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 :الملخص
ةننياي سنننل ي  نني اننرا الاراسننة التننور الننو ةننلنير الرلوبننة النسننبية الننو اةنننار الخ ننبية المرةبلننة بالحايننا، بحينن  

 الرلوبنة المرةفعنة ةنياي النو نمنو  مخةلفنة،ظهنور ة نواات النو  ،نسب رلوبة للوسل المةواجاة  يها انرا اةننارةغيرات 
وجنوا اةوكسنجين جرانيم الفلريات وظهور العفن الو الخ ب، كما ةياي الو ظهور الصاأ الو الحاينا اةننري نةيجنة 

اة واةرجاع، كما ان انخفاض الرلوبة النسبية  ي الوسل الةني يةواجنا  ينذ انرا الننوع ةفاالات اةكسوحاو    ي الوسل
ينياي الننو ة لنخ الخ ننب نةيجنة   نناا لمحةننواا المنائي، وباسننةمرار ةغينرات معنناةت الرلوبنة والحننرارة للوسننل  ،اةنننار منن

لخ ننب اننرا اةنننار، ممننا يننياي رلننذ الننو ة نن ف اننرا المننااة وانفصننا   نني منل ننة يحننا  ةكننرار لعمليةنني الةمنناا والننة لخ 
ومننن انننا ، الننبعض يائيننا  همننا يننينران الننو بعتننهمااةةصننا  بننين انناةين المننااةين، وبمننا ان اننرا اةخيننرة مخةلفةننان كيم

 و ،نة الحنرارة المناسنبة لكلةنا المااةناوكنرلذ ةحاينا ارجن كيفينة حناو  انرا الةنلنير،انو معر نة و ، انرا الاراسنةاناف  يلةي
رلننذ ومننن خننلا  اننرا الاراسننة سنسننااا ال ننائمين الننو امليننات الحفننظ  نني وتنن  اسننةراةيجية وقائيننة لهننرا الننو  بالإتننا ة

 . واية من اةنارالن
 .، الخ ب، الحايا، العفن، الصاأالرلوبة :الكلمات المفتاحية

 Abstract   

In this study,  we will shed light on the effect of relative humidity on iron-bound wooden artifacts, as 

variations in the humidity levels of the environment in which these artifacts are located lead to the appearance of 

various deformations. In fact, high humidity leads to the growth of fungal spores and the appearance of mold on the 

wood, It also leads to the appearance of rust on the iron artifacts due to the presence of oxygen and the occurrence of 

oxidation and reduction reactions. On the other hand, a low  level  of relative humidity causes  a shrinkage of the 

wood as a result of losing its water content, and with the continuous changes in the humidity and temperature levels 

of the environment, the processes of expansion and contraction of the wood of these effects occur repeatedly, which 

leads to cracking of this material and separation in the area of contact between these two materials, and since the 

latter are chemically different, they affect each other.  Hence, the goal of this study is to understand how this effects 

occur, as well as to determine the appropriate temperature for both materials.  In addition, through this study, we will 

help all staff and specialists in charge of preservation operations to develop a preventative strategy for this type of 

artifact. 
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 :مقدمة .0
ةعةبننر الةحننف اةنريننة مننن بننين أاننم الب ايننا الةنني خلفهننا الإنسننان، وأامهننا اةاوات الةنني صنننعها  نني زمانننذ أنننا راذ، 

 نا ةنوانت اسنةخااماةها  كاننت ةسنةعم   ني اللنب  واللنب والزراانة للةساااا الو إنجاز املذ وقتار احةياجاةذ اليومية، و 
ة انهننا واسننةخاام المننواا المناسننبة لهننا، وةعةبننر والننا اع وريننر رلننذ، ونظننرا لةعنناا اسننةخامةها   ننا ة فنننن صننانعها  نني ة ننكيلها واو

مننااةي الخ ننب والحايننا مننن بننين أاننم ةلننذ المننواا الةنني اسننةخامت بكنننرة  نني صنننااة ةلننذ اةاوات، واننرا راجنن  لو رةهننا  نني 
 ي أرراتنذ، ول نا قلعنت اللبيعة، كما أن الحاجة  رتت الو الإنسان اسةخاام المنااةين معنا  ني ة نكي  أاوات نواينة ةنو  

 .ي م اومة اوام  الةلف المخةلفة، والةي ةص  إلو أوسالها الجاياة  ي حالة حفظ مةفاوةةارا الصنااة أ والا لويلة  
ون صننا انننا ، (حايننا-خ ننب)ةحننف ننائيننة المننااةالالننو خلننورة  انناأكنر و العوامنن  أاننم مننناا المةنناحف مننن بننين  ريعةبننو 

اننرا   ننيالجيننا الننةحكم واننام  مسننةمرة خننلا   صننو  السنننة،  لمننام رينناب  ننرول الحفننظ الملائمننةالرلوبننة النسننبية وةغيراةهننا ال
حنناو   وينننةع اننن رلننذ  يننينر اننرا العامنن  الننو مواااننا اةنريننة، ينن، بحةننيو  حالننة اننرا ال لنن  اةنريننة الننو اةسننوأ العامنن 

كنالعفن النو الخ نب والصناأ النو  ةغيرات  يزيائية وكيميائية الو مسةوى ارا المنواا الةني ةننعكي  ني أ نكا  ةلنف مخةلفنة
 ةم الةنلنيرين  نكا  كينفاةنلنر  ، ومنن اننا لهرا ال ل ، وةساام ارا اةخيرة  أيتا  ي إحاا  سلسلة من الة واات الحايا

  ن المااةان؟اةابين ا المةباالة
ح مناى خلننورة ةغينر معنناةت الرلوبنة النسنبية للوسننل النري ةةواجننا  ينذ اننرا يتنو ةاننرا الاراسنة اننو منن الهناف إن  

وارجننات ها مننن خننلا  وتنن  اسننةراةيجية للننةحكم  نني نسننبةننان المااةننان اتننبل الرلوبننة المناسننبة له وكننرلذالمننواا المرةبلننة، 
حاو  الةفاالات الكيميائية بنين مكوننات الوسنل ومكوننات انرا ةفااي ورلذ من أج  الحرارة الةي لها الاقة بهرا الةغيرات، 

بعنض  وال نار التنور النوننذ، ول نا اةبعننا  ني انرا الاراسنة المننهع الةحليلني لفهنم الموتنوع وبالةنالي حفنظ منا ةب نو ماةنر، 
 .غامتةالجوانبذ 

 :تأثير تغيرات الرطوبة النسبية على القطع الخشبية المرتبطة بالحديد .0
 ني  النو المنواا العتنوية المكوننة للاننارينينر سنلبا   بيئةي العنرض والمخنزن،لرلوبة نسب ال ي  المسةمرةةغيرات الن إ

كمننا ان اننرا الةغيننرات  ،(hygroscopique)مسننةلربة المننواا الةنني ةعةبننر مننن الالخ ننب مننااة  اننرا اةوسننال، ونننركر منهننا
 .اللاح ذ ةناوارا ما سنوتحذ  ي اراس ،للرلوبة كالحاياحساسة الالمواا المعانية  ةمي أيتا

 :تأثير النسبية المرتفعة في الوسط.  0.0
ةسبب الرلوبة الجوية المرةفعة ةلف للمواا اةنرية ويزيا من نسبة ةلفهنا انرا كيميائينا أو  يزيائينا،  هني المسنيولة انن 

انن ةحنو  رنازات الةلنو  الجنوي إلنو أحمناض خلينرة  حم  ون   وةوزي  المحالي  الملحية  ي مااة اةنرية، واي المسنيولة
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ةةسبب  ني ةلنف منواا اةننر، كمنا أنهنا ةعمن  النو ةنو ير الوسنل الرلنب الملائنم لنمنو بعنض الكائننات الحينة، وبصنفة اامنة 
  1.ةعةبر الرلوبة اي العام  الم ةرذ والمسااا لمعظم اوام  الةلف

للرلوبننة النسننبية المرةفعننة، يهسننبب لهننا أتننرار الخ ننبية المرةبلننة بالحايننا وممننا سننبف يمكننن ال ننو ، ان ةعننرض ال لنن  
بالغة الخلورة ةةمن   ي الةصاف اةةربة اليها، وحاو  ةفناالات كيميائينة بنين مكوننات الوسنل وموااانا اةنرينة، بالإتنا ة 

سنناب ا،  ننان المننواا  وكمننا ركرننناها، الننو نمننو الكائنننات الحيننة كالكائنننات الاقي ننة والح ننرات الننو المننااة العتننوية الةنني ة ننكل
انننرا  ننني ، لنننرا سننننباأ (الخ نننب)اننني او  منننن ةسنننةجيب ةرةفننناع نسنننبة الرلوبنننة ننننم ةلينننذ المنننواا العتنننوية ( الحاينننا)المعانينننة 

كالةفاان  الكهروكيمينائي ( خ نب، حاينا)الاراسة بالةفاالات الكيميائية الحاصلة بين مكونات الوسل والمواا اةنرية المكوننة 
  .اة الغازات الحمتية للوسل، بحي  ةلعب الرلوبة انا اور الوسيل الكيميائي لهرا الةفاالاتوأكس

 : حدوث التفاعلات الكيميائية 0.0.0
اننا الننو ةلنير  ، ويةتنناافوسننل الةفاانن  النسننبية المةننو رة  ننيارلننب الةفنناالات الكيميائيننة بمسنناااة الرلوبننة  ةحننا 
ةظهننر الننو ال لنن  اةنريننة كصنناأ   ننوااتة الةفنناالات الكيميائيننةينننةع اننن و أخننرى، انلصننر كيميائيننة  وجنناب المننااة اةنريننة

 عننا ارةفناع  معانينة،نةيجنة ةكنون أكاسنيا ( الخ نب)المنااة العتنوية   وةلنونةفاالات اةكسناة واةرجناع،  اةع اننالالحايا 
نسبة رلوبة الوسل يحا  ةفاا  بين المواا الم كلة لل لعة اةنرية ومكونات الوسل كالغازات المنحلة  ي المنار، ممنا يننةع 

 : يما يلي الكيميائية الةفاالاتخلا   ر   رلذ من  تحو سناحماض وأملا ، و ان رلذ ة ك  

 :الكهروكيميائي التفاعل 0.0.0.0
  هننو يةننلنر سننلبا  ، 2نةيجننة قابليةننذ الكبيننرة للةلكنن  بالم ارنننة منن  أنننواع المعنناان اةخننرى رالنناني يهل ننب الحايننا بالمعننان

والمحفنز  ، حي  ةلعنب اورا  مهمنا   ني املينات اةكسناة والإرجناع ويةمنن  انرا الناور  ني أنهنا الوسنيل ارةفاع رلوبة الوسلب
لةلكننننن  با"ةلكننننن  ينننننااو  رلنننننذ  يننننننةع اننننننبخنننننار المنننننار مننننن   سنننننلح الحاينننننا  مننننناية عننننننا ، 3الكيمينننننائي لهنننننرا الةفننننناالات

   5(.ال لب الكانوا م  ال لب اةنوا)كما يعرف أيتا بةفاا  اةقلاب ،4"الكهروكيميائي

 :الكهروكيميائي التفاعلآلية . 0.0.0.0.0
، (إرجناع_ أكسناة)ةفناالات الوسنل النري يكنون  ينذ، سنةكون النو  نك   بخار المنار  نيمعان الحايا م   ان ةفاا 

ةركيبة معان الحايا ال ابلة للأكساة، ولبيعة اناصر المركبة للوسنل ال ابلنة لجرجناع و ني م نامةها اةكسنجين، ل نةيجةوارا 

                                                           
1
 .111حكومة الشارقة، الامارات العربية المتحدة، ص  مان، حفظ المباني الأثرية،يالمحاري سل - 
 .541، خ1991الهيئة المصرية العامة للكةاب، ال اارة، ، الفنيةلرف صيانة وةرميم الآنار والم ةنيات  ااين،  ابا المعز -2
3

 .45ص ،2002خالا رنيم، بيروت، : الم الآنار وصيانة اةاوات والمواق  اةنرية وةرميمها، ةر،  برخينيا ياخة اي  بونو -
4

 .22، خ1991بغااا،  معالجة وصيانة الآنار، الميسسة العامة للآنار والةرا ، باار ابا السةار أحما ال يسي، -
5
- POURBAIX (M) ; Atlas d’équilibre électrochimique، Édition، Masson, Paris, 1963,P 34. 
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سننةكون رات لنناب  كهروكيميننائي، بحتننور ( إرجنناع  –أكسنناة )وبااةبننار خاصننية الناقليننة الكهربائيننة للحايننا،  نن ن ةفنناالات 
، ، بحينن  ةيلننف سننلح قلننرة مننار منن  سننلح مننااة الحايننا اةنريننة خليننة جلفانيننة صننغيرة6الننو الحالننة السننائلة H2Oأيونننات 

يعمننن  ، بينمنننا (كنننانوا) وأخنننرى ةعمننن  كمهنننبل( اننننوا)ةعمننن  كمصنننعا المعنننان مننننالف مخةلفنننة منهنننا سنننلح  ننني كنننون ي بحيننن 
اننذ  ني مننالف ( صنعامننالف الم)ك لكةروليت، وارا ما يجع  الحايا يةلكسا بسراة  ي بعض المنالف  المحلو  ال اراي

ان و ، 7 ، ويعننوا سننبب رلننذ الننو ان ةركيننب المعننان الننو حننا مننا ريننر مةجنناني والسننلح ريننر منننةظم(منننالف المهننبل)أخننرى 
والحناوا اللورينة والتنغول  الحاينا  وائباوام  من  سهولة املية أكساة الحايا  ي منل ة معينة من المعان ةةاخ   يها 

 8.الميكانيكية
الو أن الخلية الجلفانية ةةكون انا اةصا  معانين مخةلفنان انن بعتنهما النبعض اةصناة كهربائينا،  ،الإ ارةوةجار 

 يهنا ( المصنعا)وارا بعنا اةصنالهما اليكةرولةينا، بحين  ي نك  الخلينة الجلفانينة قلبنين موجنب وسنالب، يمنن  ال لنب السنالب 
( المهننبل)وارا الةنني ةةرسننب الننو ال لننب الموجننب معننان الحايننا الننري كمونننذ منننخفض  نني اننرا الخليننة، والننري ينحنن  الننو  نن

 .م كلة لب ة واقية،  ي حين ةسري اةلكةرونات المحررة  ي موص  كهربائي مةمن   ي المعان المةلك  نفسذ
ونةيجننة لننرلذ ةف ننا ررات الحايننا ةماسننكها اننرا اةلكةرونننات مننن لننرف اةصننناف اةيونيننة المخةلفننة للوسننل،  رجنن وة

حولهننا ةيونننات الحايننا، وبفتنن  قننوة الكهروسننةاةية للمعننان ةب ننو اننرا اةيونننات المنفصننلة بمحاراةننذ الننو بالبنيننة المعانيننة لة
Fe)ةةمنن   ني أيوننات  ني الحايناوز ، م نكلة لب نة واقينة  (حاينا، وسنل)مسةوى السلح البينني 

+2
الةني ةةلكسنا  يمنا بعنا ، (

Fe)إلننننو أيونننننات الحايننننايذ 
+3

كيفيننننة حنننناو  يوتننننح  (01)ل ننننك  رقننننم او  كهروكيميننننائي هننننرا الةفنننناالات انننني رات لنننناب   ،(
 . ةفاالات الةلك  الكهروكيميائي للحايا اةنري

 
 امر بن ابا الله الهزازي: ان ةفاالات الةلك  الكهروكيميائي للحايا اةنري،(: 01)ال ك  رقم 

                                                           
معهنا  ،منركرة ةخنرل لنين   نهااة الماجسنةير  ني النم الآننارالصنيانة الوقائينة لل نو الآنرينة الحاياينة المسنةخرجة منن الحفرينة اةرتنية، معمنر بسنالة،  منروان -6

 .11، خ2009_2002الآنار جامعة الجزائر، 
 .292، خالةلك : امر، الكيميار الكهربية ابا الله الهزازي -7
8

 .292نفسذ، خ -
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ةفاانن  يةمننن   نني الامومننا، لكنني يحننا  ةلكنن  الحايننا وية ننك  الصنناأ، ةبننا مننن ةننو ر انصننر اةوكسننجين، ووسننل 
 نني المعننان نفسننذ ، بالإتننا ة الننو ةواجننا منل ةننين (الكةروليننت)  نناراية نننواعالننو انناة أ اةبننا مننن احةوائهنن ةنني، والرلوبننةال

  .ةلعب اور ال لبين، بحي  يف ا الحايا اةنري الكةروناةذ  ي المنل ة الآنواية، وةسةهلذ  ي المنل ة الكانواية

 :الكهروكيميائي  التفاعلنواتج  .0.0.0.0.0
، (أحمنر برة نالي)ممينز  رات لنونة نك  لب نة ة، واةكسنجين حاو  ةلك  لمعان الحايا بفع  وجنوا بخنار المنارانا 

، "بالصنناأ"المخةللننة بنناةملا  والكربونننات، ةعننرف اننرا اللب ننة  3 Fe(OH) المننائي اياروكسننيا الحايننايذ مننن ةكننونوالةنني ة
 .ةكسنر قلعنة المعنان إلنو ق نور رقي نةأو  منن خنلا  ة ن  ها من جايا سلح الحاياةةسبب ارا اللب ة  ي ةلك  ويمكن أن 

9 
ةكنون لب نة الصناأ المحا ظنة النو  ةسنب وةخنةلل من  اياروكسنيا الحاينا الكربوننات ةةر  أن، اة نارةجناير للأامية ةو 

االيننة، ( PH) يمننا إرا كانننت قيمننة  لب ننة الكربونننات  نني صنناأ الحايننا كلب ننة واقيننة لمعننان الحايننا، ، وةعمنن الحايننا اةنننري
صننلي ةنهننا ةمننن  انة ننار الصنناأ  نني معننان الحايننا باسننةمرار، لهننرا ةكننون مكونننات الصنناأ جامنناة ريننر مةحركننة، والمعننان اة

 .للأنر يكون محفوظ بهرا الصاأ

 (:So2)أكسدة ثاني أكسيد الكبريت تفاعل . 0.0.0.0
انن أكسناة واحةنراف المركبنات  يةولنا، والنري 10المنة ر  ني الهنوار (So2)ةمةخ ألياف الخ ب ناني أكسيا الكبريت 

و أكننننر ،  هننن11الكبريةينننة، الةننني ةةواجنننا النننو صنننورة  نننوائب  ننني الفحنننم ووقنننوا السنننيارات والغننناز اللبيعننني للأ نننران الصننننااية
منن  ( So2) عننا وجنوا الرلوبننة المرةفعنة  ني الهنوار يةحننا نناني أكسنيا الكبرينت الغنازات تنررا للمكوننات الكيميائيننة للخ نب 

ن ةمننلان اوالمعناالةين الةاليةن بخار المار ويةكون حمض الكبريةوز، الري يةحو  باورا إلو حمض الكبريةيذ المامر للأليناف
 :12كيفية ة ك  حمتي الكبريةوز والكبريةيذ

So2 + H2O                    H2So3 

ناني أكسيا الكبريت+ المار        حمض الكبريةوز              
2 H2So3 + O2                                2H2 So4               

 حمض الكبريةوز+ اةكسجين                  حمض الكبريةيذ              

                                                           
9
- PHILILPE (P) , La conservation des antiquités et des œuvres d’arts, édition Exyrolle, Paris, 1966 .P.  .222  

 .11، خ ، ال اارة2واملا ، االم الكةاب، لصيانة المخلولات الما   -10
 .09، خوسائ  صيانة وةرميم المخلولات والملبواات، مكةبة اةسا، ام فقسم الةرميم،  -11
 .11سابف، خ المرج  ال، مصلفو السيا يوسف -12
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، (Fe S2( )البرينت)ع اننذ سنولفات الحايناننةالحايا يفاا  راز الكبريت م   ة ،(S2)بغاز الكبريت الحاياةلنر ايكما 
 :13 ية  ي المعاالة الآةةمنلذ  وارا الةفاا 

          S2    Fe                 Fe + S2  

 :(No)أكسدة أكسيد النيتروجين . 1.0.0.0
إلننو أكسننيا ننناني  اننرا المركننبمصننار رخننر للحموتننة  نني الخ ننب، بحينن  يةلكسننا  (No)يعةبننر أكسننيا النيةننروجين 

ةنللنف ررة اةكسنجين كمنا النري لنذ رننار تنارة النو الخ نب ، ( NHo3)النيةروجين الري يةحو  باورا إلو حمض النةريذ 
ةفاانن  رنناز ننناني أكسننيا النيةننروجين المةولننا مننن اننن ع ةانننال، 14 (O3)الةنني ةةحننا منن  أكسننجين الهننوار  ينننةع رنناز اةوزون 

 والنري، (الخ نب)  لن  اةنرينةال مي، بحي  يينر راز اةوزون الو مركبات العتوية للاحةراف وقوا السيارات م  أ عة 
، ويصننبح 15، وبالةننالي ةف ننا اةلينناف العتننوية مةانةهننا(C-C)ي ننوم بكسننر وةحلننيم الننروابل الةنني ةكننون بننين ررات الكربننون 

 .الخ ب اش رير م اوم للعوام  الميكانيكية مما يسه    اان أجزار منذ

 (:NH3)وغاز النشادر ( So2)تفاعل ثاني أكسيد الكبريت . 4.0.0.0
 نننني الهننننوار والننننري سننننيمةخ مننننن لننننرف اةلينننناف الخ ننننبية،  نننن ن رنننناز ( So2)نظنننر ا لةواجننننا ننننناني أكسننننيا الكبريننننت 

منن الناةع من الإ رازات الإنسان، والةي ةعةبر مااة تارة للسليلوز المكون ةليناف الخ نب، سنةمةخ أيتنا ( NH3)الن اار
ملنح سنلفات اةلمونينوم النري يظهنر  انكوننيلةفاان  انران الغنازان ممنا يلرف ارا اةلياف من أجن  الة لين  منن حموتنةها، 

 .  مواا العتوية المكونة لل ل  اةنرية ي صورة ةرسبات ملحية الو سلح ال

 :الحيةنمو الكائنات  .0.0.0
ةةمنن   ني  يياي النو نمنو كائننات حينة مخةلفنةالوسل، نةيجة ارةفاع رلوبة خ ب اةنري زيااة المحةوى المائي للان 

 : الكائنات المجهرية كالبكةيريا والفلريات وكرلذ الح رات الخ بية، وسنةلرف إلو ارا الكائنات بالةفصي   يما يلي
 
 
 

 

                                                           
13

- GOS (A) et Arribet (G), Initiation a la métallurgie en Afrique occidentale, Edition errance, Nigeria, 

1983, p39. 
 .16رج  سابف، خ مصلفو السيا يوسف، الم -14
15

 .09خ ،المرجع السابققسم الترميم،  -
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 :الكائنات الدقيقة .0.0.0.0
مجمواننة مننن الميكروبننات الصننغيرة جنناا ة يمكننن رييةهننا إة بالميكروسننكوب، ولكنهننا رات  ن صننا بالكائنننات الاقي ننة،

كمنا ، 16قارة الو إحاا  الكنير من مظاار المرئية للعين ةا  الو وجوااا، وةةمنن  انرا الكائننات  ني الفلرينات والبكةيرينا
 .بلجسام أخرى ةلةصاقها نظرا  ، 17الكائنات الةعاي يةيصللح اليها 

 

 :الفطريات. 0.0.0.0.0
، ية نك  انرا 18ةعةبر الفلريات ح ي ينة الننواة، معظمهنا اايناة الخلاينا  ني صنورة كةن  منن الخينول أو الغنز  الفلنري

 "بالهيفنا"ةعنرف ، بحي  ةنمو الو  نك  خينول ر يعنة جناا 19اةخير من نمو الجرانيم الةي ةكون ملةصة  ي المااة العتوية
  20.ميكرون، والةي ةنة ر وية ابذ بعتها البعض مكونة الغز  الفلري أو الميسيليوم( 2-1)يبلغ قلراا حوالي

ةكننون بعننض الخيننول الفلريننة م سننمة إلننو خلايننا بواسننلة حننواجز ااخليننة والننبعض اةخننر ريننر م سننم أي يفة ننا ةلننذ 
 21.ةنوية والسيةوبلازمحي  يعةبر الخيل الفلري كخلية واحاة ةحةوي الو العايا من االحواجز ويعرف بالامع الخلوي، 

 
 
 
 
 
 

                   
                                                                             

 (ML Florian: )ان، ةحت المجهر (الميسيليوم)الغز  الفلري (: 01)صورة رقم

                                                           
 .61خ ،المرج  السابف مصلفو السيا يوسف، -16

17- Dajoz (R) , La digestion du bois par les insectes xylophages, l'année biologique, Edition Eyrond, paris, 

1968, p.21. 
18

 .84، جامعة الموص ، ال اارة، خ "مملكة الفلريات: "لي  حمياي ابا الله، ةصنيف نظري النال  احيار - 
19

- Jacquoit )C  ,  ( Etudes anatomique des lésions caractéristiques de la maladie de bois, Masson édit, 1951, 

p.56. 
 .62المرج  السابف، خ مصلفو السيا يوسف، -20
 .19، خ المرج  السابفلي  حمياي ابا الله،  -21
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، "المسننيليوم الهننوائي"ويسننمو الجننزر الننري يعلننو الوسننل الغننرائي  يةغلغنن  جننزر مننن الغننز  الفلننري  نني المننااة الغرائيننة،
الري يحم   ي نهايةذ أبواغ ةحةوي الو جرانيم الةكانر، والةني يةوقنف اليهنا لنون العفنن الفلنري الننامي، يةفناوت انرا اللنون 

واةختننر  (Fusarium)و البننيع ( Flavus Aspergillus)واةختننر المصننفر  (Niger Asp ergillus) بننين اةسننوا 
(.Penicillium)بارجاةذ المخةلفة 

22
 

 

 

 

 

 

 

 
                 

 
 (Dégradation biologique Avril 2009:)ان، (Aspergillus) لريات أسبرجيلوي (: 02)صورة رقم

 
 

 
 
 
 
 

                        
 (Saïd Bouterfa: )ان، (Penicillium) لريات البنسيليوم (: 01)صورة رقم

 

                                                           
 .61-60خ مصلفو السيا يوسف، المرج  السابف، خ -22
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 :البكتيريا. 0.0.0.0.0
، 23ميكننرون 0,2البكةيريننا انني نباةننات أوليننة ةةركننب مننن خليننة واحنناة صننغيرة جنناا ة ةننرى إة بننالمجهر يةننراو  قلراننا 

وةةمينز  كالفلرينات،( النالو يننا)وبعض ارا الكائنات الاقي ة خالية من مااة الكلورو ي ، والةي ةةب   ي رلذ النباةنات الانيئنة 
البكةيرينا بسننراة ان سنامها وةكانراننا، حينن  ةن سنم الخليننة إلننو خليةنين و الخليةننان إلننو أربن  واكننرا، والبكةيريننا لهنا ال ننارة أيتننا 
الو الةجرنم لم اومة حالنة الجفناف وارةفناع ارجنة الحنرارة، وبالةنالي ةفنااي الظنروف الغينر المناسنبة، وسنراان منا ةنبنت انرا 

جايناة، ةن سنم بناوراا إرا ةنو رت ظنروف النمنو المنالينة منرة أخنرى منن حنرارة و رلوبنة، ويخةلنف  نك  الجرانيم مكوننة خلينة 
 24.ين العصوية والكروية واةسلوانيةالخلية البكةرية ب

 
 

 
 
 

 
 

 
 (ML Florian: )ان ،بكةيريا اصوية(: 01)صورة رقم

أقن  منن اور الفلرينات، ةحةياجهنا إلنو نسنبة ( الخ نب)والجاير بالركر أن اور البكةيريا  ي إةلاف المااة العتنوية 
، لنرلذ  ن ن خلنورة البكةيرينا  ني ةحلين  °م10ولارجنة حنرارة أالنو منن الفلرينات ةصن  إلنو ، %90رلوبة مرةفعة ةزيا ان 

 السيليلوز، ة ةظهر إة  ي حالة ارةفناع نسنبة الرلوبنة، كةسنرب قلنرات الملنر إلنو انرا المنااة منن خنلا  أسن ف المخنازن،
،  الن نال البكةينري يظهنر   نل 25أو   وف الجاران، أو  ي حالنة حناو  سنيو  مبا نرة ةنياي إلنو بلن  أو رنرف انرا الةحنف

، 26 نني الخ ننب اةنننري الننري رمننرا أو بللننذ المننار المبا ننر، و نني اننرا الحالننة ةظهننر البكةيريننا  نني صننورة افننن الننو الخ ننب

                                                           
23

 .11، خصلفو السيا يوسف، المرج  السابفم -
24

 .62-61خ ، خنفسه -
25

 .66خمصلفو السيا يوسف، المرج  السابف،  -
26

 .11سابف، خالمرج  ال قسم الةرميم، -
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 Bactéries)وبكةيريننا اللااوائيننة  ،(Bactéries aérobies)ة بكةيريننا اوائينن :وةصنننف البكةيريننا ب ننك  اننام إلننو نننواين

anaérobies)،  27 .الحايا ةاةيريا اللااوائية من اخةزا  مابينما ةةغرى البك الخ بمااة  البكةريا الهوائية ةةغرى الو 

  :الحشرات الخشبية النامية .0.0.0.0
بحين  ةحةنال لوسنل جناف  ،28الرلوبنة  ني الخ نب بفعن  ارةفناع نسنبة ةنمنو الةني الخ نبية الح نرات وةةننوع ةةعناا

نسبيا واكسجيني لةعيش، كما انها ةنمو  ني وسنل اا ند بناورة حيناة ةبناأ بنةف خ البنيض ليصنبح ح نرة كاملنة، بحين  يةحنو  
 29.البيض بعا   صذ إلو يرقة نم ةنمو لةصبح خاارة، والةي ةةلور لةصبح ح رة كاملة

  ني ةسنةفيا أن انهنا ةسنةلي  كالسيليلوز، كما الكيميائية كالن ارة أو يزيائيةالف ةسةهلذ ارا الح رات مكونات الخ ب
 Appareil) اتنم جهناز ، بحي  ةمةلنذ انرا الح نرات30   ي لري ها ةجااا الةي البكةيريا و الفلريات بعض من ةغريةها

de digestion)، الصنعب الغرائينة، ومنن اةحةياجنات من  وةناسنبذ الح نرات أننواع حسنب النو  نكلذ، بةننوع يمةناز النري 
الإنزيمنات ةسنااا  منن نوانان أساسنيان ، بحين  يوجنا31منهنا خاصنة الإنزيمينة واو رازاةنذ العامنة الفيزيولوجينة مباائنذ اكة ناف

 بمفنراا كن  أو معنا ، بحين  يمكنن لهنرا اةنزيمنات الةناخ  الح رات  ي الحصو  الو العناصر الغرائية الترورية لنموانا
 الةني الإنزيمنات نفسنها، و الح نرة  ني الخفينة الةني ةوجنا الهاتنمة الإنزيمنات :وامنا مكونات، مخةلف و الخ ب اتم  ي

 (Ectosymbiotes) ، وةسنننمو الإنزيمنننات المةكا لنننة( symbiotiques) Organismesالمةكا لنننة  اةجسنننام ةنةجهنننا
بحيننن  ةعمننن  النننو ةحليننن  المنننااة  ، واننني اةنزيمنننات الةننني ةنةجهنننا كائننننات حينننة أخنننرى كالفلرينننات، (Endosmotique)أو

العتننوية الننو مركبننات بسننيلة مننن أجنن  اسننةهلاكها مننن لننرف الح ننرات، ومننن بننين الإنزيمننات الةنني ةنةجهننا الح ننرات نجننا 
 32.، الري يسااااا  ي املية اتمها للخ ب (Lagninase)إنزيم اللجنيناز 

مننننن أوصننننا ها وخصائصننننذ  الح ننننرات تننننمن  صننننائ  مخةلفننننة اننننن بعتننننها الننننبعض أخننننرت ةسننننميةهاةنننننارل اننننرا 
الفزيولوجيننة، وةحةننوي الفصننيلة الننو انناة اننائلات الةنني ةحةننوي الننو انناا كبيننر مننن اةنننواع، ويمكننن حصننر اننرا الح ننرات 

، (Hyménoptère)اةجنحنة  ر نائيات، (Coléoptère)اةجنحنة  رمنايات: أربعنة  صنائ  وانيبحسنب اةامينة تنمن 
 33.(Lépidoptère) اةجنحة حر فيات، و (Diptère)اةجنحة  مزاوجة

                                                           
27

 .21خ، 2006ابا الناصر ابا الرحمان الزاراني، جامعة الملذ سعوا، الرياض، : أساسيات ةرميم الآنار، ةر، (و و ي) ، وروبنسون(ل أ م)كرونين  -
28

ثار جامعة الجاارر، ، معهد الامذكرة تخرج لنيل شهادة الماجستير في علم الآثار، امر ربعين، ةلنير اوام  الةلف البيولوجية الو المااة الخ بية اةنريةا -

 . 88، ص7004_7002
29

 .065 -063ص  ، خالمرج  السابف، (و و ي) ، وروبنسون(ل أ م)كرونين  -

 
30

 Wiggles (W.B)  , trad. L. Chopard, Physiologie des insectes, DUNOD, Paris,1959 , p 45. 
31

-Ibid , p34.  
32

- Dajoz (R) , Op. Cit, p.21. 
33

 Roger( D)  , Ecologie des insectes forestiers, Gouthier - Villars, paris, 1980, p. 296. 
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الننو  أن ارةفنناع نسننبة رلوبننة  نني الخ ننب اةنننري، يننياي النني ظهننور نواننان مننن الةلننف  زيننائيممننا سننبف، نسننةنةع 
محاليننن  ملحينننة أكاسنننيا و يةمنننن   ننني ة نننك   الحاينننا النننو ، ونمنننو الكائننننات الحينننة، وةلنننف كيمينننائيذلنننالو أ ةغينننرك الخ نننب

 .العال ة  ي الهوارناةجة من الغازات الحمتية الحماض اةو 
 

 التأثيرات المتبادلة بين الخشب والحديد للقطعة الأثرية  .1.0.0.0
 :تأثير الخشب على الحديد المرتبط به .0.1.0.0.0

بيولننوجي  نني ة ننوا الحايننا، بحينن  ة ننوم الكائنننات الحيننة الناميننة  نني مكرو يسنناام الخ ننب الةننالف المصنناب بننالةلف ال
، وة ةصنر خلنورة انرا الغناز (H2S)الفزيولوجية المركورة ساب ا، بة يك  راز كبريةينا الهيناروجين الخ ب إتا ة ةن لةها 

 بحينن ، 34ات اننرا الفلننزات رات اللننون اةسننوا نني ةفاالننذ منن   لننزات الحايننا الااخلننة  نني ةركيننب ال لنن  اةنريننة مكونننا كبريةيننا
من خلا  إ رازاا لإنزيمنات كلحمناض الفلزينة والعتنوية، وةظهنر انرا  ،الحايامااة ك  الن ال الحيوي للبكةيريا  ي ةليساام 

منن اخةنزا   (Bactéries anaérobies)بكةيرينا اللااوائينة بحي  ةةغنرى الالكائنات  ي  ك  لب ات سواار الو المعاان، 
المةواجننا  نني  ة بلكسنناة الكبريننتة ننوم البكةيريننا الهوائينن و  المننواا المعانيننة كالكبريننت وننناني أكسننيا الكربننون والمغنزيننوم والحايننا

H)وةحولذ إلو حمض الكبريت  ي حتنور اةكسنجين وأيوننات الوسل 
+

ن  ( الكبرينت المننةع منن لنرف حمنض المحنررة، واو
Fe) ارا البكةيريا سيةحا م   وارا

+2
 Fe S, Fe)جايناة مةمنلنة  ني كبريةنات الحايناوز والحاينايذ ننواةعالمحنررة، لة نك  ( 

S2) بناخةزا  ة نوم البكةيرينا اللااوائينة  ةا  اااة الو وجوا المااة العتوية أننار ة خيخ ال ل  اةنرية، بينمنا نواةع، واي
 منننض الكبرينننتلإنةنننال حالكبرينننت وةحويلنننذ إلنننو كبريةينننت،  يةحنننا انننرا اةخينننر مننن  الهيننناروجين المحنننرر انننن ةلكننن  الحاينننا 

(H2S.)35  
صناأ الحاينا، ومنن أمنلنة   نياورا رئيسنيا   Decay fungi فةلنالكمنا يلعنب الةلنف المكروبيولنوجي وخاصنة  لرينات 

ةهاجم انرا الفلرينات اةخ ناب ، Penicilliumالبسيليوم و   Aspergilliusارا الفلريات بعض أنواع من اةسبيرجيلوي
ن اةحمناض والةي ةننةع العاينا من، %03 – 63و رلوبة نسبية من  °م 23الصلبة من  البلول و البوةوة بةو ر ارجة حرارة 

Cetric Acidوالسنيةريذ  Formic Acidالعتوية من  حمنض الخلينذ والفورمينذ 
، حين  أنبةنت الاراسنات ان اخنةلاف 36

ةركيز ارا اةحماض المنبعنة من الخ ب المةحل  من لرف ةلذ الفلريات، ةكون حسب نوع الخ ب وارجنة ةحللنذ ونسنبة 

                                                           
  .02، خالمرج  السابفابا المعز  ااين، محما ابا الهااي،  -34
35

 .13مروان معمر بساطة، المرجع السابق، ص -
36

 .719ص  ،1998سعد شحاتة المراغي، مقدمة في علم الفطريات، جامعة عمر المختار، ليبيا،  -
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والجاو  الةالي يوتح بعنض اةخ ناب الةني ةنللنف منهنا أبخنرة حمتنية ةةسنبب  ني صناأ  ،37الرلوبة وةلنير اوام  أخرى
 :  (PH value)معان الحايا اةنري م  ال يم اةي الهياروجيني لها 

 قيم الأس الهيدروجيني نوع الخشب
(PH value) 

 درجة الصدأ الناتجة عن الابخرة الحمضية

 االية 1,12، 1,12، 1,1 البلول
 االية 1,1، 1,62، 1,12 الكسةار

 االية 1,12، 1,22، 1,12،  1,12 الةنوب اةمريكي

 مةوسلة 1,62، 2,2، 2,12 البةوة
 مةوسلة 1,12 اةرز
 منخفتة   1،  1،  1,22،  2,02  الجوز

 منخفتة  6,12،  2,12 الاراار

 قيم اةي الهاروجيني للأبخرة الحمتية لبعض اةخ اب: (01)جاو  رقم 

يلعنب الخ ننب اورا رئيسننيا   نني ةننو ير الوسنل الرلننب النننلازم ل يننام خلاينننا الصنناأ الكنننهربية والميايننة إلننو صنناأ الحايننا، 
ورلننذ بامةصاصننذ الرلوبننة النسننبية مننن الوسننل المحننيل واةحةفنناظ بهننا، كمننا وجننا أن معننا  الصنناأ يننزااا منن  زيننااة ةحلنن  

، كمننا أن اخننةلاف معنناةت الةمنناا واةنكمننناش بننين %20أكنننر مننن  الخ ننب، ورلننذ  نني وجننوا الرلوبننة العاليننة الةنني ةكننون
الخ ننب والحايننا المننرةبل بننذ، يهف ننا اننرا اةخيننر قارةننذ الننو الةنبيننت بالخ ننب، ممننا يننياي الننو انفصننا  ال لعننة المعانيننة اننن 

ملينة الةمناا والنة لخ وارا بسبب الةغيرات  ي الرلوبة النسبية وارجات الحرارة الةني لهنا اور  علنا   ني ا 38.الجسم الخ بي
  39.الةي ةةعرض لها المااة العتوية المكونة لل لعة اةنرية

 :تأثير الحديد على الخشب المرتبط به. 0.1.0.0.0
ان ةعنننرض الخ نننب لمركبنننات الحاينننا لفةنننرات لويلنننة  نننان انننرا ينننياي النننو حننناو  تنننعف موتنننعي ون نننخ  ننني قنننوة 

ت ان الخ ننب المننرةبل بالحايننا ةحننت ظننروف رلبننة  نني وجننوا الخ ننب  نني منننالف ةواجننا الحايننا، وقننا اةتننح مننن الاراسننا

                                                           
37

- Tetreoult( J) and Stamatopoulous (E) , détermination of concentration of Acetic Acid emitted from 

wood in enclosures, stu , in con ,vol 42, N3, 1997, p p147-151. 
38

 - Cronyn (A. M) , the elements of Archaeological Conservation, Fourth Edition, New York, 1996, PP 

216-217. 
39

- Gob (A), Brougert (N), La muséologie, Histoire développement et enjuex actuel, Arnaud coloud 2004, 

P141. 
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م باراسنة ةنلنير مركبنات  1920اام  Pinion، حي  قام الباح  40اةكسجين ولفةرات لويلة يصبح تعيفا وة   قوى ال ا
وةحلن   صاأ الحايا الو اةخ اب، وأوتح أن ةلذ المركبات رات الةلنير ال لوي يمكنها أن ةعم  النو إرابنة الهيميسنيليلوز

الللجنننين والةننانين  ننني الخ ننب محولننة إياانننا إلننو مركبننات قابلنننة للننروبان  ننني المننار، أمننا السنننيليلوز  ننلا ةةننلنر حةنننو ولننو مننن  
    41.الةركيزات ال لوية العالية، حي  يظهر الخ ب  ي المنل ة الةي يةص   يها م  الحايا بلون بني ومةفةت

انن ةعنرض الخ نب لننواةع صناأ الحاينا، حين  أنهنا ةتنعف الخ نب وةجار اة ارة، الو ان ةحل  الخ ب قنا يننةع 
وةغيننر  نني ةركيننب الجنناار الخلننوي، وةعةبننر اةيونننات المعانيننة اوامنن  مسنناااة ن ننلة ةننياي الننو حنناو  ةفنناالات كيميائيننة 

لنف الخ نب، رير بيولوجية  ي الجاار الخلوي  ةحللذ  ي وجوا الرلوبة، وةيج  الكلورياات الرائبنة املينات صناأ الحاينا وة
ن الحايا ما يعرف باسم  42.لةصبح نسخة من الجاار الخلوي للخ ب "pseudo-morphes"و ي بعض الحاةت يكو 

 : لوسطفي اتأثير الرطوبة النسبية المنخفضة  .0.0
ان الرلوبة الجوية المنخفتة ة ك  خلرا   الو المواا الآنرية ، رلذ أن ك  مااة ةحةنوي النو نسنبة رلوبنة معيننة، 

، بمعننو أن انخفناض الرلوبنة يعنني 43 ارا   ات ارا المااة ما بها من نسبة رلوبة  سوف ينينر انرا النو قوةهنا وصنالبةها
، وينةم رلنذ انن لرينف املينة الةبخنر،  ينياي رلنذ 44محةواانا المنائي( الخ نب)الجفاف، وارا الجفاف يف ا المنااة العتنوية 

سننب الرلوبننة النسننبية الموجننواة  نني الوسننل نفسننذ، ويةرةننب اننن اننرا الةبخننر إلننو ةغييننر  نني الرلوبننة الااخليننة للمننااة واننرا بح
ن ةكننرار اننرا العمليننة او و ، 45، كمننا يحننا  ةننوةرات ااخليننة ةكننون من ننل لة نن  ات وة ننواات(انكمنناش)ةغيننرات  نني حجننم الخ ننب

 46.موسميا يياي إلو إتعاف مااة الخ ب واللب ات الزخر ية أو اللونية الموجواة اليها
مكن ال و  إن الةغيرات المسةمرة  ي نسبة الرلوبة المحيلة بالخ ب، ةنياي إلنو حناو  حالنة منن انام  ي اةخير ي

معننان الحايننا يسنناااا الوسننل بينمننا ، 47اةسننة رار للخ ننب، ممننا يننياي إلننو ةغييننر أبعننااا نةيجننة امليننات الةمنناا واةنكمنناش
 49.ةلنر بانخفاض ارجة الحرارةي،  هو ة  48  اناما يكون جاف نسبيا  

 

                                                           
40

 .192م، ص 1992انة الاثار ومقتنيات المتاحف الفنية، عمارة شؤون الكتاب جامعة الرياض، الرياض، ـ إبراهيم عبد القادر، وسارل وأساليب الترميم وصي 
41

- Pinion, (LC), the degradation of wood by métals ans fitting, timber lab, paper, Forest Products, Research 

Lab, Risborough, 1970, PP 18-20. 
42

 .192المرجع السابق، ص ـ إبراهيم عبد القادر،  

 -
43

 .124،ص، المرجع السابق المعا شاهين عبد 
44

 .14مصطفى السيد يوسف، المرجع السابق، ص -
45

 .87، ص 1929يسرى الحجك، المعهد العلمي الفرنسي للدراسات العربية، دمشق، : ديني بيبوني، حفظ الأخشاب المتعددة الألوان وترميمها، تر -
46

 - Cronyn. (J.M), Op.cit. , P 248. 
47

 ومسرجد الشريا المطهرر، وكترابلسربيل الخشبية في العصرر العثمراني مرع عمرل تطبيقرات علرى براب الردخول  الأبوابدراسة في عالج وصيانة  ،قليوسف ع - 

 .44، ص7004 ، جامعة القاهرة،الآثارقسم الترميم، كلية 
 .11، خ1990حملاوي، الم المةاحف، جامعة الجزائر، الجزائر،  الي -48

49
- Plenderleith, (H.J), and Organ (R.M), The Decay ans Conservation of Museum Objects made ofTin, In : 

Studies in Conservation, Vol1, 1952 ,PP67-68. 
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 :°م02عند درجة حرارة  للقطعة الخشبية الملرتبطة بالحديدمتطلبات الرطوبة النسبية  .1
ةبنننا منننن ةنننو ير مةللباةهنننا البيئينننة خاصنننة الرلوبنننة النسنننبية والحنننرارة، مننن  العلنننم ان  ،ةسنننة رار المجموانننات المةحفينننة

لنننرا يجنننب ةنننو ير رلوبنننة وارجنننة حنننرارة مخةلفنننة وةةناسنننب مننن  ةكوينهنننا،  معنننايير  المجموانننات المةحفينننة ةخةلنننف  ننني المنننااة،
 :الةخزين من ارجة حرارة والرلوبة اي كما يلي

 تغيرات الرطوبة النسبية وأخطارها الحد الاقصى الحد الادنى المادة
 ظهور لب ة الصاأ الغير واقية %10 %12 معان الحايا

 الخ بة  ر الللار وةفةت  %60 %12 الخ ب
 .نسب الرلوبة اللازمة لمااةي الحايا والخ ب: (02)جاو  رقم

 : لتحكم في تغيرات الرطوبة النسبية ودرجة الحرارةا .4
بوتنن  أجهننزة حاينننة للننةحكم  نني معنناةت الحننرارة والرلوبننة  ،حفننظ الم ةنيننات اةنريننةيهننةم المخةصننون  نني صننيانة و 

 .ةلف المجمواات المةحفية ي المسةمرة  هماةغيراةحةو ة ةةسبب  ،ااخ  المةحف هاتبلو 
ان ةنبيت الرلوبة ااخن  المةناحف ب نك  كلني منن  نلنذ ان يوقنف كن  ا نكا  الةلنف، ويعةبنر الةكيينف الكامن  ون نار 
وةجنناني الهننوار ااخنن  قااننات المةنناحف، اننو الهنناف المنننالي يجننب ةح ي ننذ بمننا ةننو را الة نيننة الحاينننة مننن أجهننزة ومعنناات 

 50 .مةلورة
، ومنن الصنعب الحفناظ 51°م 20وارجنة حنرارة % 22ان الرلوبة النسبية الةي يوصو بها للمجمواات المةحفية اي 

 معظننم المننواا اةنريننة ةحفننظ  نني  ،52الننو اننرا النسننبة وكننرلذ ارجننة الحننرارة، ارا لننم يننةم اسننةخاام ةكييننف مركننزي مننةحكم  يننذ
، ولهننرا يوصننو بننلن 53ا المعننا  للأنننار الحساسننة للرلوبننةاننن اننر %2 وب ن نناخ وزيننااة %60-10الرلوبننة النسننبية ةةننراو  

و نني حالننة ال لنن  اةنريننة  ،%62-12يكننون معننا  الرلوبننة النسننبية  نني بيئةنني العننرض والةخننزين لكنن  المننواا اةنريننة مننن 
 ننن ن معنننا   مةصنننلة بمنننااة اتنننوية كالخ نننب، (حاينننا)المصنننواة منننن أكننننر منننن ننننوع منننن المنننواا كنننلن ةكنننون قلعننة معانينننة

ةنهنا اني كمنا ركرننا سناب ا  ، واني المنواا المعانينة 54الرلوبة النسبية يجب أن يةم نو من  أكننر المكوننات حساسنية للرلوبنة
 .من ةةلنر بارةفاع الرلوبة اوة

ولكي يمكن النةحكم  ني ارجنات الحنرارة ونسنبة الرلوبنة ااخن  المةناحف، ةبنا أوة منن ال ينام ب ياسنهما بصنفة مسنةمرة 
يمكنننن النننةحكم  يهمنننا سنننوار بالزينننااة أو الن صنننان، وةسنننةخام  ننني رلنننذ أجهنننزة اايننناة والةننني ركرناانننا سننناب ا منننن  النرمنننو  حةنننو

                                                           
50

 .707القاهرة، صـ محمد عبد الهادي، دراسات علمية في ترميم وصيانة الآثار غير العضوية، مكتبة اهراء الشرق،  
51

 Jones,( D. A), Principles and preservation of Corrosion, Prentice Hall, USA, 1996, P.39. 
52

 Gilroy, (D),and Godfrey (I,M), ), préventive conservation, In: A Practical Guide to the conservation and 

Care of Collections, Western Australian M useum,1998, P5. 
53

 MichalskiK ,(S), Relative Humidity: a Discussion of correct / Incorrect Values, In : ICOM Committee for 

conservation , Washington DC,1993,pp.624-629.  
54

 Gilroy ,(D), and Godfrey ,(IM),  Op. Cit, P.5. 
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ايجروميةننر ل ينناي ارجننة الحننرارة والرلوبننة النسننبية،  ننالةرموميةر ل ينناي ارجننة الحننرارة وحننااا، والهيجرومةننر ل ينناي الرلوبننة 
  55.وحااا

لةخزين ب ك  كلني منن  نلنذ أن يوقنف كن  أ نكا  الةلنف الةني ةحنانها ةغيراةنذ، ان ةنبيت المناا  ي بيئةي العرض وا
والمبنو المةحفي وخزانات العرض، وصناايف وأارال الةخزين ةعةبنر  ني حنا راةهنا منن العوامن  المسناااة  ني ةنو ير ظنروف 

  56.نابةة من نسب الرلوبة وارجات الحرارة  ي بيئةي العرض والةخزين
المركزي المةحكم  يذ ليلا ونهارا او اللري نة الوحيناة المتنمونة للنةحكم  ني معناةت الرلوبنة النسنبية يعةبر الةكييف 

، وي صا بالةكييف المركزي للهنوار ةللينف أجنوار المةحنف، والنةحكم 57وارجات الحرارة  ي أجوار المةاحف و ي بيئة الةخزين
الصننلبة والسننائلة والغازيننة العال ننة  يننذ، الةنني ة ننك  أتننرار بالغننة  نني معنناةت الرلوبننة والحننرارة، وةن يننة الهننوار مننن الملونننات 

 58.الخلورة الو المواا اةنرية الم كلة للمجمواات المةحفية
و ي حالة اام وجوا ةكييف مركزي منةحكم  ينذ، و ني حالنة انخفناض نسنبة الرلوبنة  ني وسنل ةواجنا ال لن  اةنرينة، 

لمناسبة، ومن بينها اةجهزة الموتنعية الرا عنة للرلوبنة  ني اةجنوار الجا نة، ةسةخام أجهزة الةرليب لر   معاةت الرلوبة ا
، أو يننةم رلننذ بةعننريض مسننلحات مائيننة أو ةبلينن  أقم ننة بالمننار 59 مننلا ارا مننن المننار الن نني الخننالي مننن اةحينن  ةن ننر رر

 60.للةبخر ةاريجيا بخاصية الةبخر اللبيعية
 ني بيئةني العنرض والةخنزين،  نان اةمنر يةللنب %( 62)المسنمو  بنذ أما  ي حالة زينااة نسنبة الرلوبنة انن معنالها 

ةحةننوي الننو مننواا كيميائيننة ماصننة للرلوبننة مننن  مننااة  يلرلوبننة، واننرا اةجهننزة ابننارة اننن أوانننا ةخفننضأجهننزة موتننعية 
 62. (Zeolite)الزيوةيت  و، 61 (Silica gel)السيليكا ج  

ان اجهزة الةحكم  ي معاةت الحرارة والرلوبة قا ةلورت  ي الآونة اةخيرة الو حنا بعينا وأصنبحت  وةجار الإ ارة،
مزواة بلجهزة الكمبيوةر من أج  ةحايا معاةت الحرارة والرلوبة الةي ةةناسب من  لبيعنة مكوننات الآننر، اون ان ةةعنرض 

  63.للةلف

                                                           
55
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سننب الرلوبننة أو ارجننات الحننرارة  نني بيئةنني العننرض والةخننزين، وللأاميننة  ننان الجنناير بالننركر، أن اةرةفنناع العننالي لن
ةكون موتنعية وةنينر   نل النو ال لين  منن ال لن  اةنرينة ال ريبنة منن مصنار انران العناملان،  ال نائ  للرلوبنة العالينة  ني 

لمركبة انن منن  المةاحف وخاصة  ي بيئة الةخزين، او ةسرب رلوبة من الجاران واةس ف، مما يلزم ابعاا ال ل  اةنرية ا
انرا اةمنناكن، كمنا ان ارجننات الحنرارة العاليننة الةني ةصنناحبها نسنب رلوبننة منخفتنة يمكننن ان يسنببها سنن ول تنور ال ننمي 
المبا ر الو ال ل  اةنرية أو بسبب لمبات الإتارة المركنزة ال ريبنة منن انرا ال لن  أو وجنوا منا لة بنال رب منن اةننر، لنرا 

الوقائينننة ةمنننن  أو ةجننننب اةرةفننناع العنننالي للرلوبنننة وارجنننة الحنننرارة، ويراانننو اة ةزينننا ارجنننة يجنننب ال ينننام بننن جرارات الصنننيانة 
   64.°م 20الحرارة  ي أجوار المةحف ان 

  

 : خاتمة. 2
ةعةبننر الرلوبننة النسننبية أحننا أاننم العوامنن  المناخيننة الةنني ة ننك  خلننورة الننو ال لنن  اةنريننة الخ ننبية المرةبلننة بالحايننا، 
نظرا لما ةخلفذ من ة واات نةيجة ةغير نسبها  ي الوسل،  ةلنير ارةفااها  ي بيئةي العرض أو الةخزين يكنون م نةرذ لكنلا 
المااةنننان، بحيننن  يننننةع انننن رلنننذ حننناو  ةفننناالات كيميائينننة بنننين مكوننننات الوسنننل ومكوننننات انننرا ال لننن  اةنرينننة، كةفااننن  

لب نننة صننناأ النننو سنننلحذ، بالإتنننا ة النننو ةفااننن  الغنننازات الملوننننة  الكهروكيمينننائي لمعنننان الحاينننا والنننري يننننةع اننننذ ة نننك 
المةرسنبة الننو المننواا اةنريننة لهننرا ال لنن  وة ننك  أحمنناض وأمننلا ، وينننةع اننن ارةفنناع الرلوبننة النسننبية كننرلذ نمننو الكائنننات 

 .الحية والمةمنلة  ي الفلريات والبكةيريا والح رات الو مااة الخ ب الةي ةعةبراا مصار ررار لها
ن أو  من يةنلنر بارةفناع الرلوبنة انو معنان الحاينا ننم يلنذ الخ نب  ني ال لن  اةنرينة المركبنة، ويننةع انن رلنذ ةلنون إ

الخ ب بصاأ الحايا كما يلعب الخ ب المرةبل بالحايا اور  ي اكساةذ منن خنلا  محةنواا المنائي والبكةرينا الهوائينة النامينة 
 .اليذ

مةواجاة  يذ اةنار الخ بية المرةبلة بالحايا، يياي الو ظهنور أننواع مخةلفنة منن ارن ارةفاع الرلوبة النسبية للوسل ال
الةلف الو ارا اةنار، كالةلف البيولنوجي المةمنن   ني نمنو الكائننات الحينة كالفلرينات، البكةرينا والح نرات، وةلنف كيمينائي 

ا النوا  الخ نب وة ن ف المنواا اةنرينة، ا من  الصناأ، الةصناف الغبنار وة نك  اةمنلا  واةحمناض، وةلنف ميكنانيكي كازاينا
 .ةحا  ارا اةنواع باوراا سلسلة من الة واات

أما ةنلنير انخفناض الرلوبنة  ني الوسنل المةواجناة  ينذ انرا ال لن  يكنون النو منااة الخ نب   نل، بينمنا الحاينا يسناااا 
 .ارا الوسل والري يكون جاف نسبيا  
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 Gilroy ,(D), and Godfrey ,(IM), Op. Cit, ,P.1. 
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ي ةغيننرات الرلوبننة النسننبية للوسننل، بحينن  انننا ارةفنناع ارجننة حننرارة الوسننل ةلعننب معنناةت ارجننة الحننرارة اورا رئيسننيا   نن
ةنننخفض نسننبة الرلوبننة والعكنني انننا انخفنناض ارجننة الحننرارة ةرةفنن  نسننبة رلوبننة الوسننل، وينننةع اننن اسننةمرار اننرا الةغيننرات 

 .صا  م  المعانةكرار  ي امليةي اةنةفاا واةنكماش للخ ب، مما يياي رلذ إلو ة   ذ وانفصالذ  ي منل ة اةة
، وينننةم °م 20 ننني ارجنننة حنننرارة % 22نسنننةنةع ان الرلوبنننة النسنننبية المناسنننبة للأننننار الخ نننبية المرةبلنننة بالحاينننا اننني 

 .  تبلها من خلا  الةكييف المركزي  هو أ ت  اللرف الوقائية
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