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بعض التطبيقات العممية الحديثة الواجب استخدامها في مجال ترميم و صيانة القطع 
 الاثرية

Modern Scientific Applications that Must Be Used in the Restoration and 

Conservation of Monuments  

 أ.د/ أماني محمد كامل أبو كرورة

 معة الفيومجا –استاذ ترميم وصيانة الآثار بكمية الآثار 
 بجامعة أسوان السابقعميد كمية الآثار 

 البحث:ممخص 
تطورت في السنوات الأخيرة عموم ترميم و صيانة الآثار لتعتمد اعتمادا كبيرا عمي العموم الطبيعية المتطورة الحديثة حيث  

لذلك  Cultural heritage preservation  الأثريجال بغرض حماية التراث الثقافي و أحدثت نقمة نوعية كبيرة في ىذا الم
فإن نجاح أي مشروع لترميم و صيانة الآثار يعتمد عمى التعاون الوثيق و التداخل بين خبرات متنوعة لتحقيق ذلك اليدف 

 system  disciplinar  Inter و ىو ما يعرف باسم :
  حيث ذكر: 1964وىو ما أشار إليو ميثاق فينسيا عام 

عميو كذلك مؤتمر نيروبي عام  أكد وترميم الآثار( وىو ماموم التقنية المتقدمة بغرض صيانة )أنو لابد من استخدام الع 
1976 

من مزاياىا  ويعرض بعضومن ىذا المنطمق يتناول البحث عدد من تمك التطبيقات الحديثة المستخدمة في ذلك المجال 
  عيوبيا.من  وكذلك بعض

Abstract: 
In the last years restoration and conservation of archaeology has developed to depend on the 

recent developed natural science, which caused a great turn over in the field in order to 

preserve cultural heritage. 

Therefore, the success for any project to restore and conserve monuments depends on close 

cooperation and interfering between different particles to reach that goal which is known as: 

Inter disciplinary system, which was mentioned at Venice charter (1964) that stated: 

It is obligatory to use advanced technology sciences to develop restoration and conservation 

of monuments. 

That was also affirmed by the    conference on 1976. And from that perspective the research 

mentions a number of these modern applications used in that field and some of its pros and 

cons. 

 المقدمة:
الأساليب  ومن ىذه والمقتنيات التاريخيةالأثرية  وعلاج القطعديث في تطور الأساليب المستخدمة في فحص يسيم العمم الح

القطع الأثرية باستخدام أشعة  عمىالحديثة في ىذا المجال استخدام أجيزة الفحص لمممونات المطبقة  والتطبيقات العممية
في تنظيف القطع الأثرية بأدق تفاصيميا  وكذلك استخدامياك التقنية تم والجدارية باستخدامالفنية  وتصوير الموحاتالميزر 

 القديمة.تعجز عنو الطرق التقميدية في تحقيق نتائج إيجابية مقارنة بالطرق  وبالشكل الذي
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زالة الحموضةفي مجال التنظيف  كفاءتوالنانو تكنولوجيا اثبت  واستخدام عمم اجمة نتيجة لمي الأثريةلمقطع  وايقاف التمف وا 
عند ىذا الحد بل  ولم تقف الأثريةفتح كبير في مجال عمم ترميم القطع  تمك التقنية وقد حققت والفطريات وغيرىا.البكتريا 

   التقنية.باستخدام تمك  الأثريةساىمت في تقوية أنواع مختمفة من المواد 
لذلك فأن واجب مسئول  الأثرية،د منيا تمف لمقطع العدي والتقميدية يسببالقديمة  ووسائل الترميمكثير من الطرق  ولما كانت
ويعرض  الغرض.يمكن توظيفيا ليذا  والطرق التيباستخدام أفضل الوسائل  الأثريةالقطع  عمى والترميم الحفاظالصيانة 
 ساليبوكذلك الأتم تصنيعيا بيا  والتقنية التيالمواد المكون منيا القطعة الأثرية  عمىوجو نظر جديدة لمتعرف  البحث

الحديث لأغراض  وتوظيف العمملممرمم لاختيار أفضل وسيمة ليذا الغرض  والقرار متروكالحديثة المعاونة في ترميميا 
تمك المقتنيات لأكبر عدد قادم من السنين بحالة أقرب ما يكون لحالتو الأصمية ليتمتع بيا أكبر عدد  والحفاظ عمىالترميم 

 السابقة.واضحة عن الحضارات  ون فكرةويكون والأجيال القادمةمن الناس 

 هي:عدة محاور و  عمى ةالتداخميالصيانة  وتعتمد أساليب
 الفحوص و التحاليل )لمكونات القطعة الآثرية ، و كذلك لأسباب و مظاىر التمف المختمفة بالقطعة الآثرية( . أولا:
دت لتدىور حالة القطعة الآثرية و علاجيا و علاج تمك الأسباب و وضع الخطط لمتخمص من تمك الأسباب التي أ ثانيا:

 الوصول بيا إلي حالة جيدة يمكن حفظيا عمييا .    

 (Nano Technology النانو )تكنولوجيااستخدام المواد النانوية  أولا:
   Richard Feynmanذكر عالم الفيزياء الأمريكي الشيير البروفسور ريتشارد فينمان

طريق إعادة ترتيب ذراتيا بالشكل الذي يأتي معو  وخواصيا عن وتعظيم سماتياأية مادة أنو من الممكن تغيير خواص  
جائزة  عمىأنو حصل  ىيكمتيا ومن المعروفخواص فريدة تختمف تماما عن سماتيا الأصمية قبل إعادة  عمىالحصول 

 تش" ثورة لقبيا العالم الياباني "نوريو تانيجو  وبذلك فجر .1965نوبل في الفيزياء عام 
من  وتصنيع عائمة( من اكتشاف 2000سنة  نايفو،المسمم )منير  وتمكن العالم النانو.بمقب تكنولوجيا  1974في عام  

 والميكانيكية.مما أثر بشكل كبير في تحسين خصائصيا الفيزيو كيمائية  نانو،حبيبات السميكون أصغرىا ذات قطر ا 
مميمتر ثم يقسم  10 إلىفالسم يقسم  سم.10-10×1 م أو 9-10×1 ( أن مقياس النانو يساوي2007) Momgilloوذكر 

 إلىنانومتر من تقسيم الميكرومتر  100 عمىثم نحصل  ميكرومتر. 100أجزاء متساوية كل جزء يساوي  10 إلىالمميمتر 
يساوي  م الذرةوحج المواد.أن الذرة ىي وحدة البناء لكل  واحدة.يساوي حجم خمية فيروسية  وىو ما متساوية،أجزاء  10

 تقريبا.نانومتر  75000الإنسان =  نانومتر وقطر شعرة 100/16
و تعني قزم و يقصد بيا كل المواد المتناىية في الصغر )جزء  "Nanos"و كممة نانو ىي كممة مشتقة من الكممة الإغريقية 

فريدة  وتتميز بخصائصتناىية في الصغر الدراسات العممية الحديثة أن ىذه المواد تتمتع بأحجام م وقد أثبتت. iمن مميار(
 التقميدية.في المواد  وغير متوفرةمن نوعيا 
ىو عمم يدرس الحجوم الصغيرة من الجزيئات و ييتم بدراسة و توصيف و تطبيق مواد النانو و يعتمد النانو  :وعمم النانو

المواد بشكل كبير و ىي في  عمي فصل الجزيئات عن بعضيا للاستفادة بجميع صفاتيا و تتغير صفات و خصائص
حيث تتميز المواد النانوية بصفة عامة بأنيا مواد أصغر و أخف وزنا و مواد iiمقياس النانو عنيا في الأحجام العادية ، 

أسرع و أفضل أداء بمعني أن المادة في مقياس النانو تختمف تماما عن المادة في الحالة الطبيعية  و من خلالو تعين 
النانوية الكيميائية و الفيزيائية و الميكانيكية و المغناطيسية و الحرارية و الكيربية بالإضافة إلي دراسة خصائص المواد 

 الظواىر الناشئة عن تصغير أحجاميا باستخدام الوسائل و الأجيزة الحديثة .
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 الأعمىالأول من  ن،مساري( أنو يمكن تحضير المادة بحجم نانوي من خلال أحد 2007 والضويان سنة وأشار )الصالحي
 (Bottom – upالأسفل لأعمى ) والآخر من. (Top - downللأسفل )

المقياس  إلىالوصول  حتىمن خلال المسار الأول يبدأ الباحث بحجم محسوس من المادة محل الدراسة تصغر شيئا فشيئا 
والضويان سنة  وذكر )الصالحي مرا.مستالبحث  ولا زالنانو متر  100أمكن الوصول إليو في حدود  وأصغر حجم النانوي،
عددىا من بضع  يتراوحعن تجميع ذري أو جزيئي ميكروسكوبي  وىي عبارةأن ىناك ما يسمي بالجسيمات النانوية  (2007
فإن  ونتيجة لذلكنانومتر  100مميون ذرة مرتبطة مع بعضيا بشكل كروي تقريبا بنصف قطر أقل من  إلى )جزئ(ذرات 

  خصائصيا.ير تحسنا كبيرا في المادة النانوية تظ
تكنولوجيا متعددة الوظائف و الميام فتستخدم في  لاعتبارىاتعتبر تكنولوجيا النانو تكنولوجيا رائدة في عالمنا اليوم و ذلك و 

طار البيئية و معالجة المموثات مجالات تطبيقية متنوعة مثل حماية و صيانة الآثار بمختمف أنواعيا و استكشاف الأخ
تحميتيا و في مجال إنتاج الأجيزة و المواد المستخدمة في مجال الطاقة الجديدة و المتجددة و في مجال ة المياه و وتنقي

و مجال  الإلكترونيةصناعة المحفزات الكيميائية المستخدمة في الصناعات الكيميائية و صناعة الأجيزة و المكونات 
يقات الناجحة لممواد النانونية المستخدمة في العلاج و التشخيص تكمن الصيدلة و الأجيزة الطبية و مجال الطب فمن التطب

 في قدرتيا عمي اختراق الخلايا الحية بالجسم و الوصول إلي جزيئات الخمية لتقديم العلاج . 
وذلك فقد استخدمت حبيبات الذىب النانونية في تحديد سلاسل الحمض النووي لمفيروسات التي تغزو جسم الإنسان 

أية  ومن دونداخل الجسم البشري  وقتميا موضعياأنيا مؤىمة لأن تكون السلاح الفتاك لمخلايا السرطانية  إلى افةبالإض
 جانبية.أعراض 

تحسين خصائص المواد المستخدمة في تقوية المواد الأثرية سواء مواد  وفعال فيتكنولوجيا النانو دورا ىاما  وتمعب حاليا
لذلك تعتبر  النانونية،استخدام المواد  عمىمما جعل عمميات التقوية تعتمد بشكل كبير  ة،وغير العضويالتقوية العضوية 

وذلك  أنواعيا،المواد الأثرية بمختمف  عمىليا دور كبير في الحفاظ  والصيانة التيعمميات التقوية من أىم عمميات العلاج 
  الأثرية.الكثير من العوائق التي تواجو المواد  عمىب خلال تطبيق استخدام المواد النانونية في مجال التقوية لمتغم من
خصائص المادة  وسبب تغير وخواص جديدة.المواد النانوية التي تتسم نتيجة لأحجاميا الصغيرة بوظائف  ولفيم طبيعة 

زاد عدد ذرات  حجم المادة فكمما صغرت أبعاد المادة إلىىو التغير في نسبة ذرات السطح  النانو، إلىعندما تتغير أبعادىا 
ذرات  والمعروف أن %. 50 %:5فإن نسبة الذرات السطحية تزيد في مواد النانو بين  وبشكل عام السطح. عمىالمادة 
فالذرات بسطح المادة تتعرض لمجو الخارجي  المادة،سطح المادة تتميز بعدة مميزات عن الذرات بداخل  عمىالمادة 

والكيميائية وتختمف خصائص تمك المواد الفيزيائية   المادة.ذرات الموجودة بداخل أقل من الذرات مقارنة بال ومحاطة بعدد
 لمتفاعل. وقابمية المادة ودرجة الانصيار والذوبانية والمدونة وزيادة الصلابةطاقة السطح  مثل
ن النانوية ، كما أن عرف المصري القديم استخدام المواد النانوية في عمل الأحبار السوداء المتكونة من دقائق الكربو   

 .iiiالمسممين الأوائل قد صنعوا السيوف الدمشقية الحادة القوية باستخداميم لتكنولوجيا النانو دون دراية منيم بذلك 
البوليمرات السميكونية فإن ىذا المركب يحمي الأحجار من التمف  إلىووجد أنو عند اضافة حبيبات النحاس النانوية 

أيونات النحاس  إطلاقالتمف الميكروبيولوجي نتيجة تحرير أو  ومنع نموإيقاف  عمىلو القدرة كما أن  الميكروبيولوجي،
المقوية مع المبيدات أعطي نتائج جيدة في منع  من الموادعند إضافة تمك الجزيئات لخميط  العلاج. أيضالتزيد من فاعمية 

ر طاردة لمماء مع عدم حدوث تغيرات في ألوان الحجر كما جعل ىذا المركب عينات الأحجا البيولوجية.تكوين المستعمرات 
 ivالرممي و الرخام و الجص 

المركب عمي تقوية المنسوجات القطنية ،   “Tetraethoxysilane” vو قام مصطفي فودة بدراسة تأثير   
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ذاتية لعدد من  و استخدم نانو أكسيد التيتانيوم في عمل حماية النسيج.تجعد  إلى ولا تؤديحيث شكل طبقة طاردة لمماء 
حيث اعطي طبقة حامية عمي السطح كثيفة و متجانسة دون حدوث غمق كامل  44المواد ،فتم خمطو مع البارالويد ب 

لممسام كما لم يسبب تغير لوني ، و أثبت فاعمية كبيرة في القضاء عمي النمو الفطري ، و مقاومة السطح المعالج بو لمبري 
و  viiزنك كفاءة في تثبيط نمو الميكروبات لما لديو من خصائص مضادة لمميكروبات  وانأظير النكما  viو طرد الأتربة .

 كان لتمك المواد قدرة عمي التغمغل بين الألياف و حمايتيا من تأثير الأشعة فوق البنفسجية .
لحمايتيا من  Nanno clay جانب استخدام الميكروبات إليكما استخدم نانو الفضة مع المنسوجات كأجسام مضادة لنمو 

  viiiتأثير الأشعة فوق البنفسجية.
 .ixكما استخدمت المواد النانوية في تقوية نسيج الحرير ودرس دور تمك المواد عمي الألياف 

النانوية في عمميات تنظيف الموحات الفنية الجدارية من المواد التي تم استخداميا في الماضي كمواد  واستخدمت المواد
  الجدارية.لمرسوم  وكذلك كمواصقاستخدمت لحماية طبقات التموين  الورنيشات التيو  الموحات.تقوية لتمك 

  الآثار:استخدام أشعة الميزر في مجال  ثانيا:
 Amplification by stimulated emission of lightلمعبارة    اختصار LASER وكممة 

موجاتيا بحيث تحدث ظاىرة التداخل في البناء  و يعرف عمي أنو حزمة ضوئية ذات فوتونات تشترك في ترددىا و تتطابق
 xبين موجاتيا لتتحول إلي نبضة ضوئية ذات طاقة عالية .

الأشعة  تتناول تمكالحين تطورت الأبحاث التي  ومنذ ذلك( 1960تم اكتشاف أشعة الميزر في بداية القرن العشرين )
، وايطاليا وفرنسا وانجمتراالمعامل الأوربية في اليونان عدد من  وذلك فيمدي تسعة عقود لتخدم الآثار  وتطبيقاتيا عمى

فحص  ومتنوعة منيامجالات متعددة  والآن في التماثيل.في مجال ترميم الآثار في ترميم بعض  1972عام  واستخدم في
وباستخدام ما  الأبعاد،فيناك تصوير القطع المجسمة ثلاثية الأبعاد كطريقة واقعية لتسجيل القطع مختمفة  وتسجيل الآثار

وفي بعض  لمغاية، وصور دقيقة دقيقة، أثري بقياساتيمكن تسجيل قطعة أثرية أو مبني  Hologramيسمي اليولوجرام 
ومن خلالو يتم التحميل الطيفي لعناصر المواد  بالمعابد.الحالات نقل للألوان بصورة دقيقة أيضا. ورصد ميول الأعمدة 

وحديثا يتم استخدام  .ربالآثاتلاعب أو تزوير  وكشف أيلبلاد أخري  الآثار المعارةمة كما يتم من خلالو رفع بص الأثرية،
Infra-red radiography (IRR)  الأشعة فوق الحمراء كتقنية غير متمفة لممواد الأثرية فباستخدام الكاميرات الرقمية

وتأتي نانوميتر  2000 إلىانوميتر ن 800صور ذات طول موجي يتراوح بين  عمىالحساسة للأشعة فوق الحمراء نحصل 
و )كبريتات الكالسيوم( بطبقة  الرصاص(النتائج مع الصبغات المعتمة والمنفذة للأشعة فوق الحمراء مثل )أبيض  أفضل

 المنعكس.لمضوء  ومناطق بيضاءالضوء الممتص  إلىالأرضية حيث تمتص الأشعة فتظير النتيجة مناطق سوداء تشير 
وقماش بأنواعيا المختمفة من خشب  وكذلك الحواملنطاق واسع في فحص أنواع الصبغات  عمى الأشعة وتستخدم تمك

الطريقة الوقت الطويل لتركيب الصور باستخدام البرامج  ويعيب ىذه المختمفة. والورنيشات والمواد الرابطة ورسوم الكيوف
استخدام السقالات لعمل الفحص عن طريق  تم ذلكويكذلك ضرورة قرب الكاميرات من العمل الفني المراد فحصو  المختمفة،

 وكذلك في وفي الإضاءةطائرات مما ينتج عنو تشوىات ىندسية الأبعاد  عمىمن داخل الموقع أو وضع الكاميرات مثبتة 
. ذلك باستخدام تقنيات الميزر عنواستعيض . ىذه الطريقة عمى الاعتمادالصعب  تحقيق إضاءة موحدة مما يجعل من

ثلاثة أنواع  إلىقوة الميزر  والأثرية ويمكننا تقسيمنطاق واسع الآن في فحص المواد التاريخية  عمىتقنيات الميزر  فتستخدم
 :وىم
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 Nd: YAG من نوع ويكون عادةوىو الميزر ذو القوة العالية والذي إذا لم يستخدم بحذر قد يدمر الآثر  الأول:النوع 
lasers . أكسمير  وباستخدام ليزرالميزر في التنظيف والفحص  هذاويستخدمExcimer Laser  يمكن إزالة المواد المسببة

سطح  عمىووجد انو لعمل تنظيف أكثر كفاءة باستخدام أشعة الميزر يتم عمل وسط مائي  الحرارة.للاتساخ بأقل كمية من 
 الساقط.قطعة لمطاقة الناجمة من الشعاع مما يساعد عمي زيادة امتصاص سطح ال تقريبا. ميكرو 1القطعة بسمك 

طول  وذلك عند Laser – induced breakdown spectroscopy (LIBS)أيضا يوظف ىذا النوع في تقنية استخدام 
ممف عن العينات المفحوصة من  عمىخلاليا الحصول  ويتم من، وسريعةبسيطة  وىي تقنيةنانوميتر.  1064موجي 

بالرغم من استخداميا من العقود الماضية إلا أنيا واعدة في مجال التحاليل  وىي تقنية. ياوتوزيعيا وعمقعناصر السطح 
 والزجاج والمنحوتات والمعادن. والأيقونات وممونات الخزفتركيب عدد كبير من مكونات الرسوم الممونة  والتعرف عمى

التداخل  عمىكبيرة  وأوضحت قدرة( PIXE) Particle – induced x –ray emissionالتحميل باستخدام  إلىبالإضافة 
ويتم فحص العينات المفردة التي تنتمي لمعصور  والبردي والبارشمنت. وكذلك الورقالتركيب العنصري لمحبر  عمىلمتعرف 

 وبالتالي علاجيا الأثريةالمواد  عمىتمك التقنيات المقنعة لمتعرف  وبذلك تستخدم مرئي،الأثرية المختمفة دون حدوث ضرر 
  مثالي.بشكل 

لذلك الفحص  يستخدم في فحص الآثار مثالليزر ذو قوة معتدلة ولكنو ينتج أيضا طاقة مرتفعة و  وىو الثاني:النوع 
  Raman spectroscopy & fluorescenceسبكتروسكوبي  بالتفمور وبالرامان

الميزر ثلاثي الأبعاد والذي يستخدم ي و الميزر المستخدم لممسح الضوئ وىو ليزر ذو قوة منخفضة مثال لذلكالنوع الثالث: 
تتمخص فكرة من خلالو يتم تسميط حزمة ضوئية و رية ولعمل بيانات دقيقة لمتوثيق. و لعمل نماذج ثلاثية الأبعاد لممواقع الأث

 الفيمم عمىبين أشعة الميزر المنعكسة من الجسم مع شعاع يسقط مباشرة  تسجيل لنماذج لمتداخل عمىلوجراف تصوير اليو 
  Hologramالذي يسمي ىولوجرام 

وبذلك  المطموب.لضوء الميزر في الفراغ معطي الشكل  وينتج تشتتالفيمم ىو نمط التداخل بين الشعاعين  عمىما يسجل و 
حائل بينما تتكون الصورة في اليولوجراف في الفراغ مما يمكن من الدوران حول الصورة في  عمىالعادية تستقبل  فالصورة
واحد فيوصف الضوء  وذو طورذلك إلا باستخدام ضوء أحادي التردد  ولا يتمصورة مجسمة )ثلاثية الأبعاد(  ةؤيالر الفراغ 

 .يتوفر إلا في شعاع الميزر لاوىذا بأنو مترابط 
 – Laserكفاءة عالية مستخدمين  ذوتنظيف للأعمال الفنية بشكل آمن و استخدم ليزر الأشعة فوق البنفسجية في تقنية الو 

induced breakdown spectroscopy (LIBS) باستخدام ليزر أكسمير العممية. و  عمىة لمتشخيص ولمسيطرة كأدا
Excimer laser pulses عدة مؤتمرات لممضاىاة  وتم عمل .القطع الأثرية عمىسبق تطبيقيا  يتم إزالة مواد التقوية التي

اد كالورق عمي سبيل المثال باستخدام الممحاة و المشرط و بين استخدام الطرق التقميدية في تنظيف المو  ومعرفة الفرق
 ND: YAG الأخضر. وثبت أنو قورن ذلك بالتنظيف باستخدام تقنية الميزر و تم العمل باستخدام ضوء الميزر  خلافو،

Laser system  أسود و في إزالة المموثات غير العضوية والعضوية المستخدم لأشعة الميزر انو نظام ذو كفاءة عالية
 المخطوطات.الكربون من أعمي 

ما ىو الحال مزايا استخدام تقنية الميزر في تنظيف الأسطح أنو لا تسبب احتكاك مباشر أو اتصال بسطح القطعة كومن 
. كما يمكننا الأستغناء عن دون تقويتيا حتىليشة أو الضعيفة بذلك يمكن استخداميا مع الأسطح افي التنظيف التقميدي، و 

، كما الانتقائيةجة عالية من التحكم و يستخدم بدر يتميز التنظيف بالميزر بدقتو و  ا. كمبياالكيميائية ومعالجة القطعة  المواد
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ن ب حتىننا من إزالة الطبقة التالفة يمك لا ينتج من ذلك التنظيف أي آثار مغت قميل من الميكرونات في السمك. و وا 
 .المساحات الكبيرة جةيسمح بمعالو ميكانيكية أو يتولد عنيا حرارة 

 :فحص باستخدام الأشعة تحت الحمراء: الثالثا
الأشعة  عمىكان وقتيا التصوير بالأشعة تحت الحمراء مقصور و  1930تخدام ىذه التقنية في سنة تمت أول محاولة لاس

 نانوميتر  900و 700ذات الطول الموجي المتراوح بين 
      Infra-red radiography (IRR) من الكاميرات الرقمية التي عن طريقيا  الاستفادةلوقت الحالي يمكننا و في ا

نانوميتر وىي تعتبر تقنية غير متمفة لممواد  2000نانوميتر إلي  800نحصل عمي صور ذات طول موجي يتراوح بين 
. و وضوح عالية ة، وتكون ذات درجةمن خلاليا يتم فحص طبقات التموين خاصة بالأسطح ذات الأبعاد الكبير و الأثرية. 

الأشعة فوق لوحة فنية في أقل من خمس دقائق باستخدام  أيلمحصول عمي بيانات عن  785استخدم جياز الميزر دايود 
تنقل صورة طوبجرافية واضحة للأماكن ا الميزر في عممية المسح الأثري. وىي تقنية دقيقة و ، كذلك يستخدم ىذالحمراء
 .ة بالعمل الفنيالمحيط

لنا . وتتيح نوع الصبغة وطبقة الورنيش عمىا ذلك اعتماداختراق طبقات التموين و  عمىعة تحت الحمراء القدرة ولدي الأش 
كذلك الكشف عن تغير نية الفنان صورة واضحة عن حالة الحامل والتوقيعات الموجودة وطبقات الدىان المختمفة والرسوم و 

 . الأسطح الأثرية الممونة عمىيقيا قوية التي سبق تطب. كما يمكن إزالة مواد التعمل الفنيأثناء تنفيذ ال
 يساعد أيضا جياز  CT Scan (Computed X- Ray Tomography)في تحميل الصورالجدارية الممونة   

و غيرىا بجمع معمومات عن خواص تركيب سطح المادة و بعمل صور و فيديوىات لتوثيق القطع الأثرية تساعد كثيرا في 
و الترميم و اظيار ما بالقطع من تشققات دقيقة و مختفية و غير ظاىرة للأعين . و كذلك فحص طبقات  عمميات الصيانة

التموين من عدة زوايا و أمدادنا بمعمومات عن تركيب المادة و درجة مسامية العينة و شكميا ، و تحميل السطح من خلال 
 xiعمل نقاط و ربطيا و حسابيا باستخدام الكمبيوتر .

 لتكنولوجيا الحديثة في إظهار زخارف الجامع المعمق بالفيوم :تطبيق ا
م و قد شيده الأميرسميمان بن جانم قصرون . ويقع الجامع بشارع بورسعيد  5966/156ويرجع بناء جامع المعمق إلي عام

 بالقسم الشرقي لممدينة .
يذكر بكراسات لجنة حفظ الآثار العربية و يشتمل الجامع عمي عناصر زخرفية متعددة منيا السقف الخشبي لممسجد ، و 

)المجموعة الثامنة عشر( ، بأنو كان يحفل بالزخارف والنقوش الكتابية التي تشبو إلي حد كبير نقوش و خنقاة الأشرف 
برسباي بصحراء المماليك . إلا أنيا مطموسة الآن و الباقي منيا  الآن بعض الكتابات عمي الآزار الخشبي كتبت عمييا 

 قرآنية من سورة الفتح أمكن قراءة بعض أجزائيا  آيات
سم تقريبا . وتم التعرف عمي الزخارف ½ كما يوجد اسفل السقف الخشبي ايزارامسطحا من الخشب الرقيق الذي يبمغ سمكو 

 تالية : و الكتابات بالسقف الخشبي و الشريط الكتابي باستخدام التصويربالأشعة فوق البنفسجية ، كما ىو موضح بالصور ال
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 السقف الخشبيصور توضح الزخارف النباتية عمي 

 

 
 ( تمثل الزخارف النباتية عمي سقف مسجد المعمق بالفيوم1،2صورة رقم )



 العدد العاشر                                                                                  مارة والفنون     مجمة الع

56 

 

 

 
 المعمق بالفيوم والنباتية بمسجد( تمثل الزخارف الكتابية 3،4صورة رقم )
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 لمسجد المعمق السقف الخشبي( توضح الزخارف النباتية عمي 6،5صورة رقم )
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