدام المذيبات العضوية. اما بالنسبة لتأثير درجات الحرارة فيظهر الجةدول ن

م °80درجةة الحةرارة  مقارنةة مةب %41650سةاعة  2بة الانتفاخ بعد الغمةر بالمةاء كانت معنويا الاقل في نس
م فقةةد اعطةةت °120والتةةي لةةم تختلةةف فيمةةا بينهةةا معنويةةا امةةا درجةةة حةةرارة  % 51166م °25% و  41905

وقةد يعةود السةب  الة  ان درجةة الحةرارة العاليةة قةد . %61259سةاعة  2بعد الغمر بالمةاء اعل  نسبة انتفاخ 
م في تقليةل نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر °100رة ويعتقد ان سب  تأثير درجة حرا ،تعيق او تثبط عملية الاسترة

م اكتسةة  اعلةة  نسةةبة زيةةادة بةةالوزن بعةةد المعاملةةة °100سةةاعة هةةو ان الخشةة  المعامةةل بدرجةةة  2بالمةةاء 

بحامض الفثالا اللامائي حيث تم استبدال مجموعة الايستر محل مجموعة الهيدروكسيل الموجودة فةي جةدار 
( عنةد اسةتلة 2011ن Nihatو  Ozmenج مطابقة مةب مةا اوجةده كةل مةن الخلية الخشبية.  وجاءت هذه النتائ

حبيبةةةات خشةةة  الصةةةنوبر التركةةةي عةةةن طريةةةق معاملةةةة حبيبةةةات الخشةةة  بمةةةادة حةةةامض الخليةةةا اللامةةةائي 
م حيةث وجةد ان هنةاا زيةادة فةي °100واستخدمت مادة كاربونات البوتاسيوم كمادة محفةزة وبدرجةة حةرارة 

-18قةدرت بحةوالي  (Pinus brutia)المؤسةتل لاشةجار الصةنوبر التركةي الةوزن بالنسةبة لحبيبةات الخشة 
20% (WPG).  سةاعة للخشة   يةر  2كما لم تظهةر فروقةات معنويةة فةي نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء

م °100%( و 81746م ن°80%( و  81044م ن°25المعامةةةةل فةةةةي جميةةةةب درجةةةةات الحةةةةرارة المدروسةةةةة  
. امةةا معةةدل التةةأثير العةةام للخشةة  المعامةةل و يةةر المعامةةل فيظهةةر %( [ 81755م ن°120%( و  81166ن

نةة ساعة مقار 2في نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء  %51245ثير معنولا للخش  المعامل ( اقل تا3الجدول ن
وهذا يعود ال  ان الخش  المعامل اكتس  اعل  نسبة زيادة بةالوزن بعةد  %81435مب الخش   ير المعامل 

حامض الفثالا اللامائي حيث تم استبدال مجموعة الايستر محةل مجموعةة الهيدروكسةيل الموجةودة المعاملة ب
( ان 1986 ن واخةرون Tillmanفي جدران الخلية الخشبية وجاءت هذه النتيجة مطابقة لما اوجده الباحثون 

حامض الخليا اللامةائي نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء لالواح خش  اشجار الاسبن المعامل والمؤستل بمادة 
%. كمةا وجةد ان عمليةة 18 (Ketene)% ونسبة الانتفاخ للالواح الخشبية المعاملةة مةب مةادة الكيتةين 7كان 

الاسةةتلة تحةةدث فةةي بةةوليمرات جةةدار الخليةةة الخشةةبية وان عمليةةة اسةةتبدال مجموعةةة الهيدروكسةةيل بمجموعةةة 
 Rowellبشةةكل جزئةةي بعةةد الغمةةر بالمةةاء ن الاسةةتيل تعمةةل علةة  منةةب انتفةةاخ الخشةة  وقةةد يحةةدث الانتفةةاخ

( حيةةةث 1972ن Popperو Bariskam(. كةةةذلا كانةةةت هةةةذه النتةةةائج مطابقةةةة لمةةةا اوجةةةده 1984 ،واخةةةرون

كذلا جةاءت هةذه النتيجةة مطابقةة لمةا اوجةده  وضحا ان حامض الفثالا اللامائي اعط  ثباتية عالية للخش .ا
مةةب المةادة الكيميائيةة اثنةةاء الاسةتلة تكةةون فعالةة فةةي  ( ان معاملةةة الخشة 1986نواخةرون  Rowellالباحةث 
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تخفيض نسبة الانتفاخ للخش  بعد الغمر بالماء بسب  ان المادة الكيميائية تتفاعل مةب مجموعةة الهيدروكسةيل 
اسةتقرارا  %80-70جات الخشبية الصلدة بعةد الاسةتلة الموجودة في بوليمرات جدار الخلية حيث تعطي المنت

( عنةد اسةترة بلوكةات الخشة  1996ن Jonesو  Hillجاءت هةذه النتةائج مطابقةة لمةا اوجةده  للابعاد. وكذلا

 مب حامض السكسنيا اللامائي وجدوا انها تعمل عل  تثبيت الابعاد والاستقرار لبلوكات الخش  المؤستر.
ات ( للمتوسةةطات عةةدم وجةةود فروقةة3يشةةير جةةدول دنكةةن ن سةةا:ة  6نسةةبة الانتفةةاا بعةةد الغمةةر بالمةةا   -3

بحةامض الفثالةا اللامةائي  ساعة بين الخش  العصارلا المعامةل 6معنوية في نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 
ة سةاع 6. كما يشير الجدول ال  ان نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء % 61669% والخش  الصميمي 61726

الصةميمي  يةر المعامةل  خشة هةي اعلة  قلةيلا ممةا فةي ال % 101506في الخش  العصارلا  يةر المعامةل 
للنتةائج التةي تةم الحصةول  مقاربةةان هذه النتائج اعلاه هةي  ولكن الفروقات بينهما لم تكن معنوية. 91537%

سةاعة وتعةود الة  نفةس الاسةبا  التةي تةم  2نسبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء  فيعليها في تأثير نور الخش  

ستخلا  فيشير الجدول الة  الخشة  المعامةل المسةتخل  اعطة  ذكرها سابقا. اما بالنسبة ال  تأثير نور الا
ولكةن  % 61307فةي الخشة   يةر المسةتخل   اعل  ممةا % 71088ساعة  6انتفاخ بعد الغمر بالماء نسبة 

لم تكن هناا فروقات معنوية بينهما. اما في الخشة   يةر المعامةل فيظهةر ان هنةاا زيةادة معنويةة فةي نسةبة 
 .%81118ة مب الخش   يةر المسةتخل  مقارن %111924اعة للخش  المستخل  س 6عد الغمر الانتفاخ ب

سةاعة  2نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء  فةيوكانت هذه النتائج مشابهة للنتائج فةي تةأثير نةور الاسةتخلا  
وق ( تفة3وتعود ال  نفس الاسبا  التي تم ذكرها سابقا. امةا بالنسةبة لتةأثير درجةات الحةرارة فيبةين الجةدول ن

ليهةا درجةة الحةرارة سةاعة ت 6في تقليةل نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء  % 51678م °100درجة الحرارة 
وقةات معنويةةة. امةا درجتةي الحةةرارة م فر°100والتةي لةم يكةةن بينهةا وبةين درجةةة الحةرارة  % 51930م 80°

بة الانتفةاخ بعةد الغمةر في زيةادة نسةعل  التوالي  %71434 ،71748دلات فقد اعطيا اعل  المع م°25و 120
ساعة. وكانت هذه النتائج مقاربة لنتائج تأثير درجات الحرارة عل  نسبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء  6بالماء 

م فةي تقليةل نسةبة الانتفةاخ الة  نفةس الاسةبا  التةي تةم °100وقد يعود سةب  تفةوق درجةة الحةرارة  ،ساعة 2
سةاعة. امةا بالنسةبة لتةأثير درجةات  2نتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء ذكرها عن تأثير درجات الحةرارة فةي نسةبة الا

تفةاخ كانةت ( ان اقةل نسةبة ان3ساعة فيظهةر الجةدول ن 6الحرارة عل  الخش   ير المعامل بعد الغمر بالماء 
ولكةةن لةةم يكةةن  .% 101414م °120واعلةة  نسةةبة انتفةةاخ فةةي درجةةة الحةةرارة  %91514م °100فةةي درجةةة 

سةاعة للخشة   6تأثير جميب درجات الحرارة عل  نسبة الانتفاخ بعد الغمةر بالمةاء هناا فروقات معنوية في 
سةاعة مقارنةة  6م في تقليل نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالمةاء °100وقد يعود سب  تفوق درجة الحرارة   ير المعامل.

ة نسةبة الاسةترة وبالتةالي مب بقية الدرجات الحرارية فةي الخشة  المعامةل الة  تةأثير هةذه الدرجةة الحراريةة فةي زيةاد
ويظهةر المعةدل العةام لتةأثير الخشة  المعامةل و يةر  ارتفار نسةبة الزيةادة بةالوزن ممةا اد  الة  تقليةل نسةبة الانتفةاخ.

في تقليل نسةبة الانتفةاخ  %6.697ساعة تفوق الخش  المعامل معنويا  6المعامل عل  نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 
لنتةائج تةأثير المعةدل العةام للخشة  المعامةل وكانت هذه النتائج مطابقة  .% 101021مب الخش   ير المعامل  مقارنة

 ساعة وتعود ال  نفس الاسبا  المذكورة انفا. 2و ير المعامل في نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 
بةين نةوعي روقةات معنويةة ( عةدم وجةود ف4يبةين جةدول دنكةن ن م °66نسبة الانكماش بعد التجفيف :لى  -4

% 7.304% وللخشةة   يةةر المعامةةل العصةةارلا 3.334% والصةةميمي 3.524الخشةة  المعامةةل العصةةارلا 
م وكةذلا لةم تظهةر فروقةات معنويةة بةين الخشة  °60في نسبة الانكمةاش بعةد التجفيةف  %7.330والصميمي 

لخشةة   يةر المسةةتخل  % علة  التةةوالي. علمةا ان ا3.100 ،3.758المعامةةل  المسةتخل  و يةةر المسةتخل 

اعط  نسبة انكماش افضل من المسةتخل  وقةد يعةود ذلةا الة  نفةس الاسةبا  التةي تةم ذكرهةا فةي تةأثير نةور 
م °60ساعة. كما يظهر الجدول ان نسبة الانكمةاش بعةد التجفيةف  2الاستخلا  عل  نسبة الانتفاخ بعد الغمر 

 %10.191يةةر المعامةةل المسةةتخل  مةةن الخشةة    اقةةل %4.146   يةةر المعامةةل  يةةر المسةةتخل  للخشةة
ساعة حيةث ان الخشة   2والسب  قد يعود ال  نفس الاسبا  التي تم ذكرها في نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 

المسةةتخل  يةةدم  نسةةبة رطوبةةة اعلةة  مةةن الخشةة   يةةر المسةةتخل  ممةةا يزيةةد مةةن نسةةبة الانكمةةاش عنةةد 
( انةه لا توجةد فروقةات 4  الخشة  المعامةل فيبةين جةدول نالتجفيف. اما بالنسبة ال  تأثير درجات الحرارة عل

 3.283و  3.286م °120 ،100 ،80 ،25جات الحةرارة م لةدر°60معنوية في نسةبة الانكمةاش بعةد التجفيةف 
عل  التوالي وكةذلا يبةين الجةدول ان الخشة   يةر المعامةل لةم يظهةر وجةود فروقةات  %3.800و  3.346و 

 6.730و  8.517م °120 ،100 ،80 ،25جات الحةرارة م لةدر°60لتجفيةف معنوية في نسةبة الانكمةاش بعةد ا
% علةة  التةةوالي. امةةا بالنسةةبة للتةةأثير العةةام للخشةة  المعامةةل و يةةر المعامةةل علةة  نسةةبة 7.487و  6.940و 

نسةةبة الانكمةةاش بعةةد ( الةة  تفةةوق الخشةة  المعامةةل فةةي تقليةةل 4م فيشةةير الجةةدول ن°60الانكمةةاش بعةةد التجفيةةف 
 وكانةت هةذه النتةائج مطابقةة لمةا اوجةده %7.168% مقارنة مب الخشة   يةر المعامةل 3.428م °60التجفيف 

Hill ان عملية استلة الخش  تعمل عل  تقليةل الانكمةاش بعةد التجفيةف والسةب  هةو امةتلاء 2004واخرون ن )
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ات المةةاء الفرا ةةات الموجةةودة فةةي المنةةاطق الرخةةوة فةةي الجةةدار الخلةةولا بالمةةادة المؤسةةتلة وقلةةة وجةةود جزئيةة
و  Hillالمدمصة مقارنة مةب الخشة   يةر المعامةل ممةا يةؤدلا الة  منةب انكماشةها. وكةذلا مطابقةة لمةا اوجةده 

Jones عنةةد اسةةترة بلوكةةات الخشةة  مةةب حةةامض السكسةةنيا اللامةةائي وجةةدوا انهةةا تعمةةل علةة  تثبيةةت 1996ن )

 الابعاد والاستقرار لبلوكات الخش  المؤستر.
 

 (%نساعة  6و  2الخش  بحامض الفثالا اللامائي عل  نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء  تأثير استرة :(3جدول نال

Table (3): Effect of wood esterification with phthalic acid anhydride on swelling 

percent after immersion in water for 2 and 6 hrs. 

 الصفة
Character 

 المعاملات
Treatments 

 المعاملات مستويات
Tret. levels 

 نور المعاملة بحامض الفثالا اللامائي
(Phthalic acid treatment type) 

 (treated) معامل
 معامل  ير

(untreated)  
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 نور الخش 
Wood type 

 51306 a 91124  a (sap) عصارلا
 51184  a 71746  b (heart) صميمي

 نور الاستخلا 
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

51938  a 101103  a 

  ير مستخل 
(unextracted) 

41552  b 61767  b 

 ن م( درجات الحرارة
Temperature (°C) 

25 51166  b 81044  a 
80 41905  b 81746  a 
100 41650   b 81196  a 
120 61259  a 81755  a 

 51245  b 81435  a (Mean) المعدل
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 نور الخش 
Wood type 

 61726  a 101506  a (sap) عصارلا

 61669  a 91537  a (heart) صميمي

 نور الاستخلا 
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

71088  a 111924  a 

  ير مستخل 
(unextracted) 

61307  a 81118  b 

 ن م( درجات الحرارة
Temperature (°C) 

25 71434  a 91817  a 

80 51930  b 101341  a 

100 51678  b 91514  a 

120 71748  a 101414  a 

 61697  b 101021  a (Mean) المعدل

 (0105الحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقات معنوية نف > 
Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 

 

( للمتوسةةةطات الةةة  تفةةةوق الخشةةة  4يبةةةين جةةةدول دنكةةةن ن م °116نسةةةبة الانكمةةةاش بعةةةد التجفيةةةف  -3
قارنةة مةب الخشة  الصةميمي م %11.592م °110سةبة الانكمةاش بعةد التجفيةف ارلا المعامل في تقليل نالعص

فةي الخشة  الصةميمي  (WPG)وقد يعود السةب  فةي ذلةا الة  ان نسةبة الزيةادة بةالوزن  %12.674المعامل 

نويةة بةين اقل مما في الخش  العصارلا فيحدث انكماش اكثر ويشير الجدول كذلا ال  عدم وجةود فروقةات مع
فةي نسةبة الانكمةاش بعةد التجفيةف  %13.386% والصةميمي 13.605نوعي الخش   ير المعامل العصارلا 

م °110سةبة الانكمةاش بعةد التجفيةف المعامةل المسةتخل  فةي تقليةل نالخشة  م كما يظهر الجدول تفوق 110°
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انخفةةاض نسةةبة وقةةد يعةةود السةةب  فةةي  %12.779المسةةتخل   مقارنةةة مةةب الخشةة  المعامةةل  يةةر 11.488%

 الانكماش في الخش  المستخل  المعامل ال  احتوائه عل  نسةبة مةن حةامض الفثالةا اللامةائي اعلة  ممةا فةي
مسةتخل  ممةا قلةل مةن نسةبة امتصةا  المةاء وبالتةالي قلةل مةن نسةبة الانكمةاش. كمةا ان تةأثير ال ير  الخش 

التربينةات( فةي الخشة   يةر  ،مثةل نالفينةولاتعل  تطاير بعض المواد القابلة للتطاير  م°110 الحرارة العالية

المستخل  قد تؤدلا ال  تفكةا المركبةات وتبخرهةا بسةب  الحةرارة ممةا يزيةد مةن نسةبة انكمةاش الخشة   يةر 
( حيةةث اوضةةح ان الالةةواح 2009واخةةرون ن Wookimالمسةةتخل . وكانةةت هةةذه النتةةائج مطابقةةة لمةةا اوجةةده 

الخشةة  الخةةالي مةةن المستخلصةةات والمخلوطةةة مةةب حبيبةةات ات التركيبيةةة المصةةنعة مةةن اربعةةة انةةوار مةةن حبيبةة
اظهةةةرت زيةةةادة فةةةي نسةةةبة ادمصةةةا  الرطوبةةةة وفةةةي نسةةةبة الانتفةةةاخ بالسةةةما وهةةةذا يةةةدل علةةة  ان  البلاسةةةتا

 المستخلصات الموجودة في الخش  تؤثر عل  الصفات الميكانيكية ونسبة ادمصا  الخش  ونسبة الانكمةاش.
سةةبة الانكمةةاش بعةةد التجفيةةف ن اعطةة  اقةةل القةةيم فةةيالمعامةةل المسةةتخل  الخشةة   يةةر  انكمةةا يظهةةر الجةةدول 

وقةةد يعةةود السةةب  الةة   %13.785الخشةة   يةةر المعامةةل  يةةر المسةةتخل  مقارنةةة مةةب  %13.251م 110°

 ازدياد نسبة فقدان بعض المواد القابلة للتطاير او التبخر في هةذه الحةرارة العاليةة ممةا زاد مةن نسةبة الانكمةاش
امةةا بالنسةةبة الةة  تةةأثير درجةةات الحةةرارة علةة   مقارنةةة مةةب الخشةة  المسةةتخل . يةةر المسةةتخل فةةي الخشةة   

م °120 ،100 ،80 ،25( عةةدم وجةةود فروقةةات معنويةةة لةةدرجات الحةةرارة 4الخشةة  المعامةةل فيبةةين جةةدول ن
 ،م°110عل  نسبة الانكماش بعد التجفيف علة  عل  التوالي  %11.934و  12.397و  11.980و  12.222

بالنسبة للخش   ير المعامل فيظهر الجدول ايضا انه لا توجد فروقةات معنويةة فةي نسةبة الانكمةاش بعةد  كذلا
 %13.553و  13.455و  13.483و  13.551م °120 ،100 ،80 ،25جات الحةةرارة م لةةدر°110التجفيةةف 

م °110ش بعةد التجفيةف نسةبة الانكمةا فياما بالنسبة للتأثير العام للخش  المعامل و ير المعامل  عل  التوالي.
% .12.38م °110سةةبة الانكمةةاش بعةةد التجفيةةف ( الةة  تفةةوق الخشةة  المعامةةل فةةي تقليةةل ن4فيشةةير الجةةدول ن

ال  نفس الاسبا  التي تم ذكرها في تةأثير نةور  ذلاويعود سب   %13.512مقارنة مب الخش   ير المعامل 
 م.°60المعاملة عل  نسبة الانكماش بعد التجفيف عل  

( للمتوسطات وجود تفوق للخش  العصارلا المعامل فةي 5يبين جدول دنكن ن بة كفا ة :دم الانكماش نس -5
علة  التةوالي  %201843و  351979و  411845سةاعة  24 ،6 ،2عدم الانكماش بعد الغمر بالماء  نسبة كفاة

تفةةوق علةة  التةةوالي وقةةد كانةةت نسةة   %201692و  301072و  331075عامةةل علةة  الخشةة  الصةةميمي الم
عل  التوالي وقد يعود السةب   %01724و  161417و 201958الصفة  الخش  العصارلا عل  الصميمي بهذه

مقارنةة مةب  (WPG)ال  ان الخش  العصارلا اكتسة  كميةة اكبةر فةي نسةبة الزيةادة بةالوزن للمةادة المؤسةترة 
( انه عند اخذ عينةات 1955واخرون ن Reaffirmedالخش  الصميمي وجاءت هذه النتائج مطابقة لما اوجده 

من خش  التنو  ندوكلا  فير( ومعاملتها مةب حةامض الخليةا اللامةائي فةي عمليةة الاسةتلة فةان الزيةادة فةي 
% حيةةث 80-75مةةن  (antishrinkage)الاسةةتيل تعمةةل علةة  زيةةادة كفةةاءة عةةدم الانكمةةاش للخشةة  المؤسةةتل 

لمسةتخل  فةي نسةبة كفةاءة عةدم الانكمةاش وكذلا يظهر الجدول تفوق الخش  ا يصبح الخش  اكثر استقرارا.
علةةة  الخشةةة   يةةةر علةةة  التةةةوالي  %241379و 401556و 411225سةةةاعة  24، 6، 2بعةةةد الغمةةةر بالمةةةاء 

المستخل  بهةذه حيث كانت نسبة الزيادة للخش   % عل  التوالي171059و  221308و 321732المستخل  
عل  التوالي وقد يعود سب  ذلا الة   % 301025و 441994و 201601ستخل  مال ير الصفة عل  الخش  

. امةا بالنسةبة المةذكورة اعةلاه نسبة كفاءة عدم الانكماش فينفس الاسبا  التي تم ذكرها في تأثير نور الخش  
م فةةي نسةةبة °80وجةود تفةةوق فةي درجةةة حةرارة  (4( والشةةكل ن 5الة  تةةأثير درجةات الحةةرارة فيبةين الجةةدول ن

عل  التةوالي وتليهةا  %341928و 421655و 431917 ساعة 24 ،6 ،2لماء عدم الانكماش بعد الغمر با كفاءة
عل  التوالي والتي لم يكن بينهما فروقات كبيةرة. امةا  %321295و 401319و 431265م °100 درجة حرارة

م °25جةة سةاعة فكانةت فةي در 24 ،6 ،2عةدم الانكمةاش بعةد الغمةر بالمةاء  اقل درجة حرارة في نسةبة كفةاءة
 %121792و 251600و 281509م °120ة حةرارة عل  التوالي وتليها درج %11137و 24.274و 351778

عل  التوالي وقد يعود سب  ذلا ال  نفس الاسبا  التي تم ذكرها في تأثير نور الخش  عل  نسةبة كفةاءة عةدم 
سةةاعة فيشةةير  24، 6، 2عةةدم الانكمةةاش بعةةد الغمةةر بالمةةاء  امةةا بالنسةةبة للتةةأثير العةةام لنسةةبة كفةةاءة ،الانكمةةاش

علةة  نسةبة كفةةاءة عةةدم  %371818سةةاعة  2عةةد الغمةةر بالمةاء الجةدول الةة  تفةةوق نسةبة كفةةاءة عةةدم الانكمةاش ب
عةةد وتفةةوق نسةةبة كفةةاءة عةةدم الانكمةةاش ب %121290% بنسةةبة 331170سةةاعة  6الانكمةةاش بعةةد الغمةةر بالمةةاء 

% 201766سةاعة  24بالمةاء  نكمةاش بعةد الغمةرعلة  نسةبة كفةاءة عةدم الا %331170سةاعة  6الغمر بالمةاء 
في نسبة كفاءة عدم الانكماش مب ازدياد الفترة الزمنيةة تدريجي ويلاحظ ان هناا انخفاض  .%371395بنسبة 

( حيةةث ان الالةةواح 2009واخةةرون ن Wookimللغمةةر فةةي المةةاء. وكانةةت هةةذه النتةةائج مطابقةةة لمةةا اوجةةده 

لخةةالي مةةن المستخلصةةات والمخلوطةةة مةةب حبيبةةات الخشةة  االتركيبيةةة المصةةنعة مةةن اربةةب انةةوار مةةن حبيبةةات 
 اظهرت زيادة في نسبة ادمصا  الرطوبة ونسبة الانكماش بزيادة فترة التعريض للرطوبة.البلاستا 
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 م ن%(°60تأثير استرة الخش  بحامض الفثالا اللامائي عل  نسبة الانكماش بعد التجفيف  :(4جدول نال
Table (4): Effect of wood estirification with phthalic acid anhydride on shrinkage 

percentage after drying on 60 and 110 °C. 

 الصفة
Character 

 المعاملات
Treatments 

 مستويات المعاملات
Tret. Levels 

 نور المعاملة بحامض الفثالا اللامائي
(Phthalic acid treatment type) 

 (treated) معامل
 معامل  ير

(untreated)  
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 نور الخش 
Wood type 

 3.524 a   7.304 a (sap) عصارلا

 3.334 a 7.33 a (heart) صميمي

 نور الاستخلا 
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

31758 a 10.191 a 

  ير مستخل 
(unextracted) 

31100  a 4.146 b 

 ن م( درجات الحرارة
Temperature (°C) 

25 31286  a 7.517 a 

80 31283 a 6.730 a 

100 3.346 a 6.940 a 

120 31800 a 7.487 a 

 31428 b 7.168 a (Mean) المعدل
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 نور الخش 
Wood type 

 111592 b 131605   a  (sap) عصارلا

 121674  a 131386  a (heart) صميمي

 نور الاستخلا 
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

111488  b 131251  b 

  ير مستخل 
(unextracted) 

121779  a 131785  a 

 ن م( درجات الحرارة
Temperature (°C) 

25 121222  a 131551  a 

80 111980  a 131483  a 

100 121397  a 131486  a 

120 111934  a 131553  a 

 121839  b 131512  a (Mean) المعدل

 (.0105الحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقات معنوية نف > 
Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 
 

 

 تأثير تداخل العوامل المدروسة في الصفات الفيزيائية للخشب المعامل 
( ان اعلة  6يظهر الجةدول ن تأثير تداخل نوع الخشب مع نوع الاستخلا  في بعض الصفات الفيزيائية  -1

بةالوزن فةي الخشة   % واقةل نسةبة زيةادة61003نسبة زيادة بالوزن كانت فةي الخشة  الصةميمي المسةتخل  
% بينمةةا كانةةت نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن فةةي الخشةة  العصةةارلا المسةةتخل  11161الصةةميمي  يةةر المسةةتخل  

% علة  التةوالي والتةي تقةب بةين النسةبتين المةذكورتين 31664,  51630والخش  العصةارلا  يةر المسةتخل  

ارلا  يةةر المسةةتخل  اعةةلاه. ويظهةةر الجةةدول ان الخشةة  العصةةارلا المسةةتخل  تفةةوق علةة  الخشةة  العصةة
والخش  الصميمي المستخل  عل  الخش  الصميمي  ير المسةتخل  فةي نسةبة الزيةادة بةالوزن حيةث كانةت 
هذه النتائج مطابقة لتأثير العوامل الرئيسية لنور الخش  ونور الاستخلا  وتعود الة  نفةس الاسةبا  التةي تةم 

مةب نةور الاسةتخلا  فةي نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر ذكرها انفا. اما بالنسبة لتأثير تةداخل عةاملي نةور الخشة  
ساعة فيبين الجدول اعلاه تفوق الخش  الصميمي  ير المستخل  في تقليل نسبة الانتفاخ بعةد الغمةر  2بالماء 
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% ثةةةم الخشةةة  العصةةةارلا 51145% يليهةةةا الخشةةة  العصةةةارلا  يةةةر المسةةةتخل  31958سةةةاعة  2بالمةةةاء 
 ميمي المستخل  اعل  نسبة انتفاخ بعد الغمر% بينما اعط  الخش  الص51467المستخل  

 
 ( تأثير استرة الخش  بحامض الفثالا اللامائي في نسبة كفاءة عدم الانكماش5جدول نال

Table (5): Effect of wood estirification with phthalic acid anhydride on anti -

shrinkage  percent. 

 المعاملات
Treatments 

 تمستويات المعاملا
Tret. levels 

 نسبة كفاءة عدم الانكماش بعد الغمر بالماء ن%(
Untishrinkage percent after immersion in water 

 (2hrs)2 6 ساعة (6hrs) ساعة 24  ساعة (24hrs) 

 نور الخش 
Wood type 

 411845 351979 201843 (sap) عصارلا
 331075 301072 201692 (heart) صميمي

 تخلا نور الاس
Extracting type 

 مستخل 
(extracted)  

411225 401556 241379 

  ير مستخل 
(unextracted) 

321732 221308 171059 

 ن م( درجات الحرارة
Temperature (  ْ  

C) 

25 351778 241274 11137 
80 431917 421655 341928 
100 431265 401319 321295 
120 281509 251600 121792 

 371818 331170 201766 (Mean) معدلال

 

 
(: تاثير درجاث الحرارة عنذ استرة الخشب بحامض الفثالك اللامائي في نسبت كفاءة عذم الانكماش 4شكل )ال

 ساعت1 24و  6و  2بعذ الغمر بالماء 

Figure (9): effect of temperature during wood esterification by Phthalic acid 

anhydride in antishrinkage percent after immersion in water for 2، 4 and 24 

hrs. 

 
 ويظهةر الجةدول ايضةا ان الخشة  العصةارلا  يةر المسةتخل  افضةل مةن الخشة  .%61409ساعة  2بالماء 

العصارلا المستخل  والخش  الصميمي  ير المستخل  افضل من الخش  الصميمي المسةتخل  فةي تقليةل 
فةي نسةبة  وكانت هذه النتائج مطابقة لتةأثير العوامةل الرئيسةية لنةور الخشة  ونةور الاسةتخلا نسبة الانتفاخ. 

امةةا بالنسةةبة لتةةأثير تةةداخل  وتعةةود الةة  نفةةس الاسةةبا  التةةي تةةم ذكرهةةا  نفةةا. سةةاعة 2الانتفةةاخ بعةةد الغمةةر بالمةةاء 
فةةوق الخشةة  لجةةدول اعةةلاه تسةةاعة فيبةةين ا 6نسةةبة الانتفةةاخ بعةةد الغمةةر بالمةةاء  فةةيالعةةاملين المةةذكورين اعةةلاه 
سةاعة بينمةا اعطة  الخشة   6في تقليل نسبة الانتفةاخ بعةد الغمةر بالمةاء  %51745الصميمي  ير المستخل  

بينمةا كانةت نسةبة الانتفةاخ بعةد  %71593سةاعة  6المةاء الصميمي المستخل  اعل  نسةبة انتفةاخ بعةد الغمةر ب
 61582ارلا  يةةةر المسةةةتخل  الخشةةة  العصةةةسةةةاعة فةةةي الخشةةة  العصةةةارلا المسةةةتخل  و 6الغمةةةر بالمةةةاء 

عل  التوالي يقعان بين النسبتين اعلاه. والتي كانةت الفروقةات بينهمةا قليلةة وليسةت معنويةة. حيةث  %61870و
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في نسبة الانتفاخ بعةد الغمةر كانت هذه النتائج مطابقة لتأثير العوامل الرئيسية لنور الخش  ونور الاستخلا  
اما بالنسبة لتةأثير تةداخل عةاملي نةور الخشة  مةب  فس الاسبا  التي تم ذكرها انفا.وتعود ال  نساعة  6بالماء 

م فيبةين الجةدول اعةلاه ان اقةل نسةبة انكمةاش بعةد °60نسبة الانكماش بعد التجفيةف علة   فينور الاستخلا  
لاهةا فةي الخشة  الصةميمي واع %3.175في الخشة  الصةميمي  يةر المسةتخل   م كانت°60التجفيف عل  

% والخشةة  العصةةارلا 9.491ط كةةل مةةن الخشةة  العصةةارلا المسةةتخل  بينمةةا توسةة %10.890سةةتخل  الم
القيمتين اعلاه. علمةا بةأن الخشة  العصةارلا  يةر المسةتخل  تفةوق معنويةا علة   %5.116 ير المستخل  

الخش  العصارلا المستخل  وكذلا تفوق الخش  الصميمي  ير المستخل  معنويا علة  الخشة  الصةميمي 
ل  في تقليل نسبة الانكماش وكانت هذه النتائج مقاربة لتأثير نور الاستخلا  ونور الخشة  للعوامةل المستخ

الرئيسية عل  هذه الصفات. وقد يعود سب  تفوق الخش  الصةميمي  يةر المسةتخل  علة  الخشة  الصةميمي 
فيةف علة  المستخل  والعصارلا  يةر المسةتخل  علة  العصةارلا المسةتخل  فةي نسةبة الانكمةاش بعةد التج

م ال  نفس الاسةبا  المةذكورة فةي تةأثير نةور الاسةتخلا  ونةور الخشة  علة  نسةبة الانتفةاخ بعةد الغمةر 60°
 ساعة. 2بالماء 

( ان 7يظهةر الجةدول ن تأثير تداخل نوع الخشب مع درجات الحرارة فةي بعةض الصةفات الفيزيائيةة  -2
م للخشة  الصةميمي °100هةا وتلي %101101م °100اعل  نسبة زيادة بةالوزن كانةت للخشة  العصةارلا فةي 

والتةي كةان بينهةا  %51045م للخش  العصارلا °120ة ثم تليها والتي كانت بينهما فروقات معنوي % 71617
م للخشةةة  الصةةةميمي °80ليهةةةا فروقةةةات معنويةةةة. وت %21385  الصةةةميمي فةةةي نفةةةس الدرجةةةة وبةةةين الخشةةة

س الدرجةةة فروقةةات قليلةةة. واقةةل نسةةبة فةةي نفةة %31220العصةةارلا  والتةةي كةةان بينهةةا وبةةين الخشةة  41244%
والتةي كةان بينهةا وبةين الخشة  العصةارلا فةي  %01082م °25ي الخش  الصميمي فةي زيادة بالوزن كانت ف

وتظهةر نتةائج هةذا التةداخل بشةكل عةام ان الخشة  العصةارلا  % 01223رجة فروقات ليسةت معنويةة نفس الد

وكةذلا كانةت درجةة الحةرارة  ،نسةبة الزيةادة بةالوزنافضل من الصميمي في جميب درجات الحرارة في زيادة 
م. حيةةث كانةةت هةةذه النتةةائج °25م هةةي المتفوقةةة بزيةةادة نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن واقلهةةا فةةي درجةةة الحةةرارة 100°

مطابقة لتأثير العوامل الرئيسية لنةور الخشة  مةب درجةات الحةرارة وتعةود الة  نفةس الاسةبا  التةي تةم ذكرهةا 
  نفا. 

 

تةةأثير تةةداخل نةةور الخشةة  مةةب نةةور الاسةةتخلا  للخشةة  المعامةةل فةةي الصةةفات الفيزيائيةةة  :(6جةةدول ن ال

 المدروسة.
Table (6): Effect of wood type and extracting type interaction of esterified wood in 

the studied physical properties 

 الصفات
Characters 

 (heartwood) صميمي (sapwood) عصارلا

 ستخل م
extracted 

  ير مستخل 
unextracted 

 مستخل 
extracted 

  ير مستخل 
unextracted 

 WPG 51630  a 3164  a b 61003  a 11161  b (%ننسبة الزيادة بالوزن 

 2نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 

 (%نساعة 
swelling percent after 

immersion in water for 2 hrs. 

51467  b 51145  a b 61409  b 31958  a 

 6نسبة الانتفاخ بعد الغمر بالماء 

 (%نساعة 
swelling percent after 

immersion in water for 6 hrs. 

61582  a b 61870  a b 71593  b 51745  a 

نسبة الانكماش بعد التجفيف عل  
 م 60°%

Shrinkage percent after 

drying at 60° C 

91491  c 51116  b 101890  d 31175  a 

 (.0105الحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقات معنوية نف > 
Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 
 

امةا بالنسةةبة لتةأثير تةةداخل عةاملي نةةور الخشة  مةةب درجةةات الحةرارة علةة  نسةبة الانكمةةاش بعةد التجفيةةف علةة  
في تقليةل نسةبة الانكمةاش  % 10.809م °100وق الخش  العصارلا في درجة الجدول اعلاه تف م فيبين110°

ة انكمةاش بعةد م بينمةا اعطة  الخشة  الصةميمي فةي نفةس درجةة الحةرارة اعلة  نسةب°110بعد التجفيةف علة  
حيث ان الخش  العصارلا اعط  دلةيلا واضةحا فةي تقليةل نسةبة الانكمةاش  %13.985م °110التجفيف عل  
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للخشة  العصةارلا  (WPG)م مقارنة بالخش  الصميمي لان نسبة الزيادة في الةوزن °100د درجة حرارة عن

في هذه الدرجة هي اعل  مما في الخش  الصميمي كما موضح ذلا في تأثير العوامل الرئيسةية لنةور الخشة  
درجةات الحةرارة  ويظهةر الجةدول ان الخشة  العصةارلا فةي بقيةة ودرجة الحرارة عل  نسبة الزيةادة بةالوزن.

علةةة   %11.642 ،11.704 ،12.214م °110ة انكمةةةاش بعةةةد التجفيةةةف علةةة  م امتلةةةا نسةةةب120° ،80 ،25
عل  التوالي والتةي لةم تكةن معنويةة.  %12.226 ،12.255 ،12.230الي اقل قليلا من الخش  الصميمي التو

فةي نسةبة الانكمةاش بعةد  الحةرارةوكانت هذه النتائج مطابقةة لتةأثير العوامةل الرئيسةية لنةور الخشة  ودرجةات 
 وتعود ال  نفس الاسبا  التي تم ذكرها انفا. م°110التجفيف عل  

 
 نور الخش  مب درجات الحرارة للخش  المعامل في الصفات الفيزيائية المدروسة. تداخل تأثير :(7جدول نال

Table (7): Effect of wood type and temperature interaction of esterified wood in the 

studied physical properties 
 الصفات

Characters 
 نور الخش 

Wood type 
 Temp. (C)  م(ن°درجات الحرارة 

25 80 100 120 

 (WPG)نسبة الزيادة بالوزن 
 (%ن

 عصارلا
Sapwood 

01223  d 31220  c d 101101  a 51045  b c 

 صميمي
heartwood 

01082  d 41244  c 71617  a b 21385  c d 

نسبة الانكماش بعد التجفيف 
 %(نم °110عل  

Shrinkage percent 
after drying at 

 110° C 

 عصارلا
Sapwood 

121214  a 111704  a 101809  a 111642  a 

 صميمي
Heartwood 

121230  a 121255  a 131985  b 121226  a 

 (.0105ت معنوية نف > الحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقا
Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 

 
تةةأثير تةةداخل نةةور الاسةةتخلا  مةةب درجةةات الحةةرارة للخشةة  المعامةةل فةةي الصةةفات الفيزيائيةةة  :(8جةةدول ن ال

 المدروسة.
Table (8): Effect of extraction type and Temperature interaction of esterified wood 

in the studied physical properties. 

 الصفات
Characters 

 نور الاستخلا 
Extraction 

type 

 Temp. (C)  م(ن°درجات الحرارة 

25 80 100 120 

نسبة الزيادة بالوزن 
(WPG) ن%) 

 مستخل 
extracted 

01288  d 61155  b 111796  a 51026  b 

  ير مستخل 
unextracted 

01016  d 11308  c d 51922  b 21404  c 

نسبة الانكماش بعد التجفيف 
 %(نم °110عل  

Shrinkage percent 
after drying at 110° C 

 مستخل 
extracted 

111350  a 101940  a 111731  bc 111931  bc 

  ير مستخل 
unextracted 

131094  abc 131020  abc 131064 ab 111937  bc 

 
 (.0105لحروف المختلفة لكل عامل يشير ال  وجود فروقات معنوية نف > ا

Means with different letters are significantly different (a < 0.05) 
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( 8يظهةر الجةدول ن تأثير تداخل نوع الاستخلا  مع درجات الحرارة في بعض الصفات الفيزيائيةة  -1
م °80 م يليهةا درجةة الحةرارة°100لمستخل  فةي درجةة الحةرارة ان اعل  نسبة زيادة بالوزن كانت للخش  ا

% علةة   11308و  51922% علةة  التةةوالي وقةةد كانةةت اعلةة  ممةةا فةةي  يةةر المسةةتخل   61155و  111796
م للخشةة  المسةةتخل  والخشةة   يةةر °25التةةوالي. امةةا اقةةل نسةةبة زيةةادة بةةالوزن فكانةةت فةةي درجةةة الحةةرارة 

م °120والي بينمةةا كانةةت نسةةبة الزيةةادة بةةالوزن فةةي درجةةة الحةةرارة % علةة  التةة 01016و 01288المسةةتخل  
% عل  التوالي. ويظهر الجدول ان نسةبة الزيةادة بةالوزن فةي  21404و 51026للمستخل  و ير المستخل  

الخش  المستخل  في كل درجات الحرارة اعل  مما في  ير المسةتخل  وكانةت هةذه النتةائج مطابقةة لتةأثير 
ور الاسةتخلا  فةةي نسةةبة الزيةةادة بةالوزن. وكةةذلا كانةةت هةةذه النتةائج مطابقةةة لتةةأثير عامةةل العامةل الرئيسةةي نةة

درجات الحرارة  الرئيسي في نسبة الزيادة بالوزن وتعود ال  نفةس الاسةبا  التةي تةم ذكرهةا انفةا. امةا بالنسةبة 
م فيبةين °110ف عل  لتأثير تداخل عاملي نور الاستخلا  مب درجات الحرارة في نسبة الانكماش بعد التجفي

% فةي التقليةل مةن نسةبة الانكمةاش بعةد التجفيةف 101940م °80الجدول اعلاه تفةوق الخشة  المسةتخل  فةي 
% فروقةات معنويةة 131020م والتي كانت بينها وبين الخشة   يةر المسةتخل  فةي نفةس الدرجةة °110عل  

المسةةتخل  لةةنفس الدرجةةة  % بينمةةا كانةةت النسةةبة للخشةة   يةةر111350م للخشةة  المسةةتخل  °25وتليهةةا 
م عةدم وجةود فروقةات معنويةة فةي الخشة  °120و 100% بينما اظهرت درجتي الحةرارة 131094الحرارية 

% 111977و  131064% علة  التةوالي يقابلهةا النسة   111931و  111731المستخل  في نسبة الانكمةاش 

خل  في تقليل نسةبة الانكمةاش بعةد عل  التوالي للخش   ير المستخل . ويظهر الجدول تفوق الخش  المست
م في كل درجات الحرارة المستخدمة مقارنة مب الخش   ير المسةتخل  والةذلا قةد يعةود °110التجفيف عل  

ال  تأثير زيادة نسبة الزيادة بالوزن للخش  المستخل  مقارنة مةب  يةر المسةتخل  لجميةب درجةات الحةرارة 
العوامل الرئيسية لنور الاستخلا  ودرجةات الحةرارة وتعةود الة   المدروسة وكانت هذه النتائج مطابقة لتأثير

 نفس الاسبا  التي تم ذكرها انفا.

 
 الاستنتاجات

اللامةائي لغةرض ادامةة  اسةتخدام عمليةة الاسةترة باسةتخدام حةامض الفثالةامن النتائج التي تم ذكرها انفا يمكن 
اطالةةة فتةةرة بقةةاء الطةةلاء علةة  الخشةة  اعةةوام دون فلا ضةةرر يةةذكر و 10واطالةةة عمةةر الخشةة  لمةةدة تقةةار  

كمةا يفضةل اسةتخدام بلوكةات الخشة  الصةميمي للةدل  الغربةي  يةر  .عةام بصةورة طبيعيةة 12مؤسةتر لمةدة ال

المسةةتخل  المعامةةل فةةي الصةةناعات الخشةةبية المختلفةةة. ان افضةةل درجةةة حةةرارة فةةي اعطةةاء افضةةل تفاعةةل 
بالتةةالي اعطةةاء افضةةل النتةةائج الخاصةةة بالصةةفات م و°100لحةةامض الفثالةةا اللامةةائي مةةب الخشةة  كانةةت عنةةد 

 الفيزيائية.
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ABSTRACT 

This study was performed to investigate the effect of esterification process on 

some physical properties (weight percent gain (WPG), swelling percent after 

immersion in water for 2 and 6 hours, shrinkage percent after drying at 60 and 

110C and antishrinkage percent) for Platanus occidentalis L. wood, and studying 

the effect of wood type, (sap wood and heart wood), extracting type (extracted and 

unextracted) and 4 heating temperature 25, 80, 100, 120C and comparing it with an 

unesterified wood, to find the best and most suitable esterification method which 

can  increase age and wood efficiency. The results showed that the mean value of 

treated wood was significantly better in increasing weight percent gain compared 

with untreated wood 4.114, 0.655% respectively, and in decreasing swelling percent 

after immersion in water for 2 hrs 5.245, 8.435% respectively, and for 6 hrs 6.697, 
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10.021% respectively, and in decreasing shrinkage percent after drying at 60C 

3.428, 7.168% respectively and at 110C 12.839, 13.512% respectively. 

Untishrinkage efficiency percent after immersion in water for 2, 6, 24 hrs was 

37.818, 33.170, 20.766% respectively.  , The results also indicated that sap wood 

gave the highest value in weight percent gain as compared to heart wood 4.647, 

3.581% respectively, and in swelling percent after immersion in water for 2 hr 

5.306, 5.184% respectively, and after 6 hr's 6.726, 6.669% respectively, and in 

shrinkage percent after drying on 60C 3.524, 3.334% respectively, while sap wood 

gave a lower value in shrinkage percent after drying at 110C compared to heart 

wood 11.592, 12.674% respectively. Again, the results showed that the highest 

weight percent gain and the lowest shrinkage percent after drying at 110C was in 

extracted wood compared with the unextracted, unextracted wood gave the lowest 

swelling  percent after immersion in water for 2 and 6 hrs, and the lowest shrinkage 

percent after drying at 60C compared with extracted wood. Also, the highest mean 

for weight percent gain and the lowest swelling percent after immersion in water for 

2 and 6 hrs was at 100C, and the lowest shrinkage percent after drying at 110C 

and 60   ْ  C was at 120C and 80 C respectively. For this reason, 100C can be 

considered as the best degree to be used for hard wood esterification of Platanus 

occidentalis L. to obtain the best weight percent gain and the best physical 

characters for dimension stability.  

Key words: Platanus occidentalis , Esterification process. 
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