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 الملخص

يهدددال حث إدددد اثدددص ارحادددء وأدددعار حثشدددتح تالتحردددو لأععةدددقء  إددد  حثإودددرحح تحعةدددقء  دددت  
حثوددعرا حثددعلأر ر ددص حث لفاددةيء  شدد  رددء حثشددتح حثورةددل تحيةددقء حثادديليء ت دد  ير لأدد  وددء حعةددقء 

حلآ عر حثقشتيء لأدعثة تا تحثولادتةع   تحثدتر  تحثق دعل تحثقدعل تحث تإدع  حث ي يدء   تودع  إتيدو ودء 
اأ عغ تاثدتحء  إيدد   ويد   دعم حثودتحا حثودعرا حثدعلأر  لأتلهدع ودتحا تع  دء ث ةد قع  تإاعادء ث شدتح 

 لعاد ع رلأاديع ودو  دت   ش  رء لأتلهع     ر  عثلأعةلع  حثإيء ، إيد ي لعاد  حثشدرر حثإعأد  
لأ ودددع لأدددعء حثشدددرر الأ دددر تع  يدددء  دددل اإددداحد  ح  حث دددت  حثودددتةل تأدددير  عءحثوتةدددء حثشدددتةيء  لأ ودددع لأددد

حثشددرر تعثددت يإ تحةددو ر ددص  عتددء رعثيددء تددعارا ر ددص  لأاددير ة يةددع   قدد  حثأدد  ع  تحعثدددتحء 
 ةتا  ل حثةت.تحثاي ي ت  تحث رت يلع  تووع ياعرا  ل رو يء حث لأاير حث فعر  وو حيتلأاةيء حثوت 
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Summery 

This research aims at studying the sources of the light and its types 

such as infrared, Uv as well as visible light and X-ray and the impact of 

each of the mentioned radiation on the organic archaeology such as 

leathers, textiles, papers , bones, ivory and oil paintings and what they 

contain: pigment colors. These materials are characterized by being 

flammable, light sensitive and affected by living things, as the damage is 

prepotional inversely to the light of the optical wave; the shorter the wave 

lenghth is ,the greater the damagye is likely to cause more damage , 

because it contains high energy which is capable of cracking the 

molecules of some pigments, colors cellu and protein . The interaction 

with Oxygn in the atmospteve also cause the cracking process. 
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 :المقدمة
ث شتح تي ا اء    ل رعة  حل آة  إ دص  ت فدل لهعةيدع اء حثوعاا حع ريء حثوشعحا إاعاء 

تتا  ا ور  عم حثقو يء ر ص ودا  رداا ادليء إاد  حثوداا تلأ ع دء حث قدر  ت درح  حوةدقع  تلدت  
حثق قددء حثوقرتشددء ت  يق هددع تيدد إلأل  ددل وقدداحر حثشددرر حثددع  يإا ددو حثشددتح  ددل و دد   ددعم حثوددتحا 

تايشدع وقداحر   درا حث قدر  ث شدتح  ) دعث تلأ(  رعو يء ااعاييء  ودع لدت  حثشدتح تلأوي دو ت إاد 
رددداا   ت إاددد  ) عثادددعرء   تثإادددع  وقددداحر حثشدددتح حثدددع    قدددر  ثدددو ت قدددء ا ريدددء ودددع  يشدددر 

حث تلأاددع   ددل ردداا اددعرع  حث قددر  .تيولأددء حثقددت  اء حعةددقء  ددت  حث لفاددةيء تلأددعثت حثوتةددع  
،تعثدت  اد    عت هدع  ر  حثقأيرا وء حثشتح حثورةل  ل حعلأ ر شرر ر ص حي عر و   حث دتء حي

، ت  ر  حث إد اثص التح  حعةهد ا حث دل  اد تال  دل  ل ديل تتيدع( حثشدتح احتد  أدعي  حثقعثيء 
 . حثقر  ت ريقء رو هع تولهع ةهع )حث تلأاوي ر  تةهع  حثشتح حث اي   تةهع  )ويلأ عرتء   

حثشددرر حيتيددر  ددت ا شدد  حعةهدد ا حثوادد تاوء احتدد  أددعي  حثقددر  إيددد حء  تحثةهددع 
حثع    قدر  ثدو حثوةوتردع  حثو إفيدء احتد  أدعي  حثقدر   اد   حثشدتح لأ يدر ةداح ثدعح يةد  

 حث إلأل  ةاا حوشعحا ثإوعيء حثوق ليع  حع ريء احت  أعي  حثقر  .
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 أولًا: مصادر الضوء وأنواعه
حي ريء أعار حثشتح حث ل   قر  ثهع حثوق ليع  ووء حة  حر عح  لأرا رء حلتح  ت 
 حثقشتيء  يولأء  قايوهع حثص راا حلتح  :

  IR)حعةقء  إ  حثإورحح -ا
اإا  اتاعل حثشتح حثقعا   عثلا ء ع تح  وتةع هع . ت ل   إ  حثإورححُ قَا حعةِّقء 

. ت ل   A morthan 7600   (1الةا رتل )    7600غير ورةيء إيد  لأتء وتةع هع ار ص وء 
  ال يو ر . ت قا الأ ر إق  وء إقت  10-8تإاا تيع( ا ت  إ ل حثوتةع  حثشتةيء ت اعت  )

. ت ق يهع   2)  1حث عتء حثةقعريء ت قع( اةق هع حثإرحريء  عثاقرح  لأوع وُ يء  ل وت   رتل )
. ت ل و   شتح حثةو( تحثوأعار   3) (n.m 720)ي يا  تثهع رء حةقء حثوأعار حثشتةيء 

 .  4)حثإرحرا لأ ير  ل  يعاا  ةاا  تةيء حثألعريء ت لأتء وتةع هع  تي ء تثهع    يرحثش
 [UVحعةِّقء  ت  حث لفاةيء ]- 

 ل اإا  اتاعل حثشتح حثقعا  حث   ء وء حثإ ل حثشتةيء  عثلا ءِ ع تح  وتةع هع ت ل 
 . 5) 1  رتل )  لأوع وُّ يء  ل وت A 4000 -3000غير ورةيء إيد ي  غ  ت  وتةع هع وء )   

ء حثةو( تحثوأعار حثشتةيء حثألعريء  ةُو لأويء وقيلء وء حثةقع  غير حثورةل  تح 
(IR, UV[ تشتح حعةقء  UV ت حثع  يُتةص ولو لَ رح  ث   يرح و حيا لأ رتلأيويعةيء  ]

spectro- chemical (6 [ ء حعةِّقء [ ثيا  ات  ة ح شةي  وء وأعار حثشتح UV. تح 
ثوتحا حثإاّعاء ياِيَوع %  ثلألهع عح     ير  قّع  اررعء وع ي هر ر ص ح1حثقعا  )ات  وء 

. ت إ ت  ر ص ات  تار وء حث عتء لعارح  وع  تةا  ل حثشتح حثقعا  ، تيرةو عثت  7) حثقشتيء
اثص اء  عم حعةِّقء ُ و ص  تحا ء حثهتحح حثةت   ل إعثء شتح حثةو( ت تحا ء  ةعل حث و ع  

ت تةا  ل شتح حثةو( حثو عةر تغير حثو عةر ت ل ثو ع  حثف ترال    ل حثشتح حثألعرل ،
حثقعايء تلأعثت  ل حث و ع  حثت ةيء و   حث لةا تء ، تحثهعثتةيء  هل  إ ت  ر ص لأويء ت ي ء 

 .ولهع
  Visble) حثشتح حثورةل-ل

 ت آتر لت  وء حثإ ل حثشتةيء وء  قايل حثشتح حثقعا   عثلا ء ع تح  وتةع هع إيد 
   تةات  رتل1تشَّح  ل وت   رتل )الةا رتل لأوع و 7600-4000ي رحتح  ت  وتةع هع  يء 

. ت ا  يو حثقيء حث ةريء حث إا(  هع تحثع  يةّلأ  ة ح  ق  وء شتح حثةو( ، ات   8)  2)
. ت ت ايشع  شعر تثلأء  ارةء ات  وء حعةِّقء  ت    9)حثف ترال  ات حثوأ عح حير يعا  

حث لفاةيء تثعثت ية  حث إلأل  عوشعحا ت ل  قُع(  تإاا اشعحا حث تلأ( ثلأ  تال ور و إيد 
 اء:
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4X = approx one lumen per square foot (10) . /-10  
وء وقا  لعلتوي ر ت ل واؤتثء رء حثرؤيء ت  يا  760-400اء  ت  وتةع و وء 

ء لأ  وأعار حوشعحا اتحح لأعل    يقيء ات ألعريء  إ ت   11)حث  ير حثلأيويعةل حثلع ج . تح 
 ععةِّقء حثورةيء  . تيلأتء شتح حثةو( ا لعح حثةرت  تاعرء حث هيرا غلل  12)ر ص اةِّقء ورةيء 

 .  13)حثو قااا عح  حع تح  حثوتةيء
 

  X-Ray)حعةِّقء حثايليء -ح
، ت ل اةِّقء  X-Rayل تا    ر يهع اةِّقء  1895حلأ ةفهع حثقعثل رتل ةء رعل 

لأهرتو لع يايء ثهع  ت  وتةل تأير ةاح  ت اير  ل ت ت  وا قيوء ت ؤ ر ر ص حع  ل 
. ت عوشع ء اثص حا تاحوع هع  ل حث إ ي  وء ت     14)حثإاّعاء  لف(    ير حثشتح حثقعا  

قء حثايليء  ف تر تإيتا حعةِّقء حثايليء ث  قرل ر ص رلعأر توقعاء حثفتعر، ُ ا تال ايشع  حعةِّ 
 X-ray ل رو يع  حث أتير ث فتعر ث  قرل ر ص حثةرتخ تحث ةققع  ث فتعر وء ت   

radiography   تيولأء حا تاحوهع ثارح رو يع  حث  ييل وء ت   ولأتلع  حثفتعر حع ر  وء .
 D-A-Bradleyت    أتير حثفتعر ثلأةِّقء حثايليء ِ َ قع  ث ارحاع  حث ل تعل  هع 

 . 15)2000رعل
تيُا تال حث أتير  هع ث  قرّل ر ص تشو حث رحلأي  حثألعريء حثوا تاوء  ل  ةويو 
اة حح حع ر ت عح  ل إعثء أقت ء حثفأ  ات اولأعليء  قرّ  اة حح وء  عح حث رلأي  ث شرر 

 .  16)ا ت  ي يا   ل حثفأ    يلأ و  حث رويل 
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 ثانياً: الاثار العضوية المعرضة للتلف 

تثلأء  ،حلآ عر حثقشتيء ت ل  أترا  اي ء حثوتحا حثوة قء وء اأ  ل ع ل ات إيتحلل 
حث قريل حعلأ ر اتء  ت اء حثوتحا حثقشتيء  ل حثوتحا حث ل يلأتء  رلأي هع و لل ر ص حثلأر تء 

ء ا ل تتحص حثوتحا حثقشتيء   لهع وتحا تع  ء ث ة قع    17)ااعاع   تإاعاء ث شتح  ش    ،. تح 
تحثولاتةع  تحثر   ،. تحثوتحا حثقشتيء و لترء ولهع حثتر   18)ع     ر  عثلأعةلع  حثإيء رء لأتله

 ،ثفعةل حث را   ،توق ل حثوتحا حثرح  ء حعتةع    لتحرهع ، توق ل حيأوعغ  ،تحعثتحء ،تحثة ا
ير تحث أعت  ،تحثراتل حثوعةيء  ،تحث أت  حثةاحريء  ،حثراتل حث أتيريء  ،رعل  ،ر عل  ،تحثريش 

. تي لعا  حثشرر حثإعأ   لعا ع  رلأايع وو  ت  حثوتةء حثشتةيء   19)حثفت تغرح يء تحثت عة 
. تعثت   20) لأ وع لأعء حث ت  اثوتةل تأير لأ وع لأعء حثشتح الأ ر تع  يء  ل اإاحد حث  ل 

يإ تحةو ر ص  عتء رعثيء تعارا ر ص  لأاير ة يةع   ق  حثأ  ع  تحعثتحء تحثا ي ت  
 .  21)ووع ياعرا  ل رو يع  حث لأاير حث فعر  وو حعتلأاةيء حثوتةتا  عثةت  ،  تحث رت يلع

 ،  يقل ات ألعرل  ،اتحح لأعء ورةيع  ات غير ورةل  ،تيولأء اء لف ر  اء لأ  شتح 
ء حثوعاا حع ريء حثوشعحا تحثإاعاء  عثلا ء ث شتح ي ا اء    ل رعة   ال آة    يا   حث  ل . تح 

تلأ ع ء  ، ل  ت فل لهعةيع  . تتا  ا ور  عم حثقو يء ر ص وا  را  اليء ات ترتء إا  حثواا 
حثع  تي إلأل  ل وقاحر حثشتح  ،تلت  حثق قء حثوقرشء ت  يق هع  ،ت رح  حوةقع   ،حث قر  

يإا و حثشتح  ل و    عم حثوتحا رعو يء ااعاييء  وع لت  حثشتح تلأوي و ت إا    عث تلأ(  
 عثاعرء  تثإاع  وقاحر حثشتح حثع    قر  ثو  تايشع  وقاحر   را حث قر  ث شتح ت إا 

 .  22)ت قءٌ ا ريءٌ وع يُشر  راا حث تلأاع   ل راا اعرع  حث قر  
ص حإ تحةو ر ص حثقايا وء حوةقعرع  و   حعةقء ت رةو ت ترا حوةقع  حثةوال اث

 ت  حث لفاةيء حث ل  ؤا  اثص   ل حثوتحا حثقشتيء  عوشع ء اثص حثشتح حثورةل تحعةقء  إ  
. تيولأء حثقت  اء حعةقء  ت  حث لفاةيء تلأعثت حثوتةع    23)حثإورحح تحثوتةع  حث تي ء 

لآ عر و   حث تء حع ر  ت ا   ايشع  اشرحر حثقأيرا وء حثشتح حثورةل  ل حعلأ ر شررح  ر ص ح
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و فعت ء ر ص حث قعيع حع ريء تثلأء حعةقء  إ  حثإورحح  ت ل حث   ير حثإرحر  ثي( ثهع شرر 
. تاء  يعاا حعةقء  ت  حث لفاةيء تحثشيعح حثتحشح ي يقو ء  ق  ر ص   ير   24)اتر يعلأر 

لوع ي ا  عء  حعأ عغ  ل حث تإع  حثفليء عح  حعثتحء حثوعةيء تحث ي يء ت  يير و هر حثتة  تح 
 .  25) عث  ل ثلأ  حثوتحا حثقشتيء 

تيولأء حثقت  اء لأ  التح  حثشتح وولأء اء  ا    إاتد  ه عء اثتحء حثتر  تحأفرحر ع 
  لو وء حثشرتر  اء ي  قر  حثأتر تحثوت ت ع  ثشتح حثةو( حثو عةر تية  اء يلأتء 

عت   يددددقء رددددلأايء ) ي يولأء حا راحام    ت عح    ص حثتر وق توع  اء حشوإ   حعد تحء ر
تحثشتح ي ي  حعثتحء ر ص حثتر  تحثة ا تحثقوعش تيا   حشوإ   اثتحء حثو  ترع  تحثترحة  

 .  4تي يا وء اررء حث إ   حثلأيويعةل لأوع  ل ) ةات  رتل 

 
 

حث  يقل  ل ةويو حثوتحا  إيد ي يء حث يل حثشتةل تي يا وء اررء حث إ   
 عثتر  حثقعا  حثوألت  وء حثتة  ي إت  ث أفرحر تيأ ح  ةع   عث قر  ،  26)حثقشتيء

.   27)ث شتح الأ ر وء حثتر  حثوألت  وء ا ي ت  لقل ثعثت  ق  حثوتحا الأ ر    ر وء غير ع 
وت  فء وء ا  وء ت   وقر ء ولأتلع  حثتر  يولأء ثلع وقر ء  ليء حثتر  ت إايا التحرو حث

حعثيعل حثوتةتاا  يو  قا يإ ت  ر ص ا ي ت  لقل وء غير ةتحة  ات ر ص ةلح وء ث  حثتة  
. تيولأء حث قرل ر يو وء ت     28)) حث ةليء   تحثع  يق  ر  عح حث   وء حثةتحة  حثقشتيء 

  إشع ء ت را وء حثفترغ تايء  ل إعو  ،حا قوع  حثوةهر حوثلأ رتلل ات  عثتاعة  حثلأيويعةيء 
و عةرا  ت  أفيإء حثتر    ء  هر ثتء ترا  ات  لفاةل يةير اثص تةتا  حثهيارتلأ تريت

 .  29)حث ةليء 
اء حثولأتّء حعت  ثلأثيعل حث ل ي لأتء ولهع حثتر   ةويو التحرو  ت ايقعء اةةعر 

ثوعاا حعاعايء حعتثص حث ل  ات   ل حثوو لأء حثل ع يء  هلعت ث  حثتة  ات ةعت  حعةةعر ت ت ح
ت لعثت وةوترء ل ع ع  حعثيعل و   حثقل  تحثلأ عء تايقعء  ،ألعرء حثتر  وأعار تة يء 
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. ت وع اء حث ةليء ةعة ء   30)تاترح  حث ع  تحثإ فع  ،حثل ع ع  حثلت يء و   ايقعء حثةقير تحثقوح 
وء ث  اتةع  اةةعر و قاوء  ل  وء حثةتحة  حث ل  تةا  ل  ق  حعترح  تعأء حثوألترء

. تيقا   31)ع يق   وء حا احو هع وتل رح  ثوع ثهع وء اتر  ل  أ   ت  تّء حعترح  و ،حثقور 
  %35 –15يد   رحتح لا  و  يء )حث ةليء  عثد حثولأتلع  حثل ع يء  قا حثاي ي ت  تحثهيوياي يت  إ

ا يتةا حث ةليء ور   ع   عثاي ي ت  وء ت ء ث  حعتةع  حثوقورا ر ص ااع( حثت ء حثةعل ترعا
 . 32)ولأتلع  ورلأ ع  وققاا وء حث ةلتاي ي ت  

تحث ةيء  ت حثورلأ  حثع  ي ا    ل   يير ثتء حثتر  تحث ل  لأتء اةاعوع   ليء حث تء 
.   33) عر ع  ت  ا إو رلا  قرشو ث   ير شتح حثةو( تحعةقء  ت  حث لفاةيء تحثإرحرا آ  هر 

ثتر   ورتر حثتت  يإاد  فعر   لأيويعةيع     هر  قو حث ةليء حث ليء حث ل تتةتام  ل  رلأي  ح
 ل ةر  اريةيع  إ ص   و( ا ح لأ  حثترتء تيأإ   عح حيل ةعر ةفعل ت قأل حثتر  ت و( 

. ترلاوع ي قر  حثتر  ت تعأء حثوألت    ريقء ياتيء   34) عل ث لأ ع ء تاتيرح  اوعر  عل ث ترتء 
  ات اثص ارةع  إرحرا  UVإتء اثص    ير اةقء حثةو( تتأتأع  حعةقء )  وء حثتة  حثو

 ،رعثيء ات ث ةتحة  حث ع يء حثةتيء   ء ثتلو ي  ير اثص حث تء حث لل ات حعإور حثوعة  اثص حثأفرا 
يؤا  حثص ات يؤا  اثص  لأتيء اةاعل  ليء حث تء   هر ر ص ا ح حثتر   ل  يةء  قو ت عح 

 .  35)يء حث ل   را ر ص حث ةليء تغيرم حث  يرح  حثلأيويعة
تاثيعل حثا ي ت  روتوع      ر  عثشتح تلأعثت وتحا حث  يي  حثق تيء ت لعثت رعو يء يؤ رحء 

و تولأتلع و تلأعثت حث يةء ر ص إف  حثتر  لأعث رلأي  حثلأيويعةل ث تر  ت ت لع ج رء  ريقء  أليق
ا ت   راا اليء ات إ ص ااع يو  ق  توء تحث ت يء حثايئ يُولأء اء يُ  ل حثتر  حثةي، حثوإي ء

حثأق  ايقعل    ير حعلأااا حثعح يء حث ل وء و ع ر ع حاتاحا ت قأل حثتر  تحعلأااا حثعح يء 
 .  36)ثلأأ عغ حثاحت يء  ل  رلأي و حثوألت  آثيع  

اع اء شتح حثةو( ي ا    ل  ،تاء    ير شتح حثلهعر ية  اء يؤتع  ل حير  عر 
ء حثوتةع  حثشتةيء غير   37)ثأتر تلايج حثوق قع  تحثفرحح تحثريش تحثو  (   يير اثتحء ح . تح 

وء حثقتحو  حثشعرا ثلأ ير وء حثوتحا تحعثتحء ت ق   احثورةيء و   حعةقء  ت  حث لفاةيء ُ ق
  أ عغ  ،. لأوع  ؤ ر  ةلأ   قّع  ر ص حثوتحا حثإاعاء ي ايَوع حثقشتيء   38)اإ عر حثلأ ع ء 

 .  39)حثلايج تحعثتحء حثقشتيء   ت   ل إيء  أ ح اتحة  و ل حعثتحء تحثترليش احلألء حث تء 
ء حوشعحا حث  يدددقيء وء حثأددق  حير وددعا ر يهع  . إيد اء شتح حثةو(   40)تح 

يا     أ ح  ع  و ووع حثو عةر ي  ل حثوتحا حث أقء حثو  يء ثا ح حثتر  تحعثتحء تحعإ عر
فرحر حثتر  حع ي  توء ةهء اتر   إء حث   ير حثإرحر  يفقا حثتر  ر ت  و حثاحت يء ت عث عثل حأ

 .  41)يفقا ثيتل و 
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ء   42)ت ت  حث لفاةيء  حثورةيء توء حثقلعأر حثلةيددددد ء  ل شتح حثةدددو( حعةقء  . تح 
ةيء ا  اء حثوةلأ ء حث  ير حث تلل تحث  ل حثا إل لع ج وء حعةقء حثورةيء تحعةقء  ت  حث لفا

حث ل  تحةو وروّول حثو إل  ل حلو ي يولأء حيا  لعح رء حثشتح حثورةل احت  أعي  حثقر  
ووع ياعرا ر ص رؤيء حث إل حثوقرتشء ث  حةريء تثلأء حا ورحر  قر  حث إل حثوقرتشء 

 .  43)ثلأةقء حثورةيء   را  تي ء تا يا    إأع  و  عث  ل 
ء حثشتح حثورةل عت  حثقأيرا   عثرغل وء حلو عت تارا ات  وء حعةقء  تح  حثوتةيء حي تح 

.   44) ت  حث لفاةيء   لو يولأء اء يا    ه عء ات حت  عل  ق  حعثتحء تحثأ  ع  تحثترليةع  
إ عر حثلأ ع ء تاغ فء حثلأ   حثو تلء او ي  ر ص  تحثألعرل الأوع يؤ ر حثشتح حثورةل حث  يقل 

اء حث قر  حث تي  ث شتح حع ر  ات ثلأةقء ت تر ص حعثتحء روتوع   ل حثو  ترع  تحثترحة   
 أترا  حثواؤتثء. تاء حعةقء حثشتةيء   45) ت  حث لفاةيء  ةق  حثتر   ةع  ي قأل تيفقا تت و 

 –300و رلا ا ت  وتةع  وء ) ق رةيايء رء  قر  حلآ عر حثقشتيء ث  ا تر حثفت تلأيويعةل
 300 ت  حث لفاةل حثقري  ) ت عم حثول قء    ل وإ ت  حث يل وء حثشتح  ،  لعلتوي ر 500

. تاء حثرح لج حثع    46)  لعلتوي ر  500 – 400  لعلتوي ر تحث لفاةل تحع ر  ) 400 –
 تر  ةلأ  لعلتوي ر )شتح ورةل  اتل ي ا 600ي ا تر رلا اةقء ثهع  ت  وتةل ياعت  
لعلتوي ر  إء  ق  حثشتح ايلأتء اار  وعةء  400وؤلأا اعح  قر  عةقء اتاص وء عثت ترلا 

 280ورا تلأ وع ررشلع  عح حثرح لج وةقع  عت  عتء ار ص لأ وع لأعء را حثفق  اريو رلا 
 . 47)ورا اار    10000لعلتوي ر ) حعةقء حث لفاةيء ثشتح حثلهعر   ء حثرح   حثلأيويعةل يلقال 

تيادد   حثشددتح  ددل  قددر  حثوددتحا حث تليددء ث  ه ددعء تاإيعلددع   إتثهددع اثددص ثددتء اتددر  ةعلدد  
   ير ع ر ص حثتاي  حثوا تال وو حثوتحا حثو تلء إيد يإاد حت  ل  ل حث واا حثإرحر  ث تادعة  

.  شدد   رددء لأتلددو يددؤا    48)توددتحا حث إشددير حعرشدديء ووددع يادد    قةددر   قددء حث ددتء تحلفأددعثهع 
.  عثرغل اء حثشتح ي ير وء تتا حثودتحا   49) و   حثوتحا حثوقتيء حثوا تاوء  ل حث رويل اثص ت ء ت 

لأودع يلد ج رلدو شدقل حثولادتةع  ت داوير حثتادعة  حث تليدء تثلألدو ي يت دت ودء  ،تعأء حثقشتيء 
ء لأددعء حثشددتح حث  يقددل يولأددء اء ياددر  حثقو يددع  حثإيتيددء  ، دد  يرح  لع قددء  .  قلدداوع  لأددتء   50)تح 

  تد    O2) غدع  حيتلأادةيء حوشعحا لأع يء  إء  عح ياوح  عل ةعر حثل ع ع  حثوعةيء حث دل  لد ج 
 غدع  حيتلأاددةيء  فعر هدع حثإيدت  تيلأدتء حثلةدع  حث ي دتةل وإداتا  ايثددء  دعم حثلاد ء حثشدةي ء ودء

(O2 يَددعلأر  51)  تارةددء حوشددعحا .Thomson   ر ددص حثوددتحا اء ثلإشددعحا حثو عةددرا ا ددر شددعر
حثقشدتيء تيُاد تال  دل حثو دعإل الددتح  ودء حث و دع  ثلإشدعحا حثو عةددرا ولهدع ثو دء حث لةاد ء تثو ددء 
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 . 52)حثف ترال  تثو ء  عثيا حثوقاء تيأار رء ا  ثو ء إرحرا تاةقء ي ق عء اتر  ل   ل حلآ عر 
(52 . 

تحثشتح ي ا    ل  إ   حثوتحا حثا ي ت يء رء  ري   لأاير حثا ا  حث تي ء حث ل 
 ا   تت و ووع يؤا   ل حثلهعيء اثص    ير تتحص حثقت  ثوعاا حع ر تعأء  ل إعثء حثتر  
تحثلايج حثع  يأ ح  ةع  تع    ث  ف   لأوع الو ي ا    ل الأااا   قع  حثترليش ت إتثهع وء 

توتحا حث أ   ، ةعل     يرم ر ص حثتاي  حثوا تال وو حعثتحء  ،عأفر حثةفع يء ث تء ح
حثوا تاوء وا  ع  اأع  هع  عثشقل تحث ةق  تي ا   حثشتح ايشع   ل حأفرحر ات ت وعء حثتر  

ا   ي. ت   53)تحثلايج تحثتة  تحث ا تر حثفت تلأيويعةل حثلع ج رء    ير حثشتح احةل تغير و رحةو 
 ق  حثوةعلأ  حثتعأء  و و    وء حثأق   إايا ارة و ت  يقء حثشتح حثألعرل  ل 
. تاء حث و ع  حثت يةيء و   حث لةا تء تحثهعثتةيء   54)شتح حثألعرل حثحثتأعةص حثو ق قء  ل 

  لهع  إ ت  ر ص لأويع  ت ي ء وء حعةقء  ت  حث لفاةيء تحثشتح حع ر  اي الهع غليء  ععةقء 
ر ث إرحرا ووع  ل ج رلو حثقايا وء حعشرحر ث  قء حثةا تحعثتحء  إ  حثإورحح حث ل  ق  ر وأا

 .  55)  ت  حث لفاةيء تحثورةيء تي يا وء وقا  حث  ير حثلأيويعةل حثلع ج  تحا ء 
اوع حعةقء  إ  حثإورحح   ل ج  عتء إرحريء  ؤا  اثص   ل حث قعيع حع ريء اتحح  ةلأ  

حثوإي ء ت ؤ ر  ةلأ  تعص ر ص حثتة  ت ا   ت   ير ارةء حثر ت ء  حت غير و عةر  و عةر
. تتا تةا اء حا تاحل ثو ع  حثف ترال  إاي ع   ل حوشعحا يؤا  اثص   ي  حعثتحء   56) ةققو 

حثقشتيء لأعثأ  ع  لأوع الو يؤا  اثص الأااا حثوتحا حثتاي ء ث   تيء تحث ل  أ ح  ةء تعثت 
و ع  اوع رء حا تاحل ثو ع  حث لةا ء تحث ل  تحا ء حعةقء  ت  حث لفاةيء حث ل   ق هع  عم حث 

  قد  لأويء وء حعةقء  إ  حثإورحح   ء عثت يإاد حت  ل  ل حث واا حثإرحر  ث وتحا حثرح  ء 
ثلأثتحء توتحا  إشير حعرشيء يل ج رلو  قةر   قء حث تء تحلفأعثهع  عوشع ء اثص الو يؤا  

. تيددولأددددء اء يددد احا ودقا    57)واد دتداوددء  ل حثد دروديدددددل اثص ت ددء ت دودد   حثددوددتحا حثودقدتيددء حث
 .  O2  (58حث ا تر     ر حثشتح  ا    ق  حثقتحو  حثتعرةيء و   حثر ت ء تحثإرحرا ت 

تتا اُلأ ةل ولع تت  تري    ء وةع  حثاليء حعتثص حثق ي ء وء رور حث تإء  أ ح   قء 
حث  ح حثتحتل وق وء  ل حث  ل حثاحو(  اررء الأ ر وء ثت لأعل  وقرّشء اثص شتح لهعر حثع  

تيةير  عح حيلأ ةعل اثص حثإعةء يا ورحر  ل  ، رةح و حثء     حعةقء  ت  حث لفاةيء 
ويقء ث  تأ  اثص ترحرح  أعة ء إت     ر حثشتح ر ص حثق و تحث ل  لأتء و ليء حثارحاع  حثق

 .  59)ر ص حثوق تودددددع  حثوة قدددع  وء حث ةر ء حثقو يء تثي( وء حثقرل حثاعةا 
 10تحثإرحرا  اعرا ر ص حوارح  وء حث فعر   حثلأيويعةيء  عر فع  ارةء حثإرحرا  وقاحر 

ء شتح حثلهعر لأ ير حث ق     60)اررء حث فعر  لأيويعةل  ارةع  ا ي ت  يولأء اء يشعرل . تح 
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تيإ ت  ر ص لأويء لأ يرا وء حعةقء  ت  حث لفاةيء  إيد ي يلأتء وء حثود ةل  ل حثتحتدو الدعرا 
. ثعثت ية  اء لتشح اء    ير حثشتح   61)حثوقدرتشدع   ل حعتتدع  حث دل يدف دح  يدهع حثو دإل 

ء اء ي ا   لتريء وء حث  ل حعت  حعلأااا اثص حلفأعل ث ا ا  ر ص حث قعيع حع ريء يولأ
تأ   ررشيء  ؤا  اثص  ت  هرت قأير ث ة يةع      ير حثوعاا وء ثتلهع ت شقل ويلأعليلأيع  

عح اأ ح غير تعار ر ص  ،رال حثقع  يء ث عت عء تيأ ح حثول ج أ   الأ ر راياا ولهع  تح ر تح 
 ، لة  تت  حثالا ت ا   ةقت  تةرتخ ات لأاتر  اتل ع،وتحلأ ء إرلأع  حثق قء حثو أ  ثه

 حر فع  ارةع  حثإرحرا إت  حثق قء، ع را اتر  ور   ء  ععةقء  إ  حثإورحح اي ت ل  ت لعثت 
   TG عث احةء حث ت يقيء حث ل    اء  عثإرحرا يلأتء ثهع تعأيء ارةء حثإرحرا حيل قعةيء ث   ةيج ) 

 إ هع يلأتء حثةال  ل إعثء أ  ء ت تتهع يا ت حثةال ا ت اعة   ت ل تيوء إايء ثارةء حثإرحرا
  يتشح لا ء حوةقع  حثول ق ء وء وأعار  5. لأوع وتشح  ل ةات  رتل )   62)ةايا حث  تةء 

 .  63)حثشتح حثوت  فء توا  شرر ع 
  5ةات  رتل )                            

 
 .  64)ت دت يتشّدح لا ء حعةِّقدء حثول ق دء ودء وأدعار حثشددتح حثوت  فددء توددا  شرر ع 

 

Denger U.V V. L I.R Light + 

Source 

++ D. ++ U.V. ++ V. ++ l.R Sun light 

D. _ U.V. + V. ++ l.R Normal 

_ _ U.V. + V. _ l..R Cool beam 

D. + U.V. + V. _ l..R Normal 

No.55 

+ D. 

- 

D. 

_ U.V. + V. _ l..R Special 

No.27 

 

توء حثوةلأ   حثلع ةء رء حثشتح ث أتر حثةاحريء اشوإ   حعثتحء ت ةةيو حثلةع  
.  عثوتحا   65)حثإيت  حثاتي  ت قرّ  حثوتحا حثقشتيء ث  ا تر ل يةء ث لأار اثيعل حثا ي ت  

حثقشتيء  ل حعلأ ر  قرّشع  ث  فعر   حثلأيويعةيء إيد  و ص حث عتء وء حثشتح ووّع تا يلأار 
اء ثل يلأء  ،. تيولأء ت   اتعة   ل حثإفعةر   66)حثرتح   حثلأيويعةيء  ل حثوتحا تيّ ير اثتحلهع 
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ل   يو اء  شوإ   تحلل رلا  قرّ  حثو تلع  حثو إ  ء ث شتح  قا إعثء حو  ل حث عل حثع  لأع
لأوع ياعرا حثشتح ر ص لوت حثويلأرت ع  حث ل  اّ   ح رح ح هع حثإوشيء   ل حثلقتش ،  ،ت  ه  

 .  67)لأوع  إة  حث إعث  حثلقتش حثوّ تلء ت ةتّم ول ر ع 
ت فقا حعثيعل حث  يقيء اتحح لأعل  إيتحليء ات ل ع يء تت هع  اريةيع   عث قرّ  ثشتح 

ت  تتل اررء حث  ل ر ص تتا حثشتح تارةء حثإرحرا  ، ت  حث لفاةيء حثةو( تتعأء  حعةِّقء 
. ت لعثت حا إعثء  ل حثق تر ر ص حثولاتةع   إعثء ا يوء ات إ ص حثق تر   68)تر ت ء حثةت
 .  69)ر يهع لعارح  

تثقا ا     حثارحاع  حثإاي ء حث ل اُةري   إ  اةرحل حثورلأ  حثاتثل ثأيعلء آ عر 
ء حعثيعل حث  يقيء توتحا حثأ عغء ي     ر  ق   شتح حثةو(        ر حثو عإل  ل رتوع ا

ء لأعء    ير حثشتح حثألعرل ي ي هر اي  قا   را  تي ء  ،لأعثت  عثشتح حثألعرل  .   70)تح 
تحثإعثء حثةياا حث ل تُةا  ر يهع  ق  الأفعء حثوتويع   ل وأر حثقايوء  ل ل يةء  ثتةتا ع  ل 

.  تاُةري  حث ةعر  ثوقر ء وا     ير لأ  وء   71)اح  رء    ير حثشتح  ر ء وعثإء تةع ء  قي
حثشتح حثول قد وء حث لةا ء تحثف ترال  ر ص حعتوةء حثوأ تغء   ُ َ  اء شتح حثف ترال  
الأ ر و ةوء  ثهع ، إيد اء ةاا حثشتح حثأعار وء ثو ع  حثف ترال  ات  لأ يرح  وء ةاا حثشتح 

 .  72)ء حثأعار وء ثو ع  حث لةا 
اوع  عثلا ء ث ة تا )حعلاةء   هت لت  وء التح  حث رت يء حثع  يُقرل  عثلأتيةيء * . 
تحثا عغء  ل رو يء  ةهي  حثة ا ثيُأ ح  عراح  ث وعح توقعتو و ث  إ ي   عثف ريع  تو قعاثء  يلوع 

ث أ   . ت ل لأ ير وء حثإعي  يُق ر ر ص حثة تا وأع ء  ع  73)يإ ف   عث يتلء واا ا ت  
 .  74)ات ر ص ةلأ  ثفعةل ات   قع  و  أقء ل يةء حثولأعء حثةعل حث ل  تةا  يو  ،تحيث تحح 

ء حوشعحا   ق  اترح   ل ر و ارةء حثإرحرا  . ت ل إعثء رر  حثة تا ثف را  تي ء   75)تح 
%  إء حثة ا يفقا  رحت و تيأ ح أ  ع   40 ل حثو إل تثةت ةعل ا  لا ء حثر ت ء ات  وء 

. إيد  لأتء اغ   حث رت يلع  إاعاء ث شتح حثع  ي ا    فعر   الأااا شتةيء   76)تو قأّفع  
photo-oxidation قاليء ت ععتص  ل تا  ت عم حث فعر   ُ إفَّ   تةتا حعو ح حثو

 .  77)إعوشل 
لء لأوع اء  ت قو  حعةَّقء  ت  حث لفاةيء حثوو أء ر ص   ل ت ه عء حثوتحا حثقشتيء حثو تَّ
حثقايا وء حث تثيورح  حثوتةتاا  ل حثوتحا حثقشتيء   لأتء وء ة يةع  ا ا هع  تي ء ت قو  

حوارح   ل وقا   يؤا  حثصحثإورحح حعةِّقء  ت  حث لفاةيء ر ص  لأاير ع ت   ير حعةِّقء  إ  
. تحث ل لأعل  وتةتاا  ل   78)  فهع ت  ير حثتحء حثوتحا حثقشتيء تتعأء  حثوتحا حثتشرحح تحث رتعح 

 ل ول قء رةيا ولع   حثحث تعرل حثل ع يء تحثهلاايء حثو تلء ر ص اتةع  حثوتراح   ل تحةهع  
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ث شتح وء ت    ةعر  تعل  هع رلا اء حثتة  ي  ل رلا  قرشو  Hon ل وأر . تتا ا    
 .   79) قري  حثتة  عةقء شتةيء إيد  ل ج رء عثت ةقت  إرا )رحايلأعي   

تحر فع  حثإرحرا ،  ل إعثء حر فع  ارةء حثإرحرا  إء حثتة  ي قر  ث  ف   تحثةفعل 
ء حإ رح  يلأتء حوع   ا   وأار إرحر  لأعثشتح حثو عةر ث ةو( ات شتح ألعرل تت . تح 

ل ت ق وا   ت    275  حثوأعإ  ثو حل قعد حثشتح تحثإرحرا يإاد رلا ارةء إرحرا حثتة
حث  يرح  ر ص حثتت  ت  احا  عر فع  ارةء حثإرحرا تي ةع و حثو هر حثتعرةل ث تة   ل  عم حثإ ء 

. إيد  لأتء تعارا ر ص حث فعر  وو   80)وو و هر حثتة  حثوأع   ف ريع  حثقفء حث يةل 
 .  81)اتلأايا حثلأ ري  ت علل اتلأايا حثل رتةيء ثُ لأتٍّء ورلأ ع  لأ ري يء حعتلأاةيء ت علل 

. تتا ي هر ايشع    82)ت  قر  حثتة  ثشتح حثةو( يؤا  عثت اثص حأفرحر حثتة  
 ل  ق  حعلتح  غَوَقعء  ل حث تء تي  ير ثتء حثتة  حثوقرّ  ث ةو( ل رح  ثلفعع حعةِّقء  ت  

. ت ل  ق  التح  حثتة   ةا   83)حث لفاةيء حثوتةتاا  ل شتح حثةو( ة ةيع  احت  حثتة  
ثقتحو  حث يةيء اء ثتء حثتة  يأ ح الأ ر  يعشع    قرشو عةقء حثةو( تحث ل ُ ق  ر وء شوء ح

. إيد يو ص   84)حثوت  فء حث ل  ا   حث ةتيء ث تة  ت قعتوو  تحا ء حث  ل حثشتةل 
تي ةع و حثهيوياي ي ت  وو حثاي ي ت   هت يوص  لعلتوي ر 400-200 حثاي ي ت  حثشتح  قتا  إ  

 280-200حعةِّقء  ت  حث لفاةيء  ارةء ووع  ء تيو ص حث ةليء تحثفيلتي  حثشتح  قتا 
تل رح  عء لأ  ولأتلع   لعلتوي ر 400-300لأوع  و ص حثوا ت أع  حثشتح  يء لعلتوي ر،

حثتة  ثهع حثقارا ر ص حو أعص حثشتح حثورةل تحعةِّقء  ت  حث لفاةيء ووّع يؤا  اثص   ير ثتلو 
 0.5-2.5ث  فعر   حثفت تلأيويعةيء ووع يؤا  اثص   ير ثتء حث  قء حثا إيء ثواع ء   رحتح  يء 

O2ل . ت  قرّ  حثتة  ث شتح   يا حثةقت  حثإرا ت ل  ع  ء تثلأء  ل تةتا و
  إ   إيد  

 .  85)ُ لأتء حثهيارت يرتلأاياح  تحث ل   ق  اترح   عوع   ل حث  ير حث تلل ث تة  
اء حث  ل حثع  تا يل ج  ل حثوا ق   ث تإع  حث ي يء يلة  ااعاع  ل يةء ثقال  ت ر  يةء 

.  عثلا ء ث   ير حثشتح إيد يلأتء   86)ع  حثأيعلء ات حثو ع قء حثاتريء حثإف  حثولعا ء ات غي
حث  ل  لع لع ج وء حع تح  حثوتةيء وء حث عتع  حثو لترء وء حعةِّقء حثورةيء حث رتعح تحث ل 

* حثلأ عّء يا  ل لا ء حثلأعلفع(   هر  ل شتح حثلهعر وء ت   حث ةعل ت ل حثإقيقء   ء وق ل
 .  87)شةي ء وء حثشتح تثهعح  إلو تحشح وء حع ويء اء يُار(    ير حثوتحا حثو تلء حثوت  فء 

لأوع اء ث شتح    ير تحشح ايشع   ل حأفرحر تالأعلء حثرح لةع  حث  يقيء حثوا تاوء 
حريء تيولأء لأ ترليةع  ث تإع  حث ي يء تلأ ترليةع  حثاحوعر تحثوأ لأل ت فق     يرح و حثإر 

و إ  هع رلا حت رح  وأعار حوشعحا  ةاا وء حث تإع  حث ي يء ووع يؤا  اثص  لةي   فعر   
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. لأوع اء حثترليش   88)حثهال حثلأيويعةيء توع يل ج رلهع وء    يرح  حثةفعل تو ع ر وت  فء 
ث تء ت تعأء حثاحوعر تحثوا لأء ي   ر  عث قر  حثو عةر ثشتح حثةو( حث ع ر تي إت  اثص ح

 .  89)ثعثت ي       ييرم وء تتٍ  لآتر  ،حعأفر تيفقا  وعالأو ت قعثي و 
توء و ع ر   ل حث تإع  حث ي يء )حثترليش   ل حثلأرحلأي ير ت ل ر عرا رء  أارع  

. تلأعثت حور عل ا  حث إت    90)ا إيء ث  قء حثترليش ت ل لعةةء وء حثقو يع  حث  يقيء ث  وء 
ء إيد    ير   قء حثترليش حيأ يء غ ص حث تء حعأفر ات حث لل حثوأفر اثص حث تء حثوق ل حثاحلأ

 . 91)ليةع  حثلأت ع  تحثوأ لأل تحثاحوعرحث عو  ات حث لل حثوتشَر وو ورتر حث وء توء  عم حثتر 
اوع  عثلا ء ث قعل  هت وء حثوتحا حثلعارا حث ل اُا تاِو  ر ص وا  تحاو ولع حتال رأتر 

إا لأ ير اثص لأ ع ء تاتء إُ ي ع و تتع  ي و ث لقش تحثإفر إيد حا قو  حث عريخ تيرةو عثت اثص 
حثقاوعح لع  حثفي  تلأعل  حثولإت ع  تحثوإفترح  حثقعةيء ُ ألو اإيعلع  ات  رال ر يهع أتر 

ء حا قوع  حثقعل  ت الأ ر وء حا قوع  حثق عل تتعأء   ل ألعرء حثت ت    92)وّ تلء  . تح 
حعاتحر تحعوةع  تحيا تحلع  حثولقتةء تحثأإعل حثواّ إء تا رحل حثاهعل تحثألعاي  ت 

تألعرء حث وع ي  حثأ يرا ثلإلاعء تحثإيتحء تا ع ي( حثةقر تايا  حثالأعلأيء تحثتلعةر توقع   
حثوا  تحثايتل تحثورحتح تحثايع  ترؤت( إرح  حثأيا حثلأ يرا تحث رأيو تارة  حي عد ترؤت( 

 .  93)قيل حثتة  حثأتثلةع  تحث تإع  تحعتحلل ت  
.  ت غير تعار ر ص  إو  حثشتح الأ ر وء   94)تيُق  ر حثقعل وء حثوتحا حثة يهء  عثق ل 

. تحثقعل حثإقيقل يُألو وء اليع  حثفي  ات ةعوت( تي لأتء وء رعل حعالعء   95)ثتلأ(   150)
% وء ت ء حثوعح ت عح ت ل وعاا  10لأتيةء  يارتلأال ح ع ي  وو  1:3حثع  ي  ثل  قري ع  

حثق ل  عثقعل ي وي    ليء  إ ت  ر ص أفعةح لع ةء رء لوت حثقأ ع  حثو تتء تي يإ ت  ر ص 
قعل   ليء  ع را عح  حل ت  لعرل تةلأ و حثاتّحر يل ج لوععل وع يُ    ر يو ل عل تلتح  تي وي  حث

حال ))اترحء حثوعلأيلء   حث ل يُقرل  هع حثقعل حثإقيقل تيت  ل إا   تثو إيد ي ي   ل 
 .  96)حثشتح 

تحثقعل وء حثوتحا حثقشتيء حث ل     ر  عثشتح علو ياعرا ر ص ر و ارةع  حثإرحرا 
ارةء وةتيء   ا    ل  30ثيء إيد   ا    ل  ق ص ا قعام  ارةء إرحرا تلأعثت حثر ت ء حثقع

 .  97)%  5.2 قأير ت ق يص ح قعام  لا ء 
عح حل ق لع غ ص حثق عل  لةا أقت ء  ل حث فري   يلهوع ثي(  عثوق و حثويلأرتالأت ل  تح 
تثلأء ايشع   عث فعر   حثلأيويعتيء  لةا اء  ل لأ يهوع ورلأ ع  غير رشتيء  ل لفاهع ت ل 

 Ossein تافع  حثلأعثايتل توقو حثلأعر تلع  تحثف تريا اوع حثورلأ ع  حثقشتيء  ل لأ يهوع  هل 
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% وء حثت ء حثلأ ل . اوع حيت  عرح   30ليء   ت عح يت  ل  عثلأويء إيد حلو إتحثل ))وعاا  رت ي

  هتلأوع ي ل :   عثلا ء ث ق ل حثويلأرتالأت يء
 

اوع وق و حثق ل حثقايل  يلأتء واعويع  تو يةع   عث قت  عء حثوعاا حثقشتيء   هال تيلأتء 
 ةلأ هع لأوع  ت و يء 

 .  98) حثوق و حثوتشح ل اوع  عثلا ء ث قعل   لأتء لأوع 
توأ  ح ر ل  ت وأ  ح و هل  هت لأوع يُةير اثص  قرا ر ويء ثهع أفء  ةريإيء 
 إلو يقلل ايشع  حثوعاا حثلأيويعةيء حث ل ُ لأتلّو ت ت يةو  لأعثت )) حثوتحا حثأ  ء حثإيتحليء    عح  

عء حث ل ولهع حثقعل حثلايج حثق ول تيقلل  عح عح  حث رلأي  حثلأيويعةل حثتحإا : و   حثق ل تحعال
اوع  ،عء ولأتلع هع حثوقاليء ) يارتلأاي ع يء  تحثقشتيء )لأتيةيء   ،تاتةع  ترتء حعيعة  

 . 99)لا  هع   ت  ل حثتحإاا رء حعتر  
تحث  يرح   ل حثق ل تحثقعل  ق وا ورا اتر  ر ص تا  حثا ء اثص ةعل    يقء توأار 

تعثت إا  وع اعح لأعء حثق ل تعال وء  ،ء تحإاا حثوعاا ت عح يقلل حء اررء حث ا تر ي  لأت 
ء حث إقي  حثاريو ث ق ل يؤا  اثص  ،وأار وقع ص  أ ير ات و قال  ل حثاء ... اثخ . تح 

 .  101)ثتلأ(  150. لأوع ية  اء ي يُقر  ثةاا شتح الأ ر وء   100)حث ةق  ات حث ةّ ل 
ت ت ي  ل اريقع  اعح وع  ل  قريشو ات  ت يلو  ،تي   ر حثق ل   رتل حثا ء تحث قري  

 ل  رتل غير وا قرا ثعثت  إلو ي     اةرححح   قري   شوء الأ ر ارةء إف   تر 
. ت تةا حثوتحا حثق ويء  ل حثإفعةر  ل أتر و لترء  هل تا  لأتء : وة تي  ات  102)حثلأةل

 .  103)إيتحليء   –يء  ش    أليو  عم حثوة تي  ات  قعيع  قعل ات  يعلأ  ر ويء )ااو
ء حث  ير حث يةل ي لعت   عثةفعل تحث    تحث ق  ع  حثولعتيء ايشع   ا     ل  ي يعةل  تح 

. تيُولأء حثقت    ء حثفعر  حعاعال  يء   104) عثغ ي و    ل حثةرتخ تحث ةققع  تحيلقاعل تحث إ ل 
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 أفء رعوء يلأتء  ل   يء حثوتحا حثهيلأ يء ت يء حثوة تي  حثق ويء ات حث قص حثق ويء حثأ يرا
 .  105)حثةلأ  تحثإةل حث عحء ي ياوإعء  إريء حث أرل وو حثوتحا حثهيلأ يء 

تو تص حثقت   إء حثقعل تحثق عل ثهع حا ةع ع  وت  فء حعتشع  ث ول هع  حثتعرةيء . 
تثعثت لةا ع اريقء حيث تحح تحيرتةعل ة لهع  ل عثت ة ء حعتةع  اعح تُةا   إ     ير 

لأوع اء لأ را واعوهع ت لت  حثتحلهع حثفع إء ي ا    ل   ققهع  اهتثء . لأوع  ،ولعا ء  رتل غير 
 .  106)اء ثتلهع ي  ير اعح  قر  ثشتح حثةو( 
 ثالثاً: اجهزة تنظيم الضوء في المتاحف 

تحعلتح   ، لعت لترعء وء وأعار حوشعحا  ل حثشتح حث  يقل تحثشتح حثألعرل 
تالع ي  حثف ترايل   TUNJSTENحثرةيايء ثلإشعحا حثألعريء  ل ثو ع  حث لةا ء 

FLOURESCENT  تثو ع  حثهعثيا حثوقاليء تل رح  عء حثقيء ي يُولأء ثهع حثإلأل حثاتي  ر ص
 قييل حوشعحا تحعةِّقء  ت  حث لفاةيء حث ل  إ تيهع  إلو ي  ل حيا قعلء   ق  حعةه ا تاةه ا 

 .  107)حعةِّقء حثورةيء تحعةِّقء  ت  حث لفاةيء  ،حثقيع(   شوء تيع( لتريء وء حعةِّقء 
ت ت يُق ل لأويء حثشتح حثع   ،يُا تال ثقيع( حيا شعحا  Luxmetereتحث تلأاوي ر 

يشعإع  رء حعةِّقء غير حثورةيء . لأل  ا  يو حا قوع  ح   قعم ت قءٌ وع تي يُق ل اعح  ايء 
ية  اء ي ل  تأي هع  cell photo sensible اهتثء  إء حثت يء حثإاعاء ث شتح  حث تلأاوي ر

 ا ت ))  تي    ات اء  لأتء وتشترء ر ص تةو حثةهع  . حثقيع( ية  اء ي ل ر ص حثا ح 
. اعح   ت ثقيع( حثشتح وُقّ رح    108)لفاو ث ق قء إ ص يُو   عثت  ةلأ  ةيا وع    قعم وء شتح 

ايء و   حثقيء حث ةريء تت ي و حثشتةيء  إتِّ  حثشتح اثص لأهر عح تر ص رلو  عث تلأ( تثو إاع
عثت  إء حثشتح حثع  يقو ر ص حثت يء حثشتةيء يُقع(  تحا ء حثوقيع( حثلأهر عةل حثو أ   عثت يء 
تتا  ل وقعير هع ثلأل ُ ق ل وا ت  حوشعحا  عث تلأ( تةهع  حثقيع( يتشو  ل لف( حثولأعء 

 لعح حثقر   إيدد  لأتء وتحةدهء ث شدتح تةداا حثشددتح حث دل  دُدقع( حثع   تشو  يو حثق قء ا
 .  110). تيتشو  عح حثةهع  لأوع  ل  عح حثةلأ    109) اوص حوشعحا 

ت ت ةهع  وُ تا  تإاح  تيع(  Air Scan™ Exposure Monitorتيُا تال ةهع  
. لأوع يُا تال   111)لأرتوت ةرح ل تتإاا تيع( وقاي  حعةِّقء  ت  حث لفاةيء ت إ  حثإورحح 

ث   لأا وء اء حوشعحا  ل حثوتع ء تتعرع  حثقر   ل تِ   حثةرت  حثو  ت ء ثقع  يء  إو    ت 
  ت ل (Light Meterشتح حثوتحا ثعح يلأتء وء حثشرتر  حا تاحل حعةه ا حثتعأء  قيع( حث

راياا ت ت  ل إا  حعةه ا حثتعأء  قيع( حثشتح .  ولهع حعةه ا حث اي ء تحث ل ُ قرل رعاا  
  ةه ا حثةي  ت لأتء أ يرا حثإةل تُ ا تال ث قرححح  حثاريقء ت عم ي يُق وا لأ يع  ر يهع رلا 
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حوشعحا لأوع وتشح  اةرحح حث إتد حثتعأء  عثشتح  هل  اة  ترححا  ت  ل  عت  ل وأار
 .  112) ل حثأترا 

ية   ت ر  عح حثةهع  ت ت ةهع  تيع(  ،تث  قرّل ر ص ةاا حوشعحا  أترا و ةوء 
ثتلأ( . اعح يُولأء  ل يل ةاا حوشعحا  عثلا ء حثواوتح  100000اثص  12.5ةاا حثشتح وء 

 200ثتلأ(  200 هع  ية  اي ل يا حوشعحا  ل أعي  حثقر  ث تإع  حث ي يء رء 
Lux(113  ء حا تاحل حثورةإع  حثشتةيء ي ُ ق ل تتعيء احةوء علهع ررشء  ث   ل  ورتر   را . تح 

وء حث وء  فق  حثقتحو  حثةتيء ات اةرحح رو يء حث ل يل ثعثت ية  ورحت  هع ت إأهع  يء   راٍ 
 U.Vتي ل عثت  عا تاحل ةهع  تيع( حعةِّقء  ت  حث لفاةيء  ،تاتر  ث   لأا وء  قعثي هع 

meter)يةد  ا داحثهع   تدر      إء اةَّ  حثةدهع  ودرتر  عم حعةِّقء وء ت   حثورةإع  رلا ع
 .U.Vتي ل تيع( حعةِّقء  ت  حث لفاةيء  ultraviometre. تةهع  آث رح عيتوي ر  114)ةايدددداا

تيُقي  حا تاحل  عم حعةِّقء  ولهع حثور فو ر تا  ر ص أقت ء حثإأت  ر يهع . ت ل   يء لأويء 
حث عتء تحعةِّقء  ت  حث لفاةيء حث ل  إ تيهع لأويء وقيلء وء حثشتح حثورةل تيُق ر رلهع 

 .  115) عثويلأرتتح  ثلأ  ثيتوء 
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 الاستنتاجات
 

 ) حث لفاةيء  ت  تحعةقء ( IR ) حثإورحح  إ  حعةقء وع يء حثشتح وأعار  لتر  -1
UV ) حثايليء حعةقء تلأعثت ( X RAY ) حثخ. حثورةل تحثشتح... 

 وق ل اء إيد لأيويعةل    ير حعةقء ث ق  إيد حلآ عر ر ص لأ ير    ير ث شتح -2
 . حثقعثيء حثإرحرا ارةع   ل ارر هع   احا حثلأيويعةيء حث فعر  

 . حلآ عر ر ص    ير ع  حا تأيرا حثشتةيء حثوتةء لأعل  لأ وع اء حث إد ت   وء  َ يء -3
 ا ح ر ص حثوتةتاا حثوتحا  فعأي    لهع   هر ( IR ) حثإورحح  إ  حعةقء ُ ق  ر -4

 . حثأاا ت رحلأوع  حثوةعترا حثول قء  ل ات حع ريء حثق و
 حثوتحا ر ص ي هر وع اررعء  قع     ير  ء ثهع   ( UV ) حث لفاةيء  ت  حعةقء   وي  -5

 . حثةت  حثهتحح  تحا ء  و ص علهع عثت  ،حثإاعاء حثقشتيء
 وء حع ريء حثوق ليع  ثإوعيء حثقر  أعي  احت  حوشعحا  ةاا حث إلأل ية  -6

 .حوشعحا
 ثعح حع ريء حثق و  ل حث  تير وا   إايا  ل  ( X-RAY ) حثايليء حعةقء  اعرا -7

 . حثفتعر ر ص حثوتةتاا تحث ةققع  حثةرتخ ر ص ث  قرل  ا تال
 إق   ل  ا تال حث ل حثإاي ء حث لألتثتةيع حاعثي  اإا  تحثشتح إاعاء وتحا حلآ عر -8

 .   فهع تارةء حثوتحا   يقء ر ص ث  قرل حلآ عر
 . ث ة قع  تتع  ء ث شتح تإاعاء  ةرتالأت يء وتحا حثقشتيء حثوتحا -9
 . حثشتةيء حثوتل  ت  وو رلأايع   ي لعا  حع ريء حث قص ثو   قر  حثع  حثشرر اء -10
 حث تإع  تأتأع   ثتلهع   يير ر ص  قو  حع ريء حث قعيع ر ص حعةقء وقا   يعاا اء -11

 . حا راحام يولأء ي حث تء حشوإ   عء تحثة تا تحثتر  حث ي يء
 حث تلأاوي ر ةهع   ولهع حثو عإل احت  حثشتح لأويء  إايا  ل حثوا قو ء حعةه ا  لتر  -12

 . حثشتح ثقيع( ويلأع رتء تةهع  حث اي  حثشتح تةهع 
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 هوامش البحث:
ملاحظة: سأذكر هنا معلومات كاملة عن المصادر والمراجع عند ذكرها لأول مرة مماا يننيناا عان اعاداد 

 جريدة للمصادر والمراجع.
                                                           

، ء ، حثهيةء حثوأريء حثقعودء ث لأ د ،  لألتثتةيع أيعلء ت رويل حثوق ليع  حث قع ي وإوتا إاعل حثايء ر ا حثإويا  1)
 . 77ص  ، 1979

حثلقةدد لا  ، ر دددل حثاددديا لعأدددر ، حث يةددء حثةتيدددء تحوشدددعحا  دددل حثو ددعإل ، وة دددء ادددتور ، حثوؤاادددء حثقعودددء   2)
 . 273  - 272/ ص  2 – 1  ، 1982،  -  احا   –ثلآ عر تحث رحد ت حرا حث قع ء تحور ل 

، وة ددء حث ددرحد تحثإشددعرا ، حثورلأدد  حيت يوددل  حثشددتح  ددل حثو ددعإل تتعرددع  حثقددر  ،لعأددر  ،ر ددا حثتحإددا   3)
 . 4ص  ، -  احا  –ثأيعلء حثوو  لأع  حث قع يء  ل حث  ا حثقر يء 

يةء حثوأريء حثقعوء ث لأ ع  ،  ي ي  ، آاحو  ، اثي   ل يل حثو عإل ،  رةوء : وإوا إاء ر ا حثرإوء ، حثه  4)
 . 165ص  ، 1993 ،  111حعثل لأ ع  )

 . 77ص  ،وإوتا ، حثوأار حثاع     5)
 . 168ص  ،تيُل ر : حثلتحت  ، حثوأار حثاع   

 . 272ص  ،تيُل ر : حثلقة لا  ، حثوأار حثاع   
 . 165ص  ، ي ي  ، حثوأار حثاع     6)
،  -اوةدد   -رودرحء ،  دددد حر ، ايددترا ، ةدددددددترل ، حثوددددد علل حع دددددددريء ، حثوايددددريددددء حثقدددددعوء ثلآ ددعر تحثو دعإل ،   7)

 . 78ص  ، 1997
 . 77ص  ،وإوتا ، حثوأار حثاع     8)
 . 4ص  ،ر ا حثتحإا ، حثوأار حثاع     9)
 . 80ص  ،وإوتا ، حثوأار حثاع     10)
  . 37ص  ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر ، حثوأار حثاع     11)
 . 168ص  ،حثلتحت  ، حثوأار حثاع     12)
 . 93ص  ،ر ل ، حثوأار حثاع     13)
 . 128ص  ،حثفقل ، حثوأار حثاع     14)
 -تحثلةددددر ،  ر ددددا حإ ، ا ددددرح يل وإوددددا ،  روددددديل  إددددل حثفتدددددعر تحث ةددددعل تحثقعةددددع ل ، احر حثت ددددعح ث   عرددددء  15)

 . 108ص  ، 2012،  1،   -حيالألاريء 
 . 9ص  ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر ، حثوأار حثاع     16)
وةدرت  ،وإوا، رت  وإوا ، حيا( حثق ويء ثق ل تأيعلء حثولأ ةفع  حع ريء  دل وتتدو حثإفدعةر ،إةع     17)

 . 23، ص  47حثوعةء لأ ع  
 . 167ص  ،حثوأار حثاع   ،يل ر :   ي ي 

 . 24ص  ،حثوأار حثاع    ،إةع     18)
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 ،1  ، - يدرت   - ،احر تدع (  ،ريء أيعلء ت رويل حثولأ ةفع  حع  ،ةقفر   ير  ، ش  حإ  ، ش  حإ   19)
 . 40 – 39ص  ،2006

 . 23ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر : إةع   
 . 167ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر :  ي ي  

  . 273: حثلقة لا  ، حثوأار حثاع   ص  يل ر
،  1،   -حثقددع را  -يل ددر : حثلددتحت  ، ا ددرح يل ر ددا حثادد ل ، ر ددل حثو ددعإل ، و ددع و حثوة دد( حعر ددص ثلآ ددعر ، 

 . 168ص  ، 2010
 رايلأت ، وعر  ت ، حثإفد   دل ر دل حلآ دعر تحث در  تحعادعثي  يل ر : ؛ ت 5ص ،ر ا حثتحإا حثوأار حثاع   20)

حثق ويدددء ثإفددد  ت دددرويل حثوق ليدددع  حع ريدددء ،  رةودددء : وإودددا اإودددا حثةدددعرر ، حثوقهدددا حثق ودددل حثفرلادددل ثلآ دددعر 
 . 530ص  ،2002 ، –حثقع را  - ، 22حثةرتيء ، وة ا 

 . 5ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر : و  تل 
 ،حوأددداحر حعت   ، –حثقدددع را  -اتأددعةيت  دددرويل حثوة ددد( حعر دددص ثلآ دددعر ااحرا حث ت يددد  تحث إدددد حثق ودددل ،   21)

 . 37ص  ،2004- 2003
 . 165 – 164ص  ،حثوأار حثاع    ، ي ي    22)
 . 94ص  ،ل  2012 ،و عائ  رويل تإوعيء حلآ عر  ،ا رح يل وإوا  ،ر ا حإ   23)
، ت رويل حثوق ليع  حث قع يء، حثهيةء حثوأدريء حثقعودء ث لأ د ،  لألتثتةيع أيعلء حثإوياوإوتا إاعل حثايء ر ا   24)

 . 77ص  ،1979
 . 5ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر : ر ا حثتحإا 

 . 61ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حثتحإا   25)
 . 77ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   26)

 . 5ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر : ر ا حثتحإا 
 . 228ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر :  ي ي  

 . 78ص  ،يل ر : رورحء ، حثوأار حثاع  
 . 103ص  ،حثوأار حثاع    ،يل ر : إةع   

 37اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر ص  27)
، حثو  قددددء  ددددرويل حثوت ت ددددع   ددددل ورلأدددد  ةوقددددء حثوعةددددا ث  قع ددددء تحث ددددرحد  ،رددددالعء  ، اددددعل  ،احغادددد علل   28)

 . 12ص  ،ل  2006 ، -حثقع را  - ، 1  ل،حثتعلة
 . 241ص  ، - يرت   - ،ولأ  ء ث لعء  ،حثوتاترء حث  يقيء حثةعو ء  ،ةفي   ،حإوا  ،حثت ي    29)
ص  ،ل  2001 ، -حثقددع را  - ، 1  ،ر ددل حثلأ ددع   ،أدديعلء حثوت ت ددع  ر وددع  ترودد    ،يتاددل  ،حثادديا   30)

21 . 
 .  12ص   ،ا.   ،واتلء ولةتاا  ،أيعلء حثوت ت ع  حثقر يء ت رويوهع  ،ت ي  إايء  ،حث رلأعلل   31)
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 ددد  ت رويوهدددع  دددل حثولأ  دددع  إفددد  حث دددرحد حثقر دددل تتادددعة  إوعيدددء حثت دددعة  تحثلأ ،ادددوعح  لأدددل  ،حثوإعادددلل   32)
 . 67ص  ،1983 ، -حثر ع   – ،حثوة ء حثو ر يء ث  ت ي   حثقر يء،

 ،حثهيةدددء حثوأدددريء حثقعودددء ث لأ ددد   ، دددر  أددديعلء ت دددرويل حلآ دددعر تحثوق ليدددع  حثفليدددء  ،ر دددا حثوقددد   ،ةدددع يء   33)
 .  56ص  ، 1993

 . 135ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   34)
 . 45ص  ،حثوأار حثاع   ،ةع يء  35)
 . 176 – 175ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   36)
 . 25ص  ،حثوأار حثاع    ، ي ي    37)
 . 57ص  ،ل  2012 ،و عائ  رويل تإوعيء حلآ عر  ،ا رح يل وإوا  ،ر ا حإ   38)
 . 78ص  ،حثوأار حثاع    ،رورحء   39)
 . 228ص  ،حثوأار حثاع    ، ي ي    40)
 . 81ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   41)
 . 82ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   42)
 .  113ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حإ   43)
 . 37ص  ،حثوأار حثاع    ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر   44)
 . 77ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   45)
 . 37ص  ،حثوأار حثاع    ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر   46)

 . 76ص  ،2004 ،و ع و ةعوقء حثولت يو  ، رويل تأيعلء حثأتر حثةاحريء  ،ل ي  اإوا  ،يل ر : ر ا حث تح  
 . 530ص  ،حثوأار حثاع    ، رايلأت   47)
 .  76ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حث تح    48)
 .  76ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حث تح    49)
 . 103ص  ،حثوأار حثاع    ،إةع     50)
 . 341ص  ،حثوأار حثاع    ، رايلأت   51)
 ، -حيالألاريء  - ،احر حثت عح ث   عرء تحثلةر  ،ر ل تأيعلء حث إل حثتة يء  ،ا رح يل وإوا  ،ر ا حإ   52)

 . 112ص  ، 2012 ، 1 
 . 37ص  ،حثوأار حثاع    ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر   53)
 . 228ص  ،حثوأار حثاع    ، ي ي    54)
 . 76ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حث تح    55)
 . 78ص  ،حثوأار حثاع    ،رورحء   56)
 . 94ص  ،2003 ، -حثقع را  - ، 1  ،ولأ  ء   رحح حثةر   ، رويل حثأتر حثةاحريء  ،ولص  ؤحا  ،ر ل   57)
 . 37ص  ،حثوأار حثاع    ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر   58)
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 رةودددددددء : ريدددددددع ر ودددددددعء  ، حثوةعويو حثو إفيء تااعثي  ت لهع ،ةتحء ال  ، ترلأعء  ،ةل  رل   ،ةتلاء   59)
 . 72ص  ، 1985 ، -  احا  - ،احر حلآ ع  حثقر يء ث أإع ء تحثلةر  ،اقيا 

 . 532ص  ،حثوأار حثاع    ، رايلأت   60)
 .  61ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حثتحإا   61)
 . 532ص  ،حثوأار حثاع    ، رايلأت    62)
 . 95ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ل    63)
 .95ص  ،ثشتح حثوت  فء توا  شرر ع  يتشّح لا ء حعةِّقء حثول ق ء وء وأعار ح1حثةات  رتل ) ،ر ل  64)
 . 30ص  ،اتأعةيت  رويل حثوة ( حعر ص ثلآ عر ، حثوأار حثاع     65)
 . 104ص  ،إةع   ، حثوأار حثاع     66)
 . 1995 وهيا  وعةا ير ، اإوا ، ةقي  ، )) ر ل تأيعلء حثلقتش حثةاحريء    ، وإعشرح  ث   ء   67)
 . 74ص  ،ةع يء ، حثوأار حثاع     68)
 . 171ص  ، ش  حإ ، حثوأار حثاع     69)

 . 40ص  ،حثوأار حثاع    ،يُل ر : و  تل 
  لأددتء وددء ا ادد ء وددء حثة يةددع  حث تي ددء حثو لأتلددء وددء  collage* ودعاا  رت يليددء ثددو  رلأيدد   ةددلأ  ا ادد ء ا  اء 

ق   ددل ا ادد ء وددو ةعلدد  اأدد ر و أدد  وددء حثةهددء حثت فيددء ت ددعم حثة يةدددع  عرح    أدد  وددو  قشددهع حثدد 
   وعاا  رت يليء  لا  لفاهع  لف( حي ةعم تلُلأتء إ وء ت  أ   عثوعح لأيويعتيع  .collagenحثوققاا ث  )

 . 74ص  ،حثوأار حثاع    ،ةع يء   70)
 . 171ص  ، ش  حإ ، حثوأار حثاع     71)
 . 74ص  ،حثوأار حثاع    ،ةع يء   72)
 .93ص  ، 1983 ، -  احا  – ،حثولأ  ء حثت ليء  ، ر  حث لقي ع  حع ريء  ،حثاّ عغ ،  قل   73)

 . 43ص  ، 2013 – 2012 ،أيعلء حثق عل تحثقعل  ،يُل ر : ت ل ا رح يل إايء 
 . 12ص  ، ر  أيعلء ت رويل حلآ عر تحثوق ليع  حثفليء  ،ااوعري  وإوتا  ،يُل ر : اإوا 

 . 148ص  ،حثوأار حثاع    ، ش  حإ   74)
 . 83ص  ،حثوأار حثاع    ،وإوتا   75)
 . 18ص  ،حثوأار حثاع    ،اإوا   76)
 . 35ص  ،حثوأار حثاع    ، رايلأت   77)

62-Camuffod : (1991) op., cit., p. 51 . 

 . 110ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حإ   79)
 . 109ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حإ   80)
 .  111ص  ،حثوأار حثاع    ،ر ا حإ   81)
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رددد ل تأددديعلء حعتةدددع     يقدددع  ر دددص  دددع ت يء  دددعثو إل  ،لادددريء وإودددا ل يددد  اإودددا تيدددرح   ،حثإايدددا    82)
 ،ةعوقء حثقدع را  لأ يدء حلآ دعر تادل حثأديعلء تحث درويل  ،ةعوقء حثقع را  راعثء وعةا ير  ،حثوأر  لأ يء حلآ عر 

 . 76ص  ،ل  1997
 ،حثودلهج حثق ودل ثقد ل تأديعلء حثوت ت دع  تحيتةدع  تحثولادتةع  حع ريدء  ،إادعل حثدايء  ،ر ا حثإويا   83)

 .  230ص  ، 1984 ، -حثقع را  - ،حثهيةء حثوأريء حثقعوء ث لأ   
85-  Matulionis R.C. and Freitage J.C. : Preventive maintenance of building , New 
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