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 :ملخص

العرض هو نشاط واحد فقط بين العديد من  أن ()" في تعريفة لكلمة "متحف"ICOMف المجلس الدولي للمتاحف "يكش
في خطة الإضاءة للمتحف ، وأنه عندما نعمل على إضاءة المتاحف يجب دمج متطلبات هذه الأنشطة الأخرى الأنشطة الأخرى 
 ومعامل الصيانة،  تخزين الموادورش الأعداد ، أماكن  والتي تتضمن العرضب الملحقة ينبغي الاهتمام بالحيزات العامة ، حيث

 العامة مثل القاعات والمكتبات والكافيتريا وغيرها. والترميم ، بالإضافة إلى الحيزات
ة اللازمة لإضاءة ذات جودة إن استدامة إضاءة المتحف ذات شقين أساسيين ، حيث لا يقتصر الأمر على كفاءة الطاق

تلف المواد بفعل الحد من إمكانية التحكم في بل وأيضاً توفر  فقط ،والعاملين توفر حدة الرؤية المناسبة للزائرين يحة ومر  عالية
إن الحفاظ على المواد عالية الاستجابة للإشعاع هو أمر في غاية الأهمية ، حيث يتم تحديد متطلبات الأداء  الإشعاع الضوئي.
المواد وفقاً لفئات الاستجابة للضوء ، وذلك من خلال عرض الأضرار الناتجة عن الإشعاع وتدهور تلف الحد من البصري والتحكم في 

 تقديم رادعرض تقليدي قائم ي  تقديم توصيات لإضاءة المتحف في شكل إجراء عملي يغطي  ف مواد المتحف ، معختلالاتبعاً الضوئي 
 الإضاءة طوال فترة هذا العرض.غيرات متمراقبة مع  عرض جديدأعداد  لتجديده أووبدائل خيارات 

 .للأثر الحفظ الوقائيكفاءة الطاقة ، الآثار المصرية ، الاستدامة ، الإضاءة ، متاحف الآثار ، الراحة الضوئية ،   الدالة: الكلمات
 مقدمة: .1

الإضياءة اللازمية ميع عند النظر إلى الإضاءة الداخلية للمتحف ، والتيي يجيب أن يتيوفر فيميا متطلبيات فرييدة مين حييث جيودة 
الأخييذ فييي الاعتبييار أنييه قييد يييتم استضييافة مجموعييات متنوعيية ميين الأنشييطة المختلفيية فييي وقييي واحييد ، وبشييكل خييا  عنييد التركيييز علييى 
إضيياءة العييرض المتحفييي فليين يقتصيير الأميير علييى مشييكلات الحفييظ وبيئيية العمييل المرئييية فقييط ، ولكيين هنييا  أيضيياً الييدور الييذي تل بييه 

أن نحييدد الفييرن بييين علينييا يجييب و ،  العييرض المتحفييي ()مييرثر مثييل بيياقي العناصيير الأخييرى المييرثرة فييي سييينوغرا يا الإضيياءة كعنصيير
" ميادة حتيى وليو كيان فيي الواقيع هيو نبيارة عين Lightمصطلحين هامين في هذا السييان هميا الضيوء والإضياءة ، حييث يعتضير الضيوء "

والأشيعة تحيي أصيغر  أطيوال موجيية دشيعة فيون الضنفسيجية عنييحده أطيياف الأي مرئي من الإشعاع الكمرومغناطيس وهو شكل"طاقة ، 
إنتاجميا  يمكن ومادة أما في حالتما الطضي ية كضوء النمار أتكون هذه اليمكن أن و  .(IWBI, 2016)" الحمراء عند أطوال موجية أكضر

عي بتكوينيه الطيفيي وتدفقيه الضيوئي وبعي  بوسيائل اصيطنانية كالضيوء الكمربيي ، ومين الممكين وصيف أي ضيوء طضيعيي أو اصيطنا
المعايير الأخرى المشتقة منه ، وقد تطور هذا الأداء عليى مير السينين مرتبطياً بالتقيدم التكنوليوجي فيي مختليف المجيالات. أميا الإضياءة 

"Lightingتسيبة لييس فقيط لمصيادر " فمي تقنية التحكم في الضوء استجابة لمطلب ما أو لحاجة محددة ، وهو يعتمد على المعرفة المك
 الضوء وتقنيات التحكم ولكن أيضاً على خصائص أكثر تحديداً )تاريخية ، اجتمانية ، وفنية ...الخ( للعناصر المراد إضاءتما.

 :مصادره وخصائص المتحف ضوء .2

التركييز علييى فعلييى سييضيل المثييال ، يييتم ف متطلبييات الضييوء ميين مكييان إلييى  خيير ، إن أنشييطة المتحييف كثيييرة ومتنوعيية لييذا تختليي
الأداء اللوني للضوء داخل معامل الترميم والصييانة أميا فيي قاعيات العيرض سينيخذ بعيين الاعتبيار خصيائص مختلفية مثيل جيودة وعمير 

                                                 
)
" المتحفف أنهفم سسة في  رفر هأحرفم س سسة في  ا مفي International Council of Museumsيعُرف المجلس الدولي للمتاحف " 

في خدسي المجتمع وتنمرتم س سفتوحي للجمهوه س والتي سن خلالها يتم حفظ وصراهي التراث الما ي و رر الما ي للبشريي س أالإضافي إلى 

 دهاةي والتمتع أها.أ راض البحث والتعلرم وال
)
" وتعنففي خشففبي Skini" س تنق ففم إلففى سق عففرن "Skini-Grafo" هففي ملمففي سففن أصفف  يوهففاهي "Scenographyةففرنو رافرا أو " 

ة الفى خشفبي الم فرح وهفي تم ف  البرشفي Grafoالم رح أسا " "  فتعنفي أ  تتتفأ أو ت فف س لففلع فمعناهفا اهصفلي هفو أ  ت فف ىفرشا

 ي سن سن ات س اناصر سشهديم س إضاءة س سوةرقى س وسسثرات خاصي.المتاهري للعرض الم رح
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 فييهييكيمكيين ت ضييوءمصييدر يوجييد  متحييف ولكيين وتوزيييع الضييوء ، وعلييى هييذا فطننييا نسييتطيع القييول أنييه لا يوجييد مصييدر ضييوء مثييالي لأي
، وعليى هيذا فيطن  وفقياً ليذلك مصيدرهيذا النيية اختيارنيا لنو  ى معرفية خصيائص كيل مصيدر ومين ثيم نحيددتيا  إلي، أننيا نح لمممة محيددة

 الخصائص الرئيسية لمصادر الضوء هي:

 .التركيب الطيفي  .الأداء اللوني 
 .كفاءة الإضاءة  .عمر المصدر الضوئي 

 ":Natural light or Daylightالضوء الطبيعي أو ضوء النهار " .1.2

فوائيد  بالإضيافة إليى، و تخدام الضيوء الطضيعيي أو ضيوء النميار للإضياءة هيو أحيد السيمات الممييزة للمبياني عاليية الأداء إن اس
قد تضين أن الإضاءة الطضي ية تيوفر فوائيد جسيدية ونفسيية كضييرة لشياغلي المضنيى ، غيير أن وضيع اسيتراتيجيه توفير ضوء حقيقي مجاني 

ميار يمكيين أن يكيون عمييلًا معقيداً بسييضب المفاضيلات التييي يجيب أن تحييدء بيين قضييول الضيوء وأحمييال فعالية للاسييتخدام الأمثيل لضييوء الن
تضريد المضنى وتكاليف النوافذ والمنياور وغيرهيا مين الوسيائل التيي تعميل عليى نقيل الضيوء ، فيي مقابيل طيرن الضنياء التقليديية التيي لا تميتم 

 كثيراً بمذا الأمر.
ا توزيع طيفي متعادل من ترددات الضوء المرئيية مجتمعية معياً لتظمير عليى أنميا ضيوء أبيي  "إن أشعة الشمس الطضي ية لديم

مقيييدة بقييوانين الفيزييياء وبالتييالي محييدودة فييي تييرددات الضييوء المرئييي التييي فمييي  مصييادر الضييوء الاصييطناعي ذلييك، وعلييى النقييي  ميين 
 .(Kibert, 2013) تنبعث منما"
باشر القادم من الشمس وأشعة الشيمس المتنياثرة عضير الجسييمات فيي الغيلاف الجيوي ، يشمل ضوء النمار كلًا من الضوء المو 

والأشيعة تحيي الحميراء " UVوإلى جانب الضوء المرئي يحتوي الإشعاع الشمسي ، من بين أمور أخرى ، على الأشعة فون الضنفسيجية "
"IRار ، موسيم السينة ، خطيوط العيرض حالة الطقس ، ساعة النم الفضائي على كلًا من اوتوزيعم ا" ، "ويعتمد محتواها الطيفي وكثافتم

التي يمكن تعديلما عن طريق استخدام أنيواع الزجيا  المختلفية والسيتائر وميا إليى ذليك. ومين ثيم يمكين أن تمتيد درجية ، والفتحات والنوافذ 
كلفيين فييي  20000فيع لتصييل إليى عنييد غيرول الشييمس ، وترت ()كلفين 2500حيرارة اللييون عليى نطييان واسيع جييداً فتينخف  لتصييل إلييى 

حالة السماء الزرقاء الصا ية فيي المنياطق القاريية أو حتيى أكثير فيي فيل فيروف خاصية وفيي مواقيع معينية ، ويمكين أن يتغيير مسيتوى 
 .(Karlicek, et al, 2017) الإضاءة أيضاً إلى حد كضير حيث يصل إلى عدة عشرات الآلاف من اللكس لأشعة الشمس المباشرة"

هييذا فييطن الإضيياءة الطضي ييية المثالييية تتضييمن تعرضيياً مناسييباً لضييوء النمييار المنتشيير ، بالإضييافة إلييى التصييميم الييدقيق وعلييى 
للنوافذ والزجا  وأنظمة التظليل الداخلية والخارجية ، وذليك لتجنيب عيدم الارتييا  فيي المجيال البصيري النياتج عين زييادة اليوهج والسيطوع 

لنميار الجييد ب الحيرارة الزائيدة ، حييث تعتضير موازنية أداء الطاقية والراحية الحراريية والوصيول إليى ضيوء االمفرط مع إمكانية الحد مين كسي
 الحالية.المتاحف مباني ضرورة ملحة لتصميم 

 ":Artificial lightالضوء الاصطناعي " .1.1

اعي فييطن العديييد ميين الضييوء الاصييطناعي نبييارة عيين مسييتملك شييره للطاقيية الكمربائييية ، فعنييد تحديييد مصييدر للضييوء الاصييطن
( ، ودرجية CRIمقييا  التجسييد الليوني )اسيتخدام الطاقية منميا الفعاليية ، المصطلحات التقنية تستخدم لاختيار أكثر الأنظمة كفاءة فيي 

 حرارة اللون.
اتج ( أو نييlm/Wواط )" ، ويييتم قياسييما باسييتخدام لييومن  Lighting Efficiencyتسييتخدم الفعالييية كمقيييا  لكفيياءة الإضيياءة "

 ()ييصف مرشر التجسيد اللونو الضوء لكل مدخل واضح للطاقة ، إن فاعلية أعلى تعني نظام إضاءة أكثر كفاءة في استملا  الطاقة.

                                                 
)
( س ه بي إلى الفرزيا ي والمهندس البري اهي اللوه  ملفن س وهو سن وحدات القرفاس المعتمفدة Kويرسز لم أالرسز )" Kelvins"ملفن  

لمري ههم سقراس لدهجي هشاط الجزيشات ففي المفا ة س في النظام الدولي للوحدات لقراس  هجي الحراهة س وي تخدم التلفن في القراةات الع

ة.  أي أهم اند  هجي صفر ملفن تتوقف حرمي الجزيشات تماسا
)
" وهو سقراس ممي لتحديد سقدهة س فده ضفو ي الفى مشفف ألفوا  اهج فام المختلففي أالمقاههفي سفع CRIسقراس التج رد اللوهي أو " 

 The International Commission onفففم هرشففي الإضففاءة الدولرففي "س ففده ضففو ي قراةففي أو سعرففاهي أو طبرعففي س وتعر
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(CRI" أو )Color Rendering Index كيفية تيثير مصدر الضوء عليى مظمير مجموعية موحيدة مين البقيع الملونية فيي فيل فيروف "
 وقدرة هي دالة على الناتج الطيفي لمصدر الضوء ،وتعتضر جودة اللون "، قياسية 

للضييوء  لمختلييف الأطييوال الموجييية الضييوئية الموجييودة بييالعين مسييتقبلاتالوحساسييية  الامتصييا  الانعكا  الطيفييي للمييواد ،
ص منميا ، ويمكين يمكن أن تسياهم فيي راحية الشياغلين أو تنيتق يحيث ترثر جيودة الأليوان عليى الجاذبيية البصيرية والتي ندركما كيلوان ، 

ن المصيبا  اليذي وعليى هيذا فيط،  (IWBI, 2016) "المضييئة والتجسييد اليدقيق للميوادلجيودة الأليوان الضي يفة أن تقليل مين حيدة الرؤيية 
يقيوم بتشيويه الأليوان بشيكل ملحيوظ ،  واليذي CRI 50لا يشيوه مظمير الأليوان بالمقارنية بمصيبا  يحتيوي عليى  CRI 100يحتوي على 
هيييي  CRI 80المسيييتويات فيييون  وتكيييون  CRI 70نيييى المقضيييول مييين مرشييير الأداء الليييوني لمعظيييم التطضيقيييات الداخليييية هيييو إن الحيييد الأد
 المفضلة.

" فييي مظميير الإضيياءة وفييي الشييعور العييام بييالفرا  ويييتم التعضييير عنمييا Color Temperatureبينمييا تييرثر درجيية حييرارة اللييون "
كلفن( شعوراً دافئاً يشبه الضوء الصادر عن المصابيح المتوهجة  يما تيوفر  2700ضة )( ، حيث توفر درجة الحرارة المنخفKبالكلفن )

كلفيين( ينبعييث ضييوء مائييل للزرقيية مييع  4100كلفيين( ألوانيياً متوازنيية وفييي حاليية درجييات الحييرارة المرتفعيية ) 3500درجيية الحييرارة المعتدليية )
 .(Kibert, 2013) يح في نفس الغرفة أو المرفق"شعور أكثر برودة. ويوصى بتوحيد درجة حرارة اللون لجميع المصاب

وء الاصييطناعي المسييتخدمة فييي المتحيييفن مصييادر الضييسيينقوم بدراسيية هييذه المصييطلحات بالنسييبة لكيييل نييوع ميي( 1)جييدولو يمييا يلييي 

                                                                                                                                                                      

Illumination" أو "CIE الى أهم أثفر الإضفاءة الفى سظهفر اللفو  ل ج فام أالمقاههفي الواارفي أو  رفر الواارفي لمظهفر اللفو  انفد "

 أق لضوء النهاه.وتع ى لم ده ضو ي س ا CRI  100اةتخدام إضاءة سعراهيي س والقرمي العظمى لهفا المقراس هي 

 وصف المصدر نوع المصدر
كفاءة 
الإضا
 ءة 

مؤشر 
الأداء 
  اللوني

درجة 
حرارة 
 اللون 

العمر 
المفتر 
 ض 

 للتعتيمقابلية المصدر 

 المصابيح المتوهجة
"Incandescent 

Lamps" 
 

" ، حيث ييتم تسيخين Tungstenهي المصابيح المعتمدة على التنجستن "
خيوط التنجستن عن طريق مرور التييار الكمربيائي مميا ينيتج عنيه انبعياء 
طيفيييييي ، فيييييي حيييييين ييييييتم مليييييف الانتفيييييا  بغييييياز الميييييالوجين فيييييي مصيييييابيح 

ادة عمييير المصيييبا  ، ويوصيييى باسيييتخدام هيييالوجين وذليييك لزيييي-التنجسيييتن
" التييي تحتييوي علييى مرشييح للأشييعة فييون UV-STOPنونييية "المصييابيح 

الضنفسجية مدمج في الظرف الزجاجي للحد من الانبعاثات فون الضنفسيجية 
 لمستوى أدنى من مصابيح التنجستن القياسية. 
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لومن واط
 

98
 : 

100
 

CRI
 

2700
 : 

3200
 

كلفن
 

4000
 

ساعة
 

يمميييييييييييا يمكييييييييييين تعت
بسيييمولة ولكييين ميييع 
تخفيييييييييي  درجييييييييية 

 حرارة اللون.

 مصابيح الهاليد المعدنية
"Metal Halide 

Lamps" 
 
 

" مثيل مصيابيح gas discharge lampsتعيرف بمصيابيح تفرييل الغياز "
الفلوريسييني ولكيين تحييي ضييغط أعلييى ، ويحييدء هييذا التفريييل فييي مسيياحة 

المتبخييير صيييغيرة هيييي الموقيييد ، حييييث يضييياف خلييييط غيييازي مييين الزئضيييق 
وهاليييدات معدنييية أخييرى )نبييارة عيين مركبييات ميين المعييادن مييع الضييروم أو 

 اليود مثل يوديد الصوديوم(.

90
 

لومن واط
 

 
95
 

CRI
 

  
3000
 : 

6000
 

كلفن
 

 
10000
 : 
15000
 

ساعة
 

 
لا يمكييييين تعتيمميييييا 
بسييييييمولة وتتطلييييييب 
فتيييييييييييييييييرة إحمييييييييييييييييياء 
للوصيول إلييى نيياتج 
 الضوء الكامل.

 مصابيح الفلوريسنت
"Fluorescent 

Lamps" 
 

ادر لمعظم تطضيقات إنارة المباني تعتضر الإضاءة الفلورية من أفضل المص
، وهي تعتمد على تفريل الكمرباء بيين قطضيين فيي أنضيول ممليوء ببخيار أو 
غييياز مييينخف  الضيييغط وعيييادة ميييا يكيييون الزئضيييق ، وييييتم تغطيييية الأنضيييول 

ص الأشيعة بالفوسفور الذي يعيد الإشعاع إليى المنطقية المرئيية عنيدما يميت
ييييتم تصييينيفما حسيييب ، و  فيييون الضنفسيييجية الناتجييية عييين التفرييييل الكمربيييائي

 .النمط الكمربائيو الأنضوبة ، القوة الكمربائية ، قطر ، الشكل ، الطول 
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لومن واط
 

80
 : 

98
 

CRI
 

3000
 : 

15000
 

كلفن
 
10000
 

ساعة
يمكييييييييييين تعتيمميييييييييييا  

بسييييييييييييييمولة عنييييييييييييييد 
تزوييييييدها بوحيييييدات 
 تعتيم مناسبة.

 الة الصلبةإضاءة الح
"Solid State 

Lighting" 
 

مصادر الإضاءة التيي تسيتخدم ميواد أشيباه موصيلات ينبعيث هي نوع من 
منمييا الضييوء حييال تطضيييق تيييار مناسييب ، ممييا يحييول الكمربيياء إلييى ضييوء 

، ويمكيين تصيينيفما إلييى عييدة أنييواع ميين بينمييا الثنائيييات  بييدون توليييد حييرارة
" OLEDsلعضيوية الباعثية للضيوء "" ، الثنائيات اLEDsالباعثة للضوء "

 ".PLEDs، والضوليمرات الثنائية الباعثة للضوء "
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لومن واط
 

90
 : 

95
 

CR
 

3000
 : 

6000
 

كلفن
 

30000
 

فون ساعة وما 
 

يمكيين تعتيييم جميييع 
مصييييييييادر الحالييييييييية 
الصييييييييلبة بسييييييييمولة 
عنيييييييييييييد تزوييييييييييييييدها 
بوحييييييييييدات تعتيييييييييييم 

 مناسبة.

 الم تخدسي في المتحف خ ا ص س ا ه الضوء الاص نااي( 1جدول )
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 :المتحفي إضاءة العرض .3

، الكتابة ، اللون ، ووضيع لدعم جوانب أخرى من السينوغرا يا )مثل الصوت  ض المتحفييتم تصميم إضاءة العر 
( وذلييك لتعزيييز عملييية الاتصييال والييتعلم والتمتييع ميين جانييب الزائيير ، ولكيين فييي نفييس الوقييي يجييب أن تضييمن إضيياءة المييواد

 تضر إضاءة العرض هي:العرض الحفاظ على المعروضات داخل العرض لأطول فترة ممكنه ، وفي سيان المتحف تع

 .أحد عناصر الحالة البصرية 
 .عامل ممم للإسمام في عمليات التدهور 
 .وسيلة للتعضير 

 ":Light as an Ergonomic Element" ()الضوء كأحد عناصر الراحة البشرية .1.2

العين لى إيدخل الضوء حيث "،  البشر حساسون باستمرار إلى الضوء وهو أحد المحركات الرئيسية للنظام اليومي
بامتصيا  الضييوء هيذه الخلايييا تقيوم  مين الخلايييا ، التيي تحييوي مجموعية عليى شيبكية العييينضييوئية المسيتقبلات الويضيرل 

الرؤيية  تسيمل "Rods" خلاييا عصيوية منما،  كيميائية إلى أجزاء مختلفة من المخوترسله كمعلومات في شكل إشارات كمرو 
خلايا و ، نانومتر(  498ة الخافتة مع قمة الحساسية للضوء الأخضر والأزرن )المحيطية والرؤية الليلية في فروف الإضاء

الرؤية النمارية والإدرا  اللوني مع قمة الحساسية للسطوع الضوئي وكذلك الضوء الأخضر  تساعد على "Cons"مخروطية 
في الرؤيية  لا تسمم هيو  "Photosensitive ganglion cells"وخلايا عقدية حساسة للضوء ،  نانومتر( 555والأصفر )

 .(IWBI, 2016)" المباشرة ولكنما تدعم الإيقاع اليومي والأفعال المنعكسة لحدقة العين
معينياً  مين الإضياءة فحسيب ولكين يتطليب أيضياً نوعياً  معينياً  مسيتوىً لا يتطلب رؤية العمل الفني والاستمتاع به  إن

تفاصيل المواد الفنية المعروضة ، هذا بالإضيافة إليى ضيرورة تجنيب ثر على مزا  الزائر وتركد من الإضاءة ، فالإضاءة تر 
ع وضيفيي معظيم الحيالات يحتيا  إليى تعيديل  فيي اليذي المفيرطالسيطوع واليوهج و  واع الضجيج البصيري مثيل الانعكيا كل أن

العيرض ، ، حيث يرتبط اختيار مصيدر الضيوء ارتباطياً وثيقياً بموضيعه الميادي داخيل وحيدات  مصدر الضوء وإعادة ضبطه
 .للرؤية مريحة الحفاظ على بيئةو  بصر مناسبة لتجنب إجماد العين حدة ضمانل وذلك

 ":Illuminance Levelsمستويات الإضاءة " .1.2.2

سبة للميواد الأكثير حساسيية بالنداخل المتحف ، أما كا ية من الضوء لمختلف الأنشطة هنا  حاجة إلى مستويات 
لكيس  50)هي في حدود رؤيية الأليوان وغيير كا يية لأغيراض المشياهدة الدقيقية  تويات الإضاءة الموصى بمافطن مس للضوء
تزيد من صعوبة  الشيخوخة الطضي ية وكضر السنعوامل  أن و لترميم عمل فني( ، كمالوان ألكس لأعمال الأ 1500مقارنة 

ص فيي عمير السيتين عامياً مقارنية الرؤية ، علماً بينه لأداء نفس أعمال القراءة علينيا بمضياعفة كميية الضيوء المطلوبية لشيخ
في عمر العشرين ،  يجب أن يرخذ هذا بعيين الاعتبيار لتجنيب حرميان عيدد كضيير مين الزائيرين مين لآخر بالضوء المطلول 

 الاستمتاع بزيارة العرض المتحفي.

 ":Light Qualityجودة الضوء " .1.2.1

نميار ، وهيو ميا يعنيي أنيه يسيتجيب لطييف لق النظام البصيري البشيري وتكييف لييتم تحفييزه وتنشييطه بضيوء اللقد خ  
كامييل ومتييوازن فييي المييدى المرئييي. وفييي المقابييل ، فييطن كفيياءة الإضيياءة  وهييي الم يييار الوحيييد الييذي يعتضييره قطيياع الإضيياءة 

                                                 
)
" Ergonomics or Human Factorsالم تنظرم الشفل  أو العواسف  البشفريي أو اواسف  الإه فا  أو الإهجوهفوسرتس " 

يخفتص أدهاةفي التفااف  سفا أفرن الإه فا  واناصفر أخفرم وي فتخدم المعلوسفات والنظريفات  أو الهندةي البشفريي س هفو الفم

 اء العفام س وهفو المبحفث العلمفي الففي يهفتم أت فمرم اه وات والمعفدات ففي أرشفي وطرق الت مرم لتح رن حراة الإه ا  واه

 العم  أحرث تتلاءم سع طبرعي الإه ا  وحاجراتم.
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الصنانية يمكن إنتاجه بواسطة مصادر يحتوي تكوينما الطيفي على ثلاثية أطيياف فرديية ، ذليك عين طرييق الخليط الجمعيي 
الكفاءة العالية أو المدمجية( التيي تغيزو  تطور أنابيب الفلوريسني )ذات وء الأبي . وبناءً على هذا المضدأ ، نرى وإعادة الض

فميو  لضيوء الطضيعييحيز الإضاءة استكمالًا لضوء النمار ، فمذا الضوء ثلاثيي الأليوان يمكين أن يكيون مقضيولًا ولكين كضيديل ل
 ليس مرضياً.

نشعر بشكل متزايد بالإجماد البصري عند عيرض صري بطعادة التوازن الطيفي ، و ب"وباستمرار يطلب من نظامنا ال
أعمال ملونية متعيددة الأليوان ، فيطن الفشيل فيي تيوفير تركيبية طيفيية مسيتمرة لا يسيمل التميييز اليدقيق للأليوان. بالإضيافة إليى 

يعنييي أن لييونين مختلفييين ميين  " وهييذاMetamerismمشييكلات الييتلاون " لييبع  هييذه المصييادر أن تييردي إلييى ذلييك ، يمكيين
الظيييل تحيييي ضيييوء كاميييل الطييييف )مثيييل ضيييوء الشيييمس( قيييد يضيييدو متشيييابمان تحيييي هيييذه المصيييادر ، وبعييييداً عييين مصيييابيح 

" ميع مرشير LEDsالمالوجين يوصى فقيط بينابييب الفلوريسيني كاملية الطييف أو مصيابيح المالييد المعدنيية أو مصيابيح لييد "
 .CRI" (Karlicek, et al, 2017) 95أداء لوني أعلى من 

 ":Light as a Degradation Factorالضوء كأحد عوامل التدهور " .1.1

لإضاءة المتحف ، يجب التركيز على شيرط واحيد أساسيي إليى جانيب جيودة إضياءة الميواد وإضياءة الغيرف وكفياءة 
ن عمليييات التييدهور الإضيياءة ، وهييو الحفيياظ علييى مييواد المتحييف عيين طريييق الييتحكم فييي الإشييعاع الضييوئي الضييار ، "إلا أ

الضوئي الكيميائية تتيثر وبشكل واضح بالتكوين الطيفي للإشعاع )حيث تزداد إمكانية التيدهور ميع انخفياض طيول الموجيه( 
وكثافتييه ومييدة بقيياؤه ، هييذا بالإضييافة إلييى الاسييتجابة الطيفييية النسييضية للمييواد المسييتقضلة والتييي يمكيين تحديييدها لمصييادر الضييوء 

، حييث أن بدايية التييثر الإشيعاعي للميواد عنيد التعيرض للإشيعاع الضيار بميرور  (De Graaf, et al, 2014) المختلفية"
 الوقي يردي إلى تغيير ملحوظ في الألوان.

 ":Sensitivity of Culture Heritage Objectsحساسية عناصر التراث الثقافي " .1.1.2

صيل العضيوي منميا ، فمين الضيروري أولًا كثير مين ميواد التيراء الثقيافي حساسية للضيوء ، وخاصية الميواد ذات الأ
كالتيالي تصنيفما إليى أربعية فئيات معرفة الطضيعة الفيزيائية والكيميائية للأجسام من أجل استنتا  حساسيتما للضوء ، ويمكن 

 :(2جدول)

 وصف المواد تصنيف الفئات
 غير حساسة

No Sensitivity 
ل معظم المعادن ، الحجير ، معظيم يتكون العرض بالكامل من مواد غير حساسة للضوء. مث

 أنواع الزجا  ، السيراميك ، والمينا.
منخفضة 
 الحساسية
Low 

Sensitivity 

يتضيمن العيرض مييواد تتحميل قليييلًا حساسيية الضيوء. مثييل معظيم اللوحييات الزيتيية ، اللوحييات 
الجدارييية ، الجلييود غييير المصييضوغة ، الخشييب ، العظييام ، العييا  ، طييلاء الييورني  ، وبعيي  

 اللدائن.

 متوسطة الحساسية
Medium 

Sensitivity 

يتضيييييمن العيييييرض ميييييواد هاربييييية بفعيييييل الضيييييوء أو معتدلييييية الحساسيييييية للضيييييوء. مثيييييل معظيييييم 
المنسوجات ، الألوان المائية والباستيل ، المطضوعات والرسومات ، المخطوطات ، المنمنمات 

نييييات النباتييييية والفييييراء ، ورن الجيييدران ، معظييييم معييييارض التييياريخ الطضيعييييي بمييييا فييييي ذليييك العي
 والري .

 الحساسية عالية
High 

Sensitivity 
الحساسييييية للضييييوء. مثييييل الحرييييير ، العناصيييير الملونيييية شييييديدة عالييييية  يتضييييمن العييييرض مييييواد

 المرول بفعل الضوء ، معظم الرسومات الفنية التخطيطية والجرا يك ، والصور الفوتوغرا ية.

ة لح اةرتها للضوءت نرف اناصر التراث ال قافي ( 2جدول )   طبقا
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 ":Energy of Lightطاقة الضوء " .1.1.1

يعتمييد التلييف فقييط علييى نييوع المييادة ولكيين أيضيياً علييى التركيييب الطيفييي للضييوء ، فالضييوء هييو شييكل ميين أشييكال لا 
الطاقة ، حيث تحتوي كلًا من الأشعة فون الضنفسجية والإشعاع المرئي على طاقة كا ية لتغذية التفاعل الكيميائي في المواد 

كل بمتيان بيالألوان واصيفرارها ، ومين ثيم إضيعاف وتفكيك وتحليل العضوية ، والتيي يمكين أن تيردي إليى تيدهور الميواد فيي شي
الميواد. "ومين الممييم ملاحظية أنيه علييى اليرغم مين أن طاقييات الإشيعاع الضيوئي تشييبه طاقيات اليربط الموجييودة فيي المركبييات 

ل الضوء. في حين بفع ()العضوية ، فطن العديد من عمليات التحلل والتدهور لا تنتج عن القطع المباشر للروابط التساهمية
أن الضيوء يييوفر الطاقية اللازميية لجعيل الجزيئييات فيي حالتمييا المثيارة والتييي تكيون أكثيير تفياعلًا منمييا فيي حالتمييا الأساسييية أي 
قضل امتصا  الضوء ، ومع وجود الأكسجين والرطوبة سوف تتفاعل هذه الجزيئات المثارة الكترونياً لتشيكل جزيئيات جدييدة 

 .(Karlicek, et al, 2017" )التدهور الضوئي مما يسضب معظم عمليات
إن السمة الأساسية للتيثير النشط للإشعاع الضوئي هيو أن عملميا تراكميي ، ليذا فينحن بحاجية إليى أن نيخيذ بعيين 

لميدة  ()لكيس 100الاعتبار ليس فقط الإضاءة ولكن أيضاً وقي التعرض لما ، وهذا يعني أن تيثير مستوى الإضاءة عنيد 
 2000لكس لميدة  500سنوات من العرض بالمتحف( هو نفس تيثير مستوى الإضاءة عند  4-3اعة )أي من س 10000

" LXسيياعة ، وهييذا مييا يعييرف بقييانون المعامليية بالمثييل ، ويجييب ملاحظيية أننييا نسييتخدم مفمييوم الإضيياءة المعضيير عنييه بيياللكس "
نيييه مييين المعتييياد جيييداً والأسيييمل قييييا  الضيييوء أو " ، لأWattsولييييس مفميييوم الواقيييع الميييادي للإشيييعاع المعضييير عنيييه بيييالواط "

الإشييعاعات المرئييية التييي يتلقاهييا نظامنييا البصييري البشييري بمقيييا  ضييوئي عيين قيييا  الطاقيية التييي تتلقاهييا المييادة بمقيييا  
 الإشعاع.

إن الحرارة الناتجة عن مصادر الضوء المختلفة داخيل العيرض وميا يحييط بميا )فيي الغاليب مين الشيمس ومصيابيح 
لوجين( هي أيضاً سضب رئيسي للتدهور ، والعامل الأكثر أهمية هو التغير في الرطوبة النسضية والضيئة وخاصة للعناصير الما

التيي تحتييوي علييى مييواد عضيوية مثييل الخشييب ، العييا  ، اليورن ، والمنسييوجات ، ممييا يييردي إليى التعجيييل بعملييية الشيييخوخة 
 الضوئية الكيميائية.

 ":Lighting as a Means of Expressionالإضاءة كوسيلة للتعبير " .1.1

يييارات صيرية البشيرية عمليية وموضيونية ، تليك الخوالراحيية البالوقيائي  خييارات الإضياءة المتعلقية بيالحفظإذا كانيي 
الإضيياءة هييي لغيية ذات تركيييب معييين ولمييا مغزاهييا طن المكونيية ميين معييايير مرنييه تمثييل الجييزء المتعلييق بطضيياءة العييرض ، فيي

 ،  يمكن تعزيز فكرة أو سيناريو في حيز ما من خلال الإضاءة.ومفمومما الخا  
مكيين أن يييردي اختيييار نييوع معييين ميين الإضيياءة لمشييمد مييا إلييى إثييارة انفعييال أو شييعور معييين فييي المشيياهد فميين الم

وعية  يجب عليى الميرء أتبياع بعي  القواعيد لضنياء واختييار حالية الإضياءة المطلوبية ، تليك التيي تحيدد تشيكيل الوحيدات )مجم
 المتغيرات( وتقود إلى دمج هذه الوحدات ، ومن ثم إلى الاستخدام النافع لمذه المجموعات.

ويمكيين تنظيييم الوحييدات علييى ثلاثيية مسييتويات ، الأول هييو متغيييرات الإضيياءة التييي يييتم تحديييدها ميين خييلال بعيي  
، والمستوى الثاني يتكون فيي حالية دميج المتغيرات الأساسية مثل كثافة الضوء وتوجيمه ودرجة حرارة اللون في بقعة الضوء 

                                                 
)
الراأ ي الت اهمري هي أحد أىتال التراأط الترمرفا ي وتتمرفز أم فاهمي  وو أو أم فر سفن الإلتتروهفات أفرن الففهات س سمفا  

س وتمر  الفهات للم اهمي أو المشاهمي أإلتتروهاتها أال ريقي التي لى تماةع الجزيء الناتج ينتج انم تجاذب جاهبي يعم  ا

تجعفف   لافهففا الإلتتروهففي سمتلففل س وتمرفف  الراأ ففي الت ففاهمري ه  تتففو  أقففوم سففن أهففوار الففرواأط اهخففرم س فف  الراأ ففي 

 اهيوهري.
)
وحدة ىدة الضوء في هظام الوحدات الدولي ويرسز لهفا أفالرسز  اللتس أو الشمعي العراهيي وأاللاترنري تعني ضوء س وهي 

"LUX" أو "LX( س وهي تتافل سللي وات/ستر سرأع أو "lx = lm/m2.) 
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التصييميم اثنييين علييى الأقييل ميين متغيييرات الإضيياءة لخلييق وحييدات محسوسيية ، والأخييير هييو تجميييع وحييدات الحييس لتجميييل 
 .الضوئي
 ":Luminous Variablesمتغيرات الإضاءة " .1.1.2

"المتغيييرات المرنيية ،  يمكيين تقسيييم هييذه المتغيييرات إلييى مجموعييات متعييددة ، تلييك التييي يييتم تصيينيفما تحييي مصييطلح
المتغييييرات المندسيييية )مثيييل الانعكيييا  ، الانكسيييار أو الانحيييراف ، الانتشيييار ، ...اليييخ( ، المتغييييرات المكانيييية ، والمتغييييرات 

 .(Karlicek, et al, 2017) المتعلقة بالوقي"

 ":Plastic Variablesمتغيرات مرنة " .1.1.2.2

 " كثافيية الضييوءLight Intensity " ، علييى نحييو أدن شييدة الإنييارة فييي مقابييل الظييلام ، ويمكننييا و ، أو شييدة الضييوء
% للضوء الكامل( أو كقيمة مطلقة باللكس كوحدة 100قيا  هذا المتغير كقيمة نسضية )من صفر% للأسود إلى 

 لقيا  شدة الإضاءة.
 " الصييفاء اللييونيThe Chroma"  ،( يقيييس هييذا المتغييير درجيية اللييون )الأزرن ، الأخضيير ، الأحميير ، ...الييخ

 بالإضافة إلى درجة تشبع اللون ، وذلك بفضل قيا  الإحداثيات اللونية.
 

 

 

 

 

 

 

 

 ":Geometric Variablesمتغيرات هندسية " .1.1.2.1
 " الامتيدادThe Extent، ء أو لجييز  " ، أو زاوييية الفتحيية

كييييل ميييين المصييييدر المضيييييء )مفتييييو  مقابييييل مغلييييق أو 
منتشيير مقابييل مركييز( ، ويمكيين التعضييير عيين هييذه الزاوييية 

 بالدرجات.
 " الملمييسThe Texture " ، ويعنييي حييدة بقعيية الضييوء

)مييين الشيييفا ية الكاملييية إليييى الانتشيييار الكاميييل( ، ويمكييين 
 .100قياسه بعامل انتشار يتراو  من صفر إلى 

 " شكل حزمة الضوءLight Beam Shape ، " التي تم تطويرها من غائم وضبابي مقابل صافي وواضح.و  

 ":Spatial Variablesمتغيرات مكانية " .1.1.2.1

اةتخدام ىدة إضاءة سنخفضي لعم   (1ىت  )

سحاماة لمقبرة ةننفر "سقبرة العنأ" اهصلري 

 ق رالموجو ة أمديني اه

Roemer and Pelizaeus Museum –

Hildesheim – Germany 

 

اةتخدام ىدة إضاءة سرتفعي لعرض  (2ىت  )

جم ة ي الحأعض الق ع المعدهري ال لررة والمتو

 أو الق ع ذات التفاصر 

 Dom Museum – Hildesheim – 

Germany 

 

ر ىت  س ا ه إضاءة ذات إستاهري لتلرر (3ىت  )

 حجم و اويي الفتحي المضرشيو

Lower Saxony State Museum - 

Hannover – Germany 
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 " الموقعThe Location، التيي و  " ، أو النقطة المحددة
يتم اختيارها لإلقياء الضيوء عليى جيزء معيين مين المشيمد 

 )شامل مقابل موضعي(.
 " التبيياينThe Contrast، بييين  " ، أو نسييبة السييطوع

الخلفيييية والموضيييوع والتيييي سيييتطضق عليييى كاميييل المظمييير 
 مقابل الإضاءة الخلفية.

 " الاتجاهDirection "، لييييييييييييييييييييييييييييييييييأو الظ 
، أو الأميييام مقابييل الخليييف ، أو الشيييرن مقابييل الغيييرل ، أو الشيييمال  عليييى محييور اليسيييار مقابيييل اليمييين ،ي المرتميي

 مقابل الجنول.

 ":A Time-Related Variablesمتغيرات متعلقة بالوقت " .1.1.2.3
 " الحركييةThe Movement " ،( أو فييي فييرا  ثلاثييي الأبعيياد ، ويييرتبط هييذا علييى محييور زمنييي )قضييل مقابييل بعييد

 المتغير بحركة الضوء كما يرتبط أيضاً بحركة المشاهد.

 ":Combined Luminous Variablesدمج المتغيرات " .1.1.1
يمكننا دمج المتغيرات السابقة معياً لنقيل رسيالة معينية مين خيلال العميل ضيمن دراسية رميوز معينية خاصية بيالرموز 

، وسنوضح هذه المفاهيم من خلال دراسة مثالين أولمما يتناول الإضاءة العامية فيي صيالة العيرض والآخير يتنياول البصرية 
 الإضاءة التي يتم تركيزها على العمل الفني.

المثال الأول ، في غرفة منتظمة الإضاءة بواسطة ضوء مينخف  ومنتشير وبيارد ، فمين خيلال تجربتنيا الشخصيية 
الضيوء ييوم شيتاء قياتم لا نشيعر  يييه بالسيعادة بيل يشيعر معظمنيا بيالحزن والاكتئيال ، ويركيد هيذا المثييال الإنسيانية يمثيل هيذا 

علييى اسييتخدام مفمييوم دمييج المتغيييرات باسييتخدام ثلاثيية ميين متغيييرات الإضيياءة الموضييحة أعييلاه مييع قيميية معينيية لكييل منمييا ، 
أثيير دمييج  (3تلييف تماميياً ، ويوضييح )جييدولوشييعور مخحيييث أن إعطيياء قيميية مختلفيية لمييذه المتغيييرات قييد يييردي إلييى مشيياهدة 

 بع  متغيرات الإضاءة على المشاهد.

 التأثير الهدف المتغيرات
 هدوء وسلام مدفية مباشرة -دافئة  –إضاءة منخفضة 
 قلق وشجن حريق منتشرة -دافئة  –إضاءة قوية 

 حزن واكتئال يوم شتاء قاتم منتشرة -باردة  –إضاءة منخفضة 
 سعادة ورفاهية يوم صيف مشمس وجميل مباشرة -باردة  –وية إضاءة ق
 

أما المثال الثاني ، فعند سقوط إضاءة مركزة على عنصر ثنائي الأبعاد فتتركز الرؤية على محور النسبة بين كيلًا 
ء مركيز أو من الخلفية والعنصر ، وسوف يتم الاختيار بنياء عليى هيذه النسيبة فيي حالية أميا أن يكيون الضيوء باهيي أو ضيو 

 حتى ضوء داخل إطار.

 

 

 تنثرر  سج أعض ستلررات الإضاءة الى المشاهد( 3جدول )

 

اتجاه الضوء ال اقط الى العن ر وسا  (4ىت  )

 ظلال سرتمري ينتج انم سن

Herzog Anton Ulrich Museum – 

Brunswick – Germany 

 

 ت وير الباحث الم ده:
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" معياً فيي نفيس الحالية كيلًا مين العنصير والخلفيية Washed Lightingففيي الحالية الأوليى ييربط الضيوء الباهيي "

حيث يقترن تيثير طضيعة مشمد الخلفية بالعنصر المعروض ولكنميا تحميل معنيى مختليف ، وفيي الحالية الثانيية فيي الإضياءة 
فيي فيية أهميتميا وتصيبح أقيل تييثيراً ، بينميا " حييث ينصيب التركييز عليى العنصير وتفقيد الخلFocused Lightingالمركيزة "

" فطن إهمال الضيئية المحيطية التيام يعطيي تييثيراً قويياً Framed Lightingالحالة الثالثة والأخيرة وهي الإضاءة ذات الإطار "
 لمفروضة.يصل إلى الحد الأقصى من التباين من خلال اللامركزية ا

 

 
 
 
 
 
 

 
 

اد فيييي حالييية الإضييياءة المركيييزة يمكننيييا إنشييياء وحيييدات خاصييية مييين خيييلال الاختييييارات التيييي تميييي عليييى شيييكل وأبعيييو 
مثييل الخيييارات  ة اللييون ، حيييث تعتضيير هييذه المتغيييراتميين مسييتويات الإضيياءة ودرجيية حييرار  الإضيياءة ويمكننييا إضييافة متغييير

 ير على إدراكنا.السابقة فمي ليسي محايدة وسوف يكون لما تيث

 الحد من الأضرار الناجمة عن الضوء: .3
ترتكييز اسييتراتيجيات الحييد ميين التييدهور النيياجم عيين الضييوء إلييى مبيياد  بسيييطة للغاييية ، "هييي القضيياء علييى الأشييعة 

، علمياً بيين تييثير الضيوء ( Karlicek, et al, 2017) فيون الضنفسيجية والأشيعة تحيي الحميراء والحيد مين الإشيعاع المرئيي"
اكمييي فعلينييا أن نحكييم علييى كمييية الضييوء الإجمالييية ، أي مقييدار التعييرض للضييوء والييذي سيييتم قياسييه بيياللكس  سيياعة )أي تر 

 مستوى الإضاءة في عدد ساعات التعرض للضوء(.

 ":Ultraviolet Eliminationالتخلص من الأشعة فوق البنفسجية " .3.2
ذلك بسضب طول موجاتميا القصيير ، ومين ثيم فيطن هيذه تعتضر الأشعة فون الضنفسجية من الإشعاعات النشطة جداً و 

% مييين الإشيييعاعات 6الإشيييعاعات تمثيييل خطيييراً رئيسيييياً عليييى العدييييد مييين الميييواد العضيييوية إذا وجيييدت بنسيييب كضييييرة )حيييوالي 
 المرئية( ، لذا وجب علينا محاولة القضاء عليما.

 الإضاءة المرمزة اتت نرف( 5) ىت 

 إضاءة أاهتي إضاءة سرمزة إضاءة ذات إطاه

حم ارض تم ال  (6ىت  )

دس الملع خوفو الفي سهنإيوهو 

 -الجرزة  بناء أهراساتأ قام

 – م ضوء سرمز أاهتاةتخداأ

 الحالي اهولى

Roemer and Pelizaeus 

Museum – Hildesheim – 

Germany 

( ارض لوحات  يتري 7ىت  )

 - ام إضاءة سرمزةأاةتخد -

 الحالي ال اهري

Herzog Anton Ulrich 

Museum – Brunswick – 

Germany 

 أامال خزفري ارض (8ىت  )

حول  سرمزةأاةتخدام إضاءة  -

 -إطاه  اخ  وحدات العرض 

 ل يالحالي ال ا

Herzog Anton Ulrich 

Museum – Brunswick – 

Germany 
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ن ييزود أي بنياء جدييد ييتم إنشياءه " يجيب أNatural or Daylightففيي حالية الضيوء الطضيعيي أو ضيوء النميار "
يي بمييدف عييرض التييراء الثقييافي بزجييا  واقييي ، هييذا الزجييا  ميين الممكيين أن يكييون  ممي شييفاف أو ملييون أو ذو خصييائص ص 

لأهداف أخرى )الأمن ، العزل الحراري ، ...الخ( بالإضافة إليى اليتخلص مين الأشيعة فيون الضنفسيجية ، ويقليل هيذا التيزجيج 
المبياني الحاليية يمكين لصيق بعي  الأفيلام البلاسيتيكية ي % ، بينما في95الضنفسجية بنسبة تزيد عن من دخول الأشعة فون 

 التي يتم تركيضما على الزجا  خصيصاً لمذا الغرض والتي يمكن أن تكون شفافة أو ملونة.
جيب علينيا أولًا "  يArtificial or Electric Lightsأو الأضيواء الكمربائيية " طنانيةصيالا ضياءةأميا فيي حالية الإ

اختيار مصيدر الضيوء الميراد اسيتخدامه )هيالوجين أو هالييد معيدني( ميع اسيتخدام غيلاف زجياجي أو انتفيا  زجياجي مصيمم 
" بمييانع الأشييعة فييون الضنفسييجية ، وهييو ممييم UV Stop" أو "No UVلامتصييا  الأشييعة فييون الضنفسييجية ، ويسييمى هييذا "

 نبعييث منمييا الأشييعة فييون الضنفسييجية بكميييات كضيييرة نسييضياً ، وإذ لييم يكيين الأمييرالمعدنييية التييي ي بشييكل خييا  لمصييابيح الماليييد
الضروري تزويد الأجمزة المستخدمة لتلك المصادر بمرشحات زجاجية غالية اليثمن نسيضياً ، أميا فيي حالية اختييار  فمنكذلك 

لمضيياد للأشيعة فيون الضنفسييجية مصيابيح الفلوريسيني فيطن درجيية حيرارة المصيبا  غييير مممية ليذلك سيييكون مرشيح الضوليسيتر ا
"anti-UV Polyester filter ، ًوأسمل طريقة الآن هي استخدام إضاءة الحالة الصلبة مثل مصابيح لييد """ كا ياLEDs "

 .(Luo, 2018)" التي تخلو بشكل طضيعي من الأشعة فون الضنفسجية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ":Infrared Eliminationالتخلص من الأشعة تحت الحمراء " .3.1
الأشييعة تحييي الحمييراء هييي أيضيياً ضييارة ، كمييا أن التيييثيرات الناتجيية عنمييا لا يمكيين الييتخلص منمييا بينمييا فييي أغلييب 

ينبغي لنا أن نتحر  من خيلال اختيزال الفتحيات الشمسيية الجانضيية أو  ا ، و يما يتعلق بالضوء الطضيعيالأحيان نحاول تقليلم
و اسييتخدام أنظميية الحماييية الخارجييية مثييل المصيياريع والسييتائر وكاسييرات اسييتخدام التييزجيج الييواقي ميين الشييمس أو الأفييلام أ

ينبغييي اسييتخدام المرشييحات والمصييابيح مييع ف" Artificial Lightالشييمس. أمييا فييي حاليية اسييتخدام الإضيياءة الاصييطنانية "
حالية الصيلبة الآن تيوفر إضياءة النظمة الأليياف البصيرية ، "ورغيم ذليك عاكسات للأشعة تحي الحمراء )مزدوجة اللون( أو أ
 .(Luo, 2018)" أفضل الحلول للحد من انبعاء الأشعة تحي الحمراء

 ":Reduction and Control of Visible Radiationالحد من الإشعاع المرئي والتحكم فيه " .3.1
ضيير الإشعاع المرئي هو السضب الرئيسي لعمليات التدهور الكيميائي الضوئي ، لذلك يجب السيطرة علية باهتميام ك

، وكما ذكرنا إن التدهور الناجم عن الضوء تراكمي ، ومن هنا جاءت الأهمية المعطاة للجرعة المستقضلة لكل وحدة زمنية ، 
ولأسييبال تتعلييق بسييمولة القيييا  نعمييل مييع وحييدات مرئييية ميين جرعييات التعييرض للإضيياءة والضييوء والتييي يطلييق عليمييا لكييس 

"LX( ولكس لكل عدد ساعات خلال السنة ، "LX h/a.) 

الواقي سن اهىعي في اةتخدام التزجرج  (9ىت  )

 حالي الإضاءة ال برعري – قااات العرض

The Neues Museum – Berlin – 

Germany 

 اجري الىترمرأ سرىحات الضوء الزج (10ىت  )

 حلي الإضاءة الاص نااري –وحدات الإضاءة 

Lower Saxony State Museum – 

Hannover – Germany 
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إن القيييا  باسييتخدام مقيييا  الضييوء هييو قيييا  فييوري لحظييي ، إذ تييزداد دقتييه كلمييا كانييي الإضيياءة مسييتقرة ، أمييا 
بالنسبة للقياسات التفاعلية المتغيرة  يمكن دمج مقيا  الضوء وذلك لقيا  مستوى السطوع على فترات زمنية محيددة )عليى 

يردي إلى عدد من ساعات اللكس للفترة التي تمي دراستما ، وهنا  أيضياً سضيل المثال ، كل دقيقة( للتكامل في ساعة مما 
" والتيي تسيتخدم لتقيدير الجرعية التيي Light Checkمقاييس خاصة بالجرعات الكيميائية مثل تلك الخاصة بفحص الضوء "

صييد الاسييتخدام للغاييية لر تتلقاهييا المييادة المعروضيية خييلال فتييرة زمنييية ، وهييي أقييل دقيية ميين المقيياييس الضييوئية ولكنمييا سييملة 
 حدود التعرض السنوية للضوء بالنسبة لتصنيفات المواد المختلفة. (4جدولمقدار التعرض للضوء ، ويوضح )

 التعرض السنوي للضوء تصنيف المواد
 بغير حدود )للحفظ(. "No Sensitivityمواد غير حساسة "

 عة لكل عام.سا -لكس Low Sensitivity" 600000مواد منخفضة الحساسية "
 ساعة لكل عام. -لكس Medium Sensitivity" 150000مواد متوسطة الحساسية "
 ساعة لكل عام. -لكس High Sensitivity" 15000مواد شديدة الحساسية "

 

ويمكننا الحد من الإشعاع المرئي لضيوء النميار واليتحكم 
 يييه وذلييك عيين طريييق اسييتخدام التييزجيج الشمسييي المييتحكم  يييه أو 
الأفييييلام المخصصيييية لييييذلك ميييييع اسييييتخدام المصيييياريع أو السيييييتائر 
الدوارة هيذا إليى جانيب إمكانيية التقلييل مين سياعات العميل اليوميية 
للمتحف ، كما يمكننيا عيرض الميواد شيديدة الحساسيية للضيوء مين 

 Darkخيلال اسييتخدام وحييدات عييرض معتميية متعييددة الطبقييات "
multi-layered showcaseر بمشييياهدة ئييي" والتيييي تسيييمح للزا
داخل وحدة العرض حيث تظمر  المعروضات في عدة مجموعات

المجموعيية عنييد اختيارهييا للعييرض ثييم تعييود لييتحفظ فييي الظييلام مييرة 
وأيضيييياً يمكيييين اسييييتخدام الإضيييياءة الاصييييطنانية لتقليييييل "أخييييرى ، 

 دام مجموعيية ميين الأنظميية مثييلالتعييرض للضييوء عيين طريييق اسييتخ
ومفيييياتيح الفييييارن " ، Detection Systemsأنظميييية الكشييييف "

" ، وأنظمية الإضياءة التفاعليية Time Lag Switchesالزمنيي "
"Dynamic Lighting" (Hernandz, 2015). 

 توصيات الإضاءة لبعض أجزاء المتحف: .5
لا تقتصر إضاءة المتحف على منطقة العرض فقط ولكن هنيا  العدييد مين المنياطق المامية التيي يجيب أن يراعيى 

 ضاءة للحفاظ على بيئة عمل مريحة.فيما مستويات وجودة الإ

 :"Conservation and Restoration Workshopsمل الصيانة والترميم "معا .5.2
ميين الممييم أن يكييون المييرمم ، و المييواد المييراد معالجتمييا  يييةنبنو  ةمرتبطيي ميين معامييل التييرميم وهييي اع عديييدةنييو أوجييد ت
درجييية الليييون ، التشيييبع ، قيييط رؤيييية الاختلافيييات فيييي الليييون )هيييذا يعنيييي أنيييه لييييس فعليييى الإدرا  والرؤيييية بشيييكل جييييد ،  قيييادراً 

ولكيين أيضيياً القييدرة علييى تمييييز التصييدعات والشييرو  والسييماكات وجميييع التفاصيييل بوضييو  أثنيياء عملييية التييرميم ،  والسييطوع(

 حدو  التعرض ال نوي للضوء لبعض الموا  سختلفي الح اةري( 4جدول )

سوا  ىديدة الح اةري للضوء  ارض (11ىت  )

 سعتمي ستعد ة ال بقاتأاةتخدام وحدات ارض 

The Neues Museum – Berlin – Germany 

الجرافرع  خزاهم سعتمي لحفظ أعض سوا  (12ىت  )

 ىديدة الح اةري للضوء

Herzog Anton Ulrich Museum – Brunswick 

– Germany 
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أمييا أن  وأيضيياً يجييب أن يسييتطيع المييرء أن يميييز مييا بييين الأشييكال المختلفيية هييذا بالإضييافة إلييى جييودة الظييلال ، حيييث يمكيين
يكون الضوء منتشراً مثل سماء ملضدة بالغيوم أو موجه مثل الشمس ، مع مراعياة البحيث عين التيوازن الطضيعيي للنسيق الليوني 
في المجال البصري للمشتغل عن طريق تجنب الوهج والضريق الضوئي ، هذا بالإضافة إليى التيوازن الليوني وحياديية للأليوان 

 المستخدمة في الأسطح المحيطة.
فالإضييياءة العامييية ميييع الضيييوء الطضيعيييي 
هييييييي شييييييرط للشييييييعور بالرفاهييييييية والسييييييعادة ، مييييييع 
تفضييييل اختييييار الإضييياءة الشيييمالية لثباتميييا طيييوال 
اليييوم ، ومممييا كانييي جييودة هييذا الضييوء الطضيعييي 
ينبغيييييي أن يلحيييييق بيييييه إضييييياءة اصيييييطنانية ، "وإذا 
كانيييي الحاجييية إليييى الإضييياءة الاصيييطنانية ثابتييية 

أمير أساسيي ميع مصيادر ذات  فطن جودتما العالية
ودرجييييية  CRI 95مرشييييير أداء ليييييوني أعليييييى مييييين 

 كلفيييييييييييين علييييييييييييى الأقييييييييييييل" 5000حييييييييييييرارة لونييييييييييييية 
(Karlicek, et al, 2017). 

 

 ":Artworks Storage Areaمنطقة تخزين الأعمال الفنية " .5.1
تعتضير منيياطق تخيزين الأعمييال الفنيية ميين المنياطق الخاصيية فييي 

مخزنية محفوفية فيي الظيلام بعييدة عين المتحف ،  يجب أن تبقى المواد ال
أي مصييدر للإضيياءة ، ولكيين عييادة وباسييتمرار يييتم تفقييد المييواد المحفوفيية 
لتلضية احتياجات المتحف المختلفة )مثل تغيير العرض ، إعارة الأعمال ، 
الجرد ، الصيانة ، التصوير وما إلى ذلك( وبالتالي فمنيا  حاجية مسيتمرة 

 .لإلقاء الضوء على هذه الأماكن
ييتم اختييار منياطق الحفييظ والتخيزين وبعي  المسيياحات المخصصية لأعميال معينية مثييل معاميل التيرميم والتغليييف و 
مسييارات الفييي نفييس المضنييى أو المنطقيية ، مييع مراعيياة فصييلمم بعيييداً عيين  وير الفوتييوغرافي أو المسييح الضييوئيومعامييل التصيي
 .الزائرين نتشارالرئيسية لحركة وا

 كفاءة الراحة الضوئية:المعالجات التصميمية ل .6
هيذا إليى    الطاقة في المباني ،يقلل بشكل كضير من استملاالنمار لإضاءة المساحات الداخلية إن استخدام ضوء 

" Daylightضيوء النميار "كيلًا مين جانب الفوائد الفسيولوجية والنفسية للضوء الطضيعيي. وميع ذليك ، فمين المميم التميييز بيين 
، ولكين ميا نشيير إلييه فيي ضيوء النميار هيو الضيوء  ذي يمكين أن يكيون شيديداً للغاييةال" Sunlightضوء الشمس المباشر "و 

 .ه لإضاءة المساحات الداخلية في مضنى المتحفالطضيعي المنتشر من السماء الذي لا يكون شديداً ويمكن استخدام
داخيل  مقييا  فعاليية ضيوء النمياروقد تختلف مستويات الإضاءة على مدار اليوم وفقاً لظروف السماء ، "ليذا فيطن 

جيزء مين الضيوء الطضيعيي  اعليى أنمي ايتم التعضير عنم" Daylight Factorعوامل ضوء النمار "فراغات المضنى المختلفة أو 
فييتم تحيي فيروف السيماء نفسيما ،  ائقالذي يقع على سطح العمل مقارنة بما كان يمكن أن يسقط على سطح أفقي دون ع

ن عامل إ لسيناريو الأسوأ للتصميم ،ا " عادة باستخدام فروف السماء الملضدة بالغيوم لتمثيلDFمار "حسال عامل ضوء الن

اةتخدام إضاءة  (13ىت  )

اص نااري ااسي وأخرم سوجهم 

ترسرم اهحجاه والتماثر  أمعم  

 ال لررة

Grand Egyptian Museum – 

Giza – Egypt 

اةتخدام إضاءة ااسي  (14)ىت  

الضوء ال برعي أمعم  إلى جاهأ 

 ترسرم الخزف

Herzog Anton Ulrich 

Museum – Brunswick – 

Germany 

 الموا  سن قي تخزين (15ىت  )

Lower Saxony State Museum – 

Hannover – Germany 
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% حييث أن أي شييء أقيل مين ذليك يعتضير مضياءً بشيكل سييء 5 :2ي للأنشيطة الداخليية هيو فيي حيدود المثيال ضوء النمار
تم وصيف النسيبة المئويية لسياعات العميل التيي ييتم وأي شيء أكثر من ذلك يمكن أن يسيضب  ثياراً عليى الراحية الحراريية ، ويي

" أو Daylight Autonomyفيمييا تلضييية احتياجييات الإضيياءة ميين خييلال ضييوء النمييار وحييده باسييتقلالية الإضيياءة النمارييية "
"DA" (Jadhav, 2016). 

لنميار ولكين وسيتم في هذا الجزء وصف العديد من التقنيات التي تساعد على الاستخدام الفعيال لييس فقيط لضيوء ا
 أيضاً للضوء الاصطناعي.

 ":Daylight Aperturesنوافذ الإضاءة النهارية " .6.2
تسييتخدم الفتحييات والنوافييذ الموجييودة بغييلاف المضنييى لإدخييال ضييوء النمييار إلييى داخييل المضنييى ، ويوجييد العديييد ميين 

 تقنيات النوافذ التي يمكن استخدامما لإدخال ضوء نمار كافٍ للأماكن المغلقة.

 ":Side Windowsفذ الجانبية "النوا .6.2.2
إن الضوء القيادم مين النوافيذ الجانضيية هيو الشيكل الأكثير 
شييييوعاً لتقنيييية ضييييوء النميييار ، ومييييع ذليييك فيييطن اختييييران مثيييل هييييذا 

محيدود ، ومين يكيون الضوء بعيداً في المسياحات الداخليية للمضنيى 
ثييم فييطن النوافييذ الجانضييية كطريقيية أساسييية للإضيياءة النمارييية تعمييل 

 .ات الضيقةالمسطح جيد فقط مع مخططات الطوابق ذات بشكل
 

أو الغيرل تكيون فعاليه فقيط  ويعتضر توجيه النوافذ الجانضيية أيضياً أحيد الاعتبيارات المامية ، فالنوافيذ المواجمية للشيرن 
معييين ميين اليييوم )صييباحاً أو بعييد الظميير( ويمكيين أيضيياً أن تتسييضب فييي وهييج مفييرط وتسييخين للفييرا  بسييضب أشييعة فييي وقييي 

 توجه بعيداً عن مسار الشمس ،الشمس المباشرة ، ويمكن توفير الإضاءة بدون الكثير من الوهج أو الحرارة من النوافذ التي 
وميين ثييم  يجييب اختيييار النوافييذ الجانضييية لاسييتخدامما للإضيياءة النمارييية بعناييية لموقييع معييين مييع الأخييذ بعييين الاعتبييار مسييار 

 المجاورة.الشمس وكتلة المضنى وتطور المباني 

 ":Skylightsالمناور " .6.2.1
هي نبارة عن كيوة أو فتحية فيي السيقف ، ويمكين أن تكيون فعالية فيي إلقياء 
الضييوء بشييكل أعمييق داخييل المضنييى ، ولكنمييا يمكيين أيضيياً أن تتسييضب فييي مشيياكل ميين 
حييث نفياذ ضييوء الشيمس المباشير ، ويييتم تركييب معظيم المنيياور عليى أسيطح مسييتوية 

 إلى السماء.مفتوحة مقيدة  حيث تحتوي على رؤية غير
اسيب ميع متطلبيات المضنيى الأحجام والأشكال والنماذ  لتتن تتنوع المناور في

ن تتفاوت في أشكالما من المسيتطيلات البسييطة إليى الأهراميات واليتلال وغيرهيا مي، و 
بيين اليدعامات  تتوفر في أحجام مختلفة أما صغيرة لتناسب ماالمضلعات المعقدة ، و 

نوع  خر من الفتحات لجلب الضيوء مين هنا  المضنى ، و غطية كامل طول لتأو كضيرة 
 "Clerestory"النوافذ العلوية الجانضية ك خلال السقف
الفيرا   إلى تختلف عن بعضما في كيفية إحضار ضوء النمار" ، و Saw-tooth" ، وأسنان المنشار "Monitor" باق، والمر 

 مختلفة من اليوم.خلال فصول السنة المختلفة وفي الأوقات ال
 

 النوافف الجاهبري أاةتخدام إضاءة العرض (16ىت  )

The Neues Museum – Berlin – Germany 

اةتخدام المناوه في  (17ىت  )

 المتحفي إضاءة العرض

The Neues Museum – 

Berlin – Germany 
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 ":Light Shelvesالأرفف الضوئية " .6.2.1
تسيياعد هييذه الأرفييف علييى تغلغييل الضييوء إلييى الفراغييات 
الداخلييية العميقيية عيين طريييق ارتييداد الضييوء المرئييي نحييو السييقف ، 
الأمييير اليييذي يعكسيييه بشيييكل أعميييق فيييي داخيييل الغرفييية ، حييييث ييييتم 

إلييى منطقيية  وضييع رف الضييوء فييون مسييتوي العييين لتقسيييم النافييذة
 وءييييييول ضييييييقة دخيييينطل ومييييييرؤية في الأسف

عنصراً أفقيياً ييتم وضيعه خارجيياً أو داخليياً أو ميدمجاً  يميا بينمميا ويمكين أن  وعادة ما يكون رف الضوء النمار في الأعلى.
، الزجيا  ، البلاسيتيك لخشيب ، المعيدن المضنى أو يتم تثضيته على المضنى ، ومن الممكين بنياؤه مين ا يكون جزءاً لا يتجزأ من

هيي الاعتبيارات الرئيسيية لاختييار هيذه لمضنيى وعادة ما تكون قوة الميكل ، سمولة الصيانة ، التكلفة وجماليات ا أو القماش ،
 المواد.

 ":Daylight Redirectingإعادة توجيه ضوء النهار " .6.2.3
ارتيداد الضيوء ، إلا أنميا عناصير معماريية إضيا ية على اليرغم مين أن الأرفيف الضيوئية هيي طريقية فعاليه لعكيس و 

تتطليييب الصييييانة وتشيييغل مسييياحة مييين الفيييرا  ، وتتيييوافر الآن ميييواد تيييزجيج أو أفيييلام قيييادرة عليييى عكيييس الضيييوء نحيييو السيييقف 
فعليى سيضيل المثيال "تسيتخدم أفيلام التكيرار  وبالتالي ربما تحيل محيل الأرفيف الضيوئية وتكيون أكثير فعاليية مين حييث التكلفية.

" لإعادة توجيه الضوء الذي كان من شينه أن يصل إلى الأرض في الضداية عليى بعيد بضيعة Micro-replicationالدقيق "
قيدم مين النافيذة ، حييث تشيير تقنيية التكيرار اليدقيق إليى هياكيل مجمرييه  40أقدام من النافذة ليصيل إليى السيقف عليى عميق 

 % من الضوء إلى السقف.80قادرة على إعادة توجيه 
تيرثر قييم الانعكييا  لأسيطح الغرفيية بشيكل ملحييوظ عليى أداء ضييوء النميار ويحييب أن تبقيى عالييية قيدر الإمكييان ، و 

 ,Jadhav)% للأرضييييات" 20% للجيييدران ، 50% للسيييقف ، 80فمييين المفضيييل الحفييياظ عليييى قييييم انعكيييا  أكثييير مييين 
2016). 

 ":Light Pipesأنابيب الضوء " .6.2.5
توزيعيه لأغيراض و  ضوء النمار وتسيتخدم لنقيل الضيوءللموجات الضوئية لنبارة عن هياكل مادية تعمل كموجمات 

" ، فميي تتشيابه ميع المنياور فيي وفيفتميا ولكنميا Sun Pipesالإضاءة ، وغالباً ميا يشيار إليميا باسيم أنابييب أشيعة الشيمس "
، وتتكيون أنابييب الضيوء مصممة لإدخال الضوء بشكل أعمق في المضنى حييث لا يمكين للمنياور التقليديية والنوافيذ أن تصيل 

 من مكونين أساسيين هما:

 يضو رال توضرح لمفهوم اههفف (20ىت  )

 

لفتحات ال قف  التقلردييوالنماذو اهىتال  (18ىت  )

 "المناوه"

قنرات الإضاءة اههوار المختلفي لت (19ىت  )

 العلويي "ال قفري"



   ج.م.ع  -ة جامعة المنيا كلية الفنون الجميل  تصدر عن                                      2021يونيو    السابعالعدد   مجلة الفنون والعلوم الإنسانية

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

113 

  ، قبيييية تجميييييع الضييييوء والتييييي يييييتم تركيضمييييا بشييييكل مشييييابه للكييييوة
 ولكنما نصف كرويه لجلب الضوء من زوايا مختلفة.

  أنضول مجوف طويل متصل في أحد طر يه بقبة تجميع الضيوء
ات ضييوئية لإدخييال الضييوء والطييرف الآخيير يحتييوي علييى تجميييز 

 .ءمن معدن عاكس للضو  ويتكون هذا الأنضول إلى الحيز ،
 Mirror" أو المجيرى العاكسية "Light Ductوهنا  شكل  خر من أنابيب الضوء تعيرف باسيم المجيرى الضيوئية "

Ductبشييكل أعمييق إلييى داخييل الفييرا  ، وبييالرغم ميين أن  " ، وتتكييون ميين مجييرى عيياكس مجييوف يسييتخدم لجلييب ضييوء النمييار
لشييمس بشييكل رأسييي ،  إلا أنييه يييتم تركيييب المجييرى العاكسيية أفقييياً داخييل الفييرا  بالإضييافة إلييى تثضيييي معظييم أنابيييب أشييعة ا
 مجمعات الضوء الموضوعة

بالخار  ، حيث تم تصميم هذه المجاري لالتقاط ضوء النميار مين 
خلال المجمعات الخارجية ومن ثم يتم توجيه الضيوء إليى القنيوات 

مسيتعار ليخير  الضيوء مين العاكسة الأفقية المدمجة في السيقف ال
خلال فتحات السقف أو وحدات الإضاءة في مساحة العميل أدنياه 
، والميييزة الرئيسييية للمجييرى العاكسييية هييي أن الضييوء الييذي تجلبيييه 

 إلى الفرا  عادة ما يكون خالياً من الوهج.

 

 ":Fiber-Optic Lightingإضاءة الألياف الضوئية " .6.2.6
نقل الضوء الذي تستخدم إضاءة الألياف الضوئية كابل 

ييييتم تغذيتيييه مييين مصيييدر ضيييوئي فيييي مكيييان بعييييد ، ويتكيييون نظيييام 
الألياف الضوئية من إضياءة )مصيدر للضيوء( ، وأنابييب الأليياف 
الضيييييييوئية ، وربميييييييا بعييييييي  التجمييييييييزات للاسيييييييتخدام فيييييييي طيييييييرف 
الانبعييياء. فعنيييدما يضيييرل الضيييوء السيييطح ميييا بيييين قليييب وكسيييوة 

س ييييييكوء أو ينعييييييييد الضيييييييرتي فييييييالكضل ، يحدء انعكا  داخلي كل
الموجودة في الداخل ، حيث ييتم اسيتخدام نيوعين  افيييييييى الألييييييعل

مييييين الخييييييوط ذات القطييييير الصيييييغير   مييييين الأليييييياف أميييييا المكونييييية
المجمعة معاً أو ذات القلب الصلب. ويكون مصدر الإضياءة أميا 

وفي الآونية ،  المعدنيةمن مصابيح المالوجين أو مصابيح الماليد 
 ".LEDتجميز مصادر الضوء بمصابيح ليد " الأخيرة تم
توفر أنظمة إضاءة الألياف الضوئية العديد من الفوائيد وتزييل العدييد مين المشياكل التيي تواجيه أنظمية الإضياءة و 

معين هي منتجيات  التقليدية ، "إن الأطوال الموجية للأشعة تحي الحمراء والأشعة فون الضنفسجية التي ينتجما مصدر ضوء
ثانوية غير مرغول فيما ، ويمكن أن تقوم أنظمة الألياف الضوئية بتصفية هذه الموجات ، مميا يزييل الأثير الضيار للأشيعة 
فون الضنفسجية والأشعة تحي الحمراء. ولا تتطليب إضياءة الأليياف الضيوئية أي جميد عنيد التركييب ، وهيي  منية تمامياً ، ولا 

 تحتيييا  إليييى صييييانة تقريبييياً ، وتعيييد تقنيييية الإضييياءة هيييذه مفييييدة بشيييكل خيييا  فيييي إضييياءة العيييرض تنبعيييث منميييا حيييرارة ، ولا
 .(Kibert, 2013) المتحفي"

 هةم توضرحي ل ريقي ام  (21ت  )ى

 إلى الداخ  الإضاءة اههاأرأ الضو ري لجلأ

سجمعات ضوء النهاه الم بتي في  (22ىت  )

 المجاهم الضو ري العام ي

اةتخدام أهظمي اهلراف الضو ري  (23ىت  )

 في العرض المتحفي
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 ":Lighting Controlsضوابط الإضاءة " .6.2.6
يييتم تحديييد درجيية الراحيية البصييرية ميين خييلال مسييتويات الإضيياءة لكييلًا ميين ضييوء النمييار والإضيياءة الاصييطنانية ، 

م هذين الأسلوبين من الإضاءة بشكل منفصل ، "حيث يتم توفير الإضاءة الاصطنانية لتليك الحيالات وبصفة عامة يتم تقيي
التي لا يكون هنا  ضوء نمار أو أنه غير كافٍ ، وفي المباني الخضراء كثيراً ما يكون هنا  تفاعيل بيين هيذين المصيدرين 

 ,Bauer)" النياعم بيين إضياءة النميار والمسياءنتقيال من الإضاءة عن طريق السيطرة عليمميا وتنظيممميا مميا ييردي إليى الا
، وميين ثييم  يجييب أن يخضييعا للرقابيية ميين خييلال عناصيير الييتحكم فييي الإضيياءة التييي ينبغييي أن تشييتمل علييى نظييام  (2010

 متكامل يردي وفيفتين أساسيتين:
  ميين خييلال كاشييفات الحركيية ، كشيف الإشييغال"Motion Detectors"  ء أو إيقافميياميين ثييم يقييوم بتشييغيل الأضييواو 

 .تلقائياً استجابة لحركة الأجسام وخاصة الأشخا 
  تعمييييييييل المخفتييييييييات "، حيييييييييث الييييييييتحكم فييييييييي شييييييييدة الضييييييييوءDimmers الضييييييييوئي " بفعييييييييل أجمييييييييزة الاستشييييييييعار
"Photodetectors " لتعييوي  مسييتويات  اً تلقائييي أو تشييغيل وإيقيياف الأضييواء تعتيييم مصييادر الضييوءو علييى تعلييية ،

 ها أنظمة الإضاءة النمارية.الضوء الطضيعي التي توفر 
"وقد أفمرت الأبحاء أن أنظمة الإضاءة الكمربائية المرتبطة بضوء النمار مثل أنظمة التشيغيل والإيقياف التلقيائي 

%. وهنيا  50أو أنظمة التعتيم المستمر ، لديما القدرة على تقليل استملا  الطاقة الكمربائيية فيي المبياني بنسيبة تصيل إليى 
" ، حييث تقيوم عناصير Switching" والتضيديل "Dimmingمن أنظمة التحكم في ضوء النميار هميا التعتييم " نوعان أساسيان

التعتيم بتغيير الضوء الناتج على نطان واسيع لتيوفير مسيتويات الضيوء المطلوبية ، بينميا تعميل عناصير التضيديل عليى إيقياف 
لتي تتطليب مخفتيات كمربائيية قابلية للتعيديل تكيون أكثير ثمنياً المصابيح أو تشغيلما حسب الحاجة ، ورغم أن أنظمة التعتيم ا

من أنظمة التضديل إلا أنما تحقق نسب توفير أكضر ولا تقوم بعمل تغيرات مفاجئة في خصائص مستوى الإضياءة كميا يحيدء 
التضديل في المنياطق بينما يمكن استخدام أنظمة  تعتضر أنظمة التعتيم هيا الأنسب لمناطق العرضفي أنظمة التضديل ، ولمذا 

 .(Kibert, 2013) ذات مستويات الإضاءة الطضي ية المرتفعة مثل المداخل والكافيتريات والممرات"
 : النتائج – 7

فرصييية كضييييرة لتطضييييق مبييياد  الاسيييتدامة وتحوييييل يمثيييل تصيييميم المتييياحف الجدييييدة وإعيييادة تيهييييل المتييياحف القائمييية 
 يييوفر فوائييد فسيييولوجيةمصييادر الضييوء داخييل المتحييف مييا بييين ضييوء طضيعييي  وتتنييوع، لعرضييه  اً المضنييى نفسييه إلييى معرضيي

ى عيدة وضوء اصيطناعي يعتميد اختييار نونيية مصيادرة علي، الطاقة توفير فوائد ونفسية كضيرة لشاغلي المضنى بالإضافة إلى 
إليى  الراحية الضيوئية نحتيا يعيرف ب مياولتحقييق  ودرجية حيرارة الليون.، مقييا  الأداء الليوني عوامل منما كفياءة الإضياءة ، 

 الزائير. يز عملية الاتصال والتمتع من قضلعالية لمختلف أنشطة المتحف لتعز الجودة ال توفير مستويات كا ية من الضوء ذو
، كثافتيه ، عمليات التدهور الضوئي الكيميائيية للميواد تتييثر وبشيكل واضيح بيالتكوين الطيفيي للإشيعاع  ومن جانب  خر فطن

إلييى الاسييتجابة الطيفييية النسييضية للمييواد المسييتقضلة والتييي أمكيين تصيينيفما إلييى أربعيية فئييات عالييية ، هييذا بالإضييافة ومييدة بقيياؤه 
 جابة ، ومواد غير مستجيبة للضوء.الاستجابة ، متوسطة الاستجابة ، منخفضة الاست

التخلص من الأشيعة  ترتكز استراتيجيات الحد من التدهور الناتج عن الضوء إلى مباد  بسيطة هيبصفة عامة و 
فاعليية اسيتخدام الدراسية عين كشيفي  وقد وتقليل فترات التعرض للإشعاع المرئي.، الأشعة تحي الحمراء ، و فون الضنفسجية 

أنظمة الحماية المختلفة في الحماية من الأشيعة فيون الضنفسيجية والأشيعة تحيي الحميراء التزجيج الواقي والأفلام البلاستيكية و 
" مين LEDsمثل مصيابيح لييد "كيحد مصادر الضوء الاصطناعي إضاءة الحالة الصلبة ما توفره أيضاً ، و للضوء الطضيعي 

كجييزء ميين أنظميية الاصييطناعي ولكيين إمكانييية اسييتخدام بيياقي مصييادر الضييوء  ، مييعهييذه الإشييعاعات حلييول للييتخلص ميين 
ولا تنبعيث منميا حيرارة ولا فمي  منة تماماً  ارالأثر الإشعاعي الض الألياف الضوئية التي تقوم بتصفية موجات الضوء وإزالة
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متعييددة الطبقييات وأنظميية كشييف الإشييغال وحييدات العييرض المعتميية  هييذا بالإضييافة إلييى اسييتخدام تحتييا  إلييى صيييانة تقريبيياً.
ا تحققيه ومفاتيح الفارن الزمني وأنظمة الإضاءة التفاعلية المختلفة نظراً لفاعليتمم في الحد من التعرض للإشعاع المرئي ولم

 توفير في استملا  الطاقة.هذه الأنظمة من 
كميا قيدمي الدراسية بعي  التوصيييات والمعالجيات التصيميمية المقترحية لكفياءة الراحيية الضيوئية فيي متياحف الآثييار 

نميار ف أشيكالما ميع إعيادة توجييه ضيوء الالمصرية منما استخدام نوافذ الإضاءة النمارية مثل النوافذ الجانضيية والمنياور بمختلي
هيذا بالإضيافة إليى الحاجية لضرمجية وأتمتية النظيام ، أو الأفيلام العاكسية للضيوء أنابيب الضوء  وأالأرفف الضوئية باستخدام 

الضيييوئي بيييالمتحف لليييتحكم فيييي درجييية الراحييية الضيييوئية مييين خيييلال مسيييتويات الإضييياءة لكيييلًا مييين ضيييوء النميييار والإضييياءة 
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