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 الملخص:

يعتبررررء ارررر م يجاررررأش ة يخرررر، ةررررب نهررررعع ةفتق ررررعس ي  رررر  قوم رررر، ي هررررعع  رررر   يجبم  ررررخوع يجترررر    رررر               

قرررر الو يج فررررو   رررر  قعرررري يجت رررر، ال يجعوأو،توررررعس افررررد  يجت رررر، ال  ت ررررب   رررر   قرررر  هرررر ي  ج  أرررر،  يج موررررعس 

ةأررر، يرررى ت يجرررع  دورررءيل   يررر ل اةم ررر،  دورررء يجقررر و  ورررس يرررى ت  عرررء  يجفاررر  ج ررر م يجارررأش  ترررءل  بورررءل 

يجرررع ياررر ءيل يجفاررر س ايأعرررب نو يثررربا يجفاررر  ن  رررء قو،اررر،س اقررر  ي  رررء  ررر  قعررري ي  ررر ي   أ ررر،و  ررر  

يجقرررر و يجررررع  رررر   بوررررءس افجررررب جم رررر،ف ي هررررعع  رررر   يجبم  ررررخوع يجأ  رررر  ل  رررر  ارررر م يجاررررأش   تورررر،  ي رررر  

 يجفا . 

 4ةععبررر، ةرررب  اررر  يجثرررم قء ا رررط    ررروأ ط يجرررع ةرررا  ةخأ  ررر،لس  ررر  ةخأ  رررع   رررط  12 رررط ق ررر            

ةععبررر،لس  رررط  أررر    ررر،   اررر ت  صبوعررر   ررر   ثررر  يجثرررو   ررر  ةم  رررع يج رررء  قأ ،  رررع يجخوررر ل جقأخأ  رررع 

(  ، رررر   ررر   ثرررر  يجارررت،م  رررر  يجررر ي ت يجخ يرررر س قومأررر،  ررررط يجت ررر،   يج رررر ت  يجأعخررر   رررر  2(س ايجأخأ  رررع )1)

 (.3يجأع   يج  ة  جق و،س ايجأع،يءل جقأخأ  ع )

 ررررط  ثرررر يء  أورررر   ومرررر،ل يجأخأ  رررر،ل يج اةررررع قبرررر  اقعرررر  يجت رررر،   يج رررر ت  ق يفرررر ع يجأوعءافررررع             

يجءقأرررر س ا ررررط   ورررروط يجتدوررررءيل يجق  وررررع يج ، ةررررع جقعومرررر،ل قعرررر  يجت رررر،   يج رررر ت س ا ررررط   ورررروط  ل ررررع  قرررر  

ي  ارررر، س انةبترررر  يجمترررر،تر  مرررر  قورررر،س  ل ررررع يجتدوررررء يجقرررر     رررر ا   أ رررر،و  رررر   أورررر   ومرررر،ل يجت رررر،   

يج ررر ت  يج بوعررر   رررر   ثرررق  يجثرررو  ايجاررررت،م ايجتدورررء يجقررر    ةق رررر   قررر،جعوب يجأخرررء لس نةرررر،  رررب  ومرررر،ل 

يجت رررر،   يج رررر ت  يجأعخرررر   رررر   ج رررر،  أ رررر،و ني رررر، اجعررررب  وررررء ةق رررر   قرررر،جعوب يجأخررررء لس انةبرررر  يجت قورررر  

بع يج وأو رررقوق   يج و ررر  ق، هرررعع   ررر  يج أرررءيم يجرررع ا ررر     رررل  ررر  يجأ تررر   يجأررر،ت  جقفاررر  ا يررر، ل   ررر 

 ا     أةء   بع يجقخموب ا  ا    ل      بع يج قوق  .

  ا  يجثم قءس يج  مس ي هعع     يجبم  خوعس يجتدوء يجق   س يجقخموب. :الكلمات الدالة

Abstract: 

             Sun light is composed of many rays, such as the ultraviolet rays which play a major role 

in  some chemical interactions, which lead to important changes such as color change when the 

wood is exposed to sun light for an extended period of time.  Wood can become yellowish or  

whiter or darker when exposed to sunlight for a longer period, because ultraviolet rays in sunlight 

partially penetrate into the wood.  

             12 pine blocks were cut and divided into three groups; every group was composed of four 

blocks. Group (1) was exposed to natural light aging that was carried out during summer in Al 

Haram area in Giza Governorate, group (2) was exposed in the winter in New Valley Governorate, 

and group (3) was exposed to artificial aging was carried out at the National Institute of Standards 

(NIS).  

             All samples of the groups were photographed before and after the artificial light aging by 

USB Digital Microscope. The color changes of the samples were evaluated after light aging. The 
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degradation of wood damage was evaluated, and the color change measurements showed a 

darkening in all samples that had been exposed to natural light aging during summer and winter, 

which was also noticeable to the naked eye. As for the artificial light aging samples darkening 

occurred, but this was not noticeable to the naked eye. Infrared spectroscopy showed that there 

was a decrease in the water content of wood, an increase in the percentage of hemicellulose, and 

no effect on the percentage of lignin and a decrease in the percentage of cellulose. 

Key Words: pine wood, sun light, ultraviolet rays, degradation, color change,  lignin. 

 

 مقدمة: ال. 1
س  1 عأب ي فررب،  يجءتو رروع     ق  يج ءايل يج  ، وعس ام فرروأ، ي  ارر، س ا عأب    نفررب،  صبوعوع اةم ، يج رر م 

يع يتأةء قع ل   ية   ىةء  ق ،  قع يج  ا يجف،ل   جقفا س اةم ،  يلإهع، ،ل يج  توع ا أةوء  ايجفا   أ، ل    و

س ايلإهررع، ،ل يج رر توع  أ   ةب ارر م يجاررأشس ايجدت ف   ب،لل  ب ة ير ةب نهررعع ةفتق ع اةب 2 ل ع يج ءيلل 

 .  3قوم ، ي هعع     يجبم  خوع يجت       ق ال يج فو     قعي يجت ، ال يجعوأو،توع

يووَّ  أقوع يجتخ يع ف   أقوع ةع  ل اص يقع  تع و ةب   ، ال  وأو،توع ار توع ا  يفء  و ي،توعس ا ،جب،  ع و ق ب    

نو قعي ي  ارر،   م   عءارر ، ج هررعع  5س اق  ناارر   ي    يج ليفرر،ل4يجتدوءيل     ل ع يج ءيلل ايجءص قع

،س اف ءل  ليفرع ن ء  ن ه     يجعار  ي ةءت ج  ار،  يجأق  ع  تعء  يج       6    يجبم  رخوع  ن  ،  ثر ل افخ،

ي ةءيع  هعع يجاأش يجأب،هءل نا  وء يجأب،هءل ةى ي،، يجع يل  ،   ل ع يج ءيللس ايجت    ،    قع فء ع يجت ، ال  

 يجعوأو،توع ا دجب   ،    قع  أ  يجع،تم،ل يج وع يج قو ع ايج اءيل.  

س  8س ايج رر م يىةء  قع ياة،ل يجفارربوع  تع  م  يجتف يب 7ي  ارر،   تأةء  قع يجأ   يجبعو  قع   عءارر ، جةارر،مل 

 اَ دجب  م   عء  يجفار  ي ةءت ج ر م يجارأش    يج  يم اق ي، ل يجمار،ص يجبو ج    يى ت فجب يجع يلإفرءي  ةب

اي     دوء ي ج يو  قع فرر ا يجفارر  ا أ ه ة  ةءال يج ق  نةم،م  عءارره جق رر م   س  9 ق  يجقخموب ايج ررقو ج  

 .  10يج بوع 

 
يجعخبس    1 ي ءت  ي قوب  وهس    س  ء أع  ا ءةوأ ،  ظ  ي ج يو  يجأتع  ل  يجعءقوع    س ا،   جق ليف،ل  يج ء     يجعقأ   يجأع   

 .49س ص1989 ةاقس 

. weather exposed wood a comparisonU.S. and European finishes for Feist, W. and Sell, J.  2

Forest Products Journal,vol. 36, no.4, 1986, p.39. 
 .49س ص  ظ ي  ا، قوب  وهس   3

p.39. U.S. and European finishes for weather, Feist, W. and Sell, J. 4 
س ة ،ق  يج وئع يجأثءيع   ا،  ايجأم   ،ل ي ةءيعيجأف  ص،ل اي يجأم ر يجعقأع جعاج ااو، ع   ب يج أو س   ،  يج يبس    5

 .82س ص1984يجع،ةع جقعت، س يج ،فءلس 
ة،  توءس   لف،جعس   ا،  يج ،ةقع جق ب ع يجق  وع ليفع جت ووط يجتق  يجم، ر  ب يجتف يب  وء يجأم،ف  ج نةوأع  قع   وعس     بو س  6

 .132صس 2013س  ،ةعع يج ،فءلس  قوع ياة،ل
7 Arnold, V. and Radman, K. Spectral sensitivity in the photodegradation of fir wood (Abies alba 

Mill.) surfaces: colour changes in natural weathering, vol. 48, Issue 2, March 2014, p.241. 
 .132ص س ا، يجأم،ف  ج  ليفع جت ووط يجتق  يجم، ر  ب يجتف يب  وء   بو س 8

9  High, K. Understanding accelerated decay of organic remains at Star Carr. New York: 

Department of Chemistry, June 2014, P.46.  

.p.241 Spectral sensitivity in the photodegradation,Arnold, V. and Radman, K.  
01  
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س  11يجأ ي  يجع ررر يعس ايجفاررر   ،ارررعس ف  ا    ةثررر، ل يلإاررر،مل     ت،ليب يجعء يعتبء ن   نفَرررب،    ،   

س  أ، نو يلإهرع، ،ل يج ر توع ا ل ع يج ءيلل  12 ،لإار،مل  ي   يج ت،ليب  عأ   قع فار،هرع ي  ار،  ا   يو جو  ت ،

ي  ة و قتدووء  خط يجفارر  اهررعقه ا دوء    نقع،  يجفارر س  أ،  ى ت يجع   ا  هررءا  ا بووي يجفارر  ق ع  

 . 13يجت ق  يجأ،ت  ايجت ق  يج  م  وأو،ت 

س ا عء  يجفاررر  ج ررر م 14يوَّ يج ررر م يىةء  قع ي  اررر،  ةب  ا   أقوع يجتخ يع  قع يج وأو رررقوق   ايجقخموب

س  أ، نو 15يجارأش يى ت يجع يار ءيل يجفار س اقعي ي  ار،   ثربا ن  ء قو،ار، قتعءار ،  هرعع يجارأش   وءي

يجفارر  يجأعء  ج رر م يجاررأش    يج  يم يجف،ل   يتعء  جقتق   وثرربا فا ج و لة، ت افجب ق ررب  يجت ف ل  

 .17س ة  يجعقط نو ة ت   يجفا  ةب يجقخموب ايجعءق فو ليل يفتق  ق، تا      يجتق 16يجب  م ا أةء يجقخموب

س 18يتط يفرتف ي  يجت ،   يج ر ت  ق يفر ع ة رت   يار،مل ة ارع  جع  ةب يج ر م يجأءت  ايج ر م     يجبم  رخ   

 عقع فربو  يجأ ،   نو جأبع يج يم و ق، لل  قع ة ، ،ل ار م يجارأش نةم،م يجتخ يعس افجب قع   تءل ص يقع ةب يجتعء   

ج ، جع ل ةءيلس اةثرب،  يج تبق ي رتف    ب، س ق ت ج هعع     يجبم  خوع  وس ن  ، ةم،فبع ج ليفع يجتق  يج  ت س  

س ا م   أ    ،   ار ت  ق،فرتف ي  جأبع يج تبقس  نو جأبع يج تبق  19ة ، ،ل  أةوء ار م يجارأشاجعم ،  وء ق، لل  قع 

س انةب  يفررتف ي   21س20  رربب      دووء هرر ي     يجق وس ا   ة و،  ي هررعع     يج أءيم     ارر  يج  ل ايج يو

 .  22ن  ،  ع   ي بع،ة،ل ة ،لقع ج  م يجاأش يجم، د ةب يج  ،ج  " Graphic A 47 Philips "جأب،ل يج ق لفم 

فمر،  يةعر، ورع جأعء رع يجتدوءيل يج ر، ةرع    يجقخموب ايج ررررقو ج    ب صءيق ي ءيم  أقور،ل يجت قور  ايج  ل يجأفتق رع  

  رررأا    FTIRس  ،ج   اررر،ل يجت   تط  قع ن  ي  ةفتق ع ةب فررر ا يجفاررر  قت قو FTIR 23  ،جت قو  يجعوأو،ت س  

 وس ي    ق،جتعء   قع  أقو،ل يجت ،   يج ر ت س    FTIRس ا    نفأوع يفرتف ي    قو 24ايجتق ق،جتعء   قع يجت ،    

 
 ليفع    يجت بو ،ل يجأ تف ةع  ع يج اال يجفابوع ايجأ ي  يجا أع انةءف،  قع  ق  ي  ا،      س ي ف  ة أ  ة أ س 11

س 2017سيج ،فءلس لف،جع   ت ليلس  قوع ياة،لس  ،ةعع يج ،فءلس  ي ةءيع اصء  يجعاج يجأم،فبع   بو ،  قع ن   يجمأ،فج يجأفت،لل  

 .154ص
س يج ،فءلس لف،جع ة،  توءس  قوع ياة،لس  ،ةعع يج ،فءلس  اج ااو، ع ي ق ي  يجفابوع يجأث  ع ق،جبءا  ة ء س ف،ةاس   21

 .79س ص2000
13 Feist, W. and Sell, J. U.S. and European finishes for weather, P.39. 
 

 .82س ص ا،  ايجأم   ،ل يمةءيعيجأم ر يجعقأع جعاج ااو، ع يجأف  ص،ل اي  ب يج أو س   41
15  Unger, A., Schienwind, A., and Unger, W. Conservation of wood artifacts, Berlin, New York, 

Springer, 2001, P.4. 
16 Feist, W. and Sell, J. U.S. and European finishes for weather, p.39. 
17  El Hadidi, N. Decay of softwood in archaeological wooden artifacts, Studies in Conservation, 

2017, vol. 62, no. 2, p.85. 
ا يلل يج  ، ع يجأخقش ي  قع جلآة،لس يج ،فءلس  اج ا ءةوط ةخأ  ع يجتأ،ةو  يجتع   ء  قو ، قأث بع " ، بء"س   ، يعس    ج أعس  18

 .107س ص2005
19  Tolvaj, L. and Varga, D. Photodegradation of Timber of Three Hardwood Species Caused by 

Different Light Sources, Acta Silv. Lign. Hung, Vol. 8, 2012, p.147. 
 ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا،   يج ا س ةءي     ت ة أ س    ب   20

س يج ،فءلس لف،جع   ت ليلس  قوع يمة،لس يجت،ج ع ا وء يجت،ج ع ة   أ    بو ،ل  أقوع  ع يجعاج ايجثو، ع  قع ن   يجمأ،فج يجأفت،لل

 .85س ص2016 ،ةعع يج ،فءلس 
21 Tolvaj, L. and Varga, D. Photodegradation of Timber, P.147. 

 . 107ص يجتأ،ةو س اج ا ءةوط ةخأ  ع ج أعس  22
23 High, K. Understanding accelerated decay of organic remains at Star Carr, New York: 

Department of Chemistry, 2014,  p.46. 
24 El Hadidi, N. Decay of softwood, p.85. 
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س ايأعب ةا  ع يجتق  يجدت ي  ةه يج ر م  ب صءيق يجت قو  ق يفر ع  25اةعء ع يجتء و  يجعوأو،ت  جقأ ي  يجع ر يع

س  أ ا قعأ    قو  صو   ق، هررعع     يج أءيم جقعوم،ل يجفارربوع قب  يجت ،   يج رر ت  اقع  26ي هررعع     يج أءيم  

فرر، ع ةت ياررقع ةب يجت ،   يج رر ت  نةعب ةعء ع يجتدوءيل    240فرر، ع ةت ياررقع ةب يجت ،   يج رر ت س اقع     120

، قأ ه يخ  ن د  ومع يجت قو  قب  اقع  28س انةعب ةعء ع  أةء يجقخموب ق رب  يجتق  يج ر ت 27يجعوأو،توع ج  ار،  س  قأ،

س  29يجت ،   يج رر ت  ةب   ش يج رر ا ا  ش يجأع،وس افجب جأعء ع يجتء و  يجعوأو،ت  جقفارر  ا  ط صبوعته اة    ق ه

س ا ط    رروء  ي، ل   رربع 30ايأعب يجتعء   قع     ا    جخموب نا فررقو ج   ق ءي ع يجت قو  ق، هررعع     يج أءيم

 .  31يجقخموب  ب يجم بع يج بوعوع    يجفا  ي ةءت يجع نو ي      ،لل      بع يج قو ج      يجفا   توخع يجتق 

 قع نفأوع ي ءيم  أقو،ل   ووط جق ءا  يجأ و ع ق،جفارر  ي ةءت  قع ة رر، ع  بوءل ا و ل  تع يأعب  High يى  

ي ءيم  أقو،ل يجعاج ايجثرو، ع يجأم،فربع جهس اجوش يج       و،  يج ر م جق  ،   قع ي  ار،  ةب يجتق س  وس نو 

ل يجع،تم،ل يج وع يج قو عس اف ء قوب  وه نو     ،جع  و،قه يفي   ي ءل  ل ع  ءيلل ةء  عع  نو فجب ي رر،    قع فخأ،

يج ءي ع يج  و ل جق ق،يع ةب فد  يجتأةوءيل       قع ة ،اجع ةم    ،ف ي هرررعع     يجبم  رررخوع قم ،  يجأءهررر ،ل يجت   

ن ره يأعب ي يجرع يج ب ر،ل    33س ايقتء 32يأعب نو   ارررر   قع   ر،ج يجأ ررررت   ر،لس اقر، ر،ل يجعء     يجأتر،  

يج رر  وع يجأ رر  قع يجم، خع  ب يجتق  ةب ي جو،  يجأت ققع ةب يجفارر  ق رر  جعس افجب  ب صءيق جو ل ي هررعع     

 يجبم  خوعس ةأ، ي ،    قع    وب   بوق ة ي  يجعاج ايجت  يع.

 

 .المواد والأجهزة والطرق:2

 

 .المواد: 2.1
فطس ا ط  أ    ،   ا ت  صبوع   ع  ث     4× 4×4ةعع  قأقع،     12 ط ق    ا  يجثم قء قع      خشب الصنوبر: 

يجثو     ه ءت ن   ش افبتأبء ع ةم  ع يج ء  قأ ،  ع يجخو لس ا ع  ث  يجات،م    يج تءل ةب ةمتث  ه ء  

يجف،ل ع قأ ،  ع يج ي ت يجخ ي س ا ط ف    ومع    نفب  وب ةب يجعوم،ل   يم،يء ا تع ةمتث  ه ء ة،لس  ع

نف،قو س ايجعومت،و    4( يع و   ، ة أ،  PW4س  PS4( نفب  وبس ايجعومت،و لقط )PW2س  PS2جوثبا   ،   يجعومت،و لقط )

( يع و   ، ة أ،  PW6س  PS6لقط   )6  ( لقط  ايجعومت،و  يع و   ، ة أ،  PW8س  PS8نف،قو س  ايجت ،      8(  نف،قو س 

،س ايجأع،يءل ق يف ع  ءو يجت ،   يج  ت   ب صءيق ف       ومع    يج  تع يجأعخ   ط  ع يجأع   يج  ة  جق و

( يع و PA3( يع و   ، ة ، ف، توبس ايجعومع لقط )PA2( ف، عس ايجعومع لقط )PA1ف، ع جوثبا   ،   يجعومع لقط ) 

ف، ،لس ا ،   يجءة   يج ،ق ع جقعوم،ل  اوء جم   يجت ،    4( يع و   ، ة ،  PA4ف، ،لس ايجعومع لقط )  3  ، ة ،  

 ا    ي ف،قو  يجت   ط  عءيي يجعوم،ل  و ، ة  أع  ،ا ع:

 
25 Müller, G., Bartholme, M., Kharazipour, A., and Polle, A. FTIR-ATR Spectroscopic analysis 

of changes in fiber properties during insulating fiberboard manufacture of beech wood, Georg-

August-University Göttingen, Germany, vol. 40, 2008, p.534.  
26 Unger, A., Schienwind, A. and Unger, W. Conservation of wood artifacts, p.4.  

 .85س ص ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا،  ةءي س يج ا س  ب  27
28 Arnold, V., and Radman, K. Spectral sensitivity in the photodegradation of fir wood, P.241. 

 .85س ص ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا، يج ا س    ب  29
30 Anderson, E.L., Pawlak, Z., Owen, N.L and Feist, W. Infrared Studies of Wood Weathering. 

Part I: Softwoods, Applied Spectroscopy, vol. 45, 1991, p.642. 
31  High, K. Understanding accelerated decay of organic remains at Star Carr, PhD Thesis, 

University of York, 2014, p.46. 
 .49س ص ا،   ظ ي قوب  وهس  32

33  Brebu, M. Vasile, C., Thermal degradation of lignin a review, in proceedings Thermaldo, 2010, 

p.353. 
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    PW  ،   صبوع   ع  ث  يجات،م الة ف،: )    ي ف،قو ( -

  PS   ،   صبوع   ع  ث  يجثو  الة ف،: )    ي ف،قو ( -

 PA   ،   ام،   الة ف،: )    يج ، ،ل( -

 الأجهزة:   .2. 2

   ،  يجتعءيي جق  م.  الجهاز:اسم  1. 2. 2

 يجأع   يج  ة  جق و،س ايجأع،يءل.   المكان:          

يجتأةوء يجم، ر  الغرض من الجهاز:       قع يجفا   ع  تءل ص يقع ةب يجت ،      يج ث    ع اق  قثوء  قع 

 يج بوعع.

 . ARCةثب،   تبق  نوع اللمبة:          

   Mini Scan EZ. Hunter Lab:  جهاز 2. 2. 2

 :  ليفع   ووط يجتدوءيل يجق  وع يج ، ةع جقعوم،ل قع  يجت ،   يج  ت . الغرض من الجهاز                  

جخأو   وم،ل يجأخأ  ،ل    (CIE lab) ط قو،س يجتدوء يجق    ق،فتف ي    ،     طريقة التقييم المستخدمة:      

 يج اةع قب  يجت ،   يج  ت  اقع  . 

 س  وس  مجع فد  يجءة    ،جت،ج :)   -*E∆L*-a*-bفدي يجم ،   اج  يعتأ   قع يجءة   )      

L*  عبء  ب  ل ع يلإا،مل  عقأ،  ي ل يج وأع يجع  يع  ي ل  ل ع يجتاب  ق،جق و ي قوي نت   ا  )ق ت،و(س  :

  ف    يج وأع يجع  يع  ي ل  ل ع يجتاب  ق،جق و ي ف   نت   ا  ) أ ،و(. يا قأ، 

a*  عبء  ب  ل ع يجتدوء يجق    ةب يجق و ي  أء يجع يجق و ي   ءس  عقأ،  ي ل يج وأع يجع  يع يجأ  بع  ي ل  :

  ل ع يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا قأ، ي ف    يج وأع يجع  يع  ي ل  ل ع يجتاب  ق،جق و ي   ء. 

b*  عبء  ب  ل ع يجتدوء يجق    ةب يجق و ي ا ء يجع يجق و ي  ل س  عقأ،  ي ل يج وأع يجع  يع يجأ  بع  ي ل   :

  ل ع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس ا قأ، ي ف    يج وأع يجع  يع  ي ل  ل ع يجتاب  ق،جق و ي  ل .

E    عبء  ب قوأع يجتدوء يجق    يجع،ة  جقعومع ا عبء  وه يج وط  ب ة   يجتدوء يجق    يج ،   جقعومعس  عقأ،  ي ل  :∆

( ةب  ي ق   يج وط  ا عبء  يجق   س  يجتدوء  يجع  يع  ي ل  ل ع  ق،جعوب  3يج وأع  ةق     ج     وء  (  قع  دوء 

دوء ج    ص و  اةق    جقعوب يجأخء لس ا عبء يج وط  (  قع  6:3يجأخء لس ا عبء يج وط يجع  يع يج يقعع قوب )

 .34 قع  دوء ج     بوء اةق    جقعوب يجأخء ل( 6ةب ) ي  قع

 :  USB Digital Microscopeالميكروسكوب الرقمي  3. 2. 2

  ط  ث يء  أو   وم،ل يجأخأ  ،ل يج اةع قب  يجت ،   يج  ت  اقع  .          

 (. Nicolet 380 FTIRجهاز التحليل الطيفي للأشعة تحت الحمراء من نوع ) 4. 2. 2

 . يجأع   يج  ة  جق و،س ايجأع،يءل  :المكان                    

التحليل      برنامج  صءي ع    Essential FTIR 2015:  نوع  جعأ    (Superimpose)ق،فتف ي   يجبء ،ةر   ع 

 يجأ ،ل ،ل قوب نصو،  ي ةتث،ص يجأفتق ع. 

التحليل  من  ايج وأو قوق   الغرض  يج قوق    ةب  جع   يج  و وع  جقأخأ  ،ل  يجعوأو،توع  يجتدوءيل  :  ليفع 

جقأخأ  ،ل يج  و وع يجأأو ل جعا، ةم ط  ع يجعوم،ل    ايجقخموب ةب  ا  ة ،ل ع ه ل اةم،صق ي ةتث،ص 

 يج و،فوع ايجعوم،ل يجأع،جخع.

التشغيل ق، هعع    :  ظروف  يج و    يجت قو   يج       يج أءيم   ط  يجأع،جخع     ايجعوم،ل  يج و،فوع  جقعوم،ل 

 (.1-فط 4000-400يجأ    )

: ق ءي ع ي قءيص يجثقبع  ب صءيق ة ج يجعومع )يجأأ  فل ةب يج  عع يجفابوع  طريقة تجهيز العينة للتحليل

 .ا ط  أ  قءص اق  ةم ، KBrق ا  يجأاءص  ع ي  خ،  يج  جع ج جو، (  ع قءاةو  يجب  ،فو    

 
 .76ص ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا، س يج ا س   ب  34
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ق او نت   ،  س ا ط ة ،ل ت ، قخأو    ،جو  يجعوم،ل ي  ء  يجتع  ط  قو ،   (ST) ط  أ    قو  يجعومع يج و،فوع   

 يجت ،   يج بوع  ايجت ،   يج  تع يجأعخ .

 

 . الطرق: 3. 2
 التغير اللوني و الميكروسكوب الرقمى:   1. 3.  2

 ( عينات التقادم الطبيعي فى فصل الصيف: 1جدول رقم ) 1. 1. 3.  2

 L A B E  ∆ After  Before  العينة 

PS2 Before 61.84 10.46 20.67 4.41 

 

After  57.44 12.97 24.00 

يجع  يع     ي يج وأع  يج وأع  (L ف     ا ي ل  جقعومعس  ي    قع   ا   أ ،و  ةأ،   )

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع يجع  يع      (A)يجع  يع     

(B)     ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس اE  ∆<3  . 

يجث لل   اا  دوء ج    ص و  اةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع ق و ع  ع ج و  

 يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش جأ ل نفب  وب. 

  L A B E  ∆ 

 

PS4 Before 68.23 7.36 20.96 17.80 

After  48.96 10.66 17.9 

يجع  يع     ي يج وأع  يج وأع  (L ف     ا ي ل  جقعومعس  ي    قع   ا   أ ،و  ةأ،   )

 ف    يج وأع يجع  يع    ي ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا  (A)يجع  يع     

(B)    ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي  ل س اE   ∆<6 . 

قم بع   ا أ ،و  يجأخء ل  جقعوب  اةق     ج     بوء   ي  يجث لل   اا   ا   دوء 

 نف،قو .  4ةت ف ع  ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ع  ث  يجثو  جأ ل 

  L A B E  ∆ 

 

PS6 Before 61.72 7.42 19.01 24.98 

After  37.16 7.82 12.08 

يجع  يع     ي يج وأع  يج وأع  (L ف     ا ي ل  جقعومعس  ي    قع   ا   أ ،و  ةأ،   )

 ف    يج وأع يجع  يع    ي ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا  (A)يجع  يع     

(B)    ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي  ل س اE   ∆<6  . 

قم بع   يجأخء ل ا أ ،و  جقعوب  يجث لل   اا   ا    دوء ج     بوء   ي اةق    

 نف،قو .   6 بوءل  ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ع  ث  يجثو  جأ ل 

  L A B E  ∆ 

 

PS8 Before 61.43 9.26 18.93 18.24 

After  43.17 7.71 13.72 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس اي ف    يج وأع   (Lي ف    يج وأع يجع  يع     

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي   ءس ا ي ل يج وأع يجع  يع      (A)يجع  يع     

(B)  تاب  ق،جق و ي ا ءس ا ،    جةأ، ي    قع يE  ∆<3  . 

يجث لل   اا   ا   دوء ج     بوء   ي اةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  بوءل  

 نف،قو .   8 ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ث  يجثو  جأ ل 
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 ( عينات التقادم الطبيعي فى فصل الشتاء2جدول رقم ) 2. 1. 3.  2

 

 

 

 L A B E  ∆ After Before  يجعومع 

PW2 Before 61.31 9.86 20.13 4.46 

 

After  57.13 13.00 23.42 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل يج وأع    (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع يجع  يع    (A)يجع  يع     

   (B)    ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس اE  ∆<3. 

يجث لل   اا   ا   دوء ج    ص و  اةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع 

  بوءل  ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش جأ ل نفب  وب.

  L A B E  ∆ 

 

PW4 Before 67.55 8.69 20.9 9.35 

After   57.75 14.01 22.02 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل يج وأع  (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع يجع  يع    (A)يجع  يع     

   (B)    ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس اE  ∆<6. 

يجث لل   اا   ا    دوء ج     بوء اةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  

 نف،قو .  4 بوءل  ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ع  ث  يجات،م جأ ل  

  L A B E  ∆ 

 

PW6 Before 53.49 12.70 17.52 2.73 

After  51.48 13.40 20.86 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل يج وأع    (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع يجع  يع    (A)يجع  يع     

   (B)    ، ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس اE  ∆>3. 

يجث لل   اا   ا   دوء ج     وء ةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  بوءل  

 نف،قو .  6 ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ع  ث  يجات،م جأ ل  

  L A B E  ∆ 

 

PW8 Before 59.52 13.64 41.96 12.22 

After  51.87 15.30 22.47 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل يج وأع  (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ا  (A)يجع  يع      ي  أءس  ق،جق و  يجتاب   ي    قع  ي، ل  يج وأع  يةأ،   ف    

 .  E  ∆<3ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي  ل س ا ،     (B)يجع  يع    

ا أ ،و   يجأخء ل  جقعوب  اةق     ج     بوء   ي  يجث لل   اا   ا    دوء 

  8قم بع  بوءل  ع ج و يجفا  قع  يجتعء  ج  م يجاأش  ع  ث  يجات،م جأ ل  

 نف،قو . 
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 :( عينات التقادم الضوئى المعجل 3جدول رقم ) 3.  1. 3.  2

 L A B E  ∆ After Before  يجعومع 

PA1 Before 65.51 7.47 20.26 0.95 

 

After  64.64 7.80 21.45 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل  (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع   (A)يج وأع يجع  يع     

 .  E  ∆>3ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس ا ،     (B)يجع  يع    

يجث لل   اا   ا   دوء ج     وء ةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و ق و   

  ع ج و يجفا  قع  يجت ،   يج  تع يجأعخ  جأ ل ف، ع. 

  L A B E  ∆ 

 

PA2 Before 68.60 7.89 20.54 1.24 

After  67.06 8.14 20.74 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل  (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع   (A)يج وأع يجع  يع     

 . E  ∆>3ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس ا ،     (B)يجع  يع    

يجث لل   اا   ا   دوء ج     وء ةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  

 يجفا  قع  يجت ،   يج  تع يجأعخ  جأ ل ف، توب. ق و ع  ع ج و  

  L A B E  ∆ 

 

PA3 Before 70.15 7.83 19.49 2.82 

 After  66.71 8.68 20.49 

( ةأ، ي    قع   ا   أ ،و جقعومعس ا ي ل  (L ف    يج وأع يجع  يع     ي

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع   (A)يج وأع يجع  يع     

 . E  ∆>3ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس ا ،     (B)يجع  يع    

يجث لل   اا   ا   دوء ج     وء ةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  

 ق و ع  ع ج و يجفا  قع  يجت ،   يج  تع يجأعخ  جأ ل ةا  ف، ،ل. 

  L A B E  ∆ 

 

PA4 Before 64.48 9.07 19.80 2.77 

After  61.48 9.90 21.87 

يجع  يع     ي يج وأع  جقعومعس ا ي ل  (L ف     ق ت،و  ي    قع   ا   ةأ،   )

ةأ، ي    قع  ي، ل يجتاب  ق،جق و ي  أءس ا ي ل يج وأع   (A)يج وأع يجع  يع     

 . E  ∆>3ةأ، ي    قع يجتاب  ق،جق و ي ا ءس ا ،     (B)يجع  يع    

يجث لل   اا   ا   دوء ج     وء ةق    جقعوب يجأخء ل ا أ ،و قم بع  

 ةت ف ع  ع ج و يجفا  قع  يجت ،   يج  تع يجأعخ  جأ ل نلق  ف، ،ل.
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 - التحليل الطيفي بالأشعة تحت الحمراء:   . 2. 3.  2

 عينات خشب الصنوبر فى فصل الصيف . 1.  2. 3.  2

 

 ( يجت قو  يج و   ق، هعع     يج أءيم جت ،    وم،ل  ا  يجثم قء  ع  ث  يجثو  1هع  لقط )

PS8 PS6 PS4 PS2   

جط ي        ل ص و  

  تا  ي

 A (3400:3300)   ل ص و     ل ص و  

 فقوق     (OH)ة  

 B (1740:1730)  تا  ي جط ي      ي، ل ةت ف ع   ي، ل ةت ف ع   ي، ل ةت ف ع 

 فوأو قوق    (C=O)ة  

 C (1680:1650)   ل ص و    ي، ل ق و ع   ي، ل ةت ف ع   ي، ل ةت ف ع 

 ن   ل فقوق     (C=O)ة  

جط ي       تا  ي جط ي    

  تا  ي

جط ي     

  تا  ي

 D (1515:1505)   ل ص و  

 يجقخموب   (C=C)ة  

 E (1425: 1430)   ل ةت ف    ي، ل ق و ع   ي، ل ق و ع   ي، ل ق و ع 

  بق ليج قوق   CH ي  م،م 

 F (1200:1000)   ل ةت ف    ي، ل ق و ع   ي، ل ص و ع  ي، ل ق و ع 

ققأءل    (C-O)ة   

 يج قوق  

جط ي       ي، ل ق و ع 

  تا  ي

جط ي     

  تا  ي

   ل ةت ف  

 

900:700 G 

 فقوق     (C-O)ة  
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 عينات خشب الصنوبر فى فصل الشتاء .  2. 2. 3.  2

 

 يجثم قء  ع  ث  يجات،م( يجت قو  يج و   ق، هعع     يج أءيم جت ،    وم،ل  ا  2هع  لقط )

PW8 PW6 PW4 PW2   

 A (3400:3300)   ل ص و     ل ص و     ل ص و     ل ص و  

 فقوق     (OH)ة  

 B (1740:1730)  ي، ل ق و ع   ي، ل ةت ف ع   ي، ل ةت ف ع   ي، ل ق و ع 

 فوأو قوق    (C=O)ة  

جط ي     

  تا  ي

 C (1680:1650)   ل ص و    ي، ل ق و ع   ي، ل ص و ع

 ن   ل فقوق    (C=O)ة   

جط ي        ل ص و  

  تا  ي

 D (1515:1505)   ل ص و    ي، ل ص و ع

 يجقخموب   (C=C)ة  

 E (1425: 1430)   ل ص و    ي، ل ق و ع   ي، ل ص و ع   ل ص و  

  بق ليج قوق  CH ي  م،م  

 F (1200:1000) ق و    ل   ي، ل ق و ع   ي، ل ص و ع   ل ق و  

ققأءل    (C-O)ة   

 يج قوق  

 G 900:700   ل ةت ف    ي، ل ق و ع    ل ق و     ل ةت ف  

 فقوق     (C-O)ة  
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 التقادم الضوئى المعجل لعينات خشب الصنوبر .  3. 2. 3.  2

 

 يجأعخ  جعوم،ل  ا  يجثم قء (  ي اا يجت قو  يج و   ق، هعع     يج أءيم جقت ،   يج  تع 3) هع 

PA4 PA3 PA2 PA1   

 A (3400:3300) جط ي    ن تا     ل ص و     ل ص و     ل ق و  

 فقوق     (OH)ة  

جط ي        ل ص و     ل ةت ف  

  تا  ي

 B (1740:1730)  ي، ل ةت ف ع 

 فوأو قوق    (C=O)ة  

جط ي        ل ق و     ل ةت ف  

  تا  ي

 C (1680:1650) ةت ف ع  ي، ل 

 ن   ل فقوق    (C=O)ة   

جط ي        ل ص و     ل ةت ف  

  تا  ي

 D (1515:1505)  ي، ل ق و ع 

 يجقخموب   (C=C)ة  

 E (1425: 1430)  ي، ل ق و ع    ل ص و     ل ةت ف     ل  بوء 

  بق ليج قوق  CH ي  م،م  

 F (1200:1000)  ي، ل ص و ع   ل ق و     ل ةت ف     ل ةت ف  

ققأءل    (C-O)ة   

 يج قوق  

   ل  بوء 

 

 G 900:700  ي، ل ق و ع    ل ةت ف     ل ةت ف  

 فقوق     O)-(Cة  

 الأستنتاج: .  3
يج ب   يىةء يج  م  قع يجفا   أةوءي ا،لي  قع يجأ   يجبعو س ايء   فجب يوجع   ا  يجت ، ال يجعوأو،توع يجت   ع و  

يجءتو    و ، ي هعع     يجبم  خوعس ايجت   ىةء  قع  دوء ج و يج ب ع يجف،ل وع جقفا س اةب ة ،فء يجتق  يج ، ةع: 

يا ءيليجفا  اة  ةءال يج ق  ي     ،فءل يقو ،  يجفا  جم ،ف  أوع  بوءل ةب ي هعع  ي ق ،س ا ،فءل ف    
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يج ي   ا ع  ةمه قوئع ا،ج ع جمأ  يج اءيلس اي  ا نو يجعوم،ل   يجاأشس ا أ ،و يجفا س افا،هوع يجفا  ةب 

ي ةب يجعوم،ل يجأعءاع جقت ،   يجأعخ س  وس  ،و يجتدوء يجق    جقعوم،ل      أةوء   يجأعءاع جقت ،   يج بوع  ن  ء  أةء،

يجأعخ س     وب نو يجتدوءيل    يجتء و  يجعوأو،ت  ج  ا،   ،    يجت ،   يج بوع   بوء   ،ي ة ،ل ،ع قعوم،ل يجت ،    

 . ايا ع     وم،ل يجت ،   يجأعخ   ،اع يج وأو قوق   ايج قوق   ) ءق فو ليل ي  ا، (

 . الخاتمة ونتائج البحث:4
 . التغير اللوني و الميكروسكوب الرقمى:  1. 4

 أ ،و جقعوم،ل  ع   م  قو،س  ل ع يجتدوء يجق      ا  ن  ءل يجمت،تر ةب  وس نو  35يجمتوخع  ت ق ة  يجب س  -1

(  تع  2)(  ق ل ع ن بء ةب  ل ع يجدأ ،و يج ،    ع  ث  يجات،م يجخ ا  لقط 1يجخ ا  لقط)  ث  يجثو  

  ع يجتعء  جقاأش جم ش يجأ ل . 

(  2(  ،و ف   ، ن  ء  ا  ع ةب  وم،ل يجخ ا  لقط )1 وم،ل يجفا   ع يجخ ا  لقط )نةبت  يج ليفع نو   -2

 (. 3ا وم،ل يجخ ا  لقط )

 بوب ةب  ا  يج  ل ق،جأوعءافع   يج  ت  يجءقأ  ن ه  قأ،  ي ل ة ل  وس نو     36يجمتوخع  ت ق ة  يجب س  -3

 عء  يجعوم،ل جقاأش  قأ،  ،    ل ع يجدأ ،و ق،جأ ،ل ع ق،ج ل ع يجق  وع جق    قب  يجتعءيي ف يم     ث   

 يجات،م نا     ث  يجثو . 

 قأ،  ي      ف، ،ل  عء  يجعوم،ل  نةب  نو  يجأوعءافع   يج  ت  يجءقأ    وس نو     37يجمتوخع  ت ق ة  يجب س  -4

 . PA4ا ي ل  ع يجعومع  PA3جقت ،   يج  تع يجأعخ   قأ،  ي ل  ل ع يجدأ ،و  أ، ف  ة اا  ع يجعومع 

ن بء  دوء ج         ،و  ع  ث  يجثو  افجب  جتع،ة  نهعع يجاأش  قع    نو    38يجمتوخع  ت ق ة  يجب س  -5

ي ل      ث  يجثو  اق،جت،ج   رتعء  يجع ة  يل ن قع ةب نهعع يجاأشس ا   ي  ه ل فد  ي هعع  ا   

، ايجءيقعع ةب قع  يج  ء.    ترءل يج  وءل  ع يج تءل قوب يج ، ع يجع،هءل اب، ،

 الحمراء: تحت بالأشعة   الطيفي التحليل .2. 4

يجب س  -1 ة   يجع ا      ل ص و   ع   FTIRنااا   قو    وس    39يجمتوخع  ت ق  يجثو       وم،ل  ث  

يجأ ت   يجأ،ت  جقفا س ا ي، ل ةت ف ع      بع يج وأو قوق   يجتع    ي  ق ي، ل ة ل يجتعء  ج  م يجاأشس  

 ا     أةء   بع يجقخموب ا  بع يج قوق  .  

يجب س   -2 ة   نو    40يجمتوخع  ت ق  ي      نةب    FTIR  قو    وس  يجات،م   ل    نو  ص و   ع    وم،ل  ث  

يجأ ت   يجأ،ت  جقفا س ا ي، ل ق و ع      بع يج وأو قوق  س ا  ل ص و       بع يجقخموبس ا  ا    ل  

 ق و   ع   بع يج قوق  س ايجم ل ي ي  ق ي، ل ة ل يجتعء  جقاأش. 

    وم،ل يجت ،   يج  تع يجأعخ  يجع ا      ل ق و     FTIRنةب    قو    وس    41يجمتوخع  ت ق ة  يجب س   -3

ق ي، ل ف، ،ل   يج قوق    ا  بع  يجقخموب  ا  بع  يج وأو قوق    اي  ي ي   ل   بع  جقفا   يجأ،ت   يجأ ت     ع 

 يجتعء  جقت ،   يج  تع يجأعخ .

 

 

 
يج و ي،توع ايجتء و    وءاللهس  ، ل  أ،  ف،هطس    35 يج  يأع  قع يجف يص  يجت  يع  يجأتق  جبعي ة ي  ا  بو ،ل  يجتأةوء   ليفع 

س يج ،فءلس لف،جع ة، و توءس  قوع يمة،لس  ،ةعع يج ،فءلس يجعوأو،ت  جلآة،ل يجفابوع اصء   ا  ،   بو ،،  قع ن   يجمأ،فج يجأفت،لل

 .35ص س2021
36  Hashem, G. El Hadidi, N. Abdel-Monem, H. Fawzy, M. Retreatment and Conservation of a 

Wooden Panel Previously Treated With Bees Wax. Advanced Research in Conservation Science, 

Vol. 1, Issue 2,2020, p. 51. 
 .79:76س ص ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا، يج ا س    ب  37

38 Hashem, G. Retreatment and Conservation of a Wooden Panel, p.51 . 
 .35ص يجأتق  جبعي ة ي  ا  بو ،ل يجت  يعس ليفع يجتأةوء  وءاللهس  39

40 Hashem, G. Retreatment and Conservation of a Wooden Panel, p.51 . 
 .92:89ص  ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا، سيج ا س    ب  41
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 . المراجع العربية: 1. 5

يجم، ر  ب يجتف يب  وء  نةوأع  قع   وعس   بو س   - يجتق   يجق  وع ليفع جت ووط  س لف،جع  يجأم،ف  ج  ا،  يج ،ةقع جق ب ع 

 .2013 ،ةعع يج ،فءلس  ة،  توءس  قوع ياة،لس

يج أو س   - يج يبس   ب   يمةءيع  ،   ايجأم   ،ل  اي  ا،   يجأف  ص،ل  ااو، ع  جعاج  يجعقأع  يج وئع يجأم ر  ة ،ق   س 

 .1984يجأثءيع يجع،ةع جقعت، س يج ،فءلس 

 يجأع   يجعقأ  يج ء    جق ليف،ل يجعءقوعس  س  ظ ي  ا،  يجأتع  ل ي ج يو ا ءةوأ ، ء أع ي ءت يجعخبس    س   قوب  وهس   -

 .1989 ةاقس 

 .2000س لف،جع ة،  توءس  قوع ياة،لس ،ةعع يج ،فءلس  اج ااو، ع ي ق ي  يجفابوع يجأث  ع ق،جبءا  ف،ةاس ة ء س  -

يجتأةوء يجأتق  جبعي ة ي  ا  بو ،ل يجت  يع يج  يأع  قع يجف يص يج و ي،توع ايجتء و    ليفع      ، ل  أ،  ف،هطس وءاللهس    -
س يج ،فءلس لف،جع ة،  توءس  قوع يمة،لس  ،ةعع يجأفت،لل يجمأ،فج يجعوأو،ت  جلآة،ل يجفابوع اصء   ا  ،   بو ،،  قع ن  

 .2021يج ،فءلس 

 ليفع ة ،ل ع جتأةوء ة ي  يجتم و   قع يجتء و  يجعوأو،ت  ايجف يص يجأوع، وعوع ج  ا،   ةءي     ت ة أ س  يج ا س    ب  -
س لف،جع   ت ليلس  قوع ياة،لس يجت،ج ع ا وء يجت،ج ع ة   أ    بو ،ل  أقوع  ع يجعاج ايجثو، ع  قع ن   يجمأ،فج يجأفت،لل

 .2016 ،ةعع يج ،فءلس 

س ا يلل يج  ، عس يجأخقش ي  قع جلآة،لس   اج ا ءةوط ةخأ  ع يجتأ،ةو  يجتع   ء  قو ، قأث بع " ، بء" ، يعس  ج أعس   -

 .2005يج ،فءلس 

س لف،جع ة،  توءس  قوع ياة،لس  ليفع     اج ااو، ع ي ق ي  يجفابوع    يجعثء يجع أ، عي ف  ة أ  ة أ س     س   -

 .2008 ،ةعع يج ،فءلس 
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