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 بسم الله الرحمن الرحيم 
 

اَرِ  ﴿ رْضِ وَاخْتِلََفِ اللَّيلِْ وَالنََّّ مَوَاتِ وَالَْْ نَّ فِي خَلْقِ السَّ
ِ

ا

 ُ َّاسَ وَمَا أَنزَْلَ اللََّّ ريِ فِي الْبحَْرِ بِمَا ينَفَْعُ الن وَالْفُلِْْ الَّتِِ تََْ

رْضَ بعَْدَ مَوْتِِاَ وَبثََّ فِيهاَ  مَاءِ مِنْ مَاءٍ فأََحْياَ بِهِ الَْْ مِنَ السَّ

رِ بيََْْ  حَابِ الْمُسَخَّ يََحِ وَالسَّ َّةٍ وَتصَْْيِفِ الرِّ مِنْ كُِّ دَاب

رْضِ لَْٓيََتٍ لِقَوْ ٍ يعَْقِلُونَ  مَاءِ وَالَْْ ﴾  السَّ

164: البقرة . 
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 الاهداء
   كل من أضاء بعلمه عقل غٌرهالى

 

  أو هدى بالجواب الصحٌح حٌرة سائلٌه

 

  فأظهر بسماحته تواضع العلماء

 

وبرحابته سماحة العارفٌن 

 

  إلى والدتً الغالٌة التً لم تألُ جهداً فـً تربٌتً وتوجٌهً

  . أقـدم هذا العمل

 

  والدي الحبٌب.. إلى سبب وجودي فً الحٌاة 

 

  والاحترامي لك كل التجل
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كر و تقديرش  
اٌحّذ لله اٌزي لا أسخٛ إلاّ فضٍٗ ، ٚلا أخشى إلاّ ػذٌٗ ، ٚلا اػتّذ إلاّ لٌٛٗ ، ٚلا اِغه 

 (طٍى الله ػٍٍٗ ٚاٌٗ ٚعٍُ  )إلاّ بحبٍٗ ، ٚاٌظلاة ٚاٌغلاَ ػٍى ٔبً اٌشحّت ِحّذ 

.ٌٗ اٌطٍبٍٓ اٌطا٘شٌٓ ، أِا بؼذ اٚػٍى   

 ِٓ تٗ ٌّا أبذ (ٚئاَ ٔاظُ عاًِ ) ٖفٍششفًٕ اْ الذَ شىشي ٚاِتٕأً إٌى الأعتار

. ِغاػذٖ ٚتٛخٍٗ ٚ تشدٍغ ِغتّش طٛاي فتشة اٌبحث 

ٚأخٍشا ألذَ شىشي ٚاِتٕأً إٌى وً ِٓ ِذ ٌٕا ٌذ اٌؼْٛ ٚاٌّغاػذة ٚاٌحّذ لله سب 

.اٌؼآٌٍّ  

 

 

 

 

 

 

 

  



5 

 

 الخلاصة
تتعرض المخطوطات إلى كثير من العوامل البيئية المتلفة كالتلوث الجوى وما يحمله 

الهواء من جراثيم الفطريات وبويضات بعض الحشرات، هذه العوامل تتفاعل مع 

مكونات المخطوط لتسبب له مظاهر متنوعة من التلف مثل البقع اللونية الكيميائية 

والبيولوجية، وخاصة البقع الفطرية التي يكثر وجودها على صفحات المخطوطات 

ونظراً لما ينتج عن استخدام المذيبات العضوية في إزالة البقع الفطرية من . الورقية

أضرارٍ لمكونات المخطوطات وسميتها، جاء التفكير في إزالة البقع الفطرية بشعاع 

من أفضل     Yag Laser ويعد ليزر الياغ الليزر، للحفاظ على الألياف السيليلوزيه

أنواع الليزر المستخدمة في الترميم نظراً لتكلفته القليلة، وكفاءته العالية، وإمكانية ربط 

تقليل أكسدة الألياف الورقية   هذه التقنية بجهاز الحاسب الآلي ومعرفة البيانات اللازمة

ولتقييم استخدام الليزر فى تنظيف البقع  والقضاء على نشاط الفطر بعد المعالجة

الفطرية على المخطوطات اتبعنا في البحث المنهج التجريبي على عينات ورقية 

مصنعة من خامات مختلفة، وتنمية بعض الفطريات التي تصيب المخطوطات الورقية، 

في إزالة البقع الفطرية، وبين   وعمل دراسة مقارنة بين الطرق الكيميائية المستخدمة

التنظيف باستخدام الليزر، وتأثيرها في خواص الورق الفيزيائية والكيميائية بهدف 

الوصول لأفضل طرق تنظيف المخطوطات مع الاستعانة بوسائل الفحص المختلفة مثل 

 ومجهر الاستريو Scanning Electron Microscope المجهر الإلكتروني الماسح

Stereo Microscope  واختتم البحث بمناقشة النتائج والتوصيات الخاصة باستخدام

الليزر في تنظيف البقع الفطرية من المخطوطات 
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  Introductionاٌّمذِت  

ِؼٕى وٍّت ٌٍضس  (1-1)

 Light ٢ٛٝ حعْ ٓخظظش ٖٓ حُلشٝف حلا٠ُٝ ُؼزخسس       LASERح٤ُِضس رخلا٤ٌِٗض٣ش 

Amplification by Stimulated Emission of Radiation طؼخ٤ْ  ) أ١

 (حُؼٞء رخٗزؼخع ح٩شؼخع حُٔللض

 
 

ِا ٘ٛ اٌٍٍضس  ( 2 –1 )

ٛٞ حشؼخع ًٜشٝٓـ٘خؽ٤غ٢ طٌٕٞ كٞطٞٗخطٚ ٓظغخ٣ٝش ك٢ حُظشدد ٝٓظطخروش حُطٞس ك٤غ 

طظذحخَ طذحخلا ر٘خءً ر٤ٖ ٓٞؿخطٜخ ُظظلٍٞ ا٠ُ ٗزؼش ػٞث٤ش رحص ؽخهش ػخ٤ُش ٝشذ٣ذس 

٣ٌٖٝٔ طشز٤ٚ ٗزؼش شؼخع ح٤ُِضس رخٌُظ٤زش حُؼغٌش٣ش ك٤غ ٣ظوذّ حُظٔخعي صٓخ٤ٗخ ٌٝٓخ٤ٗخ 

ؿ٤ٔغ حُؼغٌش رخطٞحص ٓظٞحكوش ٓ٘ظظٔش ر٤٘ٔخ ٣شغ حُٔظزخف حلاػظ٤خد١ حُؼٞء ك٢ 

ٓٞؿخص ػٞث٤ش ٓزؼؼشس ؿ٤ش ٓ٘ظظٔش كظٌٕٞ ًخُ٘خط ك٢ حُشخسع ًَ ْٜٓ٘ ُٚ حطـخٙ ؿ٤ش 

ًٔخ طظ٤ٔض أشؼظٚ رخُظـٔغ ك٢ رئسس ًٔخ ٣ٔظخص رٌٕٞ  صح٣ٝش حٗلشحؿٚ طـ٤شس ؿذح . ح٥خش

 ٝ ٣ؼط٠ حُؼلاؽ ًٞٓؼخص هظ٤شس ك٢ صٖٓ أهَ ) ح٤ُشع كشحسس)ٝحكذس ٝ رطخهش  (ٗوطش)

( 1).ٖٓ ػخ٤ٗش

ِىٛٔاث ِٕظِٛت ػًّ اٌٍٍضس  (3 – 1 )

: حٌُٔٞٗخص حُلاصّ طٞكشٛخ ُظلو٤ن ػَٔ ح٤ُِضس ٢ٛٝ ًخلاط٢  (1 – 1) ٣ز٤ٖ حُشٌَ 

 

 

  

 

 اٌّىٛٔاث اٌلاصَ تٛفش٘ا ٌتحمٍك ػًّ اٌٍٍضس (1 – 1)اٌشىً 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:Laser.svg&filetimestamp=20070213012031
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.  حُٞعؾ حُٔ٘ظؾ ُشؼخع ح٤ُِضس (1)

ؽخهش ًٜشرخث٤ش ُظلل٤ض حُٞعؾ ػ٠ِ اطذحس حُٔٞؿخص حُؼٞث٤ش  (2)

. ػخٍ ح٧دحء( ٓشآس)ػخًظ ُِؼٞء (3)

.  80ٓشحس خشٝؽ حُشؼخع ٝهذ طٌٕٞ ٓغظ٣ٞش أٝ ٓوؼشس رحص حٗؼٌخع٤ش  (4 )

. شؼخع ح٤ُِضس حُ٘خطؾ (5)

( اٌٛعظ اٌفؼاي)اٌٛعظ إٌّتح ٌشؼاع اٌٍٍضس (1)

         ٝٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ رسحص حٝ ح٣ٞٗخص حٝ ؿض٣جخص ػ٘ظش حٝ ٓشًذ حٝ ٓض٣ؾ رلخُش 

طِزش حٝ عخثِش حٝ ؿخص٣ش كغذ حُـشع حُٔشحد حعظخذحٓٚ ُٜٝزح حُٞعؾ ػذد ٖٓ ٓغظ٣ٞخص 

حُطخهش طظِق لإ طظلون ر٤ٜ٘خ حلاٗظوخلاص حُؼلاػش حُؼشٝس٣ش لاٗزؼخع حشؼش ح٤ُِضس 

ٝحػظٔخدح ػ٠ِ حكظٔخ٤ُش حلاطوخٍ ر٤ٖ   (حٗزؼخع ٓللض– حٗزؼخع طِوخث٢ – حٓظظخص )

. حُٔغظ٣ٞخص ٣ظ٘ق ٛزح حُٞعؾ ٢ٌُ ٣ٌٕٞ ٖٓ ٓ٘ظٞٓخص حُٔغظ٣ٞخص حُؼلاػش حٝ حلاسرؼش

( ِظذس ضخ اٌطالت)طالت وٙشبائٍت ٌتحفٍض اٌٛعظ ػٍى إطذاس اٌّٛخاث اٌضٛئٍت  (2 )

       ٣ٌٕٞ حُـشع ٓ٘ٚ طلو٤ن ػ٤ِٔش حُظؤ٤َٛ حُؼٌغ٢ ُٞعؾ ح٤ُِضس ٝكوخ ُٔخططخص 

خخطش طظ٘خعذ ٝ ٓغظ٣ٞخص حُطخهش ُزسحص حُٞعؾ حُلؼخٍ كٜٔ٘خ ٓخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ٤ٓٝغ 

ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ طلش٣ؾ ًٜشرخث٢ حٝ هذ ٣ظْ ػٖ ؽش٣ن  (ػخ رظش١)ػٞث٢ 

. طلخػَ ٤ٔ٤ًخث٢ ر٤ٖ رسحص حُٞعؾ حُلؼخٍ

ػاٌٍت الأداء ( ِشآة)ػاوظ ٌٍضٛء (3  )

        طٞػغ ٛزٙ حُٔشحس رشٌَ ٓٞحص١ ُٔشحس حخشٟ ٝر٤ٜ٘ٔخ حُٞعؾ حُلؼخٍ ٤ُشٌَ ٓخ 

٣ؼشف رخُٔشٗخٕ  ٝطٌٕٞ حٗؼٌخع٤ش ٛزٙ حُٔشحس ػخ٤ُش ؿذح ٝؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ ٓوؼشس   

  ِشاة خشٚج اٌشؼاع (4 )

 ُٝٔٞحطلخص ٓشحس حُشؼخع حُخخسؽ 80         هذ طٌٕٞ ٓغظ٣ٞش أٝ ٓوؼشس رحص حٗؼٌخع٤ش 

: أ٤ٔٛظ٤ٖ 

هذ ٣ٌٕٞ عطق حُٔشحس حُذحخ٢ِ ٓغظ٣ٞخ أٝ ٓوؼشح ٝرُي رلغذ : ٔظف لطش الأحٕاء

٣ٝط٠ِ حُغطق حُذحخ٠ِ ُِٔشحس رطلاء كؼ٢ ٗظق ػخًظ كظ٠ .حُـشع حُٔشؿٞد ك٤ٚ
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ٝارح ًخٗض ٛ٘خى سؿزش ك٢ طـ٤ٔغ . ٣غظط٤غ شؼخع ح٤ُِضس حُخشٝؽ ٖٓ حُٞعؾ ا٠ُ حُخخسؽ

ًٔخ ٣ـط٠ِ .حُشؼخع حُخخسؽ ٝطش٤ًضس ك٢ رئسس ٣ٌٕٞ حُغطق حُخخسؿ٢ ُِٔشحس ٓوؼشح

حُغطق حُخخسؿ٢ رطلاء ٣ٔ٘غ حلاٗؼٌخط، ٢ٌُ ٣ظ٤ق خشٝؽ شؼخع ح٤ُِضس حُ٘خطؾ ٖٓ دٕٝ 

. خغخسس

٣ؼظٔذ ػذد حلاٗؼٌخعخص ٧شؼش حُؼٞء حُٔظشحًٔش دحخَ حُٞعؾ ػ٠ِ : ِؼاًِ أؼىاط اٌّشاة

٤ٕٗٞ ٗلظخؽ ا٠ُ دسؿش حٗؼٌخط ُِٔشآس ر٘غزش -كل٢ ٤ُضس ح٤ِ٤ُّٜٞ. ٗٞع حُٞعؾ حُٔغظخذّ

ٝأٓخ ك٢ كخُش ٤ُضس ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ كلا كخؿش ُلاٗؼٌخط حُذحخ٢ِ . ٢ٌُ ٣ؼَٔ حُـٜخص % 99

. ك٤غ إٔ ٤ُضس ح٤ُ٘ظشٝؿ٤ٖ ٣ظ٤ٔض رذسؿش كخثوش ػ٠ِ اٗظخؽ ح٧شؼش ( %80دسؿش حٗؼٌخط )

. ٓٞؿش حُؼٞء ٖٝٓ ؿٜش أخشٟ طؼظٔذ خٞحص حُؼذعش حُٔظؼِوش رخٗؼٌخط حُؼٞء ػ٠ِ ؽٍٞ

ُٜٝزح ٣ـؼُط٢ ُِخٞحص حُؼٞث٤ش ُِٔشحس ػ٘خ٣ش خخطش ػ٘ذ طظ٤ْٔ ؿٜخصح ٤ُِضس 

   شؼاع اٌٍٍضس إٌاتح (5) 

  ٣ؼَٔ ؿٜخص ح٤ُِضس ػ٠ِ ػٌظ ػٞء رٝ ُٕٞ ٝحكذ، أ١ رٝ ؽٍٞ ٓٞؿش ٝحكذس ر٤ٖ حُٔشآس 

٣ٌٕٝٞ ٛزح حُشؼخع حُ٘خطؾ  ٓظٞحص١ ٝهخدس ػ٠ِ هطغ ٓغخكخص  (4)ٝحُٔشحس  (3)حُخِل٤ش 

 ح٠ُ حٓظلاًٚ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظلخص ع٤خط٢ رًشٛخ لاكوخ سًز٤شس ؿذح هزَ إٔ طؼؼق شذطٚ حػخف

. ك٢ ٛزح حُلظَ رشٌَ ٓلظَ

وٍف ٌؼًّ اٌٍٍضس  (4 – 1)

 طؼظٔذ كٌشس ح٤ُِضس ك٢ حُذسؿش ح٠ُٝ٧ ػ٠ِ طٌز٤ش شؼخع حُلٞطٞٗخص رخلاٗزؼخع حُٔللض 

رخُلٞطٞٗخص حُظ٠ ُٜخ ٗلظ حُظشدد ُٜٝزح كبٕ هٞس شؼخع حُؼٞء عظضدحد رخلاٗزؼخع حُٔللض 

ُِلٞطٞٗخص 

  طزذأ حُؼ٤ِٔش رؤٕ ٣ظْ اؽلام ؽخهش ٓظذس حُظـز٣ش ك٤ظْ حٓظظخطٜخ ٝحخظضحٜٗخ ك٢ حُٔخدس 

حُلؼخُش حُٔ٘ظـش ٤ُِضس ٝطظزق رسحطٜخ أٝ ؿض٣جخطٜخ ك٢ كخُش ػذّ حعظوشحس ٗظ٤ـش لاخظضحٜٗخ 

ك٢ ُلظش ٓلذٝدس طوّٞ ؿ٤ٔغ حُزسحص حُٔشزؼش رخُطخهش ربؽلام حُطخهش .ٛزٙ حُطخهش حٌُز٤شس

حُضحثذس رٜخ ػ٠ِ طٞسس كٞطٞٗخص ٝػ٘ذ عوٞؽ حُشؼخع ػ٠ِ حكذٟ حُٔشحط٤ٖ ع٤٘ؼٌظ 

ٓٞحص١ ُٔلٞس حُٔشٗخٕ ٝٛٞ حُٔلٞس حُشث٤غ٢ ُِٔشحط٤ٖ  رؼذ رُي ٣غوؾ ػ٠ِ حُٔشحس 

حلاخشٟ ٌٝٛزح طظؼخهذ حلاٗؼٌخعخص ك٤ضدحد ٓغخس حُلٞطٞٗخص ح٤ُِضس٣ش دحخَ حُٔشٗخٕ ٝرزُي 

 حُٔللض  رؼذد ٛخثَ ك٤لظَ حُظؼخ٤ْ ٝطغٔق ع٣ضدحد ػذد حُلٞطٞٗخص حُٔظُٞذس رخلاٗزؼخ

حُٔشحس رحص حلاٗؼٌخط حُـضث٢ ر٘لخر ٗغزش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُؼٞء حُغخهؾ ػ٤ِٜخ خخسؽ حُٔشٗخٕ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/?�?�?�_?�?�?�?�
http://ar.wikipedia.org/wiki/?�?�?�_?�?�?�?�
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حٓخ رو٤ش حُؼٞء كظؼٌغٚ ٓشس حخشٟ ح٠ُ دحخَ حُٔشٗخٕ لاؿَ حدحٓش ػ٤ِٔش  (حشؼش ح٤ُِضس)

. حُظؼخ٤ْ

خٛاص اٌٍٍضس  (5 – 1 )

 (احادي اٌطٛي اٌّٛخً) إٌماٚة اٌطٍفٍت  -1

رحص  حص طٞحكو٤شصٍ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ٣ئُلٖ حٛظضححػ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ حُٔـخٍ حٌُٜشرخث٢ ٝٓظـٚ حُٔؾ

طشدد ػخرض ٣غ٠ٔ طشدد حُٔٞؿش حٌُٜشٝٓـ٘خؽ٤غ٤ش ٣وخٍ حٕ ُٜزٙ حُٔٞؿش طلش حكخد٣ش حُِٕٞ 

ُزح ٗشٟ حٕ ح٤ُِضس لا ٣ظلَِ ح٠ُ حُٞحٕ حُط٤ق حُٔؼشٝكش ػ٘ذ حٓشحسٙ خلاٍ ٓٞشٞس صؿخؿ٢ 

. خلاكخ ُظخدس حُؼٞء حلاػظ٤خد٣ش

ع كؼ٘ذٓخ ٣ٌٕٞ ححٕ ح٤ٌُٔش حُل٤ض٣خث٤ش حُظ٢ طؼزش ػٖ ٛزٙ حُظلش ٢ٛ طؼش٣غ خؾ حلاٗزغ

ٗطخم ) حٕ حُزسس طزؼغ حشؼخع رظشدد ٝحكذ طوش٣زخ ١لاٗزؼخع ػ٤ن كزُي ٣ؼٖحطؼش٣غ خؾ 

٣ٝؼظٔذ ٛزح حُٔوذحس ػ٠ِ حُٔظذس حُؼٞث٢ ٝٓغظٟٞ حُطخهش حلاػ٠ِ  (ػ٤ن ٖٓ حُظشددحص

 .ُلاٗظوخٍ  ك٤غ حُظ٘خعذ ػٌغ٢ ٓغ حُوذسس ٝؽشد٣خ ٓغ ػذد ط٤ؾ حُظزرزد 

  الاتداٍ٘ت  -2

س طوذس ػخدس رلذٝد رؼغ ٢ِٓ ٍ ٓغخكخص ًز٤شس رلضٓش رحص حٗلشحؿ٤ش ه٢ِس٣ٌٖٔ ٤ُِضس حٕ ٣غ٢

10)سد٣خٕ 
-3

.  دٕٝ حٕ طشظض حٝ طظلاش٠ ( صح٣ٝش ٗظق هطش٣ش

حُضح٣ٝش  حُٔغظ٣ٞش حُٔلظٞسس ر٤ٖ  )  ٣ؼزش ػٖ طلش حلاطـخ٤ٛش رٔوذحس صح٣ٝش حلاٗلشحؽ 

= D))λK θ/ ُٝظلذ٣ذٛخ ٣غظؼخٕ روٞح٤ٖٗ حُل٤ٞد (كخكش حُلضٓش ٝٓلٞسٛخ

ك٤غ  

))λ  حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٤ُِضس 

  (D) هطش كظلش حُٔغشد

  (K) ك٢ ٓؼخدُش حُل٤ٞد ُلظلش دحثش٣ش (1.2)ٓؼخَٓ ٣غخ١ٝ 

 

 اٌتشاوٗ   -3
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  طٌٕٞ حشؼش ح٤ُِضس ٓظٔخػِش ٖٓ ك٤غ حُطٞس ٝحلاطـخٙ ٝ حُطخهش ٣ٌٖٝٔ طشز٤ٚ ٗزؼش شؼخع 

ح٤ُِضس رخٌُظ٤زش حُؼغٌش٣ش ك٤غ ٣ظوذّ ؿ٤ٔغ حُؼغٌش رخطٞحص ٓظٞحكوش ٓ٘ظظٔش، ر٤٘ٔخ ٣شغ 

حُٔظذس حُؼٞث٢ حُؼخد١ ٓٞؿخص ػٞث٤ش ٓزؼؼشس ؿ٤ش ٓ٘ظظٔش كلا ٣ٌٕٞ ُٜخ هٞس ح٤ُِضس 

س ؿذح ك٢ حُِلظش حُظ٢ ٢ُٗظ٤ـش حُظشخًٚ شذس ػٞث٤ش ػخ  حُظخّ ك٢ حُطٞسم  ٣٘ظؾ ػٖ حُظطخد

طٌٕٞ ك٤ٜخ هْٔ حُٔٞؿخص ٓظطخروش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓئػشس ؿذح ػ٘ذ عوٞؽٜخ ػَ حُٔٞحد ٝحٌُخث٘خص 

حُٔ٘زؼؼش ك٢ كضٓش ػ٤وش      ًٔخ ٣ؼضٟ عزذ حُشذس حُؼخ٤ُش ٤ُِضس ح٠ُ طشًض حُطخهش. حُل٤ش 

  ه٤ِِش حلاٗلشحؽ 

اٌّغاحت / اٌمذسة = اٌشذة 

 اٌغطٛع  -4

 ٣ؼشف رخٗٚ ٓوذحس حُطخهش حُٔ٘زؼؼش ك٢ ٝكذس حُضٖٓ ُٞكذس حُٔغخكش ٖٓ حُغطق ػٖٔ ٝكذس 

ٓظش/ ٝحؽ  )حُضح٣ٝش حُٔـغٔش ٣ٝوخط رٞكذس 
2

. (صح٣ٝش ٗظق هطش٣ش – 

 اٌّٛاٌفت  -5

 ٝٗؼ٢٘ رٜخ ػ٤ِٔش حؿشحء طؼذ٣َ ُِلضٓش حُٔ٘زؼؼش رظـ٤ش حكذ خٞحص حُٔٞؿش                 

ػٖٔ ٗطخم حلاٗزؼخع ُِٞعؾ حُلؼخٍ ٤ُِضس كٔؼلا ٣ٌٖٔ ٓٞحُلش  (حُطٞس– حُغؼش – حُظشدد )

ٙ ػزش ػ٤ِٔش ١ كٞم حُز٘لغـ٤ش حُوظ٤شس رؼذ حُلظٍٞ ػَص ك٢ ٓذٟ حُٔٞؿخعحشؼخع ح٤ُِضس حُٞحم

ٓؼخػلش حُظشدد ُ٘ظخثؾ ٤ُضس ٝحهغ ك٢ حُٔذٟ حُٔشث٢
(2)

  .

اِتظاص ٚاختشاق اٌٍٍضس (6 - 1)

ٖٓ ر٤ٖ حُٔؼِٔخص ״طظ٤ٔض ح٤ُِضسحص حُٔخظِلش رٞعخؽش حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٝحُز١ ٣ؼذ ٓؼِٔخ ٜٓٔخ

حُظ٢ طلذد ٓغخكش حلاخظشحم حُلخطِش
(4)

. 

 إ ًؼخكش كضٓش ح٩شؼخع حُؼخرشس ا٠ُ حُٞعؾ عظوَ رغزذ حلآظظخص ًٝخٕ رٞؿش 

(Bouguer)  ػلاهش طشرؾ ر٤ٖ حٓظظخص حُؼٞء ك٢ حُٞعؾ  (1729)أٍٝ ٖٓ ٝػغ ع٘ش

( 1760)ع٘ش  (Lambert)حُٔخص طٔخٓخ ٝعٔي رُي حُٞعؾ، رؼذ رُي حشظن لآزشص 

(  (Lambert-Bouguerحُظؼز٤ش حُش٣خػ٢ ُِؼلاهش حُٔؼشٝكش روخٕٗٞ 

dI/ I= µa dL…… (1-14)  
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ٖٓ  (dI/I) ُِٞعؾ طٔظض حُـضء ٗلغٚ  (dI)   ٝحُظ٢ طظق ٤ًق حٕ ًَ ؽزوش ٓظؼخهزش

ُِشذس حُغخهطش   (L)خلاٍ حُٔغخكش (I)طٌٕٞ حُشذس حُ٘خكزس . (µa)ُِؼخرض  (I0)حُشذس حُغخهطش 

I=I0e
 
-µaL…… (1-15) 

هخٕٗٞ ٗض ػ٠ِ ٓخ٣ؤط٢    (1852)ع٘ش (Beer) رؼذ رُي ٝػغ 

٣شطزؾ ٓؼخَٓ حلآظظخص ُٔشًذ ٓخ رؼلاهش خط٤ش ٓغ طش٤ًض حُٞعؾ ؿ٤ش حُٔخص  

µa=αc………… (1-16)  

ٝهذ ؽزن ٛزح حُوخٕٗٞ ك٢ حُغ٘ش ٗلغٜخ ٖٓ . ٓؼخَٓ حلآظظخص حُ٘ٞػ٢  (α )ك٤غ ٣ٔؼَ

 ٣٘ظؾ ٓخ Lambert-Bouguer ك٢ هخٕٗٞ  (µa)ٝرظؼ٣ٞغ ه٤ٔش ، (Bernard) ر٤شٗخسد

  ٣Lambert-Beerؼشف روخٕٗٞ 

I=I0e
-αCL

………. (1-17) 

        ٣ظق ٛزح حُوخٕٗٞ ػ٘ذ ششٝؽ ٓلذدس كوؾ كؼ٘ذٓخ ٣ذخَ حُؼٞء حُٞعؾ كخٕ ٛزح 

حُؼٞء ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ أكخد١ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢ ٝٗخكزحً رشٌَ ٓؼخ٢ُ، ٣ٌٕٝٞ حُٞعؾ ٗلغٚ 

ٓخطخً طٔخٓخً ٝرشٌَ ٓٞكذ؛ ُزح كخٕ رؼغ ح٧خطخء عٞف طظٜش ػ٘ذ ططز٤ن حُوخٕٗٞ 

٧ؽ٤خف ػ٤ِٔش 
(3)

 . 
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 لٌزر الاكساٌمر ، لٌزر الٌاغ( 2-1)

 ٝٛٞ ٖٓ yag laserٖٓ حٗٞحع ح٤ُِضس حُٔغظخذٓٚ ك٠ حؿشحع حُظش٤ْٓ ٤ُضس ح٤ُخؽ -  1

حكؼَ ٤ُضسحص حُٔٞحد حُظِزٚ حُظ٠ طغظخذّ ك٠ ٓـخٍ حُظش٤ْٓ ٓ٘ز ع٘ٞحص ُؼذٙ حعزخد ٜٓ٘خ 

طٌِلظٜخ حُو٤ِِٚ ٗغز٤خ ًٝلخءطٜخ حُؼخ٤ُٚ ٓغ حٌٓخ٤ٗٚ طؼذ٣َ ٓغظ٣ٞخص حُطخهٚ ٣ٝؼط٠ ٛزح حُ٘ٞع 

رخُوشد ٖٓ حلاشؼٚ طلض حُلٔشحء رطٍٞ ٓٞؿ٠ ٣زِؾ  short pulseٗزؼخص هظ٤شس 

ٓظش ٝػ٤ِٔٚ  حطذحس ح٤ُِضس ك٠ شٌَ ٗزؼخص ٣ٌٖٔ  (610*1.064) ٤ِِٓٔظش 1.064

حُظلٌْ ك٤ٜخ رغُٜٞٚ ك٤غ طظٌٕٞ ًَ ؽخهٚ ٖٓ حُ٘زؼخص ٖٓ ٤ًٔٚ ٓلذدٙ ٝٓظٌشسٙ ٖٓ 

حُطخهٚ  حُٔغظخذٓٚ ك٠ ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق ٝػ٤ِٔٚ ه٤خط ٛزٙ ح٤ٌُٔخص ٖٓ حُطخهٚ ٝحُ٘زؼخص 

رحص حلاؽٞحٍ حُوظ٤شٙ ٤ُِضس ٛخٓٚ ٝرُي كظ٠ لا طظؼذٟ ؽزوٚ حُظذأ حُٔشحد ط٘ظ٤لٜخ 

ٝطظَ ح٠ُ حُغطق حلاػشٟ ٝطغزذ طِلٚ ٣ٌٖٝٔ حُظلٌْ ك٠ ػذد حُ٘زؼخص حُٔ٘زؼؼٚ ك٠ 

 حُؼخ٤ٗٚ ًٝزُي ك٠ حُٔغخكٚ ر٤ٖ ؿٜخص حشؼٚ ح٤ُِضس ٝر٤ٖ عطق حلاػش حُٔشحد ط٘ظ٤لٚ

  

ٖٝٓ حٗٞحع ح٤ُِضس حلاخشٟ حُٔغظخذٓٚ ٧ؿشحع حُظش٤ْٓ ٤ُضس حلاًغخ٣ٔش -  2

 excimer laser ٙرظ٘ظ٤ق حُٔزخ٠ٗ ٝحُوطغ حُلـش٣ٚ ٝؿ٤شٛخ ٝػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ إٔ ٛز 

حُطش٣وٚ طخؼغ ُظـخسد ٖٓ ك٤غ حٌٓخ٤ٗخص حُظطز٤ن حلا حٕ ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ُِضس ٣ؼظزش 

ؿ٤ذح ك٤غ ٣غظط٤غ حصحُٚ ٓؼظْ ٓشًزخص ٗٞحطؾ حُظذأ حُٔٞؿٞدٙ ػ٠ِ حلاعطق حلاػش٣ٚ 

ك٤غ ٣ؼظٔذ ػ٠ِ حعظخذحّ ٓٞؿخص حلاشؼٚ كٞم حُز٘لغـ٤ٚ حُوظ٤شٙ حُظ٠ طظ٤ٔض رٞؿٞد 

ؽخهٚ ػخ٤ُٚ طغظط٤غ ًغش حُشٝحرؾ حُـض٣ج٤ٚ ُِٔشًزخص حُغطل٤ٚ حُِٔٞػٚ ٝحصحُظٜخ رشٌَ 

 ًخَٓ رذٕٝ حكذحع حٟ طِق ٧عطق حلاػش
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  اُ٘ ٍِّضاث اٌتٕظٍف باٌٍٍضس(2-2)

ك٤غ ٣ؼط٠ ُِٔشْٓ حُوذسٙ ػ٠ِ حصحُٚ هذس ٓلذد ٖٓ   high controlاٌتحىُ اٌؼاٌى -  1

حُطزوخص حُٔشحد حُظخِض ٜٓ٘خ رخلاػخكٚ ح٠ُ حٗٚ ٣غظط٤غ حٕ ٣ٞهق حُظ٘ظ٤ق ػ٘ذ حُٔغظٟٞ 

 حُٔطِٞد  

 طؼط٠ ُِٔشْٓ حُوذسٙ ػ٠ِ ط٤٤ٔض حُطزوخص حُظ٠ ع٤ظْ  selectivityالاختٍاسٌٗ -  2

حصحُظٜخ ٓغ حُٔلخكظٚ ػ٠ِ حُغطق حلاط٠ِ ٝٛزح ٣ؼظٔذ ػ٠ِ ػذس ػٞحَٓ ٓؼَ ٓؼذٍ 

  ٝٓذٟ طشحرؾ ٓخدطٚ      surface reflectionحٗؼٌخط حُغطق

ٟ طٞؿٚ ح٤ُٜخ ص ك٤غ ٣ظْ ط٘ظ٤ق حُٔ٘طوٚ حٍ locatized actionاٌتطبٍك اٌّٛضؼى   -3

 كوؾ

ُزُي كخُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس ٣ؼظزش حخظ٤خس ؿ٤ذ ُلَ ٓشخًَ حُظ٤خٗٚ حُظ٠ لا ٣ٌٖٔ كِٜخ أٝحُظ٠ 

طظطِذ كِٞلا طؼزٚ ربعظخذحّ ٝعخثَ حُظ٘ظ٤ق حُظو٤ِذ٣ٚ كظغظخذّ ٛزٙ حُطش٣وٚ ُٔؼخُـٚ 

 ك٤غ ٖٓ حٌُٖٔٔ حطٔخّ  altered objectsحلاػخس ػخ٤ُٚ حُٜشخش٤ٚ ٝحُظ٠ كذع ُٜخ طـ٤ش 

ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق رذٕٝ ح٣ٚ ػـٞؽ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗٚ ٝرخُظخ٠ُ ػذّ كذٝع ٛشخش٤ٚ  

fragmentationحٝ طوشش ُغطق حلاػش  

ٓوخسٗٚ رخُطشم ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗٚ حلاخشٟ ِٓ أُ٘ ٍِّضاتٗ اٌضا الاِاْ ٚاٌغشػٗ اٌىبٍشٖ -  4

ك٤غ حٕ حُ٘زؼٚ حُٞحكذٙ حُٔ٘زؼؼٚ ٖٓ ح٤ُِضس طغظط٤غ ط٘ظ٤ق ٓ٘طوٚ طظَ ٓغخكظٜخ ح٠ُ 

25ْٓ 
2       

 

حٌٓخ٤ٗٚ حصحُٚ ٗٞحطؾ حُظذأ دٕٝ حُظؤػ٤ش ػ٠ِ حُغطق حلاػشٟ ٓٔخ ٣ئدٟ ا٠ُ حُللخظ -  5

 ػ٠ِ حُغطق حلاط٠ِ ٨ُػش    

اصحُٚ حلاطشرٚ ٝحُؼٞحُن ٝٗٞحطؾ حُظذأ ٖٓ ػ٠ِ أعطق حُٔ٘خؽن حُضخشك٤ٚ رحص -  6

 حُظلخط٤َ حُذه٤وٚ ٝحُطزوخص حُِٔٞٗٚ ٝ حُلغخعٚ رؤٓخٕ ًخَٓ ًٝلخءٙ ؿ٤ذٙ 

٣ٌٖٔ ُُٔٞذ أشؼٚ ح٤ُِضس إٔ ٣٘ظؾ حُؼذ٣ذ ٖٓ ح٧هطخس حُٔخظِلٚ ُلضٓٚ حُشؼخع ح٧كخدٟ -  7

طظشحٝف ٓخ ر٤ٖ ًغٞس ح٤ُِِٔٔظشحص ح٠ُ ٝحكذ عْ رٔخ ٣ؼ٠٘ إٔ حُـٜخص ٣ٌٖٔ حٕ ٣غظخذّ  

 ُظ٘ظ٤ق حُظلخط٤َ حُذه٤وٚ ُِغطق ٝأ٣ؼخ حُٔغخكخص حٌُز٤شٙ

٣ٌٖٔ ُِٔشْٓ حُوخثْ رخُظ٘ظ٤ق إٔ ٣ٞهق حُـٜخص ُلظ٤خ ك٠ كخُٚ حٗوطخع حُظ٤خس -  8

 حٌُٜشرخث٢ ٓٔخ ٣ؼط٤ٚ طلٌْ حكؼَ ُٞهق ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق ػ٘ذٓخ ٣وشس رُي 
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٣ٞؿذ ٗظخ٤ٖٓ ُُٔٞذحص ح٤ُِضس طغظخذّ ك٠ أػٔخٍ حُظش٤ْٓ حكذحٛٔخ ػخرض ٣ٝغظخذّ ك٠ -  9

ط٘ظ٤ق حُوطغ حُزشٝٗض٣ٚ ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُوطغ حلاػش٣ٚ حُٔ٘وُٞٚ ٝحُظ٠ ٣ظْ ٗوِٜخ ح٤ُٚ ٤ُظْ 

حؿشحء ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق ٝحُؼخ٠ٗ ٓظلشى ٣ٌٖٔ ٗوِٚ ح٠ُ ٌٓخٕ ٝٓٞهغ حلاعظخذحّ ٣ٌٖٝٔ 

حُٞطٍٞ ح٠ُ حدم حُظلخط٤َ ٖٓ خلاٍ حٌُخرَ حُٔظ٘ٞع ٖٓ حلا٤ُخف حُزظش٣ٚ حُٔشٗٚ 

 ٝحؿشحء ػ٤ِٔخص حُظ٘ظ٤ق رغُٜٞٚ
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 الفصل الثالث 

   بعض تطبيقات الليزر في الاثار
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طبيقات الميزر في الاثار ت (1 – 3)  

 ستخدم الميزر في مجال الاثار في العديد من الحالات وفي ىذا الفصل سوف  نذكري
 بعض من تمك التطبيقات 

  استخدام  الميزر في تنظيف الموحات و المخطوطات الفنية-1

غالبا ما تتعرض الموحات الفنية الثمينة التي تعود الى قرون سابقة الى العديد من العوامل 
البيئية التي قد تسبب تمفيا كالتموث الجوى وما يحممو اليواء من جراثيم الفطريات والتي 
تتفاعل مع مكونات الموحات مسببو مظاىر متنوعة من التمف كالبقع المونية الكيميائية 
والبيولوجية وخاصة البقع الفطرية لذا قد يتم اجراء العديد من عمميات الترميم عمى تمك 
الموحات مما يؤدي الى أضافة طبقة جديدة ربما تكون غير مرئية فوق الألوان الأصمية 

بالإضافة إلى ذلك فان ما موجود في الجو من الاتربة . التي تم استخدميا من قبل الفنان
والدخان قد تمتصق بسطح الموحة ويؤدي الى تعتيم الموحة مما يجعل منيا لوحة باىتة 

.بدون رونق أو جاذبية  

ونظراً لما ينتج من استخدام المذيبات العضوية في التنظيف من أضرارٍ لمكونات 
المخطوطات والموحات وسميتيا، بدا التفكير في وسيمة  لإزالة تمك البقع الفطرية بدون 

اضرار لمحفاظ عمى المخطوطات والموحات سميمة، وتقميل الاكسدة والقضاء عمى نشاط 
  وكانت تمك الوسيمة ىي استخدام الميزرالفطر بعد المعالجة

 في ىذه الوسيمة يتم مسح كل سنتمتر من الموحة او المخطوط بواسطة جياز الطيف 
وحال قيام الميزر بانتزاع الطبقات الرقيقة من عمى . المستحث بواسطة الميزر ليتم تحميمو

 نتيجة للانتزاع يمكن تحديد تسة الطيف المنبعث من البلازما التي تكوناسطح الموحة ودر
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فعمى سبيل . وبدقة نوع الجزئيات الموجودة عمى تمك الموحة والتي يجب التخمص منيا
المثال عندما نقوم بتحميل مساحة من الموحة ذات لون ابيض، فإننا نتمكن من معرفة نوع 

فاذا وجد ان ىذه الأصباغ تحتوي عمى عنصر . الأصباغ المختمفة المستخدمة فييا
عندئذ نتمكن من معرفة ان . الرصاص مثلا وأخرى تحتوي عمى عنصر التيتانيوم

تانيوم قد جاء نتيجة لعمميات الترميم لان التيتانيوم لم يكن متوفر في الأسواق حتى يالت
 بدقة سمك كل طبقة والطبقة التي تمييا من خلال و وكما يمكن تحديد. 1920العام 

 . بتغير الطيف نعمم انو تم الانتقال الى طبقة جديدةحيثدراسة طيف الانبعاث وتحميمو 
ويعد ليزر الياغ من أفضل  في الواقع بدأ استخدام تقنية الطيف المستحث بواسطة الميزر

مكانية ربط ىذه  أنواع الميزر المستخدمة في الترميم نظراً لتكمفتو القميمة، وكفاءتو العالية، وا 
  التقنية بجياز الحاسب الآلي ومعرفة البيانات اللازمة كاممة

 الميزر لتحديد عمر الفخار والقطع الاثرية والحماية من التزوير استخدام -2

توصل العمماء إلى تحديد العناصر المكونة لممادة الأثرية بدون أخذ عينات وذلك عن 
طريق تسميط شعاع من الميزر مرة واحدة وفي جزء من الثانية ويمكن التعرف عمى 
العناصر المكونة لمطبقات المختمفة لممادة الأثرية في حالة الموحات الزيتية والصور 

 ( .الفخار والسيراميك- الآثار المعدنية - البورترييات - الأيقونات )الجدارية 
بالاشي . ومن خلال التعرف عمى العناصر الموجودة بالأثر بنسب ضئيمة جداً توصل د

الأستاذ بييئة الطاقة الذرية بايطاليا الي تحديد عمر الأثر وبالتالي كشف التزوير الذي 
يحدث للآثار وقد تم كشف تزوير إحدى البرديات التي كان يعتقد أنيا ترجع إلى العصر 

الفرعوني، وثبت بالتحميل عن طريق أشعة الميزر أن المواد الممونة عمى البردية تتكون من 
مواد حديثة واتضح بعد الكشف أنيا من القرن السابق وليس من عيود قديمة، وبذلك لا 
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وقد تمكن العالم الايطالي باستخدام أشعة الميزر المصاحبة للؤشعة تحت  . تعد من الآثار
الحمراء والأشعة فوق البنفسجية من التعرف عمى البنية الداخمية لممادة الأثرية بدون أخذ 

  .أي عينات

 استخدام الميزر في التصوير الجوي لممناطق الاثرية -3
 المجمس الأعمي للآثار من أعمال التسجيل الاثري لمنطقة آثار مدينة ىابو بالبر ىانتو

الغربي بالأقصر في اطار مشروع التصوير الجوي والأرضي بالميزر والاقمار الصناعية 
وأن ىذا المشروع ييدف الي استخدام اساليب وامكانيات التطور العممي . لممناطق الاثرية

الحديث والتقنيات المتطورة في التصوير الجوي بالطائرة والتصوير الثلاثي الابعاد لتوثيق 
وترميم المناطق الاثرية في مصر والمساعدة بشكل عممي وتقني في الكشف عن مواقع 
اثرية جديدة ، ولاستنباط خرائط ونماذج ثلاثية الابعاد والاستفادة من الابحاث والدراسات 
اليامة لاربع مناطق اثرية ىي منطقة آثار الاقصر ووادي المموك والممكات بالبر الغربي 

 . ىضبة الاىرام بالجيزة ومنطقة اثار سقارة. بالاقصر
وانو من خلال ىذه التكنولوجيا سيتم اعداد عدة دراسات وابحاث عممية لممساعدة في 

التخطيط العمراني لممواقع المحيطة بالأثر ودراسة اثر التيارات اليوائية والعواصف الرممية 
عمي تآكل الآثار والتنبؤ بعمرىا الافتراضي وطرح وسائل لحمايتيا من المخاطر البيئية 

 عمل نماذج رقمية ىوالبشرية خاصة المياه تحت السطحية والجوفية ىذا بالاضافة ال
 ثلاثية الابعاد وتطويرىا لتمثيل وضعيا في العصور القديمة وعمل خرائط طوبوغرافية و

 .وضع تصور عام لمسارات جديدة لمتجوال الحر داخل ىذه المناطق
ولقد انتيي المجمس من تصوير منطقة آثار مدينة ىابو والتي تضم معبد ىابو الذي بناه 

الممك رمسيس الثالث تخميدا لذكراه ويرجع بناء ىذا المعبد الي عصر الاسرة الثامنة 
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تب الاول واستمرت بو وويضم بين اجزائو مباني ترجع الي عيد الممك امنح. عشرة
تب الاول والاضافات من مبان ونقوش حتي عصر البطالمة والرومان وقد بدأه امنح

  .وأكممو تحتمس الاول والثاني وزاد في بنائو ونقوشو كل من حتشبسوت وتحتمس الثالث
  استخدام الميزر في فحص الآثار المكتشفة المصنوعة من السيراميك أو المعدن  -4

باستخدام التحميل الطيفي لامتصاص الذرّة، لتحديد " راثجين"يقوم الباحثون في مختبر 
التركيب الدقيق لممعدن، فبعض الخمطات تُشكل ميزة عصور ومناطق مختمفة، ومن الميم 
تحديد أنواع وكميات المعادن الموجودة في القطعة الأثرية، غالبًا ما تمكّن ىذه المعمومات 

 .الباحثين من تحديد إذا ما كانوا يتعاممون مع قطعة أثرية حقيقية أو مزيفة
يتطمب التحميل أن يقوم الباحثون بتذويب عينة من المعدن في الأسيد، ثم يتم حرقيا في 
ليب خميط الأسيتيمين حيث تتذرر ، يتم تحميل الطيف الذي يظير نتيجة عممية الحرق 
لمعرفة توزيع المعادن الموجودة في العينة، في الأيام التي لم تكن ىذه العمميات ممكنة، 

كان عمى عمماء الآثار ببساطة الاعتماد عمى خبرتيم لتخمين أصالة القطعة 
الاختلاف ىو أن التقويم الشخصي للآثار يكون شخصيًا، بينما يقدم تحميل .الأثرية

المعادن معمومات موضوعية، لدينا الفرصة لتحديد عمر القطعة بشكل دقيق، وبالطريقة 
نفسيا يمكننا أن نفحص الخمطات التي كانت موجودة في العصور القديمة، ونعرف 

الخمطات التي لم تكن موجودة، استخدام عمميات الفحص العممية يساعدنا عمى التمييز 
  .القطع الأصمية والمزيفة بين

عممية التحميل " رتثجان"خلال تفحصيم لأصالة السيراميك، يستخدم العمماء في مختبر 
وىي عممية تسمح ليم بتحديد متى تم شيّ قطعة الخزف، عندما يتم شيّ " ثيرمولومينسين"

قطعة الخزف ينخفض النشاط الإشعاعي الطبيعي المخزن في الخزف إلى الصفر، مع 
مرور الوقت تًسبب الإشعاعات المشعة المتواصمة إعادة ارتفاع في مستويات النشاط 
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  .الإشعاعي في الخزف
وفي ىذه الآلة، يتم تمدين العينة عمى حرارة خمسمائة درجة مئوية، مما يبعث النشاط 

الإشعاعي المخزّن في المادة منذ أن تم شيّيا عمى شكل طاقة ضوئية، يتم قياس الكمية، 
وكمما كان ىناك إشعاعات كانت العينة أقدم، في ىذه الحالة اتضح أن القطعة الأثرية 

التي يتم فحصيا ىي قطعة مزيفة، إنيا جديدة، ففي حالة الخزفيات القديمة يسير القوسان 
 .بشكل متوازٍ، إنو أمر يتمتع بو عدد قميل من عمماء الآثار

  استخدام الميزر في عمميات تنظيف الاثار -5
أشعة الميزر عبارة عن موجات تحمل طاقة وتعتبر من أحدث طرق التنظيف التي يتم 
تيا ااستخداميا في المتاحف العالمية ويرجع السبب في ذلك لنقائيا وتركيزىا وتماسك جزيئ

 الاخشاب ىمما يساعد عمي تفتيت الاتساخات العضوية وقد استخدمت ىذه الطريقة عل
. والزجاج والرخام ، وأعطت نتيجة جيدة جدا لعدم تأثيرىا عمي الآثار التي تم تنظيفيا

 تستخدم إما في صورة أحواض أو في صورة أداة تطمق الموجات فوق الصوتية
Ultrasonic waves  ولكن قبل استخدام ىذه التقنيات الحديثة لابد من إجراء التجارب

ذا أعطت نتائج جيدة يتم ىالمعممية ليا بصفة مبدئية عل  عينات تجريبية في المعمل وا 
 الأثر تفاديا لحدوث أضرارا غير مسترجعة للؤثر وفي حالة وجود بعض ىتطبيقيا عل

   .الاتساخات التي يصعب إزالتيا بالتنظيف الميكانيكي يمجأ المرمم إلي طرق أخرى
  استخدام الميزر في الكشف عن الأثار المدفونة تحت سطح الأرض -6

تستخدم حالياً تقنيات الاستشعار من البعد فى الكشف عن مناطق أثرية جديدة فى ميت 
رىينة والوادى الجديد ، مشيرا إلى أن البروتوكول يتضمن استخدام ىذه التقنيات لإدارة 
المواقع الأثرية لحمايتيا من المخاطر الطبيعية والبشرية وأيضا فى الكشف عن الأثار 

 .الموجودة فوق سطح الأرض وتحتيا
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استخدام تطبيقات الاستشعار من البعد فى الكشف عن الأثار من خلال رصد الأماكن 
التى يوجد بيا أثار غير معروفة والتى تعجز البعثات العممية عن الوصول إلييا لصعوبة 
الأماكن الموجودة بيا ، مشيرا إلى أن صور الأقمار الصناعية تغطى مساحات كبيرة من 

 .خلال تحميل ىذه الصور سطح الأرض وبالتالى يسيل التعرف عمى ىذه الأماكن من
وأضاف أنو يتم استخدام تقنيات الاستشعار من البعد فى حماية الأثار ، حيث تتعرض 

ر من الرمال والرياح ، ويتم من خلال خالمناطق الأثرية لمخاطر طبيعية عن طريق الن
المعمومات التى يتم الحصول عمييا بناء نماذج ثلاثية الأبعاد ليذه الأثار لدراسة حركة 

الرياح والرمال ، واتخاذ الإجراءات الوقائية اللازمة لمنع تعرضيا ليذه المخاطر، فمثلَا إن 
المياه الجوفية الناتجة عن الزحف العمرانى والرى أو الصرف الصحى تؤثر عمى الأثار ، 
ويمكن باستخدام الاستشعار من البعد استنتاج مستوى ارتفاعيا ، واتخاذ الإجراءات لتقميل 

 .مستوى المياه الجوفية حول ىذه المناطق الأثرية
كما انو يتم إجراء تصوير جوى ثلاثى الأبعاد باستخدام جياز ليزر محمول عمى طائرة 
الييئة ، وجياز مسح الميزر الأرضى لمناطق ىضبة الأىرام وأبواليول وسقارة وشرق 

وغرب مدينة الأقصر لمكشف عن أثار جديدة فى ىذه المناطق ، بالاضافة الى الكشف 
دارة مواقعيا   .عن الأجسام المدفونة فى المناطق الأثرية وكيفية حماية وا 

 عتخذاَ اٌٍٍضس فً تشٍُِ الاثاسا -7

كل٢ رؼغ حُزِذحٕ طْ حعظخذحّ ح٤ُِضس ك٢ ػ٤ِٔخص طش٤ْٓ حلاػخس ًظو٤٘ش كذ٣ؼش ٖٝٓ حٓؼِش ٛزٙ 

حُزِذحٕ حعٌٞطِ٘ذح ك٤غ هخٓض رظٞؿ٤ٚ ح٤ُِضس طٞد حُٔؼخُْ ح٧ػش٣ش ُظغخػذ ػ٠ِ طش٤ٜٓٔخ، 

٣ٝظْ رلؼِٜخ اٗظخؽ ٗٔخرؽ ػلاػ٤ش ح٧رؼخد أكؼَ رٔلا٤٣ٖ حُٔشحص ٖٓ حُظٞس حُلٞطٞؿشحك٤ش أٝ 

 .ح٧كلاّ

ط٘ذٝم رذحخِٚ ٤ُضس، : ٝحُٔزخدة ح٧عخع٤ش حُظ٢ طوق خِق طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٤ُِضس رغ٤طش

ٝك٢ حُٞهض حُز١ ٣ظلشى ك٤ٚ حُظ٘ذٝم رزؾء ٝرضح٣ٝش . ٣٘ظظذ ػ٠ِ كخَٓ ػلاػ٢ ح٧سؿَ

 دسؿش، ٣ٝشطلغ ا٠ُ أػ٠ِ ٣ٜٝزؾ ا٠ُ أعلَ، ٣طِن أشؼظٚ طـخٙ أ١ ًظِش طوغ ك٢ ٓـخُٚ، 360

هذ ٣غظط٤غ حُزخكؼٕٞ حُظو٤ِذ٣ٕٞ اٗظخؽ .  أُق ٗوطش ًَ ػخ٤ٗش50ٝرزُي، ٣غظط٤غ طغـ٤َ ٗلٞ 
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ٗلٞ ٓخثظ٤ٖ ٖٓ طِي حُظٞس ٤ٓٞ٣خ ٢ٛٝ ػشػش ُلاٗل٤خص ٝحُخطؤ حُزشش١، ٌُٖٝ ح٤ُِضس 

ف ٓٞحد  ٣غظط٤غ ؿٔغ ٓلا٤٣ٖ حُظٞس ك٢ حُغخػش، رَ إ حُٔخعق حُؼٞث٢ ٣غظط٤غ طؼشُّ

  .ٓؼ٤٘ش ٣ٝلذد ارح ٓخ ًخٕ رُي حُش٢ء ٓظ٘ٞػخ ٖٓ حُضؿخؽ أّ ٖٓ حُلـش

ٝطؼَٔ أؿٜضس حُٔخعق حُؼٞث٢ حُٜٞحث٤ش أٝ ح٧ؿٜضس حُظ٢ ٣ظْ كِٜٔخ رخ٤ُذ ر٘لظ حُطش٣وش، 

ٝٓؼخ ٣ٌٜٔ٘ٔخ اٗظخؽ طٞس ػلاػ٤ش ح٧رؼخد ُٔذ٣٘ش رؤًِٜٔخ أٝ ُـزَ ٓؼِٔخ حُلخٍ رخُ٘غزش ا٠ُ 

  .ؿزَ سحشٔٞس

  اعتخذاَ اٌٍٍضس فً فحض اٌٍِّٛاٚاث -8

، ٣ـش١ حُؼَٔ ػ٠ِ ٓششٝع ٓشظشى ر٤ٖ "ٛخٓزٞسؽ"ٝك٢ هغْ ح٧شؼش حُغ٤٘٤ش ك٢ ؿخٓؼش 

ػِٔخء ح٥ػخس ٝح٧ؽزخء، ٝخزشحء طو٤٘ش حُٔؼِٞٓخص، ٣ظْ طلؼ٤ش حُظظ٣ٞش رخ٧شؼش ُللض 

ح٤ُٓٞٔخء، رٞحعطش ٗظخّ كخعٞد ٓظخظض، ٣ظْ طظ٣ٞش ح٤ُٓٞٔخءحص حُٔظش٣ش حُظ٢ ٓخطض 

ٓ٘ز ألاف حُغ٘ٞحص ُغخػخص، أ١ أٗٚ ٣ظْ طؼش٣ؼٜخ ٤ٌُٔش ًز٤شس ٖٓ ح٩شؼخػخص حُظ٢ لا 

٩ٗغخٕ حُل٢ طلِٜٔخ، ٣ؤخز حُلش٣ن ٓجخص ٖٓ حُظٞس حُٔلظِش ُِـغْ حُٔل٘ؾ، ٤ُظْ ح٣غظط٤غ 

حعظخذحٜٓخ لاكوخً هخػذس ُِلظٍٞ ػ٠ِ ٗظشس أهشد ُٔخ ٣ٞؿذ طلض حُـِذ ، هخّ حُؼِٔخء ك٢ 

حُٔؼٜذ رٔؼخُـش حُز٤خٗخص ك٢ حُوغْ حُطز٢ ُٔغظشل٠ حُـخٓؼش، رظط٣ٞش ػ٤ِٔش طغٔق ُْٜ 

ُظط٣ٞش طٞس ػلاػ٤ش ح٧رؼخد ُٔخ ٣ٞؿذ دحخَ ح٤ُٓٞٔخءحص، " ع٢ ط٢ ٣ٞ"رخعظخذحّ طٞس 

 .ء ٝٛزح ح٧ٓش ٣ٞحص١ كي ؿلاف ح٤ُٓٞٔخ

اٜٗخ ٓشٌِش طؼزش، كبرح أظٜشٗخ حُز٤خٗخص كوؾ كغ٘شٟ حُلخكش حُخخسؿ٤ش ًٔخ ٗشٟ حُٞؿٚ 

حُخخسؿ٢، ُزح ػ٤ِ٘خ طؼ٤ِْ حُلخعٞد أ١ هطغ ٖٓ ر٤خٗخص حُظ٢ ٣ـذ ػشػٜخ، ٣ٌٔ٘٘خ حُو٤خّ 

ُظلذ٣ذ حٌُؼخكش، كخُؼظخّ ٓؼلاً ًؼ٤لش ؿذًح، ُزح ٣ٌٔ٘٘خ إٔ " ع٢ ط٢"رزُي ٖٓ خلاٍ حعظخذحّ حُـ

ٗطِذ ٖٓ حُلخعٞد اظٜخس ًَ ح٧هغخّ رحص حٌُؼخكش حُؼخ٤ُش، ٝحُؼٔخدحص حٌُظخ٤ٗش حُو٤ِِش 

حٌُؼخكش أ٣ؼًخ، ُزح ٣ٌٔ٘٘خ رشٓـظٚ ٩ظٜخس ح٧هغخّ رحص حٌُؼخكش حُٔ٘خلؼش لاخظ٤خس أش٤خء 

ػ٠ِ حُطزوش حُخخسؿ٤ش " ع٢ ط٢"ٓشخرٜش، ًَ ٓخ ٣ظطِزٚ رُي ٛٞ حُ٘وش ػ٠ِ طٞسس 

ُِؼٔخدحص حٌُظخ٤ٗش، ٤ُوّٞ حُلخعٞد رخُزلغ ػٖ ًَ حُٔ٘خؽن رحص حٌُؼخكش ٗلغٜخ، طزذٝ 

حُخطٞؽ حُؼخٓش ٤ُِٓٞٔخء ٓشث٤ش، ٝحُخطٞس حُظخ٤ُش ٓٞؿٜش ا٠ُ حُـِذ، ٣ٝظٜش ٝؿٚ ح٤ُٓٞٔخء 

ح٤ُٔض رشٌَ ٝحهؼ٢، ٝحلاكظوخس ا٠ُ حُٞػٞف ك٢ حُظٞسس ٣ٌٖٔ اصحُظٚ ٖٓ خلاٍ حُطِذ ٖٓ 

خ ٌُشق  ًـ حُلخعٞد ػشع حُٔ٘خؽن حُٔشطزطش رخٌُؼخكش ٗلغٜخ، ٝإ ًخٕ حُلخعٞد ٓزشٓ

حُؼظخّ، كٖٔ حٌُٖٔٔ أ٣ؼًخ حُ٘ظش ا٠ُ حُـٔـٔش حٌُخِٓش، ٓغ ػ٤ٕٞ ح٤ُٓٞٔخء حلاطط٘خػ٤ش 

حُٔظ٘ٞػش ٖٓ حُشحط٘ؾ أٝ حُط٤ٖ، ٝحُٜذف ٖٓ ٝػؼٜخ ٓ٘غ حُٞؿٚ حُٔل٘ؾ ٖٓ حلا٤ٜٗخس، 

 .ٝٓ٘لٚ ٓظٜشًح أًؼش ؽز٤ؼ٤ش

ًٔخ إٔ حُؼِٔخء هخدسٕٝ ػ٠ِ طو٤ِذ طٞس اشؼخػ٤ش ػلاػ٤ش ح٧رؼخد ٖٓ ٛزٙ حُز٤خٗخص، ُزح كلا 
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ػـذ إٔ ٓـخلاص أخشٟ رخ٩ػخكش ا٠ُ ػِْ ح٥ػخس ٜٓظٔش رخُظو٤٘خص حُلذ٣ؼش، رـغ حُ٘ظش 

ػٖ ًِلظٜخ ، ٗلٖ ٓؼلاً ٗؼَٔ ًلش٣ن ٓغ ػِٔخء ح٧ك٤خء حُٔظخظظ٤ٖ رؼِْ ح٩ٗغخٕ، حُز٣ٖ 

٣لخُٕٝٞ حعظخذحّ ٛزٙ حُطش٣وش ُلظق حُـٔخؿْ، حُظ٢ طؼٞد ا٠ُ ٓخ هزَ حُظخس٣خ، ٝاٜٗخ ؿخُزخً ٓخ 

طٌٕٞ حًظشخكخص ٓظلـشس لا ٣ش٣ذٕٝ طلط٤ٜٔخ، ٣ٌٖٝٔ كظلٜخ ٝدسحعظٜخ ًٔخ طذسط 

ح٤ُٓٞٔخٝحص ، حُؼَٔ ر٤ٖ حُلوٍٞ حُؼ٤ِٔش رٜزٙ حُطش٣وش رذأص طضدحد أ٤ٔٛظٚ، ٝك٢ حُٔغظوزَ هذ 

ٗشٟ أٗٚ ع٤ٌٕٞ ُذٟ ػِٔخء ح٥ػخس حُوذسس ػ٠ِ حعظخذحّ حُطشم حُظو٤٘ش حُـذ٣ذس ٖٓ ٓـخلاص 

ػ٤ِٔش أخشٟ، ٌُٖٝ ك٢ حُٞهض ٗلغٚ لا ٣ٌٖٔ إٔ ط٘وشع ؽشم حُؼَٔ حٌُلاع٤ٌ٤ش، ٝسرٔخ 

  .ٛزٙ حُٔؼشكش رخُزحص ٢ٛ حُظ٢ طـؼَ ػِٔخء ح٥ػخس ٓ٘لظل٤ٖ ًؼ٤شًح ػ٠ِ حُظو٤٘خص حُـذ٣ذس

 اعتخذاَ اٌٍٍضس فً دساعت الاٌٛاْ ٚاٌٛعائظ اٌٍٍٛٔت  -9

ٝحُـذ٣ذ ك٢ ٓـخٍ ػِّٞ ح٤ُِضس حعظخذحٓٚ ك٢ طش٤ْٓ ٝاطلاف ح٥ػخس، ار ٣ظؼخٕٝ حُٔؼٜذ 

حُو٢ٓٞ ٤ُِضس ٓغ حُٔـِظ ح٧ػ٠ِ ٦ُػخس ُؼَٔ ٓششٝع ه٢ٓٞ ُذسحعش ٤ًل٤ش طش٤ْٓ ح٥ػخس 

ػٖ ؽش٣ن ػِّٞ ح٤ُِضس ٝحُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ، ٝحُظ٢ حًظشق كذ٣ؼخ إٔ هذٓخء حُٔظش٤٣ٖ 

حعظخذٓٞح رشٌَ رذحث٢ ُظؼز٤ض أُٞحٕ سعٞٓخص حُٔؼخرذ، ٝٛٞ عش روخثٜخ ؽٞحٍ ٛزٙ حُغ٤ٖ٘، 

ار طٞطَ حُلشحػ٘ش ا٠ُ إٔ حعظخذحّ رٞدسس أُٞحٕ ٖٓ ؿضث٤خص ٓظ٘خ٤ٛش حُظـش ٣ئد١ ا٠ُ 

ػزخص أًزش ٨ُُٞحٕ ٝحعظخذحّ أدم ٝطلٌْ ك٢ حُذسؿخص، ًٝزُي ٣غظخذّ ح٥ٕ ح٤ُِضس ك٢ 

ط٘ظ٤ق ٝطش٤ْٓ طٔؼخٍ سٓغ٤ظ رؼذ إٔ ؿط٢ رطزوش عٞدحء ٖٓ حُشٞحثذ ٝػٞحدّ حُغ٤خسحص 

ؽٞحٍ كظشس روخثٚ ر٤ٔذح٤ٗش، ٓخ ع٤ٞكش ٓجخص ٖٓ عخػخص حُؼَٔ رخُطشم ح٤ُذ٣ٝش ، ٣ٝـش١ 

ح٥ٕ حُزلغ ك٢ ٓغؤُش ؿخ٣ش ك٢ حُخطٞسس طٜذف ا٠ُ ػَٔ رظٔش ٝسٓض عش١ رؤشؼش ح٤ُِضس 

ػ٠ِ ًَ هطؼش آػخس ٓظش٣ش رٜذف ؿذُٝظٜخ ٝطغـ٤ِٜخ ٝػٔخٕ ػذّ طو٤ِذٛخ رخُخخسؽ، ٝٛٞ 

ططز٤ن ٤ُِضس ُٖ ٣ؼش رظلش ح٧ػش ٝع٤لذ ٖٓ ػ٤ِٔخص عشهش ح٥ػخس ٝطض٤٣لٜخ ٝٛٞ ٓخ طظْ 

  .دسحعظٚ كخ٤ُخ

 اعتخذاَ اٌٍٍضس فً اٌّغح اٌتغدًٍ اٌفٛتٛخٍِٛتشي ٌلاثاس -10

ٝآخ , كٔخ طشحٙ حُؼ٤ٖ طٌظزٚ ح٤ُذ, ك٢ حُٔخػ٢ ًخٕ ًَ ٓخ ٌٗظشلٚ ٖٓ ح٥ػخس ٣غـَ آخ ٝطلخ

ٜٓ٘خ ح٧عِٞد حُوذ٣ْ ٝٛٞ أعِٞد ػَٔ حُطخرؼخص ػٖ ؽش٣ن , سعٔخ ٣ٝظْ رؤًؼش ٖٓ ؽش٣وش

ػْ طظشى ُظـق ٝرؼذٛخ , ٓخدس عخثِش ًخٕ ٣ظْ طٞص٣ؼٜخ ػ٢ِ حُـذحس حُز١ ٣لَٔ ٗظخ أٝ سعٔخ

. طضحٍ ٣ٌٕٝٞ هذ ؽزغ ػ٤ِٜخ ٓخ ػ٢ِ ح٧ػش ٝخطٞسطٜخ طظـ٢ِ ك٢ أػشٛخ حُغ٤ت ػ٢ِ ح٧ُٞحٕ

ك٢ٜ ػٖ ؽش٣ن حعظؼٔخٍ ٓخدس خخطش ٖٓ حُزلاعظ٤ي ٣ظْ كششٜخ , أٓخ حُطش٣وش ح٧خش١ ُِشعْ

ٝرؼذٛخ ٣ظْ طلز٤ش ٛزح , ػ٢ِ ح٧ػش ٝشق حُ٘وش أٝ حُشعْ رؤهلاّ رحص أكزخس خخطش

حُزلاعظ٤ي ػ٢ِ ٝسم ًِي ٝطؼشع ٛزٙ حُطش٣وش أ٣ؼخ ح٧ػش ُِخطٞسس ٗظ٤ـش ٓلاطوش ٣ذ 

  .حُشعخّ ح٧ػش١ ٨ُػش
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ٝٛ٘خى ٗٞع ػخُغ ٣ؼشف رخُظغـ٤َ حُلٞطٞؿ٤ٞٓظش١ ٝٛٞ ٝإ ًخٕ ٖٓ أدم أعخ٤ُذ 

الا أٗٚ ػ٤ِٔش طؼزش ؿذح ٌِٝٓلش ُِـخ٣ش ٝطغظـشم ع٘ٞحص ٝع٘ٞحص ك٢ كخُش , حُظغـ٤َ

٣ٝؼظٔذ ٛزح ح٧عِٞد .. ح٥ػخس حٌُز٤شس ٓؼَ ح٧ٛشحٓخص ٝحُظٔخػ٤َ حُؼخٔش ٓؼَ أر٢ حٍُٜٞ

ٛٞ ٓخ هخّ رٚ , ٖٝٓ أْٛ ٓخ طْ ك٢ ٛزح حُٔـخٍ. ػ٢ِ طغـ٤َ ًَ كـش عٞحء طـش أّ ًزش

 1980حُؼخُْ ح٧ػش١ ٓخسى ٤ُ٘ش رخُظؼخٕٝ ٓغ حُٔؼٜذ ح٧ُٔخ٢ٗ ٦ُػخس رخُوخٛشس ك٢ ػخّ

ٝك٤ٜخ طغـ٤َ ػ٢ِٔ ده٤ن , رظغـ٤َ طٔؼخٍ أر٢ حٍُٜٞ ٝػَٔ خش٣طش كٞطٞؿشحٓظ٤ش ُِظٔؼخٍ

ٝػٖ ؽش٣وٜخ أٌٖٓ دسحعش أكـخس حُظش٤ْٓ عٞحء حُوذ٣ٔش أٝ , ٌَُ ًز٤شس ٝطـ٤شس رخُظٔؼخٍ

ٝطلذ٣ذ ٗٞع حُلـش حُٔغظخذّ ك٢ حُذُٝش حُوذ٣ٔش ٝحُذُٝش , حُلذ٣ؼش ك٢ ؿغْ أر٢ حٍُٜٞ

ٝػ٘ذٓخ عوؾ كـش ٖٓ ًظق . ًٝزُي أكـخس حُؼظش حُشٝٓخ٢ٗ, حُلذ٣ؼش ٝحُؼظش حُظخ١ٝ

ٖٝٓ هزِٜخ ًخٕ حُظٔؼخٍ هذ طؼشع ا٢ُ ؿش٣ٔش ًخدص إٔ , 1988أر٢ حٍُٜٞ ح٣٧ٖٔ ك٢ ػخّ

ٝٗوظذ رٜخ حُظش٤ٓٔخص حُخخؽجش حُظ٢ أؿش٣ض ػ٢ِ ؿغذ أهذّ ٓش٣غ ك٢ حُؼخُْ , طذٓشٙ طٔخٓخ

ـ أر٢ حٍُٜٞ ـ ٝخلاُٜخ طٔض اصحُش حٌُؼ٤ش ٖٓ أكـخس حُظش٤ٓٔخص حُوذ٣ٔش ٝؿخءٝح رؤكـخس 

 .ػخٔش ُظِظن رـغذ حُظٔؼخٍ ٝطؼ٤غ ٓؼخُٔٚ ٝٗغزٚ حُظشش٣ل٤ش

رَ هخٓٞح ربػخكش ٤ًٔخص ػخٔش ٖٓ , ُْٝ ٣ٌظق حُٔذٓشٕٝ ٝلا ٗوٍٞ حُٔشٕٓٔٞ رزُي

ح٧عٔ٘ض حُظ٢ ًخدص إٔ طخ٘ن ؿغْ حُظٔؼخٍ حُٔ٘لٞص ٖٓ حُلـش حُـ٤ش١ ٝطٔ٘ؼٚ ٖٓ إٔ 

ُْٝ ٣ظلَٔ حُـغذ حُٔش٣غ ٓخ أُو٢ ػ٤ِٚ كوخّ رِلظٚ رؼذ ؿش٣ٔش حعظٔشص كظُٜٞخ , ٣ظ٘لظ

ُٝوذ ًخٕ عوٞؽ ًظق ..! عزؼش أػٞحّ ًخِٓش دٕٝ إٔ ٣غظط٤غ أكذ إٔ ٣وٍٞ لا ُٜزٙ حُـش٣ٔش

أر٢ حٍُٜٞ اٗزحسح ٝسح٣ش كٔشحء ُٞهق ٛزٙ حُـش٣ٔش ٝحُزذء ك٢ ػَٔ دسحعش ػ٤ِٔش شخِٓش 

ًٝخٗض حُخش٣طش حُلٞطٞؿشح٤ٓظ٤ش حُظ٢ ٗلزٛخ ٓخسى ٤ُ٘ش ٝكش٣ن ػِٔٚ ٢ٛ . ٩ٗوخر أر٢ حٍُٜٞ

ٝٛزح د٤َُ ٝحػق لا ٣لظخؽ ا٢ُ , حُذ٤َُ ح٧ه١ٞ ُذ٣٘خ ٢ٌُ ٗؼ٤ذ ا٢ُ أر٢ حٍُٜٞ طلظٚ ٝشزخرٚ

ُوذ , ٝشظخٕ حُلخسم ر٤ٖ ح٧ٓظ ٝح٤ُّٞ. شي أٝ طش٤ٌي ك٢ أ٤ٔٛش أػٔخٍ حُظغـ٤َ ح٧ػش١

خطض حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلذ٣ؼش أ٤ٓخلا ٤ُٝظ ٓـشد خطٞحص ا٢ُ ح٧ٓخّ ٝطخس ُذ٣٘خ ح٤ُّٞ ػِْ 

أٝ رٔؼ٢٘ أطق حُٔغق حُؼٞث٢ , ؿذ٣ذ ٝطو٤٘ش سحه٤ش طؼشف رـ حُظغـ٤َ رخعظخذحّ ح٤ُِضس

  .Laser Scanningرخعظخذحّ ح٤ُِضس

أٍٝ ٓخ طٔظخص رٚ ٛزٙ حُظو٤٘ش ٢ٛ حُذهش حُٔظ٘خ٤ٛش ٝٝطٍٞ ٗغزش حُخطؤ ك٤ٜخ ا٢ُ أؿضحء ٖٓ 

ٝػخ٢ٗ حلآظ٤خصحص ٢ٛ ًٜٞٗخ أعِٞرخ آٓ٘خ طٔخٓخ ٝلا ٣غزذ أ١ ػشس ػ٢ِ , حُ٘ظق ك٢ حُٔخثش

ٝلاصُض أرًش ٛزح حُٜٔ٘ذط حُشخد حُذًظٞس ٝلاء ػ٘ذٓخ هخّ رؼَٔ ٓغق رخ٤ُِضس ُ٘لغٚ , ح٧ػش

ٝلا طٔؼَ أ١ خطش عٞحء ػ٢ِ ح٧ػش , ٝٛٞ ٝحهق ٢ٌُ ٣ؼزض ُِـ٤ٔغ إٔ ٛزٙ حُظو٤٘ش آٓ٘ش طٔخٓخ

ًزُي طظ٤ق طو٤٘ش حُٔغق رخ٤ُِضس ػَٔ طٞس ٝخشحثؾ ػلاػ٤ش ح٧رؼخد طغظخذّ . أٝ ح٧شخخص

ٖٝٓ أخطش . ك٢ أػٔخٍ حُ٘شش حُؼ٢ِٔ ٣ٝغظل٤ذ ٜٓ٘خ ًَ ٖٓ ح٧ػش١ ٝحُٔشْٓ ٝحُٔغـَ
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ح٧ٛذحف حُظ٢ طلووٜخ ٛزٙ حُظو٤٘ش حُلذ٣ؼش ػ٘ذ حُؼَٔ رٜخ ػ٢ِ آػخس ٜٓذدس ٓؼَ ٓؼزذ حٌُِٔش 

ٝحُز١ طٜذدٙ طخشس ًز٤شس ك٢ أػ٢ِ حُـزَ حُز١ طْ ٗلض ؿضء , كظشزغٞص رخُذ٣ش حُزلش١

٣ٌٖٝٔ ػٖ ؽش٣ن حعظخذحّ طو٤٘ش ح٤ُِضس ػَٔ خشحثؾ رخ٧ٓخًٖ حُٜٔذدس , ًز٤ش ٖٓ حُٔؼزذ رٚ

ٝ . ًٝزُي ٝػغ طظٞس ٧كؼَ حُلٍِٞ ُِوؼخء ػ٢ِ ٓغززخص حُخطش, ٝح٧ٓخًٖ حُؼؼ٤لش

, أػظوذ إٔ حُغ٘ٞحص حُٔوزِش عٞف طشٜذ طوذٓخ ٓزٛلا ك٢ حعظخذحٓخص ح٤ُِضس ك٢ ٓـخٍ ح٥ػخس

ٝرخُظخ٢ُ ٗغظط٤غ , ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ػٖ ؽش٣وٜخ ػَٔ ٗٔخرؽ ؽزن ح٧طَ ٖٓ ح٥ػخس حُٜٔٔش

.. ٝحُغٔخف كوؾ رض٣خسس حُ٘ٔٞرؽ حُٔظْٔ ٜٓ٘خ, اؿلام ٛزٙ ح٥ػخس ٝػذّ حُغٔخف رض٣خسطٜخ

ُٝوذ طْ . ٝإ ًخٗض حُظو٤٘ش حُٔغظخذٓش ٛ٘خى هذ٣ٔش, ٝهذ عزوظ٘خ ك٢ رُي دٍٝ ٓؼَ كشٗغخ

حلاعظلخدس ٖٓ ٛزح حُؼِْ حُلذ٣غ ك٢ طش٤ْٓ حُٜشّ حُٔذسؽ أٍٝ ح٧ٛشحٓخص حُٔظش٣ش ٝأهذّ 

ٝهذ طوذّ ٓـٔٞػش ٖٓ ػِٔخء , كٞطذٕر٘خٙ حُٜٔ٘ذط حُؼزوش١ اّ, ر٘خء كـش١ ك٢ حُؼخُْ ًِٚ

ٝطْ حُلظٍٞ , ح٤ُخرخٕ ُظغـ٤َ حُٜشّ حُٔذسؽ ٖٓ حُذحخَ ٝحُخخسؽ ٝرخعظخذحّ طو٤٘ش ح٤ُِضس

ػ٢ِ طٞس ػلاػ٤ش ح٧رؼخد ٨ُػش حُلش٣ذ هزَ حُزذء ك٢ أػٔخٍ حُظش٤ْٓ ٢ٌُ ٣ظْ كلظٜخ 

ع٘وّٞ رؼَٔ , ٝرؼذ حلاٗظٜخء ٖٓ طش٤ْٓ ٛزح ح٧ػش, ٝحلاعظلخدس رٜخ ك٢ أػ٘خء ػ٤ِٔخص حُظش٤ْٓ

, ٝرُي ٢ٌُ ٗزشص كـْ أػٔخٍ حُظش٤ٓٔخص حُظ٢ طٔض, ٓغق رخعظخذحّ ح٤ُِضس ٓشس أخش١

ٝحُظ٢ لا ٣ٌٖٔ ٓؼشكظٜخ رٌَ دهش ع١ٞ رٔوخسٗش حُظٞس ٝحُخشحثؾ ػلاػ٤ش ح٧رؼخد حُظ٢ أخزص 

حُْٜٔ إٔ ٛزح حُٔششٝع أد١ ا٢ُ كظُٞ٘خ ػ٢ِ كش٣ن . ٨ُػش هزَ ٝرؼذ أػٔخٍ حُظش٤ْٓ

ًٝخٗض , ٓظش١ ٓظٌخَٓ ٣ؼَٔ ػ٢ِ أػ٢ِ ٓغظ١ٞ ٖٓ حُلشك٤ش ٝح٩طوخٕ ك٢ ٛزح حُٔـخٍ

حُزذح٣ش إٔ عٔغ ٛزح حُلش٣ن حُز١ ٣ؼَٔ رٔؼٜذ حُزلٞع حُٔؼِٞٓخط٤ش رٔذ٣٘ش ٓزخسى ٨ُرلخع 

  ,حُؼ٤ِٔش رٔخ ٗوّٞ رٚ ٖٓ أػٔخٍ حُٔغق ح٧ػش١ رخعظخذحّ ح٤ُِضس ك٢ حُٜشّ حُٔذسؽ

ُٝوذ ػزض ػذّ ٝؿٞد أ١ ػشس ك٢ حعظخذحٓخص ح٤ُِضس ػ٢ِ ح٥ػخس ٝهخّ ٛزح حُلش٣ن 

خخطش إٔ ٛزح حُؼَٔ لا ٣ظطِذ ُٔظ ح٧ػش رؤ١ , حُٔظش١ رؼَٔ طغـ٤َ ُظٔؼخٍ أر٢ حٍُٜٞ

ٝطْ طغـ٤َ أر٢ حٍُٜٞ رخ٤ُِضس ٝرذهش كخثوش ٝك٢ ٝهض ٝصٖٓ ه٤خع٢ لا . كخٍ ٖٓ ح٧كٞحٍ

طـذ ًَ , ٣ظؼذ١ أعخر٤غ ه٤ِِش ٝػ٘ذٓخ ط٘ظش ا٢ُ حُظٞس ٝحُخشحثؾ ػلاػ٤ش ح٧رؼخد ُِظٔؼخٍ

ش٢ء ٓغـلا ٝرذهش ٓظ٘خ٤ٛش ًظٞسس ؽزن ح٧طَ ٣ٌٖٔ طلش٣ٌٜخ ك٢ ًَ حلاطـخٛخص ٝطٌز٤ش 

ٝرخُظخ٢ُ ٓشخٛذس ٓخ لا ٣ٌٖٔ ُِؼ٤ٖ , أ١ ؿضء ٜٓ٘خ ٓغ حُللخظ ػ٢ِ دسؿش حُـٞدس ُِظٞسس

. ٝأطزق أرٞحٍُٜٞ ر٤ٖ أ٣ذ٣٘خ ٓٞػوخ ٝٓللٞظخ رطش٣وش كذ٣ؼش ٨ُؿ٤خٍ حُٔوزِش, حُزشش٣ش سإ٣ظٚ

ٝحٗٚ رؼذ ػَٔ حُٔغق حُؼلاػ٢ حلارؼخد ُظٔؼخٍ حرٞ حٍُٜٞ هشس حُٔـِظ حلاػ٠ِ ُلاػخس ػذّ 

ًٝخٕ هشحسٗخ , ٧ٕ رُي ع٤ئد١ ا٢ُ طـ٤٤ش حُ٘غذ حُظشش٣ل٤ش ُِظٔؼخٍ, طش٤ْٓ طذس حُظٔؼخٍ

ٝطوّٞ حُش٣خف , ٛٞ إٔ ٗوّٞ رظش٤ْٓ طذس حُظٔؼخٍ ًَ ػخّ رطزوش سه٤وش ُللع حُظذس

, ٝرخُظخ٢ُ ٗوّٞ ربػخكخطٜخ ٝطـذ٣ذٛخ ًَ ػخّ, ٝػٞحَٓ حُظؼش٣ش ح٧خش١ ربصحُش ٛزٙ حُطزوش
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 .٢ٌُ لا ٗغٔق رؤ١ ػٞحَٓ طؼش٣ش طلذع ُٔ٘طوش حُظذس

ٝعٞف طغخػذ رذٕٝ شي ٗظخثؾ أػٔخٍ حُظغـ٤َ ُظٔؼخٍ أر٢ حٍُٜٞ حُٔش٤ٖٔٓ ٝح٧ػش٤٣ٖ 

ٝكخ٤ُخ ٗوّٞ ربػذحد . ٝأ١ دسحعخص ٓغظوز٤ِش عظظْ ُٜزح حُظٔؼخٍ, حُٔغج٤ُٖٞ ػٖ حُظٔؼخٍ

ٓششٝع ه٢ٓٞ ٣ٜذف ا٢ُ طغـ٤َ ًَ آػخس ٓظش رخعظخذحّ طو٤٘ش ح٤ُِضس ٝكلظٜخ ٓٞػوش 

ُظٌٕٞ هخػذس ١٧ ػَٔ ٣ظْ رٔ٘خؽو٘خ ح٧ػش٣ش ٝػ٢ِ سأعٜخ ٓششٝع ادحسس حُٔٞهغ حُز١ رذأٗخ 

إ . أٜٛٔخ حُللخظ ػ٢ِ طشحػ٘خ حُلؼخس١, ٣ٝؤط٢ ًَ ٣ّٞ رؼٔخس ؿذ٣ذس, ك٢ ط٘ل٤زٙ ٓ٘ز ع٘ٞحص

حُٔششٝع حُو٢ٓٞ ُظغـ٤َ آػخس ٓظش رخعظخذحّ طو٤٘ش ح٤ُِضس ع٤لظق أٓخٓ٘خ ٓـخلا ؿذ٣ذح ُؼَٔ 

خش٣طش ٓخخؽش ٗؼغ ػ٤ِٜخ ًَ ٓٞحهؼ٘خ ح٧ػش٣ش حُٜٔذدس عٞحء رؼٞحَٓ ؽز٤ؼ٤ش أٝ ػٞحَٓ 

ٝعٞف ٗوّٞ رظذس٣ذ كش٣ن . رشش٣ش ٢ٌُ ٗزذأ ك٢ ٝػغ حُخطؾ حُؼ٤ِٔش ُللظٜخ ٝط٤خٗظٜخ

ٓظش١ ٖٓ شزخد ح٧ػش٤٣ٖ ٝحُٔش٤ٖٔٓ ػ٢ِ حعظخذحّ ٛزٙ حُظو٤٘ش ٓغ حُٔظخظظ٤ٖ رٔؼٜذ 

حُزلٞع حُٔؼِٞٓخط٤ش رٔذ٣٘ش ٓزخسى ٨ُرلخع حُؼ٤ِٔش ٢ٌُ لا ٗوغ طلض سكٔش ح٧ؿخٗذ حُز٣ٖ 

٣ؤطٕٞ ا٢ُ ٓظش ٣ٝلظِٕٞ ػ٢ِ ٓٞحكوخص رؼَٔ ٛزٙ ح٧رلخع رخعظخذحّ حُظو٤٘خص حُلذ٣ؼش ػْ 

رَ ٣ٝـخدسٕٝ حُزِذ دٕٝ طشى ٗغخش ٖٓ أرلخػْٜ ُلاعظلخدس رٜخ , ٣زخِٕٞ ػ٤ِ٘خ رخُٔؼِٞٓخص

ٝهذ طذس أخ٤شح هشحس ربػخدس حُ٘ظش ك٢ أػٔخٍ حُزؼؼخص ! رذػٞس كلع كوٞم ح٤ٌُِٔش حُلٌش٣ش

ٝػشٝسس .. ح٧ؿ٘ز٤ش ٝػشٝسس إٔ ٌٕٗٞ كخػ٤ِٖ ٤ُٝظ ٓظلشؿ٤ٖ ػ٢ِ أػٔخٍ ٛزٙ حُزؼؼخص

اػخكش , حُو٤خّ رؤػٔخٍ حُ٘شش حُؼ٢ِٔ حٌُخِٓش ك٢ ٓذس أهظخٛخ خٔظ ع٘ٞحص ٓ٘ز رذء حُؼَٔ

, ٝرخُلؼَ رذأ ح٧ؿخٗذ ٣ؤخزٝٗ٘خ ٓؤخز حُـذ. ا٢ُ حٌُؼ٤ش ٖٓ ح٧ػٔخٍ حُٔ٘ظٔش ُِزؼؼخص ح٧ؿ٘ز٤ش

ٝٗظؼخٕٝ ٝٗؼَٔ , رَ ٥ػخسٗخ, ٤ُظ ُْٜ كوؾ, ٣ٝظوذٕٓٞ ا٤ُ٘خ رٔشخس٣غ أػٔخٍ كو٤و٤ش ٝٓل٤ذس

ٝع٤ٌٕٞ ُ٘خ ػٞدس ـ ربرٕ الله ـ ٗظلذع ك٤ٜخ ػٖ حلاًظشخكخص ح٧ػش٣ش حُظ٢ طظْ .. ٓؼْٜ ٣ذح ر٤ذ

 .رخعظخذحّ طو٤٘ش حُٔغق رخ٤ُِضس

 ك٢ طغـ٤َ ٓؼزذ١ ح٧هظش ٝحٌُشٗي  3Dحعظخذحّ ٤ُضس حُٔغق حُؼٞث٢  •

ًٔخ ٝحكوض حُِـ٘ش حُذحثٔش ٦ُػخس حُٔظش٣ش ك٢ حؿظٔخػٜخ ح٧خ٤ش ػ٠ِ حُطِذ حُٔوذّ ٖٓ 

ٓشًض حُزلٞع ح٧ٓش٢ٌ٣ رشؤٕ حلاعظؼخٗش ربكذٟ حُششًخص ح٤ُخرخ٤ٗش ُِو٤خّ رؤػٔخٍ حُٔغق 

ح٧ػش١ رخعظخذحّ ح٤ُِضس ك٢ ٓؼزذ١ ح٧هظش ٝحٌُشٗي، ُٞػغ ػذد ٖٓ حُظٞس حُشه٤ٔش 

لاعظخذحٜٓخ ك٢ حُظل٤َِ حُظش٤ًز٢ ٝطلذ٣ذ كغخع٤ش ٓزخ٠ٗ حُٔؼزذ ك٢ رؼغ حُٔ٘خؽن حُٔؼ٤٘ش 

ًٔخ طغخػذ حُذسحعش ك٢ طو٤٤ْ طـ٤شحص ح٧كٔخٍ ك٢ ٓغظٟٞ ح٧عخط . ُِظلشًخص ح٧سػ٤ش

ٝأشخسص طل٤لش حُؼخُْ ح٤ُّٞ إٔ حُِـ٘ش حُذحثٔش ٝحكوض ػ٠ِ حُٔششٝع حُٔوذّ رؼذ .ُِٔزخ٢ٗ

حُؼشع ػ٠ِ ٓؼٜذ ح٤ُِضس رٔظش لاػظٔخدٙ هزَ حُظ٘ل٤ز ٝإٔ ٣ظْ حُؼَٔ رخلاشظشحى ٓغ هطخع 

حُٔششٝػخص رخُٔـِظ ح٧ػ٠ِ ٦ُػخس ، ٖٝٓ ٗخك٤ش أخشٟ، ٝحكوض حُِـ٘ش حُذحثٔش ػ٠ِ 

ٓشخسًش ؿخٓؼظ٤ٖ أٓش٤ٌ٣ظ٤ٖ ك٢ ٓششٝػخص ح٥ػخس ك٢ حُلظشس حُوخدٓش، ك٤غ طوّٞ رؼؼش 
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ٓظلق ؿخٓؼش ر٘غِلخ٤ٗخ رشثخعش حُذًظٞس ؿٞص٣ق ٝٗـش رظ٘ل٤ز ٓششٝع أػش١ ك٢ ؿ٘ٞد 

أر٤ذٝط رغٞٛخؽ ٣شَٔ اؿشحء كلخثش ك٢ ٓوزشس ع٘ٞعشص حُؼخُغ ٝٓ٘طوش ٓ٘ضٍ حُلخًْ، 

ًٔخ طوّٞ رؼؼش ؿخٓؼش رٖ ش٤غض .ٝطش٤ْٓ ٓؼٔخس١ ٝده٤ن ُؼذد ٖٓ حُٔوخرش ح٧خشٟ

ح٧ٓش٤ٌ٣ش رخعظٌٔخٍ كشٝػٜخ ك٢ ٓ٘طوش ح٧ٝص٣ش٣ٕٞ ُٔؼشكش عٔي حُشٝحعذ حُلذ٣ؼش 

ٝطخل٤غ ٓغظٟٞ ح٤ُٔخٙ رخُزل٤شس رخُٔ٘طوش ٝسكغ ح٧كـخس حُٔظغخهطش دحخَ حُزل٤شس 

  .ٝطط٤ٜشٛخ

 ػ٤ِٔٚ حُٔلخكظٚ ػ٠ِ حُظلق حُٔؼذ٤ٗٚ ٝحُللخظ ػ٠ِ حُشٌَ ٢ٛحٕ ٖٓ حطؼذ حُؼ٤ِٔخص 

حلاط٠ِ ُِوطؼٚ ٝطش٤ًزٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٝحُظ٠ ٖٓ حُظؼذ طـ٘ذ حػشحسٛخ ٖٓ هزَ ػ٤ِٔخص 

حُظ٘ظ٤ق حُظو٤ِذ٣ٚ عٞحء ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗٚ حٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ ٝرُي ٧ٜٗخ طلظوش ح٠ُ حُذهٚ ٝ ٣ظؼذ 

  .حُغ٤طشٙ ػ٤ِٜخ

ٝطؼظزش طو٤٘ٚ حُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس ٖٓ أْٛ حُظو٤٘خص حُلذ٣ؼٚ حُٔغظخذٓش ك٠ ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق ك٤غ 

حٜٗخ طخظِق ػٖ ؽشم حُظ٘ظ٤ق حُظو٤ِذ٣ٚ عٞحء ٌٓخ٤ٌ٤ٗٚ حٝ ٤ٔ٤ًخث٤ٚ ٝك٠ ًؼ٤ش ٖٓ ح٧ك٤خٕ 

طٌٕٞ ٛزٙ حُطشم ؿ٤ش ًخك٤ٚ ٣ٌٖٝٔ حٕ طٌٕٞ خطٞسٙ ػ٠ِ حُٔشْٓ ٝخظٞطخ ٓٞحد 

 حُظ٘ظ٤ق ح٤ٔ٤ٌُخث٤ٚ رٔخ ك٤ٜخ ٖٓ ٓٞحد هذ طؼش حُٔشْٓ

 ٝأٍٝ ٖٓ حعظخذٓٚ 1970ك٤غ رذأ حعخذحّ ح٤ُِضس ك٠ ٓـخٍ ط٘ظ٤ق حلاػخس حُٔؼذ٤ٗٚ ػخّ 

 حُزٟ هخّ رذسحعخص طـش٣ز٤ٚ ُظ٘ظ٤ق ػ٤٘خص ٖٓ  john asmosٛٞ ؿٕٞ أعٔظ  

حُشطخص ػ٤ِٜخ سٝحعذ ًِغ٤ٚ ًٝزُي ػ٤٘خص رشٝٗض٣ٚ ٝرؼذ رُي أؿش٣ض دسحعخص ه٤ِِٚ 

 ػ٠ِ ططز٤ن ح٤ُِضس ك٠ ٓـخٍ ط٘ظ٤ق حلاػخس حُٔؼذ٤ٗٚ

 cuٚفٍّا ٌٍى ٔبزٖ ػٓ إٌحاط ٚاٌبشٚٔض إٌحاط 

٣ؼظزش حُ٘لخط ٖٓ حٍٝ حُٔؼخدٕ حُظ٠ حعظخذٓض ٝحعظؼِٔض ٖٓ هزَ حلاٗغخٕ ٝػخ٠ٗ حُٔؼخدٕ 

  .ٖٓ ك٤غ طؼذد حُٔ٘خكغ رؼذ حُلذ٣ذ

حُ٘لخط ٛٞ ػزخسٙ ػٖ كِض حكٔش ٣ظـ٤ش ُٞٗٚ ٝخظخثظٚ ػ٘ذٓخ ٣ظلذ ٓغ ػ٘خطش حخشٟ 

  .ٓشٌلا ٓشًزخص ٓخظِلٚ

حًظشق حلاٗغخٕ حُوذ٣ْ حُ٘لخط ٝهخّ ربعظخذحٓٚ ك٠ ٤ٓخد٣ٖ شظ٠ ٝٛٞ ٣ظٞحؿذ ك٠ حُطز٤ؼٚ 

ػ٠ِ ػذٙ حشٌخٍ ٜٓ٘خ ٓخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ ػ٠ِ شٌَ هطغ كٔشحء ٓخظِطٚ رخُظخٞس 

ٖٓ حًؼش ٖٓ حُق ع٘ٚ حٝ ٓٞؿٞد ػ٠ِ شٌَ كوخػخص ٛٞحث٤ٚ ٝك٠ ٛزٙ حُلخُٚ لا ٣ظِق 

٨ُعظخذحّ حٝ ط٘غ حلادٝحص ٌُٖٝ طْ كَ ٛزٙ حُٔشٌِٚ ٖٓ هزَ حُغٌخٕ حُشحكذ٣ٖ ٝهخٓٞح رؼذ 



31 

رُي ك٠ حعظخذحٓٚ ك٠ حؿشحع حُٔؼ٤شٚ ٝهذ هخّ حلاٗغخٕ رؼ٤ِٔٚ طٜش حُ٘لخط ك٠ حلاُق 

حُغخدط هزَ ح٤ُٔلاد ٝحػظزش طٜش حُ٘لخط كٖ ٖٓ حُلٕ٘ٞ ٝٗظ٤ـٚ ُزُي شٌِض حلادٝحص 

 حُٔؼذ٤ٗٚ ٝرُي رظذ حُلِض حُٔظٜٞس ك٠ هٞحُذ ٓظ٘ٞػٚ ٖٓ حُلـش

:٣ٝظ٤ٔض حُ٘لخط رخُؼذ٣ذ ٖٓ حُخٞحص حُل٤ض٣خث٤ٚ ك٤غ   

٣ؼظزش ٓٞطَ ؿ٤ذ ٌُِٜشرخء ٝحُلشحسٙ-  1  

عَٜ ك٠ ػ٤ِٔٚ حُغلذ ٝحُطشم-  2  

ػخف ػ٠ِ حُزٛذ ر٤ٌٔخص ه٤ِِٚ ١حُغزخثي ك٤غ ٖٓ ٣ذخَ حُ٘لخط ك٠ طش٤ًذ حُؼذ٣ذ -  3

  حُظلادٙ حٌُخك٤ٚ ٝطظ٘غ رٚ حُؼٔلاص حُٔؼذ٤ٗٚ ٩ٙػطخء

:اٌبشٚٔض  

كٜٞ حعْ ٣طِن ػ٠ِ ؽخثلٚ ٖٓ عزخثي حُ٘لخط حُٔؼذ٤ٗٚ ٝطظٌٕٞ ػخدٙ ٖٓ حُ٘لخط ٝحُضٗي 

 ٝحُوظذ٣ش ٝهذ حعظخذّ ٖٓ هزَ حُزشش ك٠ حُؼظش حُزشٝٗضٟ

ٖٓ  % 10ٖٓ حُ٘لخط ح٠ُ % ٣90٘ظؾ حُزشٝٗض ٖٓ خِؾ حُ٘لخط رخُوظذ٣ش رٔؼذٍ 

 حُوظذ٣ش

:اُ٘ ِظا٘ش اٌتٍف ٌٍّٛاد الاثشٌٗ إٌحاعٍٗ ٚاٌبشٚٔضٌٗ   

حُذهش ٖٓ ٗٞحطؾ حُظذأ ػ٢ِ  طئد١ ػ٤ِٔش حُظذأ ك٢ ٓشحكِٜخ ح٢ُٝ٧ ا٢ُ ط٣ٌٖٞ ؽزوش رخُـش

حُظذأ ا٢ُ إٔ طظلٍٞ حُٔؼخدٕ طٔخٓخ ا٢ُ  عطق ح٧ػش طضدحد عٌٔخ ٝط٘ٞػخ رخعظٔشحس ػ٤ِٔش

حُٔغخػذس ػ٢ِ رُي ٝطغ٢ٔ حُطزوش حُظ٢ طٌٞٗض ػ٢ِ  ٗٞحطؾ حُظذأ ارح طٞحكشص حُظشٝف

ٝطخظِق ٛزٙ  . اٌباتٍٕار٤ٖ حُٔؼذٕ ٝحُٞعؾ حُٔل٤ؾ رخعْ  عطق حُٔؼذٕ رغزذ حُظلخػلاص

ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٝخٞحطٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٤ض٣خث٤ش ػٖ حُٔؼذٕ أٝ حُٔؼخدٕ  حُطزوش ك٢ طش٤ًزٜخ

 . ُغز٤ٌش ح٧ػش حٌُٔٞٗش

ك٢ حُطزوش حُغطل٤ش حُٔظٌٞٗش ػ٢ِ  ٝحُٞحهغ إٔ حُظؼش٣ق ح٧ط٢ِ ٝحُٔلذد ُِزخط٤٘خ ٣٘لظش

ٝطؤخز حُؼذ٣ذ ٖٓ ح٧ُٞحٕ ٝحُٔظٜش ٝحُظش٤ًذ  حُٔشـٞلاص حُٔؼذ٤ٗش ُٔؼذٕ حُ٘لخط ٝعزخثٌٚ

 . حُؼٞحَٓ حُذحخ٤ِش ٝحُخخسؿ٤ش حُٔل٤طش رخ٧ػش ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ؽزوخ ُِؼذ٣ذ ٖٓ

 ٝإٔ ًخٕ ٖٓ رخد. ُِٔؼخدٕ ح٧خشٟ كبٕ ٛزٙ حُطزوش طغ٢ٔ ر٘ٞحطؾ حُظذأ ُِٔؼذٕ  ٝرخُ٘غزش

كبٗٚ هذ ٣غٔق  حُظغخَٛ ٝحُظ٤غ٤ش رخُ٘غزش ٌَُ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ كوَ ح٥ػخس ٖٓ ٓش٤ٖٔٓ ٝأػش٤٣ٖ
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رخُوذّ ػ٢ِ عطق ح٧ػش ٝإٔ  رخعظخذحّ ُلع حُزخط٤٘خ ُظؼزش ػٖ حُوششس حُغطل٤ش حُظ٢ طٌٞٗض

لاعظخذحّ ٓظطِق حُزخط٤٘خ ًخٕ لارذ ُِٔشْٓ إٔ ٣ٌٕٞ ِٓٔخ رخُٔـخٍ ح٧ط٢ِ . 

  :ٚاٌباتٍٕا تٕمغُ إًٌ ٔٛػٍٓ

 Noble patinaاٌباتٍٕا إٌبٍٍت– 1

ؿذحً ك٢ شٌَ  حُ٘ٞع ٖٓ حُزخط٤٘خ حُٔظٌٞٗش ػ٢ِ ح٥ػخس حُزشٝٗض٣ش أٝ حُ٘لخع٤ش رٔؼذٍ رطت ٝٛزح

حُظلخط٤َ حُذه٤وش  ؽزوش سه٤وش ٓغظ٣ٞش ٗخػٔش ٓـط٤ش  طٔخٓخ ُغطق ح٧ػش ٓغ أظٜخس ًخَٓ

٣ٌٕٞ ؿخُزخ ك٢ ح٧ؿٞحء حُـخكش  ٝح٧ط٤ِش ُٜزٙ ح٧عطق ٝؽزوخً ُٜزٙ حُششٝؽ كبٕ ط٣ٌٜٞ٘خ

ٗغزش ػج٤ِش ٖٓ رخخس حُٔخء طؤخز شٌَ ؽزوش  ٝك٢ كخُش طٞكش. حُخخ٤ُش ٖٓ حُظِٞػخص حُـ٣ٞش 

 ح٤ُٔ٘خ ٝرؤُٞحٕ ؿ٤ِٔش

 Malgimant patinaاٌباتٍٕا اٌغٍش ٔبٍٍت  -2

كخطلش حُِٕٞ  حُ٘ٞع ٖٓ حُزخط٤٘خ ٣ظٜش ؿخُزخ ػ٢ِ ح٥ػخس حُزشٝٗض٣ش ك٢ شٌَ روغ خؼشحء ٝٛزح

أ٣ؼخ ٓغظٌِٜش حُٔؼذٕ  ك٢ حُزخط٤٘خ ح٧ط٤ِش ٝط٘ٔٞ ٛزٙ حُزوغ ك٢ شٌَ اشؼخػ٢ ٝك٢ حُؼٔن

 .ٖٓ حُزخط٤٘خ ٓشع حُزشٝٗض أعلِٜخ رطش٣وش ٓشخرٜٚ ُِظذأ حُللش١ ٗطِن ػ٢ِ ٛزح حُ٘ٞع

ٍِىأٍىٍٗ اعتخذاَ اٌٍٍضس فى اٌتٕظٍف ٚاِثٍٗ ػٍى رٌه    

 طئدٟ ح٠ُ طغخ٤ٖ عش٣غ ٛزح (حُطخهٚ)ػ٘ذ حٗطلام حشؼٚ ح٤ُِضس كبٕ هٞٙ حلآظظخص 

حُظغخ٤ٖ ٣ئدٟ ح٠ُ حُظلٌي ٝحلاطغخع ٨ُطشرٚ ٝح٧طغخخخص ٝحُـض٣جخص حُٔظآًِٚ كظ٠ ٣غَٜ 

 حصحُظٜخ

:حٍث اْ اٌتٕظٍف باٌٍٍضس ٌؼتّذ ػٍى   

ًؼخكٚ حُطخهٚ حُٔ٘زؼؼٚ-  2            حُطٍٞ حُٔٞؿ٠-  1  

ط٣ٌٖٞ حُوششٙ ٝعٌٜٔخ-  4                 ٓذٙ حُ٘زؼٚ-  3  
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:ِٚٓ اِثٍٗ اٌمطغ الاثشٌٗ اٌتى تُ تٕظٍفٙا بٛاعطٗ تمٍٕٗ اٌٍٍضس   

 copper roman coinsػٍّتاْ ِؼذٍٔتاْ ِظٕٛػتاْ ِٓ إٌحاط -  1

ك٤غ طْ حُظطز٤ن ػ٠ِ ػِٔظ٤ٖ ٓؼذ٤ٗظ٤ٖ ٖٓ حُؼٔلاص حُشٝٓخ٤ٗٚ ك٤غ ٣ظَ ٓظٞعؾ عٌْٜٔ 

 ْٓ ك٤غ حعظخذّ حشؼٚ ٤ُضس ٣خؽ ك٤غ ًخٗض ٓذٙ 18.5 ْٓ 20 ٠ِٔٓ ٝهطشْٛ 1.2ح٠ُ 

  ٤ٌٓشٝػخ80ٚ٤ٗ ٗخٗٞ ػخ٤ٗٚ ح٠ُ 8حُ٘زؼٚ ٖٓ 

ك٤غ حعظخذٓض طو٤٘ٚ حُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس ٩صحُٚ روؼٚ ًِٞس ٖٓ هطؼٚ :ٕٚ٘ان ِثاي اخش - 2 

عْ ػْ طْ 5.6ك٤غ ٝطِض روؼٚ ح٤ُِضس حُٔغظخذّ   krfرشٝٗض٣ٚ ك٤غ طْ حؽلام حشؼٚ ٤ُضس 

ؽِوٚ ٝؿذٗخ حٕ طش٤ًض حٌُِٞس حُٔٞؿٞد ك٠ حُوطؼٚ 30ػَٔ ؽِوخص رخ٤ُِضس ٝطِض ح٠ُ 

 %5.5ح٠ُ % 8.6حٗخلغ ٖٓ 

ٝػ٘ذ حعظؼشحع ٗظخثؾ حُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس ػ٠ِ حُوطؼٚ حُزشٝٗض٣ٚ ٝحُؼٔلاص حُٔؼذ٤ٗٚ حُ٘لخع٤ٚ 

 ٗـذ حٕ حُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس حًؼش حٓ٘خ ٝكخػ٤ِٚ ك٠ ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق
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  طٞس طٞػق ٗظخثؾ ػ٤ِٔٚ حُظ٘ظ٤ق رخ٤ُِضس ػ٠ِ رؼغ حُؼٔلاص 
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