
 دثاي ولتهل

 الأنثوية الأقشاب
Archaeological Wood

1٤٠
{185 من أقل نةثرهرة «ةز

4-٧5 الليتر تبة
 ط جللي

 الأثرية. الأخشاب معالهة يوضح بافي رسم(.4 ر الشكل

٦٣



1٤ ت>ثاريين الآثار ترميم دليل

 الآثار ترميم بعمليات المتعلقة النصوص ي وردت كما الأثرية الأخشاب معالجة طرق

 المعالم واضحة غير وأبعاده الوزن، وثقيل هش له(uص) الشب حجر

Bariun) الباريوم بورات Borate).....،، حولها معلومات من ها 

 مسرطنة مادة ا-.....(Creosote) كريوزومت

Freezo) بالتجميد التجفيف Dry)....، ...استخدامه يحتاج الخلية، جدران في تشققات يحدث.٠ 

 سابقة معالجات إلى
 للرطوبة -ماص والانكماش الانهيار يسبب

 الرطوبة ويجبس ليونة يسبب

 الاختراق نسبة من يقلل

 وثقيل -داكن الاختراق نسبة من يقلل

 والتشرب التراكم في جيدة نتائج يعطي

.....rGlycerol)  الغليسيرين

....Lهi dseed oi)  الكتان بذر زيت

..........(3ethyl Celulos)  الميثيل سيللوز

.(Faramie Wax)  البارافين شمع

..٠Polyeuhylene Glycol)  جليكول إيثيلين بولي

٤١١
٠١

 مزيج4٥0

٤١١٥

Polymerizatiot of a Monomer)  الأحادية الجزيئات بلمرة

yl) الأحادي الفينيل جزيء Mononerم vi)للاسترجاع قابل غير 

Silicon السيليكون زيت Oi)للاسترجاع قابل غير٠٠ 

 الأثرية القطعة مظهر تغير إلى -تؤدي للاشتعال تابلة

 الانهيار من يمنع لا

Slow) البطيء التجفيف Dryالانهيار من يمنع لا•• (.ء 

Sodium) الصوديوم سيليكات Silieete)للاسترجاع قابل غير 

Solvent) المذيبة المواد باستخدام التجفيف Drying)...الانهيار من تمنع -لا للاشتعال قابلة 

«ethanol)  الإيثانول

(astn}  الأسيتون

(uethanol)  الميثانول

 الأخشاب. معالجة طرق خلاصة )ه(. الشكل

-،،،-@Rosie)  القلفونية راتينج مادة

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠..........(Sلة t)  الملح



٦٥  الأثرية الامعاب

.....،..(Sugدrs)  السكاكر

{fctose)  فروكتوز

((a itoص)  المانيتول

(sorbitol)  السررييتو

(suerose)  سكروز

(u refnedم)  مكرر غير سكر

Tetraethoxy" سيلين تيتراثوكسي SiteNe "TEOs)للاسترجاع قابل غير 

(.٥) الشكل تابع

 تسخنها لدى تراكم كمعاملات جميعها تعمل

 تحللها ونظرية الأخشاب بتية
Woad Foration and DegradationTheory

 عملياً ذلك في المستخدمة والأدوات الأخشاب، صناعة تكنولوجيا تفوقت لقد

 وتعدد استخداماتها تنوع حيث من وذلك البشر، صنعها التي الأخرى المواد سائر على

 عنها الكشف يتم التي ، الأولية الأثرية القطع معظم الخشبية الآثار وتشكل خصائصها.

 المادة كونما الكتاب هذا في إيرادها من لابد كان هنا ومن الأثرية، المواقع من الكثير في

 ويمكن والشجيرات الأشجار تنتجها متينة عضوية مادة فالخشب الأولى". الرئيسة

 الأخشاب تصنيع لإعادة البشر استخدمها التي الأدوات أما بسهولة، تصنيعها إعادة

 استخدمت حيث واللغة، الحضارة نشوء قبل ما فترة إلى تعود أنها المحتمل فمن

 والمنازل الأسلحة من بدءًاً المتنوعة الأثرية القطع من الكثير لصناعة الأخشاب

 نفهم أن أردنا إذا ولكن والسفن، والأحذية الموسيقية الآلات إلى وصولاً والأكواخ

 أن لنا الضروري فمن الأثرية والقطع الأدوات في الخشب لاستخدام الرئيس الدور

 بنيته. جانب إلى الخشب خصائص من بعضاً أيضا نفهم

 والأمريكية. الأوربية البلدان عن المؤلف هنا يتحدث)(



٦٦ ئلاثاريين الآثار ترميم دليل

 مثل: الحديثة، المواد بعض كمثل مثله المختلقة المزايا من بالكثير الخشب يتمتع

 مر على مع لغرض استخدم قد الخشب أنواع من نوع كل أن كما البلاستيك.

 يقاوم أنه كما والقوة، بالمتانة الأبيض(oAk) السنديان خشب يتمتع فمثلا العصور،

 الأقواس لصناعة مثالياً يجعله ما وهذا هش أنه إلا بعيد، حد إلى(watemproo الماء

 خشب بها يتمتع التي المرونة إلى يفتقر أنه كما الحفر، أدوات تناسب التي والقابض

 الذي المستدق، برأسه يشتهر الذي )اقة( الدردار شجر أو (،yew) الطقسوس""

 تصنيعه ويمكن والأبيض، الأصفر اللونين ذي وخشيه العواصف، أعتى يتحمل

 أنواع لباقي وبالنسبة امتانة، من كبير قدر على ليس أنه إلاً بالمرونة، يمتاز لكونه بسهولة

 عند الزمن عوامل ومقاومة بالمتانة تتمتع فإنها(cedar) الأرز كخشب الخشب

 أنواع من نوع كل قيمة القدماء عرف ولقد الأشياء. من الكثير لصناعة استخدامها

 على الخشب إلى تنظر آن يمكننا لا ولهذا الحضارية، لمتطلباتهم تبعاً وذلك الأخشاب

 تضم مادة أنه على إليه ننظر أن علينا ولكن الخصائص، منسجمة واحدة مادة أنه

 من الكثير لإنتاج تستعمل والتي التباينة، الخواص ذات المواد من متنوعة مجموعة

 الأثرية. القطع

 ويعرض الأثرية، الأخشاب حول أجريت التي العلمية الأمجاث من الكثير لمة

.H.1) فيرنر وأ.ي.أ بليندرليث ه.ج. كتاب Plenderleith and A. E. A. Werner)صيانة" 

The) الفية" والأعمال الآثار Conservation of Antiguitie and Works of Ar)نشر الذي 

.J اmm) ستام أج. كتاب أو ام،٩٥٦ عام S.8)عن البحث على ويقوم قبله صدر الذي 

 المقالات أما القدم، منذ أثيرت التي التساؤلات لبعض الماء، في للذوبان القابل الشمع

Brorson Christensen and)  يونغ دو وج. كريستتسون برورسون كتبه ما فتشمل الأخرى

 م(.20٠٦ البعلبكي، )منير الصنوبر فصيلة من الخضرة دائمة شجرة )ه(



٦٧  الأثرية الأخشاب

de Jong.1)ومن الأثرية، الأخشاب تحلل حالات لتصنيف طرق عن مطول بحث من 

 ولارس موهلينثالر ب. كتاب نذكر أن يمكننا المتاحف معظم في المتوقرة القديمة المراجع

.B) ونواك باركما Muhlerthaaler, Lars Barknan, and Noack)عنوان: يحمل الذي 

Conservation of Waterlogged Wood) " الرطبة والجلود بالماء المشبعة الأخشاب صيانة

amd Wet Leauher)حكراً الأثرية بالأخشاب الاهتمام يعد ولم م.19٧٣ عام صدر الذي 

 تهتم التي الوحيدة، الفئة يشكلون كانوا الذين الأثري الترميم وفنيي الآثار علماء على

 علماء اهتمام محور مؤخرا وتصنيفها للأخشاب الداخلية البنية أصبحت بل المجال بهذا

 هذا في قيمة أعمالاً تنا وقدموا الأخشاب بدراسة تخصصوا الذين والعلماء، الأحياء

Panshin) زيار دو س. و يانشن أ.ج، كتاب مثل: المجال، and C. de Zeeuwل. A)تحت 

Textbook) الأخشاب تكنولوجيا حول كتاب عنوان: o£ Wood Techmology،) الذي 

 المجهر. باستخدام الأخشاب أنواع لتحديد مفيداً مرجعاً ويعذ \م،9٧' عام صدر

: أنواع ثلاثة إلى لأصنافه تبعاً الأخشاب تقسيم يمكن

.(uonocotykedons) - الغلقة أحاديات

 البذور( وكاسيات الفلقة ثنائيات )أي(ardwoods) الصلبة الأخشاب-٢
.(dicotyledoDs and angiospers)

 والصنوبريات( البذور عاريات )أي(sofwoods) اللينة الأخشاب-٣
.(gymnosperts and eoiferals)

 حين في اللينة، أو الصلبة الأخشاب من إما مصنوعة الأثرية القطع معظم

 وتشمل المدراية، المناطق في الخيزران و كالنخيل الفلقة أحادية الأخشاب استخدمت

 وخشب والكرز، والزان، والدردار، والسنديان، البتولا، خشب الصلبة الأخشاب

oak, bireh, chm, beech, )  الحلو والصمغ والجوز، والصفصاف، والقيقب، القارية،



٦٨ ئلاثاريين الآثار ترميم دليل

cherry, hickory, maple, wilow, walnut, and sweet gumn)فيش، من غيض مجرد وهذا 

 اللينة الأخشاب أما واحدة. مجموعة من أكثر تحت تندرج الأشجار هذه أنواع فجميع

 والقوكران، والبيسية، والتنوب، الصنوبر، شجر مشل: كيرة، أمبناقا فتشمل

pines, fr, sprwce, beulock, redwood, cedar,)  واللاركس والأرز، الأحمر، والخشب

amd uareh)، ًاللينة. الأخشاب من وتعقيداً كثافة أكثر الصلبة الأخشاب وعموما 

 نحو الخارج من تطعه تم إذا أو عرضياً تطعه عند خشبي جذع إلى نظرنا إذا

 ، الخارجية القشرة على(ank) الواقي اللحاء ذلك البداية في نلاحظ أن يمكننا الداخل

 بوصة عن عادة سمكها يزيد لا رقيقة طبقة عن عبارة فهو للحاء الداخلي القسم أما

amnm) الغض الخشب أو النسغ اسم عليها يطلق تقريبا( سم7 )ه. واحدة orه 

sapwood،) لحائية خلايا من ويتألف الخشب، من الوحيد الحي الجز هي الطبقة وهذه 

(phloem)الشجرة، أجزاء وباقي الجذور إلى الأوراق تصنعه الذي الغذاء بنقل تقوم 

 تقوه خشبية خلايا من يتألف الذي (،w الجلب تجد أن يكننا اللحاء هذا وداخل

 اهتمامنا حور هو الجزء وهذا الشجرة، من العلوية الأطراف إلى الجذور من الماء بنقل

 من الأساس الجزء يعذ لأنه وذلك آثار ترميم فنيي باعتبارنا الدراسة هذه في

 خلايا الجلب من ويتشعب الأثرية. والقطع الأدوات لصناعة يستخدم الذي ، الشجرة

 أجزاء سائر على الجذور تمتصه الذي الماء توزيع في تساهم الشكل(raiating) شعاعية

 الشجرة.

 باستثناء(ongitdinaly) طولي بشكل مرتبة الشجرة داخل الخشب خلايا تكون

 لذا الشجرة، جذع من الوحيد الحي الجزء هو(phoem) اللحاء ولأن ، الشعاعية الخلايا

 الخلايا هذه تموت سنة كل ففي اللحائية، الخلايا تعاقب من يتشكل الخشب فإن

 الداخلي الجزء من الميتة الخلايا تلك تقترب وبذلك جديدة، نامية خلايا فوقها لتتوضع



٦٩  الأثرية الأخشاب

 أخدود شكل على الخشبية الخلايا هذه وتأتي بالجلب، يعرف ما مكونة للشجرة

 الأوعية حول جميعا تلتقي ثم(trecheids) الرغاميات اسم عليها ويطلق مستقيم

،(humina)  بجوقة الخشب خلايا تكون ولبذا الخشب، داخل تتغلغل التي السغية،

 وتكون العرضي. المقطع اسم عليها يطلق الخشب خلية في الموجودة التجاويف وهذه

 الخلايا من وأطول أكبر الربيح( خلال تنمو )والتي التكون، حديثة الخشب خلايا

 أما أصغر. تبدو والتي١ الخريف( ويده الصيف نهاية مع بالتماوت تبدأ )التي القدية

 حديثة الأخشاب أن كما الحديثة، الخلايا جدرا من سماكة أكثر فهي جدرانها

 الذي الداكن، بلونه يتميز الأخشاب من القديم أن حين في اللون، فاتحة تبدو التشكل

 إلى اللينة الأخشاب في الرغاميات طو يصل وقد الدائرية. حلقاته بوضوح يبين

٨0-٢٥ بين ما إلى قطرها يصل قد كما التكون، حديثة الأخشاب في وذلك ملم،٧

 مع فقط ميكرون٩ إلى لتصل تتقلص ثم ومن المتر(، من المليون من )جزء ميكرون

 أن يمكن حيث كثافة وأكثر أصغر فتكون الصلبة الأخشاب رغاميات أما الموسم. نهاية

 بجسب وذلك ميكرون ا0-١ بين ما تطرها يتراوح حين في ملم٥ ا. طولها يبلغ

(Pcarson, 57. 1987)  الفصول

 من معقدة(carbohydrate) كريوهيدراتية جزيئات من الخشب خلايا تتكون

 الكامل والسيللوز(igni )م والخشبين(emicehhlose) السيللوز ونصف السيللوز

(Holocellulose.)يشكل إنه إذ الخشب، خلية في الجزيئات أهم من السيللوز ويعذ 

 لتكون البعض بعضها مع السيللوز جزيئات تتحد حيث بنيتها، من الأكبر النسبة

 جدران تمنح التي الكبيرة الألياف تكوين على بدورها تعمل التي الدقيقة، الألياف

 والقوة. المتانة الخشبية الخلية
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 وهذه المحيطية. للمسامات تبعاً وذلك نفاذة فإنها الرغامية الخلايا جدران أما

 بالمرور للماء تسمح الخلية جدار على موجودة صغيرة فتحات عن عبارة هي المسامات

 )أي المسام صمام يكون حينما فقط العملية وتتم تجاورها، التي الخلية إلى الخلية من

 في الموجودة الحفر جميع تنسد الخشب، خلايا تموت وحين مفتوحا، المستدير( النتوء

 ما وهذا القدية الخلايا داخل مفتوحة السام تلك تبقى حين في الجديدة، الخشب خلايا

 من كثافة أكثر القديم الخشب كون من الرغم على أنه فكرة على القائم التناقض يخلق

 للماء. نفاذية أكر أنه إلاً الحديث

 يهمنا وما ثانوي، خلية وجدار أولي خلية جدار على الخشب خلية تحتوي

secondary) الثانوي الرغامية الخلية جدار هو آثار- صيانة ­كغنيي tracheidهو لأنه (؟ 

 حالات من للكثير عرضة أنه غير الخشب، بمتانة المتعلقة الأمور معظم عن المسؤول

 اتتلف.

،S3 S1 و$82 و :  هي مميزة، طبقات ثلاث من الثانوي الخلية جدار ويتكون

 الطبقات هذه داخل الدقيقة الألياف توضع فإن التوضيحي الرسم في رأينا وكما

 الثانوي، الخلية جدار حيز معظم$2 طبقة تحتل إذ الطبقة، سماكة باختلاف يختلف

spials اdialy) طولياً لولبي بشكل فتلتف الدقيقة الألياف أما 1ongi)نواة حول 

 مع تقريباً متعامد بشكل تمتدS3 وs1 طبقتي من كل ألياف أن حين في الخشب، خلية

 الدقيقة الألياف امتداد كيفية وتعذ الخشب. خلية تتخذه الذي الطولي، الاتجاه

 عند الخشبي النسيج وتقلس توسع كيفية معرفة على تساعدنا أساسية مسألة

 خلية تكوين على تغلب التي الطبقة هيS2 طبقة أن فيما وفقده. الماء امتصاص

 عند طولي منه أكثر عرضي بشكل يتمدد عموما الخشب أن يعني فهذا الخشب،

 للماء، امتصاصه
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 الخلية جدار قطاع
 بءاب -ملييك٢

53-
52-٣
$٦-٤

 الأولى لدر ه-

 اللية جدار توجا، ب.
 لبعا د١
 ا لقر-٣
 ائلائريه لعلعه-٣

 ولنف لله
 اللي لجزء ز لجه ض-

 الألألياف تتخذها التي الامجامات إن للللرز. المركبة الكربوهيدرات من الحشب يتالف(.6) الشكل

 عملية عن المؤولة هي(83 وS2 رS1) الثانوية الحلية جدار ضمن الوجودة الدقيقة

 ريتشاردز. ناثان بالرسم: قام الجفاف.

 ، الجوية العوامل نتيجة الخشب من للانهيار المعرض الجزء هو الخلية جدران

 المركبات أو الحموضة، بفعل الكيميائي التحلل ونتيجة الدقيقة، والكائنات

 أي ، الثانوية الخشب خلية طبقات يين الأكبر، الطبقة وحماية الملوثات. أو ، القلوية

 الخشب. من المصنوعة الأثرية القطعة هذه ستعيش كم تحدد التي هى ،S2 الطبقة

 شبه
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 إذا ما معرفة على الثانوية الخشبية الخلية جدار ألياف امتداد شكل يساعد كما

 يظهر حيث اتجاهات، ثلاثة في والانهيار التقلص بسبب للخشب الحاصل التلف كان

 يتخذ ييتما ،S2 الطبقة تلف حال في كبير بشكل القطري ونصف العرضي التقلص
 وكلمتا ،S3 وs! طبقة من كل في حاصلاً الأكبر التلف كان إذا طولياً اتجاهاً الانكماش

 يستخدمان تقنيان مصطلحان هما(sh تikage) و"الانكماش"(Collapse) "الانهيار"

 إلى بالماء الخشب غمر عملية وتؤدي ، الأثرية الأخشاب مع الماء تفاعل حالة لوصف
 ويعدً والانكماش. بالانهيار تجفيفه بعد الخشب يصاب حيث دوماً، الأخشاب تلف

 تلف درجة على واضحاً مؤشراً يتخذانه الذي والاتجاه والانكماش الانهيار مقدار

 التي الطبقات على يدل وكذلك الدقيق، المجهري المستوى على وذلك الأخشاب،

 عن يتحدث الذي القسم )انظر بالماء الخشب غمر لعملية البالغ التأثير على تغلبت
 بالملاء(. الخشب غمر عملية

 عرضي

 قام الأثرية، الأخشاب لي والانكماش الانهيار عمليي من كل تتخذها التي الثلاث الجهات ،7) الشكل

 ريتشاردز ناثان التوضيحي: بالرسم
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 الأثرية الأخشاب نظرية
Archaeologicalwood-Theory

 بمتانة يكون ريما أو متحللاً، الأثرية اللقى منه صنعت الذي الخشب يكون قد

 من المصنوعة الأثرية، اللقى أن إلاً يومياً، نستخدمها التي الصلبة، الخشبية القطع

 على التقادم ويبدو يومي، بشكل معها نتعامل التي الأخشاب من طبعاً أقدم الخشب،

 التغير أو عليها، تظهر التي التشققات عير أو النيوي، ضعفها خلال من القطع تلك

 ، الجوية العوامل بفعل شكلها تغير أو سطحها، تكر عند أو لونها، على يطرأً الذي

 المستويين على الأثري الخشب بمهاجمة الدقيقة الأحياء تقوم الحالات هذه معظم وفي

 الخارجي سطحه يصيب قد كما بنيته، ضعف إلى يؤدي مما والعميق السطحي

 التربة، في تعيش التي }،gن) والفطريات(baeueta) البكتيريا تتغذى حيث بالتلف،

 يسبب الذي الأمر الخشب، تركيب في تدخل التي المركبة، الكربوهيدراتية الواد على

 كما للمياه. التربة وتسريب الرطوبة بنسبة كبير يشكل ذلك ويتأثر التعفن، من حالة

 المصنوعة الأثرية القطعة ويدمر يلتهم أن»amiues) الأبيض كالنمل أخرى لأحياء عكن

 فائقة. بسرعة الخشب من

 الأخشاب تفتت أن وللأحماض المختلفة بأنواعها الكيميائية للملوثات يمكن

 المعادن تأكل عن الناتجة الحامضية، العدنية الأملاح تقوم حين في التربة، في الموجودة

 تلك لشكل مشابهًاً شكلاً لنفسها تتخذ ثم ومن الخلايا، مستوى على الخشب بتفتيت

 سواء الماء سطح تحت غيرت التي الخشبية الأثرية القطع أما حلها. حلت التي الخلايا،

 وسواء بالماء. تشبعت قد تكون وأن بد لا فإنها المحيطات، أو الأنهار، أو البحيرات، في

 رطبة، أو بالماء، مشبعة أو ، جافة ما موقع من المستخرجة الخشبية الأثرية اللقى أكانت

 الأدنى الحد مختبرات أحد فنيي من فريق قبل من صيانتها تتم أن فينبغي ندية، حتى أو

 إلى يحتاج ولا(s اable) ثابت الخشب بأن النظر بمجرد الحكم يمكن لا إذ التدخل، من
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 أو (،st قins) بقع أو ، معدنية(fasteners) مثبتات وجود عند أما أثرية. ترميم عمليات

 منه. بد لا أمر القطعة لهذه الأثرية الترميم بأعمال القيام أن يعني فهذا ن(،r أوساخ

 بالماء المشبعة الأخشاب نظرية
Waterlogge Wod Theory

 على تحتوي التي الأخشاب أنها على بالاء المشبعة الأخشاب نعرف أن يمكن

 وأنابيبها خلاياها، بين المساحات يتخلل الذي البواء، من معدومة أو ضئيلة، نسبة

 لحالة نتيجة ضعف(، تغير)أو الذي الأخشاب من التوع ذلك فهي والدقيقة، الشعرية

 الأخشاب في الرطوية درجة وتتجاوز خلاياه. جدران أصاب الذي الدقيق التحلل من

68er ) u eعaoist)، الألياف إشباع نقطة من أعلى أو conLeal "MC)  بالماء المشبعة

"satration point "FSP،) جميع في بالماء الإشباع نقطة إلى الوصول تم قد أنه أي 

 تجفيف عن ينتج وقد الخلايا. جدران داخل الموجودة الدقيقة والألياف الخشبية الألياف

 بها أو الألياف، إشباع نقطة عند الخلوي الانهيار من حالة بالماء، المشبعة الأخشاب

 ولا واحد، آن وفي واحدة دفعة الخشبية الخلايا بمغادرة يبدأ الماء لأن وذلكك٤ عنها يزيد

،(sudden rsl of water)  مفاجئ بشكل لماء خروج كيفية بسهولة هنا نشرح أن يمكننا

 أن ويما المجهر. عبر العملية هذه مشاهدة الأفضل من لأنه للخلية الداخلي الجزء من

y) الشعري( )التوتر بنيوياً تماسكاً يظهر الماء «ensioeع piaد e،) على يعمل فإنه لذا 

 يقو ويهذا الخلية، خارج الماء اندفاع أثناء الداخل نحو الخشب خلايا جدران جذب

 الانهيار مشاهدة يمكن محيث للغاية، دقيقة لكنها عنيفة بطريقة الخشبية الخلية بتدمير

 القطع هذه تترك عندما وذلك المجردة، بالعين بسهولة الأثرية الخشبية للقطع الحاصل

 الخشب، هيكل على فجأة بالظهور والتصدعات التشققات تبدأ ويذلك لتجف،
 الهواء في تترك عندما وذلك تنهار، أن بالماء المشبعة الندية للأخشاب يمكن وكذلك
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 الأنابيب توتر أثناء الحاصل الانهيار أما متواصل. لحو على يالماء إغراقها درن الطلق

 قدرة لعدم وذلك تجفيفها، عند بالماء المشبعة الأخشاب دوماً يصيب فهو الشعرية

 عند حتى سابقاً عليه كانت الذي حجمها، إلى وصولاً التمدد على الخشية الخلايا

 أخرى. مرة إليها الماء إضافة

 ذ فإن الألياف إشباع نقطة دون ما إلى الأخشاب جفاف نسبة تصل وعتدما

 الخشبية القطعة لجفاف نتيجة والتلف بالانكماش الخلايا جدران إصابة إلى يؤدي

 جديد، من الماء إضافة إعادة عند للاسترجاع قايلة الانكماش حالة أن بيد بالماء. المشبعة

 الانكماثر حالة نعرف أن ويكن الخشب. خلايا تصيب التي الانهيار حالة بخلاف

 طريق عن داخله المختزنة الماء كمية الخلية جدار يفقد عندما تحدث التي الحالة بأنها:

 تبخيرها يمكن ولكن ، الخلوية الألياف داخل عادة هذه الماء كمية توجد حيث التبخر،

 التجفيف. طرق بعض إلى اللجوء خلال من

 التي تلك حتى الموسمية، غير الأخشاب أو الخضراء، الأخشاب وتحتوي

 الرغاميات ضمن موجودة هوائية جيوب على الماء، من بها بأس لا نسبة على تشتمل

 للماء يسمج مما الخشبية القطعة تجفيف عند الجيوب هذه تتوسع بجيف فيها، الموجودة

 توتر عن الناجم البائل، الضغط ذلك إحداث دون الخضراء الأخشاب خلايا بمغادرة

 ويظهر بالماء. المشبعة الخشبية القطعة ومحلل انهيار عن المسؤولة الشعرية الأنابيب

 النوع من ولكنه الخلايا، جدران تصيب التي الانكماش من حالة الأخضر الخشب

 الجزئي أو الكامل، التجفيف عند تلك الانكماش حالة وتحدث للاسترجاع. القابل

k ٨ بين ما تتراوح ينسبة بالماء المشبعة الخضراء الأخشاب تتتفخ قد كما الخشبية. للقطعة

 نوع على أيضاً يعتمد ذلك أن إلاً الكلية، الإشباع لحالة وصولها عند وذلك7١٢ إلى

 الأخشاب. تلك
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 والتراكم التشرب نظرية
Hnpregnation and Bulking-Tlcory

 الأنابيب توتر نتيجة وانهيارها، بالماء المشبعة الأثرية الخشبية القطعة انكماش إن

 للقارئ بالنسبة السهل ومن معالجتها، عملية على المترتبة التعقيدات من يزيد الشعرية،

 الإجراءات إن٠(١١٥-١١٤) الصفحتين في الوارد الجدول خلال من يلاحظ أن

 القطع لمعالجة تستخدم التي تلك من تعقيداً أكثر باماء المشبعة الأخشاب بمعالجة المرتبطة

 المشبعة للأخشاب معالجتهم أثناء الترميم، فنيو يحاول حث إلجافة، الأثرية الخشبية

 حدة تحفيف على يعملوا وأن فيها، والانكماش الانهيار مواطن يكتشفوا أن بالماء،

 وأبعادها شكلها على المحافظة بهدف الأثرية، القطعة صلابة بزيادة وذلك أثرها،

 الحقيقية.

 بالتشرب إحداهما بالماء، المشبعة الأخشاب لترميم أساسيتان طريقتان هناك

(mpregnation،) بالتراكم والأخرى (bunng.)على التشرب نعرف أن لنا ويمكن 

 لتزيد خاملة بمادة الخشبية والخلايا الخشب ضمن الموجودة الفراغات ملء عملية أنه:

 من ذاته الوقت في وللتقليل صلابته لزيادة وذلك جفافه عند الخشب قساوة من

 حالة وقوع لفرص يكن إذ الشعري. التوتر عن الناجمة والانهيار التحلل حالات

 مساحة أقل إظهار على التشرب معامل يعمل عندما وذلك تتناقص، أن هذه الانهيار

 ، بالماء المشبعة الخشبية القطع على العملية هذه وتطبق الماء. تأثير إزاء متماسكة خشبية

 جدران داخل الموجود السيللوز معظم قد أو ذمر والتي أحوالها، أسوأ في هي التي

pohyethylene (lycolع  جليكول إيثيلين البولي مادة من التشرب معامل ويتكون خلاياها،

"FEG،)" ومادة )صلا( الشب حجر جانب إلى ، ا٩٥4 عن الجزيئي وزنها يزيد التي 

barium) الباريوم وبورات(rosi)« القلفونية راتينج borate،) الجزيئات إلى إضافة 

 الجشب. داخل تتبلمر أن يمكن التي الأحادية الكيميائية
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 أن ويمكن التشرب، عملية من عنقاً أفل خطوة فهي التراكم: عملية أما

 خسارة عن لتعوض الخلايا جدران داخل خاملة مادة إدخال بأنها: نعرفها

 لعوامل مقاومة أكثر وجعلها الخشبية الخلايا جدران صلابة لزيادة وذلك السيللوز؟

 التراكم معاملات تقوم ، التشرب معاملات مع الوضع هو وكما والانكماش، الانهيار

 للماء، المعرضة المتماسكة المساحة إنقاص عبر وذلك الانهيار، حالات من بالتقليل

 حالات بعض نعدل أن يمكننا التي بالماء، المشبعة الأخشاب على الطريقة هذه وتطبق

 معامل ويحتوي السيللوز. من بالكثير تحتفظ تزال لا لأنها وذلك فيها؟ الدقيقة التلف

 إلى ،١0٥ عن الجزيئي وزنها يقل التي ، جليكول إيثيلين البولي مادة على التراكم

 الأحادي الكيميائي والجزيء (،sه )sاا والأملاح المتنوعة،(sgrs) السكاكر جانب

.{winyl monomers)  للفينيل

 القطع ترميم أثناء والتشرب، التراكم عمليات تجاح العملي بالدليل ثبت لقد

 في تكمن الترميم فني يواجهها أن يمكن التي الصعوبة أن بيد بالماء، المشبعة الخشبية

 في سهلاً الاختيار ويكون معالجتها. المراد القطع من قطعة لكل المناسبة الطريقة اختيار

 يتم بينما المتحللة، الخشبية للقطع التشرب طريقة استخدام يتم حيث الحالات، بعض

 بالنسبة أما بسيط. تحلل من تعاني التي الخشبية القطع على التراكم عملية تطبيق

 تساعدنا موضوعية تحليل وعملية اختبارات لدينا الحظ فلحسن الأخرى للحالات

 استخدامها. الواجب العملية نوع بشأن قرار، إلى التوصل على

 حول أجريت التي العلمية، الأبحاث على الأخشاب(na اysis) تحليل فكرة تسيطر

 باركمان، لارس مثل: المجال، هنا في الرواد فجميع بالماء، المشبعة الخشبية القطع ترميم

٤(R. M. OrgAnsCenterwall) Lars) أورغان م. ر. سيتتروول ؟ Barkman, Moren)  مورين

.m( Aد ستام أ.ج. 1. sua)على تأتي لا بالماء المشبعة الأخشاب مشكلة أن على أجمعوا 

 قد وأخرى سليمة أخشاباً تضم متكاملة مجموعة شكل على تأتي بل واحد، نوع شكل
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 أن للتحليل ينبغي أنه على الباحثين هؤلاء إجماع من الرغم وعلى التحلل، أصابها

 الفحوص أما المختبرية. الفحوص بتوحيد يقوموا لم أنهم إلاً المعالجة، نوع يحدد

 شيئاً تحرز فلم الذاتية، أو الموضوعية النماذج بعض خطى على تسير التي التجريبية،

 الأخشاب معالجة أثناء تبرز التي المشكلة حل من تتمكن ولم طويلة سنوات مدى على

 يونغ دود ج. تمكن الماضي، القرن سبعينيات خلال وتحديداً مؤخراً، ولكن بالماء، الثقلة

(Jongع d)ب. وضعها التي الثلاث القات ضمن الرطوبة مستوى تحديد من ل 

.B اeasea) كريستينسون CHris،) الأخشاب حول الشخصية نظره وجهة خلال من 

 لتحليل وعملية بسيطة طريقة استنباط من الأولى وللمرة تكن وبذلك بالماء، المشبعة

 بالماء. المشبعة الأخشاب

 يونغ در تصنيف

٧٤٠٠ الرطوية< نسبة الأولى: القة

٤٠٠{-١٨٥ الرطوية شسية الثانية: الفشة

{١٨٥> الرطوية نسبة الثالثة: الفكة

 كريبوك تصنيف
 السيللوز جداً-قليل طري0

 قديم كحيل ثيات السيللوز، قليل- رقيقة منطقة ب(
 نافذة غير- طفيفة تفخ ج(حالة

David) غراتان ديفيد تمكن الزمن من عقد وخلال Grattao،) في عضو وهو 

Canadian) الكددي الآثار ترميم معهد Conservation Institte،) تحليل عملية تطوير من 

 التوعي الثقل قياس على تعتمد مقارنات إجراء اقترح عندما وذلك الأخشاب،

٤ مكعب( سيتتمتر (speeife grawiry)لكل بالغرام قياسها عند الكثافة )ويساوي 

 تحلل مدى على حقيقياً مؤشراً الطريقة هذه وتعذ المحددة. الأخشاب قيم لعرفة وذلك

 قا غراتان أن تقول حينما العملية هذه نبسط أن ويمكننا بالماء، المشبعة الخشبية القطعة

 أخرى عينات قيم لمعرفة جفائها، بعد بالماء، المثقلة الخشب عينات بعض وزن بمقارنة

 ويشكل يستنتج أن استطاع ويذلك الخشب، من أخرى لأنواع ولكن ذاته، بالحجم

 الخشب. فقدها التي السيللوز كمية نظري
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 تحليل حول أجري الذي العام، العلمي البحث هذا من المستفيدين إن

 خصصناه الذي القسم أما الترميم، وفنيو الآثار علماء هم بالماء المشبعة الأخشاب

 تبعاً بالماء المشبعة الخشبية القطع تقيم على فيعتمد الفصل هذا في التحليل لمنهجية

 نسبة من انطلاقاً أنواع ثلاثة إلى بتقسيمها قاما اللذين و«ويونغ، كريستنسون لتصنيف

 محتوى باعتماد أيضاً يستمر الكتاب هذا أن إلاً الخشب. حالة ووصف الرطوبة،

 يتم ثالث كمعيار النوعي( الوزن حساب أثناء غراتان إليه توصل ما )وهو السيللوز

 الترميم فنيي لتمكن واعتمادها بسهولة المعاير هذه تحديد ويكن أساسه. على التصنيف

 بالتشرب، تعالج وقطع بالتراكم، معالجتها يكن تطع إلى الأثرية القطع تقسيم من

 الوسيلتين. بكلتا معالجتها تتم وتطع

 العمل منهج
Methodology

 الخشب تصنيف عن فيه تحدثنا الذي النظري، الجانب من الفصل هذا انتقال مع

 المفاهيم بعض أعيننا نصب نضع أن علينا الترميم لعملية العملي المنهج إلى وبنيته،

 لذا البعض، بعضها عن مختلفة الأثرية القطع أن المفاهيم هذه أول الأساسية. والأفكار

 قد كما ما، حد إلى خاصة تكون أن ينبغي المعالجة عملية أثناء تتبع التي الخطوات فإن

 وهنا حدة. على الأثرية القطع من قطعة كل معالجة أثناء التعديلات بعض عليها تطرأ

 على الأثرية بالقطعة تضر المعالجة عمليات من الكثير إن إذ الآثار، ترميم فن يكمن

 فعلاً يحتاج الذي الجزء على المعالجة عملية في نقتصر أن علينا ولهذا القصير، المدى

 لوحظ إذا المعالجة متابعة عن التوقف يجب كما القطعة، عموم على وليس المعالجة لهذه

 ضرر. بأي أصيت قد القطعة أن
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 لسها، بمجرد للتلف تتعرض أن يمكن الأثرية القطعة إن نقول آن يمكننا وببساطة

 )لهذا لها ناجحة معالجة أي إجراء عند الأثرية القطع جميع لمس من لابد الحظ ولسوء

 للمعالجة تخضع التي الأثرية القطع للس أثناء نظيفة قطنية قفازات ارتداء فكرة كانت

 يجذر الأثرية القطع يراقب أن المرمم على دوماً يتوجب السبب ولهذا جيدة(، فكرة

 متوقعة، ستة نتائج بأي محتمل خطر أي ليقارن وذلك المعالجة عملية وأثناء قيل

 الميكانيكي التنظيف )أي التنظيف عملية أثناء وخصوصاً بالفعل، يحدث ما وهذا

 السياق هذا في اتباعها يتم ذهبية قاعدة وغة المعالجة، ومرحلة البقع( إزالة ومرحلة

 آخر أو الاتساخات، من تقطة آخر بإزالة وذلك طية نتائج تحقق أن يكننا أنه وهي:

 من كا إذا طيبة نتيجة أي حققنا قد أنفسنا نعتبر أن يكننا لا أنه إلا البقع، من مسحة

 جائرة. بطريقة معها التعامل أو لسها خلال من الأثرية للقطعة ضرر أي وقوع الممكن

 أن يجب التي الحسنة، المزايا من التدبير وحسن الخبرة على القائمة القطنة تعد ولهذا

 أمراً للأمور المنطقية المحاكمة تصبح الأحيان بعض وفي الأثري، المرمم بها يتمتع

 أن المعالجة لعملية يجب الذي المناسب الموعد تحديد على تساعد لأنها وذلك لازماً؟

 عنده. تهي

 الجافة الأثرية الأخشاب تخزين منهجية
Storage of Dry Arehaeologiewl

WoodMetbodology

 أي على تأني أن برية، مواقع من استخراجها تم التي الأثرية، للأخشاب يمكن

 لم إنها حيث جيدة بحالة القطع تلك كانت فإن الواقع. أرض على تخيلها يمكن صورة

 تغليفها ثم ومن ناعمة، فرشاة بواسطة تنظيفها ينبغي فعندها الماء، من تستخرج

 يتم وهناك الآثار. مختر إلى إعادتها لتتم صندوق داخل بحذر ووضعها بالبلاستيك،

 البلل تسبب التي الماء، قطرات لتكثف منعاً وذلك فتحه، أو البلاستيكي الغلاف نزع
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 مادة عن عبارة هي البلاستيك فمادة البلاستيكي، الغلاف داخل المواضع يعض في

 والصندوة الأثرية القطعة بين تفصل أن يجب لذا ، حمضية غير بيئة ذات متينة خاملة

 الرفو أحد على الأثرية القطعة تخزين يكن وعندئذ القطعة، هذه فيه توضع الذي

 للغرفة النسبية الرطوية تتجاوز ألأ يشرط الزمن من طويلة ولقترة لذلك، المخصصة

 او جداً العالية الرطوية مستويات في القطعة تخزين عن الامتناع يجب كما ،٦٠

 لمعدل تبعاً الانكماش أو بالانتفاخ تصاب قد الأثرية القطعة لأن وذلك جداً+ المنخفضة

 الغرفة. رطوبة

 قد العراء، من استخراجها تم التي ، الأثرية القطع جميع تكون أن الطبيعي من

 حتى أو الأمطار لهطول المنتظم التعرض يعني ولا ما. بطريقة جديد لمناخ تعرضت

 مشبعة الخشبية الأثرية القطع أن متباعدة، فترات على المنطقة تصيب التي الفيضانات،

 أثناء الأوقات من وقت في بالماء الإشباع من لحالة الأثرية القطعة تعرضت إذا أما بالماء.

 قد وأنها لابد عندها جافة، وهي استخراجها ثم ومن الموقع، ذلك في انحباسها فترة

 لإنقاذ طريقة أي اتباع بمقدورنا ليس وهنا والتحلل، الانهيار من حالة في استخرجت

 وإعادة الشعرية، الأنابيب توتر عن الناجم الانهيار، حالة آثار من الأثرية القطعة هذه

 لذا الأمر، وانتهى القطعة تلك أصاب قد التلف أن أي الصفر، نقطة إلى العملية تلك

 جافة. أثرية قطعة أنها أساس على معالجتها ينبغي

 منطقة وكانت استخراجها، عند ندية أو رطبة الأثرية القطعة كانت اذا أما

 قطعة أنها على الأثرية القطعة مع التعامل يجب عندها الماء، سطح تحت تقع التنقيب

 بشكل الماء في ينقعها ينصح يل لتجف، تركها عدم الحالة هذه في وينبغي بالماء، مشبعة

 ترميم ختبر إلى نقلها أثناء وذلك الرطب(، التغليف عملية تقابل العملية )وهذه كامل

 الآثار.
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 يالماء المشبعة الأثرية الأحثاب تخزين منهجية
Waterlogged Archaeologicahood

StorageMethodology

 المياه في المالحة البحرية المياه من المستخرجة الأخشاب نقع عن الامتناع ينبغي

٨٢

 شبه الأغشية عمل تعمل فيها الخلايا جدران لأن وذلك استخراجها فور العذبة

 اختلاف فيؤدي البعض، بعضهما مع الامتزاج من السائلين كلا تمنع ويذلك النافذة،

 الضغط تفاضل حالة حدوث إلى خارجها التي والمياه الخشبية الخلايا داخل المياه ملوحة

،(osmotic)  التناضحي

 خلايا داخل الموجودة المالحة، المياه من المؤلف المحلول أن هو عادة يحدث وما

 حين في العذبة، بالياه ليختلط الخلايا من خارجاً ويتحرك كبيرة بصورة ينشط الخشب،

 المياه من تفرغ حاا الخلية داخل إلى الوصول من العذية المياه الخلايا جدران تقنع

 أن ويكننا الشعرية، الأنابيب توتر يسببها التي الانهيار حالة تحدث ويذلك المالحة،

 ظواهر، في يتجلى الذي الاستحمام، حوض يخلفه الذي بالتأثير التجربة هذه نشبه

 طويلة. لفترة بالاستحمام الاستمتاع بعد والقدمين اليدين أصابع تغصن مثل:

 لابد وهنا تدريجي، بشكل العذبة المياه إضافة عجرد تقريباً المشكلة هذه وتنتهي

 العذبة المياه من#٥' من يتألف محلول، في المستخرجة القطع وضع من البداية في

 حجم على ذلك، بعد تضاف التي العذبة، المياه نسبة وتعتمد المالحة. المياء من1٥0 و

 أبطا، العملية تلك تكون أن وجب أضخم الأثرية القطعة كانت فكلما الأثرية، القطعة

 محيث كافية، تع العذبة للمياء إضافة وثاني أول بين ما فاصل أسبوع فترة فإن وعموماً

 م·7٥0 و الأثرية، بالقطعة الخاص المحلول من{٥+ من إضافتها تتم جرعة كل جتالف

 العذبة المياه إضافة بعد بالألف أربعة نسبة الماء ملوحة تتجاوز ألاً ويجب العذبة، المياه

 العذبة. المياه في آمن بشكل الأثرية القطعة نقع يهكن فقط عندها متتاليتين، لمرتين
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 العذبة بالمياه الأثرية القطعة نقع بعد إليها التوصل يمكن التي النهائية النتيجة أما

 الأخشاب لصيانة ضرورية خطوة وتلك نهائياً، الأثرية القطعة ملوحة بإزالة فتتمثل

 ما مغايرة يئة في موجوداً المرحلة هذه في الخشب أصبح فقد ذلك ومع بالماء. المشبعة

 متزايدة، بسرعة للتلف يتعرض يجعله مما التوازن من درجة إلى معها وصل التي للبيئة

 تتركها التي تلك تماثل اثاراً سيترك المخزن في القطعة على قليلة أشهر مرور فمجرد

 مرتعاً قشيشاً شيئاً سيصبح التخزين محلول أ كما القطعة، مظهر على الزمن من عقود

 سائل من مل٥٠ إضافة يتعين ذلك حدوث دون وللحيلولة العذبة. المياه لبكتريا

 التخزين. وعاء تغطية ثم ومن التخزين مياه من ليتر١٠ لكل )امر(""، الليزول

 الميكانيكي التنظيف منهجية
Meehanical Clening-Methodoloyy

andle) الحذير "التعامل عبارة تعًة wit care@يتخذ أن يكن شعار أفضل 

ecbanical) الميكانيكي التنظيف لعملية cleaning،) عملية في المتبعة الخطوات أما 

 بالماء، المشبعة الأثرية الأخشاب تنظيف عملية في المتبعة نفسها فهي الميكانيكي التنظيف

 وخصوصاً العمليتين، بهاتين القيام أثناء الدقة من درجة أقصى مراعاة ينبغي حيث

 أو الأثري، السطح من تتكون قد التي للقطعة، السطحية الطبقة مع التعامل أثناء

 تصنيعه. تم الذي السطح

 يسيل الذي الجاري، للماء مصدر تحت بسهرلة والطمي الوحل إزالة عملية تتم

 مادة من مصنوعة شعيرات ذات فرشاة استخدام جانب إلى الأثرية القطعة فوق برفق

 تنظيف أعواد استخدام يمكن كما ناعمة(، أسنان فرشاة أو طلاء )فرشاة النايلون

 الوحل كمية وحسب الأحيان، بعض في ولكن الصغيرة، العالقة المواد لإزالة الأسنان

 البكتيريا. نمو تمنع التنظيف في تستخدم كيميائية لمادة تجاري (اسم٦)
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 لانسداد منعاً وذلك المختبر خارج العملية بهذه القيام يتعين الأثرية، بالقطعة العالق

 حيث أيضا، تنظيف كأدوات ببخاخات المزودة الزجاجات وتستخدم المغاسل، مجاري

 السطح أن نتذكر أن ننا ولابد العملية. لإتمام اللازمة المياه كميات تقدم أن يمكن

 القطعة جعل فإن لذا المرحلة، هذه خلال حال أسوأ في يكون الأثرية للقطعة الخارجي

 الحال هي كما تقاماً يخدشها منها أزيلت التي والحبيات الأقذار فوق تنزلق الأثرية

 بتغليف القيام الأحيان بعض في الأمر يتطلب وقد الصنفرة، ورق يستخدم حينما

 للخدش. أو للكشط التعرض من لحمايتها وذلك القماش من بقطعة الأثرية القطعة

 وهي تنظيفها، أثناء بالماء المشبعة الخشبية الأثرية القطع ترطيب يتم أن يتعين

 عن الناجمة الانهيار حالة أن ويما المجاقة، اللقى مع التعامل أثناء ضرورية غير خطوة

 ، للألياف الإشباع حد المياه نسبة تتجاوز عندما تحدث أن يمكن الشعرية الأنابيب توتر

 حتى خلاياها في وتلف تشوه من تعاني أن بالماء المشبعة الأثرية للقطع يكن فإنه لذا

 التشققات إلى ننظر أن ويمكن رطباً، ملمسها كان لو حتتى أو ندية تبدو عندما

 المشكلة. تلك وجود على الأول المؤشر أنها على الصغيرة والصدوع

 ، الميكانيكي التنظيف عملية أثناء حقيقية عقبة تشكل أن المتحجرة للأشياء ممكن

 قطعة لدينا فيصيح الجافة، اللقى على معدني مثبت أو مسمار يتحجر أن يمكن إذ

 ؟ المشكلة هذه مع التعامل الصعب من لذا الرمال، من كمية جانب إلى صدئة معدنية

 استعمال يجب ولهذا الأخشاب، معالجة من صعوبة أشد المتحجرة الجوانب معالجة لأن

 بالغاز، وإما بالكهرباء إما يعمل هوائي قلم جانب إلى ومشرط أسنان تنظيف عود

 قلم حجم حجمها يتجاوز لا التي الثقابة تشبه صغيرة يدوية أداة عن عبارة القلم وهذا

 الجزء باهتزازات التحكم ويمكن المعدات، أو المواد لحفر عادة تستخدم الرصاص

 الآلة. هذه تحدثه الذي الأثر زيادة أو لتقليل وذلك فيها، القاطع
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 عملية أمام عثرة كحجر فتقف(oser) والمحار ("،Barnae اe) البرنقيل أما

 غالباً الأصداف هذه إزالة تتم حيث بالماء، المشبعة للأخشاب الميكانيكي التنظيف

 للقطعة ا-لخارجي بالسطح تحيط أن للأصداف يمكن أنه إلا والمشرط، اللقاط باستخدام

 تكون أن ويمكن الأثرية، بالقطعة ضرر إحداث دون إزالتها معه يصعب بشكل الأثرية

 موجوداً كان الذي الأصلي الشكل معرفة على تساعد كونها مفيدة الصدفة أطراف

 المعماريه والزينات الأثاث تطع على الخصوص وجه على ذلك وينطبق الخشب. على

 منها. التخلص فيل الأصداف فحص يتوجب ولذلك الدقيقة،

 الصبر، من الكثير وتتطلب مضنية عملية هي الميكانيكي التنظيف عملية إن

 مرحلة هي فيها خطوة أهم ولعل الأثرية، للقطعة ضرر أي حدوث لمنع وذلك

 وطريقة واستخدامها، طرازها، حيث من الأثرية بالقطعة المتعلقة التفاصيل اكتشاف

 الدقيق والاكتشاف التنقيب عملية أثناء تتم التي الأولى المرحلة هي وهذه تصنيعها،

 الأخشاب معالجة عملية أثناء تتبع التي الأخرق الخطوات ويخلاف الأثرية، للقطعة

 بدرجات الخيال على تعتمد الميكانيكي التنظيف مرحلة فإن وترميمها، الأثرية

 جارية ومياها رغوية وحشوات مضاءة مكبرة عدسات تقدم العمل فمراكز متفاوتة،

 الهوائية والأقلام والسكاكين الأدوات من وغيرها المدببة، للأعواد متنوعة وأشكالاً

 بكفاءتها. وثقته المرمم مزاج يلائم بما ترتيبها يمكن التي

 إلى الأثرية القطعة إعادة تتم الميكانيكي التنظيف مرحلة من الانتهاء بعد

 إعادة ثم ومن بالهواء تجفيفها الجافة للقى بالنسبة تعني المرحلة وهذه المخزن،

 عذبة مياه داخل لتختزن إعادتها فتتم بالماء المشبعة الأثرية للقطع بالنسبة آما للمخزن،

 من لابد ميكانيكي تنظيف لعملية الأثرية القطعة خضوع وأثناء المرحلة. هذه خلال

 المورد(. مثير. )البعلبكي، بالصخور تعلق الأرجل مدييات رتبة من قشرية البحرية الحيوانات من نوع(٧)
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 وفتات الاتساخات جانب إلى داخلها تتكاثر التي الدقيقة الأحياء من خلوها من التأكد

 التخزين محلول تبديل يتم وبعدها نظيفة، تصبح حتى فركها يجب ثم ومن الصخور،

 تزال لا التعفن حالة أن على قيها الدقيقة الأحياء تكاثر يدل أن ويكن بهاء الخاص

 قد أنه إلى أيضاً يشير أن لذلك ويكن التخزين، مرحلة أثناء الخشبية القطعة في تتفاعل

 الدقيقة الأحياء على تقضي التي الكيماوية المادة من أخرى جرعة لاستخدام الأوان آن

 بالماء(. المشبعة الأخشاب تخزين )راجع

 البقع إزالة منهجية
taln RemowalMethodolagy

 عصور عليها مر قد الأثرية القطعة بأن تذكرنا قبيحة آثار مجرد البقع ليست

 لهجوم تتعرض الخشبية القطعة أن على مؤشراً أيضاً تكون أن يمكن بل مختلفة، وأزمات

 البقع بأن يعرف صدأ ببقعة إصابتها بسبب ملابس قطعة خسر شخص فأي كيميائي،

 كربونات طبقات جانب إلى تعمل مواد إلا هي ما فالبقع السيللوزية، بالواد تضر

 يمنع بشكل الخلية جدار بداخل المحيطة المسامات حبس على المتحجرة الصوديوم

 المتحجرة والمواد البقع إزالة عملية وتعذ الخشب، إلى والتشرب التراكم مواد وصول

 الخشبية. الأثرية القطع لإنقاذ منه بد لا أمراً

 مسبباتها وتمييز رؤية السهل من أنه إلاً البقع من وأشكال أنواع عدة هناك

 تسريت التي المعدنية الأملاح من البقع تتشكل ما فغالباً الأساس، هذا على وتصنيفها

 الحديد من تتسرب حينما برتقالياً لونها يكون حيث للتأكسد، تعرضت التي المواد من

 فينتج المعادن لهذه اللاهوائي التحلل أما النحاس. من تتسرب حينما للزرقة مائلاً وأخضر

 تسرب السوداء البقعة وجود في السبب يكون أن يمكن كما اللون، وبنية سوداء بقعاً

 تقرير في المشروع على المشرف الآثار لعالم الأمر ويعود العضوية، المواد من الكبريتيد
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 عن ناجمة آنها أو الأثرية، القطعة استخدام كيفية حول معلومات تقدم ما يقعة كانت إذا

 التي تلك أر والبلى، الاستعمال عن الاجمة فالبقع الأثري، الوقع تشكل أثناء طرأ أمر

 يحافظ أن يجب استخدامها زمن في القطع تلك في توضع كانت التي المواد إلى تشير قد

 قاع في طويلة لفترة وجودها جراء القطعة لها تعرضت التي الأخرى البقع أما عليها،

 )لأز بها؟ المتعلقة الملاحظات كافة رتدوين دراستها فيجب الأرض باطن في أو المحيط،

 الصعوبة وتكمن وإزالتها. معالجتها تجب ثم ومن الأثري(، الموقع تشكل كيفية إلى تشير

 تقو أن المحتمل ومن الأثرية، القطعة عن غريبة مادة إلى عملياً تشير بقعة كل أن في هنا

 إلى التوصل يتم لم الآن وإلى الخلية، متوى على الأثرية القطعة هذه بتفتيت المواد هذه

 التأويلات من أساسيًاً جزءاً تعة التي البقع، وتحييد معادلة كيفية حول شافية اجابة

 أن يمكن التي@bu@ri مg) الصادة المواد لأن وذلك الأثرية؟ بالقطعة المتعلقة والشروح

 بالخشب. ضارة مواد هي البقعة آثار لتحييد تستخدم

 هذه إزالة وأردنا الأثرية القطعة من أساسياً جزءاً تشكل لا البقعة كانت إذا

 إزالتها يمكن مثلاً: والنحاس، الحديد فبقع بذلك، للقيام بسيطة طرق فهناك البقعة

 على الحالة هذه في الاعتماد يمكن حيث المخفف، الحمض من كمادات بواسطة

 الأوكساليك حمض أو (،ciuie) السيريك حمض مثل: الأحماض، من مجموعة

(oxalie،) فلوريك البيدرو أو (ydrofuorie،@ ويعلاً الا.0 او بين تتراوح تركيز بنسبة 

 الضارة آثاره لقلة نظراً الاستخدامات، لكافة بالنسبة الأفضل هو السيتريك حمض

 مادة يجعله الذي الأمر الأخرى، العمليات من الكثير تنفيذ أثناء استخدامه ولإمكانية

 والهبيدروفلوريك الأوكساليك لحمض أن حين )في الاستعمالات، متعددة كيميائية

 أن ومما المواد(. بسلامة الخاصة بالبيانات المتعلقة النشرة -راجع صحية محاذير

 على البقع إزالة عملية تركز أن يجب لذا الخشب، خلايا تفتيت على تعمل الأحماض
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 على المركز الحمضي السائل في الخشبية القطعة بنقع ينصح ولا فقط، المحددة القعة

 من غرامات٣ بإضافة السيتريك، حض من محلول عمل ينبغي بل الإطلاق،

 استخدام يمكن ذاتها البقعة ولإزالة الماء. من مل٧ إلى السيتريك حمض بللورات

 .ر بالحمض المبلل القطن من تطع فوقها توضع أد لمسحها، بالحمض مبللة مادة

 ثم ومن الحمض، من قليل مع(alcu )س التلك بودرة كمية مزج من عجينة تصنع

 المستخرجة الخشبية الأثرية القطع بأن التذكير مع المحددة، البقعة على العجينة توضع

 العملية. هذه طيلة بالماء منقوعة تبقى أن يجب المياه من

 المعالجة لعمليات ويمكن عادية، بقعة أي لإزالة مرات عدة الكمادة تغيير وينبغي

 كربونات من مكون(buffering) صاد محلول استخدام ويمكن أيام، عدة تستغرق أن

 من الحمض آثار لإزالة ببخاخة مزودة زجاجة في والموضوعة الماء في المنحلة الصوديوم

 بمياه إما المعالجة المنطقة غسل يتعين البقعة إزالة ويعد معالجتها، تمت التي المنطقة

 المطر. بمياه أو الشوارد من خالية أو مقطرة،

(hydrogen peroxide)  الهيدروجين بيروكسيد بمحلول العضوية البقع معالجة تتم

 يتراوح بتركيز الهيدروجين بيروكسيد حلول يستخدم أن للمرمم يمكن حيث المخفف،

 لابد بأنه أخرى مرة نذكر أن لنا لابد وهنا الكمادة. طريقة باتباع وذلك٦١0 و٣ بين

 عند المعالجة عملية وإيقاف البقع إزالة لعملية الجانبية للتأثيرات المستمرة المراقبة من

 استخدام إلى المرمم يلجا أ يمكن حيث الأثرية، للقطعة تحصل أضرار أية ملاحظة

 الأثرية. القطعة على حفاظاً برمتها المعالجة عملية يوقف أو تركيزاً، أخف محلول

 دقيقة شطف عملية الكمادات أو بالمحاليل، معالجة عملية أية تلي أن يجب

 يكون ما )وعادةً ما بقعة بإزالة قمنا إذا فائدة أي نجني لن إذ الماء، من كبيرة وبكمية

 ولهذا كلي، يشكل الحمضية المادة هذه آثار إزالة دون حمضية(، مادة باستخدام ذلك

 عديدة. مرات الماء تغيير ينبغي كما ساعات عدة بالماء الغسل عملية تستغرق أن يجب



٨٩  الأثرية الأخشاب

 بالماء المشبعة الأخشاب تحليل منهجية
Waterlogged Wood AnalysisMethod

 قام التي الأبحاث نتائج من مأخوذة يلي فيما نوردها التي السهلة الاختبارات إن

 التلف نوع مطابقة حيث من فعاليتها أثبتت والتي النظري( القسم )انظر المختصون بها

 هي: الاختبارات وهذه اتباعها، الواجب المعالجة بنوع للخشب الحاصل
.(MoisturE Coatent "MC") - الرطوبة محتوى

.(Specifc Gravity Deleraination "SG")  النوعي الثقل -تحديد٢

.(Drying bebawior ofa sample "DB")  تجفيفها أثناء العينة -سلوك٣

 كامل على ثطق لا هنا الواردة الثلاثة الاختبارات أن إلى هنا الإشارة تجدر

 من الرغم وعلى منها. عينات على بل المختبر، إلى ترد التي الخشبية الأثرية القطع

 الأثرية القطعة من تقريباً واحد مكعب بسنتيمتر نضحي أن لايد أنه إلا الاختيار سهولة

 حطا مع بالتعامل يقوم المرمم كان إذا مشكلة ذلك يشكل ولا عليها، الاختبار لإجراء

 القطعة كانت إذا حقيقية بمشكلة يتسبب أن الممكن من أنه إلاً بالكامل، خشبية سفينة

 في الحكمة إلى المرمم لجوء أهمية أيضاً هنا وتبرز دقيقة. أو صغيرة تحليلها المراد الأثرية

 هل التالي: السؤال نفسه على يطرح أن عليه يتعين إذا بالتحليل القيام قبل القرار اتخاذ

 فإذا الأثرية؟ القطعة من بسيط جزء فقدان على المترتبة الخسارة تفوق المرجوة الفوائد

 لنا يقدم الخصوص هذا وفي التالية، لمرحلة إلى الانتقال يجب عندها لا، الجواب: كان

 شرحاً أيضاً يتضمن الذي الأصلي، بحثه خلال من وصفاً،(Chnisteneen) كريستتسون

 الصحيحة الطريقة اختيار على القارئ لساعدة السيللوز ونسبة الرطوبة مستوى حول

 هي: تصنيفات ثلاثة المعايير هذه تشمل و التراكم. أو التشرب، القطعة: لمعالجة

 طفيفة. تفسخ -حالة١

 قديم. حيل مثل تماسك حالة-٣

 السيللوز. وفقدان الشديدة الضعف -حالة٣



٩٠ ئلاثاريين الآثار ترميم دليل

 أن عديدة مرات الاختبارات هذه بإجراء قام مرمم لأي يمكن النهاية، وفي

 النوعي الثقل حتى وريا بل الرطوبة، مستوى تحديد على قادراً تجعله خبرة يكتسب

 وبدرجة يخمن، أن من المرمم ستمكن التي هي فالخبرة الأثرية، القطعة إلى النظر بمجرد

 الأثرية. القطعة تسلك أن يجب الثلاث المعالجة طرق من طريق أي ، الدقة من عالية

 الرطوبة -مستوى١

 مكعب سنتيمتر عن حجمه يقل لا الخشبية القطعة من صغير جزء اقتطاع يجب

 منشار وأحيانا وسكين مشرط استخدام يتم ما وعادة كعينة، ليستخدم وذلك واحد

 الطبقتين بين الخشب حالة في تباين وجود حال وفي القطعة، هذه على للحصول

 كلا من عينة على الحصول يتوجب عندئذ الأثرية، القطعة من والخارجية الداخلية

 خاص مثقاب استخدام عكن عندها يكفي، ما الخشب من لدينا كان وإذا الطبقتين،

 بملاحظة للمرمم يسمح مما والخارجية، الداخلية الطبقتين من العينات لأخذ للزوائد

 كانت ولو حتى أفضل بوضع تكون أن الداخلية للطبقة يمكن إذ الطبقتين، بين الفروق

 كبير بشكل للتحلل تعرضت قد الخارجية الطبقة

 كانت فإذا المكعب، السنتيمتر بواسطة حجمها لتحديد العينة هذه قياس ويمكن

 لا العرض لا الطول بضرب حجمها حساب يمكن عندئذ الشكل، مكعبة القطعة هذه

 فنحصل10٠' على الناتج تقسيم ثم ومن بالملليمتر جميعاً تقاس والتي الارتفاع،

 فيمكن منتظم، غير شكل للعينة كان إذا أما المكعب. بالسنتيمتر الحجم على بذلك
 تحديد يمكن حيث معين، منسوب إلى بالماء مملوءة مدرجة أسطوانة في وضعها عندئذ

 بالماء غمرها لدى العينة هذه محلها حلت التي المنسكبة، المياه كمية بقياس حجمها

 سنتيمتراً يعادل الواحد الميلليلتر فإن الحرارة غرفة في أما الأسطوانة، داخل الموجود

 على بوضعها وذلك وزنها معرفة من لابد العينة حجم قياس ويعد واحداً، مكعباً



٩١  الأثرية المعاب

 الحصول تم التي الأوزان إضافة ويمكن القرن. بواسطة التجفيف عملية ويعد قبل ميزان

 العينة. تلك في الرطوبة نسبة لحساب وذلك التالية المعادلة إلى عليها

 الرطوبة نسبة
 جفافها بعد العينة -وزن بالماء المشيعة العينة وزن

xالرطوية =حتوى١٠٠ 
 جفافها بعد العينة وزن

 أما الخشبية، العينة تحلل مدى حول عاجلاً تقييماً تقدم أن المعادلة لهذه ويمكن

،l ٦٠ إلى لآ٢' بين تتراوح فيها الرطوبة فنسبة الخضراء الأخشاب من المأخوذة العينة

 عن بالماء المشبعة الأثرية الخشبية القطع في الرطوبة نسبة تقل أن النادر من أنه حين في

 حالات أسوأ في وذلك٦٩٠٠ أو4٨0' لتبلغ ترتقع أن النسبة لهذه ويمكن ،٦٩٠

 بالملء. الإشباع جراء التحلل

3٧ تزن بعينة نبدا أن يمكننا الرطوبة نسبة حساب كيفية حول بسيط وكمثال

 السابقة المعادلة تطبيق ولدى بالفرن، تجفيفها بعد غرام ،"٦ وزنها أصبح والتي غرام،

 كل تطبيق يمكن أنه أي ،7٣٥0 تساوي الرطوبة نسبة أن لمجد الأرقام هذه باستخدام

 وفقاً العينة، هذه منها أخذت التي الأثرية، القطعة على والتشرب التراكم عمليتي من

(.٦٣) الصفحة في الوارد الجدول في المذكور للتصنيف

 تحلل مدى على واضحاً مؤشراً عادة تعذ الرطوبة نسبة أن من الرغم وعلى

 الخشب تجفيف م إذا ناجحة طريقة اعتبارها عكن لا أنه إلا بالماء، المشبعة الحبية القطعة

 مشبعة غير الخشبية القطعة تكون عندما الأمر وكذلك ، النسبة هذه حساب قيل وتحلله

 الواقع. في عليه هو مما أقل الحالتين هاتين في النسبية الرطوبة محتوى يبدو حيث كلياً، بالماء

 النوعي الثقل-٢

 المشبعة الأخشاب تحلل مدى على واضحاً مؤشراً يكون أن النوعي للثقل يمكن

 لكل بالغرام حسابها يتم التي القطعة، لكثافة قياس إلاً هو ما النوعي والثقل بالماء،



٩٢ ئلاثاريين الآثار ترميم دليل

 تعرض قوائم التالي الجدول وفي الخشب، نوع باختلاف تختلف وهي مكعب، ستتيمتر

 بالاعتماد علينا يسهل ويذلك مكعب، /سنتمتر بالغرام النوعي الثقل لقياس لغاذج لنا

 وذلك اللينة، الأخشاب عن الصلبة الأخشاب كثافة تباين ملاحظة الجدول هذا على

 اللاحق. المنقط الخط خلال من

 لا4

·,١

٩,٤٧

0,٣٨

٠,٤٤

٢,٣٥

٠,٦١-٩,٥١

٠,٦٨

٠,٦٣

٩٩,٥

·,٤٣

4,٨٨

·,١٤

 الماء-١

Balsa)!البلز -شجر٢ 

 الشرقي الأحمر الأرز-٣

 الغربية البيضاء الصنوبر -شجرة٤

 الأحمر -الصنوبر٥

 الشرقية البيضاء الصنوبر -شجرة٦

 الجنوبية الصفراء الصنوبر -شجرة٧

 الأبيض السنديان-٨

 الأحمر السنديان-٩

 الأمريكي -الدردار١٠

 الأمريكي الكستناء ا-خشب١

 المعمر -السنديان١٢

(Lignum Vitae)  فيتاي ليغنوم-١٣

 أكثر الآثار علم صعيد على للغاية مهماً أمراً النوعي الثقل حساب عملية وتعلا

 كمية تحدد أن يمكنها إذ الخشب، من المختلفة الأنواع كثافة مقارنة مجال في أهميتها من

 الثقل قيم مع مقارنته تتم للعينة النوعي الثقل تحديد ويعد العينة، في الموجودة السيللوز



٩٣  الأثرية المعاب

 خسرها التي السيللوز، كمية لمعرفة وذلك الخشب من النوع لهذا المعروفة النوعي

 في الوحيد المعقد القسم أن إلأ التقريب. وجه على الحيوي التحلل عملية أثناء الخشب

 الخشب من واحدة عينة ضمن الموجودة الخشب أنواع اكتشاف في يكمن العملية هذه

 بالماء. المشبع

 معاينة خلال من يتم وأسهلها أولها الأخشاب، أنواع لتحديد بسيطة طرق لمة

 خلال من نوعها وتحديد منها، عينة أي أخذ قبل كامل، بشكل الأثرية الخشبية القطعة

 من الخشب نوع تحديد والمرممين الآثار لعلماء يكن حيث الإجمالية، وبنيتها شكلها

 نشارة على يحتوي حوض ضمن الموجودة الأخشاب من عينات أخذ عبر ملمسه،

 الطريقة أما الأخشاب، من توع لكل الأساسية بالسمات مقارنتها ثم ومن الخشب،

 بدراسة مختصة مختبرات عدة إلى عينات إرسال على تقوم أن فيمكن تعقيداً الأكثر

 في المجهر توفر حال وفي دقيقاً، تحليلاً بالمجهر لتحليلها الغابات وعلم الأخشاب

 للقياد شرائح يعلا أن المرمم على يتوجب الترميم عملية فيه تجري الذي المختبر،

 ككتاب الأخشاب بنية عن تتحدث كتب تعرضها التي بالصور المجهر عير بمقارنتها

 الأخشاب. تقنيات

 النوعي الثقل
 جفافها بعد العينة وزن

 النوعي الثقل=
 بالماء المشبعة العينة حجم

 وزن بين ما النسبة بحساب النوعي الثقل لحساب التوصل يمكن المعادلة هذه في

 ، المكعب بالسنتيمتر بالماء المشبعة العينة حجم إلى بالفرن تجفيفها بعد بالغرام العينة

 تم حين الخشبية القطعة حجم عن بالماء المشبعة العينة حجم تغير مدى تجد وهكذا

 عليها. والعمل اقتطاعها



 ت>ثاريين الآثار ترميم دليل

 نحسب أن يكننا العينة في الخشب نوع ومعرفة النوعي الثقل تحديد ولدى

٩٤

 نوع من هو الأثرية القطعة في الخشب أن عرفنا إذا فمثلاً: السيللوز، نسبة وبسهولة

٦٨ يكون أن يجب القطعة لهذه النوعي الثقل أن يعني فهذا الأيض السديان
 كان إذا أما الخشب(ء أنواع بين الفروقات بعض لوجود )وذلك تقريباً، /سم؟ غرام

 آقل أنه يعني فهذا٢ /سم غرام ه٥ يعادل الأبيض السنديان خشب لعينة النوعي الثقل

٦١٩ تقارب بنسبة ذاته النوع ضمن تصنف التي المتحللة، غير الأخشاب من كثافة

 الكربوهيدرات بنية من ا١9 يقارب ما الحيوي التحلل لعملية ينسب ولهذا تقريباً،

 ، الأصلية السيللوز كمية من7٨1 على تحتوي العينة أن يعني وهذا للأخشاب، المركبة

 للجدول وفقاً الأثرية القطعة هذه لمعالجة التراكم طريقة اتباع يجب الحالة هذه وفي

(.١١٥-١١٤) الصفحتين في الوارد
 تجفيفها عند العينة جالة-٣

 تجفيفها عند بالماء، المشبعة الخشبية العينة تبديه الذي السلوك نعد أن يمكننا

 بهذا وللقيام الأثرية، القطعة باقي من نتوقعه أن لنا يكن ما على حقيقياً مؤشراً

 ومن الطلق، البواء في لتجف بالماء المشبعة الخشبية القطعة من عينة بترك نقوم الاختيار

 عبر وذلك جفافها، أثناء العينة تلك انتهجته الذي السلوك على نحكم أن يمكننا ثم

 أخذ أحياناً يستدعي الذي الأمر موضوعية، وإما ، ذاتية إما تكون التي المشاهدات

 قياس اختيار لإجراء عادة تؤخذ التي ، النموذجية العينات تلك من أكبر بأبعاد عينات

 النوعي. والثقل الرطوبة نسبة

 أخذ تم التي المقاييس، التجفيف حالة حول الموضوعية الملاحظات وتشمل

 يمكن كما الحجم، في التناقص نسبة بجدولة القيام جانب إلى ، ويعده تجفيفها قبل للعينة

 حجم في الحاصل التناقص حول املاحظات قياس لتسهيل الخشب على دبابيس تثبيت



٩٥  الأثرية الأخشاب

 لهذه لابد بحيث متناهية بدقة للخشب الحبيبي السطح تفحص ويجب القطعة،

 التناقص هذا أكان سواء الحجم، بتضاؤل المتعلقة المقاييس تشمل أن الملاحظات

 تغير أي ويشير نظرية(.- وتحللها الأخشاب بنية )انظر شعاعيًاً أو عرضياً، أو طولياً،

 أجزائه مستوى على للتلف تعرض قد الخشب أن إلى أ١٥ على يزيد الحجم في طارئ

 جميع قياس الصعب من ولكن للمعالجة، الأثرية القطعة تخضع وأن لابد لذا الدقيقة،

 أنواع من نوع لكل بالنسبة ذلك قياس الصعب من أنه كما التجفيف، أوضاع

 تناقص لحالة تخضع مثلاًء الصلبة للأخشاب المتينة الأنواع من الكثير إن إذ الأخشاب،

 السيللوز لكمية ذاتها بالنسبة تحتفظ التي اللين، الخشب أنواع من أكثر حجمها في ساثل

 داخلها. المتبقية

 ، اللولبي التكسر حالات لملاحظة أيضاً تجفيفها أثناء العينات مراقبة وينبغي

 حالة من يعاني الخشب أن إلى تشير وجميعها تصيها التي السطح، وتشقق والتصدع

 من أسوا وضع في الأثرية القطعة سطح أن على دليل أبلغ يعذ السطح فتشقق التحلل،

 تكلس حالة عن للعينة المجهري الفحص يكشف وقد منها، الداخلي الجزء وضع

 أي في أو المحيطية، المسامات في تأكسد مخلفات وجود عن أو الكالسيوم، كربونات

 المحيطية المسامات حالة تحديد النموذجي المجهر بوسع ليس الحظ ولسوء آخر. مكان

 أم للانهيار تعرضت قد الخشب داخل الخلايا كانت إذا ما للناظر يبين أن بمقدوره ولكن

 المتحدة الخلايا لسيج الطولي القطع كان إذا هذه الانهيار حالة نتبين أن ويمكننا لا.

 شكله. تشوه قد المستطيل الشكل ذو الاعتيادي

 تطبيقها سيجري التي ، المعالجة نوع لتحديد التجفيف وضع على الاعتماد يمكن

 أن المرء على يجب التي الأمور، من الكثير ثمة أنه بيد بالماء، المشيعة الأخشاب على

 طريقة من أكثر متبعة الطريقة وهذه والتخمين، الحدس طريق عن إليها يتوصل



٩٦ ت>ثاريين الآثار ترميم دليل

 ومعدك النوعي، والثقل الرطوبة، نسبة لعرفة خلالها من نتوصل التي الحسابات،

 كان التي بالماء، المشبعة للأخشاب الثلاث الفئات أوردنا الغرض ولهذا السيللوز،

(.٣) صفحة الجدول في وذلك بتصنيفها قام من أول كريستسون

 التراكم بطريقة المعالجة منهجية
Bulking Treatnent-Metbedology

 ، "ج )كريستنسون نسبياً جيدة بجالة هي التي الأخشاب، معالجة عملية تشتمل

: مرحلتين على الثالثة"( "الفتة دويوئغ

 الجزئي. للتحلل تعرضت التي الخلية، جدران تقوية على تقوم الأولى:

 على تساعد بمادة بها الخشب نقع تم التي المياه، كمية استبدال على تعتمد الثانية

 خلية جدران تصيب التي الشعرية، الأنابيب توتر حالة عن الناجم الضغط تخفيف

 تجفيفها. عند الخشب

 التراكم، مواد من الكثير وهناك الهدفين، هذين بتحقيق فتقوم التراكم عملية أما

 ،٣٠· بمزيج جليكول إيثيلين بولي مادة مثل: مقبولة، بنتائج حالياً تستخدم التي

 في للذوبان قابلة المواد وهذه السكر، من متعددة أنواع جانب إلى ،٥40 و ،٠٤٠0٦0٠

 جليكول إيثيلين بولي مادة لأرقام وبالنسبة١٩٩٩ عن فيقل الجزيئي وزنها معدل أما الماء

 فهو ،٥4' لزيج هو الوحيد والاستثناء المادة، لهذه الجزيئي الوزن مع تقريا تتوافق فإنها

 علماً ،١٤٥٠ جليكول إيثيلين ويولي4'' جليكول إيثيلين بولي لمادة خليط عن عبارة

 خلية جدران عبر تنفذ أن تستطيع٩00 عن فيها الجزيئي الوزن يقل التي الجزيئات بأن

 بذلك. القيام وزناً الأكثر الجزيئات تستطيع لا حين في الخشب،

 النفاذ على قدرة أثبتت التي التراكم، معاملات لاستخدام طريقة أسهل أما

 استخدام على فتقوم جيدة حالة في وتعًذ بالماء، المشبعة الأخشاب ضمن والاختراق



٩٧  الأثرية الأخشاب

 الجزيئي: الوزن- )سكر السكروز وحبيبات٤٩0 جليكو إيشيلين بولي مادة ساثل

 يعة الذي العادي، الأبيض السكر أو السكروز بين ما ختار أن لنا ويمكن (،٣٤٣

 عند إليها التوصل يكن التي النتائج أن كما عليه، الحصول السهل ومن أرخص،

 فيه تجري الذي الحوض يكون أن بشرط ولكن أفضل، تكون ما عادة استخدامه

 ه٠-٤٣ بين ما تتراوح حرارة درجة على المحافظة يجب إذ للتسخين، قابلاً المعالجة

 كحد وذلك المعالجة، حوض داخل فهرنهايت درجة ا٢٠-١١٠ أو منوية، درجة

 درجة. أدنى إلى المعالجة حوض داخل الدقيقة الأحياء تكاثر سيقل وبهذا أدنى،

 ففي ذاتها، بالطريقة بالاء المشبعة الأخشاب إلى التراكم معاملات إضاقة وتتم

 تلقيا, فقط واحدة أثرية قطعة تهيئة )يهب الأثرية القطعة وزن تحديد يتم البداية

 إخراج يتم الخشبي. للنسيج التراكم معامل اختراق إلى الوزن زيادة وتشير بالعملية(،
 أن ويجب الغاية، لهذه خصيصاً المعذ المعالجة حوض إلى المخزن من الأثرية القطع

 مختبرات الأول: الفصل )انظر والتحريك للتسخين بوسيلة مزوداً الحوض هذا يكون

 إضافة تتم ثم ومغطى، معزولاً يكون أن يتبغي كما المختبري(. التدخل من الأدنى اخذ

 بخفة تمتاز التي للأخشاب7 ه أو %،١٠ بنسبة الحوض إلى جليكول إيثيلين والبولي الماء

 المحلول تحضير يتم وبعدها الحور، أو الفلين أو البلزا خشب مثل: النوعي، ثقلها

 غطاء خير يكون أن الهوائية الفقاعات ذي البلاستيكي للغلاف )يمكن الحوض ويغطى

 التحريك. أداة تشغيل يتم كما عازل(،

 عدة بين وزنها يترادح التي الحجم، متوسطة أو الصغيرة، الأثرية للقطع بالنسبة

 أثناء الحوض داخل التراكم معامل نسبة زيادة الممكن من واحد غرام وكيلو باوندات

 الأثرية القطع أما ،2٥0 إلى المحلول سية تصل أن إلى أسبوعيا1١0ً إلى معالجتها

 هذه تزيد وقد المحلول، زيادة فترات بين ما الانتظار من أطول وقتاً فتتطلب الكبيرة
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 ضرورة في يكمن تدريجي، بشكل التراكم، معامل زيادة في والسبب الشهر، عن الفترة

 خلايا داخل الموجودة السوائل بين ما التناضحي الضغط تفاضل نسب من التقليل

 الأثرية القطعة إخضاع تم إذا كارثية نتائج حدوث الممكن من حيث وخارجها، الخشب

 عالية. ينسبة تراكم لمعامل

 عملية بداية في وذنها تم التي الأثرية، القطعة وزن إعادة تتم أن وينبغي

 حوض داخل المحلول من#٥٠ نسبة إلى الوصول يعد أسبوعي يشكل المعالجة،

 يعني فهذا ،t40 حوالي عتد للقطعة بالنسبة الوزن زيادة حالة تستقر وعندما ، المعالة

 التجفيف عملية بعدها لتبدأ التراكم معامل من يكفي ما تشربت قد الأثرية القطعة أن

 مادة خسرت التي ، الأثرية القطع بعض في الوزن زيادة نسبة أن إلا ، الرطوية حجرة في

.٢٣٥-٦٢٥ إلى تصل أن يمكن بحيث مرتفعة تكون كبيرة بكميات السيللوز

 السكروز تراكم عملية حول ملاحظة
Note on Sucrose Bulking

 عيباً فيه أن إلاً الثمن، ورخيص الفعالية، موثوق تراكم معامل السكروز يعذ

 من لابد ولذا أ،٤0 عن تقل نسبته كانت إذا للتخمر، عرضة أكثر يكون حيث واحداً

 من بسهولة السريعة التخمر حالة تمييز يمكن إذ المعالجة، لحوض واليومية الدقيقة المراقبة

 منه، المنبعثة الكريهة والرائحة الحوض، سطح على عادة تظهر التي الرغوة خلال

 التراكم على قدرته السكر سلب على تعمل أن للخمائر يكن الحالة هذه إهمال وعند

 الأثرية. للقطع بالغا ضررأ يسبب الذي الخل حمض تكون جانب إلى

 حرارته تبلغ أن إلى المعالجة حوض تسخين من لابد هذه التخمر بجالة وللتحكم

 عن الحالة هذه في تزيد التي بالحرارة، التعقيم لجرعات بالنسبة أما مئوية، درجة 'ه

 أثناء وذلك ساعات، عدة فتستغرق فهرنهايت، درجة ا٥٨ أو مئوية، درجة٧



٩٩  الأثرية الأخشاب

 أن وبسهولة يمكنها بحيث منها، جزء أكبر الخشب يشكل التي الأثرية القطع معالجة

 من الحذً هذا تحمل المعالجة حوض بمقدور يكن لم إذا ولكن الحرارة. هذه كل تتحمل

 من ليتر٥' لكل المطهر الزيتي الليزول محلول من مل١٠0 إضافة فيجب الحرارة،

 في هذه التخمر حالة من التخلص سيتم وهكذا الحوض، داخل الموجود الحلول

 حاجة لا عندئذ #،4' إلى السكري الحلول تركيز يصل وحينما ، أسابيع بضعة غضون

 الدرجة تلك عند يصبح المحلول لأن الجراثيم من المحلول لحماية إجراءات لاتخاذ

•. وتكاثر نموها يعيق يشكل الدقيقة الأحياء تجاه للغاية حساساً

 والتشرب بالتراكم المعالجة طريقة منهجية
Bulking wnd lmpregntion
TreatmeDtMetbodolgY

 ثلاثة إلى النصف يقارب ما على تتوي التي بالماء، المشبعة الأخشاب تتألف

 عليه يبدو الذي الخشب، من متراصة طبقات من الأصلية، السيللوز نسبة من أرياع

 ضئيلة نسبة تحوي كونها غللاً الأكثر هي منها الخارجية الطبقة تكون والتحلل، التعفن

 على الطبقة هذه كريستنسون ويصنف للغاية، لينة تكون ولذلك السيللوز، من فقط

 أوغلنا كلما تليها التي الطبقة أما الأولى. الفئة من فيعذها دويونغ أما )(، الطبقة أنها

 إلا متحللة، أخشاب على تشتمل ضيقة منطقة عن عبارة فهي الخشب بنية في نظرياً

 ليست لكنها ، الخارجية الطبقة في الموجودة الأخشاب من ماء توعاً حالاً، أفضل أنها

 كريستنسون ويصنف اللبية، أي الداخلية الطبقة في الموجودة الأخشاب كتلك سليمة

 أنها على دويونغ يصنفها بينما )ب(، الفئة ضمن الطبقة هذه في الموجودة الأخشاب

 سليمة أخشاب على غالباً فيشتمل الأثرية للقطعة الداخلي اللب أما الثانية. الفئة من

 من اليمين أقصى في الموجود العمود في والمذكورة المعالجة، الأخشاب حالة تشبه بحالة
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 أنها على كريستنسون يصنفها التي هي الطبقة وهذه (،٦٣) صفحة الوارد الجدول

 الثالثة. الفئة من دويونغ ويعلها )ج(، الطبقة

 ليس المعالجة، عمليات أصعب من طبقات عدة من المؤلفة الأخشاب معالجة إن

 الأكثر الطبقة إلى وصولاً الخشبية القطعة خلايا كافة اختراق إلى الحاجة يسبب فقط

 جداً، قليلة تكون الخارجية الطبقة في المتبقية السيللوز كمية لأن أيضاً ولكن سمقاً،

 التجاويف كافة وتقوية الفراغات، لملء بجادة القلعة نقع الضروري من يصبح وبالتالي

 الداخلية. الخلايا جدران إلى إضافة المتداخلة،

 الطبقة سماكة حسب مسارين، ضمن الأخشاب من النوع هذا معالجة وتتم

 بضعة مجرد سماكتها كانت فإذا للتلف، تعرضا الأكثر الطبقة وهي القطعة من الخارجية

 الخطوات ذات باتباع الداخلية، للطبقة تراكم عملية إجراء يمكن عندها ملليمترات،

 هذا يسبق الذي المعالجة، قسم ضمن الواردة ذاتها التراكم معاملات وباستخدام

 وضع وقبل الأثرية، القطعة من الداخلي الجزء معالجة من الانتهاء بعد أنه إلآً القسم.

 بتركيز جليكول إيثيلين البولي محلول نشر يمكن لتجفيفها، الرطوبة حجرة في القطعة

 الطبقة وتشرب تماسك زيادة على يساعد مما فرشاة، بواسطة القطعة على7٥٠

 سطحها. تشوه أو تشققها دون ويحول التلف، من الأكبر للقدر المعرضة الخارجية

 تلك بمعالجة ينصح فعندها أعمق، طبقات إلى وصل قد التلف كان إذا أما

 الخبراء إليه توصل ما وهذا ،٥٤٠ جليكول إيثيلين بولي حلول مزيج باستخدام المناطق

 الحصول يتم اللون أبيض معجون عن عبارة هر المزيج هذا لأن طويلة تجارب بعد

 ،١٤٥0 جليكو إيشيلين بولي مادة مع4'+ جليكول إيثيلين بولي مادة بمزج عليه

 في أنه كما فيها، تراكم بعملية ويقوم الداخلية الطبقة يخترق أن المزيج لهذا يمكن ويهذا

 الصعب من كان وإذا التشرب، بعملية القيام على الخارجية الطبقة يساعد ذاته الوقت
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 إيثيلي بولي مادة من بطبقة السطح هذا تغطية يمكن الخشب سطح بفحص القيام

 فرشاة. بواسطة٣٣٥٠ جليكول

 مرة، كل#10 بنسبة المعالجة حوض إلى ه٤0 جليكول إيثلين مادة زيادة تتم

 التي التراكم، معاملات إضافة عند الحال هو كما الحلول، نسبة من لا٥' إلى وصولاً

 تلك بإضافة الخاص والتوقيت الحرارة درجات أن كما السابق، القسم في ذكرها سبق

 السابق. القسم في فصلتاها التي والخطوات الإجراءات على ينطبق المعاملات

 أصابها التي الأخشاب، هذه معالجة عملية فإن البعض، يتوقع قد وكما لكن،

 الاختيار، مصداقية أجل من القطع وزن زيادة تتم حنى تنتهي لن كبيرة بدرجة التلف

 بحسب أطول، وقتاً والتشرب التراكم بطريقة المعالجة عملية تستغرق فقد وهكذا،

 إلى الوزن زيادة تصل أن نتوقع أن علينا كما نفوذيتها، ومدى الأثرية القطعة حجم

 الحال هو وكما التوازن. حالة إلى القطعة تصل أن قبل ،i٤٠ إلى٢٥ بين تتراوح حدود

 حجرة إى لينقل جاهزاً المرحلة هذه عند الخشب يصبح التراكم، بعملية القيام عند

 ببطء. تجفيفه يتم حيث الرطوبة

 يالتشرب المعالجة طريقة منهجية
Lmpregnation TreatmeDt-Methodology

 درجات لأقسى تعرضت التي بالماء، المشبعة الأخشاب المجموعة هذه تضم

 يثير ما أن إلآ الأولى، الفئة في ودويونغ)( الفتة في كريستنسون يصنفها والتي التلف

 صيانتها يكن التي الأخشاب، مجموعة تحت تندرج الأخشاب هذه أن هو هنا الدهشة

 جدار يحتوي كما التشرب، لمحلول كبيرة ممانعة فيها الخلايا جدران تبدي لا إذ بسهولة،

 يستحيل السيللوز من قليلة كمية على الخشب، من النوع هذا خلايا في الثانوية، الخلية

 فالملاذ الماء، باستخراج التجفيف عملية أثناء صلبة، بجعالة الخلايا تلك بقاء معها
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 بعملية يتمثل الأثرية القطعة شكل على بالحافظة المهتم للمرمم الحالة هذه في الوحيد

 عملية أثناء صلابتها لزيادة! خاملة بمادة البينية الخلوية الفراغات ملء أي التشرب،

 للخشب. المسامية البنية ولتدعيم التجفيف

 القسمين في عنها تحدثنا التي نفسها، الإجراءات باتباع فتتم المعالجة طريقة أما

#٥0 إلى النهاية في لتصل#١0 بنسبة أولاً التشرب معامل إضافة تتم حيث السابقين،

 هذه في ويستخدم إضافة، كل عند#١+ مقدارها زيادة بنسية وذلك المعالجة محلول من

 أن من أكبر المادة لهذه الجزيئي الوزن ويعذ ،٣٣٥٠ جليكول إيثيلين البولي الحالة

 هي بنجاح بها يقوم التي المهمة أن إلاً معها، ويتحد الخشب خلايا جدران يخترق

 هي٣٣٥٠ جليكول إيشيلين ومادة المتحلل. الخشب في المتشكلة الفراغات كافة اختراق

 البوبي محلول تسخين أن علماً الاستخدام، قبل بالماء حلها يتعين بودرة عن عبارة

 الماء. داخل البودرة الخلال من يسرع٣٣٥٠ جليكول إيثيلين

 انتهاء قرب على ذلك دل الوزن زيادة تسبة ازدادت كلما فإنه متوقع، هو كما

 الخاضعة الأثرية القطع في الوزن زيادة نسبة تصل حيث بالتشرب، المعالجة عملية

 السابقين القسمين في ورد ما وغلاف الأثرية، القطع وزن منl٥٠-٦٣٥ إلى للاختبار

 إزالة من الحالة هذه في لابد فإنه الرطوبة، حجرة في لتجف الأثرية القطعة تترك حيث

 تمت التي الأثرية القطع سطح على من٣٣٥0 جليكول إيثيلين البولي مادة من الفائض

 المادة. تلك بقايا لتخثر منعاً وذلك بالتشرب، معالجتها

 الرطوبة حجرة منهجية
Hwmidity ChamberMethodology

 حوض من الأثرية القطع إخراج يتم والتشرب التراكم عمليتي من الانتهاء عند

 ويجب الحوض، داخل إلى بالسقوط منها المتسربة للقطرات يسمح ثم ومن المعالجة،



 الأثرية الأخشاب

 )حجرة الرطوبة حجرة إلى معالجتها، تمت التي القطع، نقل أثناء والحذر الحيطة أخذ

 إلى نقلها أثناء فتحتاج الدقيقة الأثرية القطع أما الأول(. الفصل -انظر الرطوبة

 الخشب. أو الشفاف البلاستيك من مصنوعة بدعامات مزودة أوان إلى أو ، دعامات

 احتمال من للتقليل الرطوبة حجرة داخل ببطه لتجف الأثرية القطع تترك

 كما بالغة، بسرعة تجفيفها عند تقع قد التي التناضحي، الانهيار من بججالة إصابتها

 في السرعة بنفس والجفاف المياه من التخلص على الأثرية القطع الرطوبة حجرة تساعد

 تنوع عن الناجمة والإجهاد، التوتر حالات من يخفف الذي الأمر القطعة، أجزاء كافة

 تتسع رفوف على الرطوبة حجرة ونحتوي الخشبية. القطعة في الموجودة المساحات

 من خاصة بطريقة معزولة الحجرة تكون كما بالكامل، المعالجة حوض لاستقبال

 من فائضة كمية لأي يسمح بشكل الحجرة تصميم ويتم الأرضية، وحى السقف

 مما أرضيتها عبر وذلك الأثرية، القطع خارج بالارتشاح والتشرب التراكم معاملات

 التنظيف، عملية يسهل

 حجرة إلى المعالجة حوض من إخراجها تم التي الأثرية، القطع وضع بحد

 عندها ليبدأ البلاستيكية الستارة إغلاق يتم ثم ، الترطيب معدات تشغيل يتم الرطوبة،

١0٠ إلى لتصل سريع بشكل الحجرة داخل النسبية الرطوبة برفع الترطيب جهاز

 إليها، الأثرية القطع إدخال قبل الحجرة اختبار يجب أنه إلى هنا الإشارة وتجدر تقريباً.

 الجفاف. مرحلة إلى الحجرة وصول سرعة معدل أي التجفيف، نسبة لحساب وذلك

 المحيطة النسبية الرطوبة درجة إلى تدريجياً للوصول الحجرة تحتاج المثالية، الظروف ففي

 بالنسبة أما أسبوع. كل في تقريباً ا١0 أي شهر، حوالي إلى(٥٠ حوالي )أي

 تفقد وينبغي المرمم. عاتق على فتقع الحجرة داخل الرطوبة ضبط وعملية للمقاييس

 الأجواء رش يجب كما أيام، بضعة كل مرة سلامتها من والتأكد الأثرية القطع

 خمسة أو أريعة مطي ويعد داخلها، الفطريات ثمو لمنع بالليزول للحجرة الداخلية
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 الأثرية القطع تصبح الرطوبة حجرة داخل التدريجي التجفيف عملية بد، على أسابيع

 الخارج. في الاعتيادية للأجواء للتعرض جاهزة

 بالهواء التجفيف طريقة منهجية
Air Dry-Methodology

 داخل الموجودة البلاستيكية الستارة فتح من أولاً لنا لابد الطريقة بهذه للبدء

 ويجب الاعتيادية. المختبر لأجواء للحجرة الداخلية المساحة وتعريض الرطوبة، حجرة

.٥' حوالي تكييف بأجهزة مزود مبنى في المحيطي البواء في الرطوبة نسبة تكون أن

 لن أنه إلاً ذلك، من أقل النسبة كانت حال في بالانكماش يصاب قد الخشب لأن

 الأثرية القطع تنظيف الممكن من يصبح المرحلة هذه وفي ذلك. جراء دائم بضرر يصاب

 وزن زاد كلما أنه إلى هنا الإشارة وتجدر والتشرب، التراكم معامل بقايا من بسهولة

 الأثرية القطعة يجعل مما للذوبان عرضة أكثر أصبحت جليكول إيثيلين البولي مادة

 أو أسبوع، مضي ويعد يدوي، تجفيف جهاز عبر الهواء نفخ بواسطة تنظيف إلى بحاجة

 جاهزة القطع هذه تصبح المحيطة النسبية للرطوبة الأثرية القطع تعرض على اثنين

 ما داخله النسبية الرطوبة نسبة تتراوح الأثرية بالقطع خاص مستودع ضمن للتخزين

.٦٥٠ إلى#٤٠ بين

 خاتمة

Conclusion

 وة الزمن، عوامل وتتحمل طويلاً تعمر التي الواد من الخشب مادة إن

 في وحتى البشرية، تاريخ مدى على الأثرية القطع صناعة في الأخشاب استخدمت

 السنين لآلاف تبقى أن تجفيفها تم التي فلأخشاب، يكن إذ التاريخ، قبل ما عصور

 للخشب العضوية الطبيعة أن إلأ شكلها، في واضحة تشوهات أي دون حالها على



• ٥  الأثرية المعاب

 وجود عند وخاصة لها يخضع التي الحيوية العوامل نتيجة وذلك للتلف، عرضة تجعله

 في الأساسية المادة هو الذي للسيللوز، المعقدة الكربوهيدراتية المواد أن كما الماء.

 الدقيقة. العضوية الأحياء بسبب للتفكك عرضة تكون الثانوية، الخشب خلايا جدرا

 القطعة له تعرضت الذي التلف مدق معرفة يكن لا بالماء، المشبعة الأخشاب حالة وفي

 ما وهذا الخشب فقدها التي السيللوز كمية محل يحل الماء إن إذ تجف، أن بعد إلأ الأثرية

 وعند بالمياه، مغمورة أنها طالما الأصلية أبعادها على تحافل الأثرية القطعة يجعل

 الانهيار حالة خلال من وذلك بالماء، المشبعة للأخشاب الحقيقية الطبيعة تظهر تجفيفها

 على تطرأً تغييرات من ذلك يعقب وما الشعرية للأنابيب المتلف التوتر عن الناجمة

 الأثرية. القطعة أبعاد

 عن بالتعويض الكتاب هذا في لهما عرضنا اللتان والتشرب التراكم عمليتا تقوم

 الانهيار حالتي ضبط خلال من وذلك الخشبية، القطعة لمعظم الحاصل التلف

 معالجة عمليات فإن(٦٤) الصفحة في رأينا وكما ممكنة. درجة أكبر إلى والانكماش

 يعتمد الكتاب هذا أن إلا وأجتاسه، الخشب أنواع باختلاف وتتنوع تتعدد الأخشاب

 البدائل من كونهما المعالجة، عمليات في جليكول إيثيلين والبولي السكروز مادتي على

 لمعالجة اللازمة المعدات أما للاسترجاع، قابلية والأكثر ، سقية والأقل غناً، الأرخص

 لابد لكن استخراجه، تم الذي الخشب حالة على فتعتمد خاص تختبر أي في الخشب

 والمواد الجافة المواد من كل لعالجة اللازمة الطرق تشمل أن من المطاف نهاية في لها

 في هي التدخل من الأدنى الحذ مختبرات فإن الأول الفصل في أسلفنا وكما بالماء. المشبعة

 من عليها الحصول سيتم التي الجمة الفوائد فإن الحالة، هذه مع أما دائم، تطوير حالة

 حوض لتجهيز اللازمة التكاليف بكثير تفوق إنقاذها، تم التي الأثرية القطع خلال

 الرطوبة، وحجرة المعالجة
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