
  تاريخی سعدآباد-نشريه تخصصی الکترونيکی مجموعه فرهنگی 

١٣٨٧ ماه اسفند -٢٠شماره    
  
  
   در موزهنور

  رزیتا صالحی نظامی
  

بـاحثی اسـت کـه همـواره        نور ، کاربرد آن در موزه ها و تأثيرآن بر آثار واشياء موزه ای یکـی از مهمتـرین م                   
قبل از هرچيز می بایـست مأهيـت نـور و چگـونگی             . برای موزه داران و طراحان موزه اهميت ویژه ای دارد         

تأثيرآن برآثار واشياء موزه ای را مورد مطالعه قرار داد، سپس بهترین ومناسب ترین شيوه های نورپردازی                 
  .مودرا با توجه به شرایط موزه ای وانواع اشياء گزینش ن

  
  نور تعریف 

  
  ماهيت ذره ای 

در کتاب خود در رساله ای درباره نور نوشت پرتوهـای نـور ذرات کـوچکی    ) Isaac Newton(اسحاق نيوتن 
احتمالاً اسحاق نيوتن نور را به این دليـل بـصورت ذره در         .هستند که از یک جسم نورانی نشر می شوند          

در امتداد خط مستقيم منتشر می شوند که این امر نظر گرفت که در محيطهای همگن به نظر می رسد   
  .را قانون می نامند  و یکی از مثالهای خوب برای توضيح آن بوجود آمدن سایه است 

  ماهيت الکترومغناطيس
نــشان داد کــه نــور نــوعی انــرژی     ) James Clerk Maxwell) (1831-1879(جيمــز کــلارک ماکــسول   

گـسترده کامـل    . ان امواج الکترومغناطيسی توصيف  می شـود       الکترومغناطيسی است که معمولاً به عنو     
موج رادیـویی ، تـابش فروسـرخ ، نـور مرئـی از قرمـز تـا بـنفش ، اشـعه                     : امواج الکترومغناطيسی شامل    
 مایل شروع می شود و تا کمتـر از یـک            ٢٠طول موج این امواج از بيش از        . ایکس و اشعه گاما می باشد       

  .يرد مليونيوم اینچ را در بر ميگ
  ماهيت کوانتومی نور

ــرژی       ــار پيــشنهاد شــد، ان ــين ب ــرای اول ــور ب ــه مکانيــک بوســيله پلانــک و آلبــرت انيــشتين و ب طبــق نظری
الکترومغناطيسی کوانتيده است ، یعنی جذب یا نشر انرژی ميدان الکترومغناطيسی به مقادیر گسسته              

  .انجام می گيرد » فوتون«ای به نام 
  نظریه مکملی

بنابراین  گفته می شود که نور خاصيت . نور شامل اصولی از تعاریف نيوتن و هویگنس است نظریه جدید 
دوگانه ای دارد ، برخی از پدیده ها مثل تداخل و پراش خاصيت موجی آنرا نشان می دهد و برخی دیگـر                      

   .با خاصيت ذره ای نور قابل توضيح هستند... مانند پدیده فوتوالکترونيک ، پدیده کامپتون و 
  تعریف واقعی نور

تعریف دقيقی برای نور وجود ندارد، جسم شناخته شـده یـا مـدل مـشخص کـه شـبيه آن باشـد موجـود                         
نظریـه الکترومغناطيـسی و نظریـه       . ولی لازم نيست فهـم هـر چيـز بـر شـباهت مبتنـی باشـد                  . نيست  

ده هـای نـوری را تعریـف     کوانتومی با هم ایجاد یک نظریه نامتناقض و بدون ابهام  می کنند کـه تمـام پدی ـ                 
نظریه ماکسول درباره انتشار نور بحث می کند در حالی که نظریه کوانتومی برهم کنش نـور                 . می نماید   

و مــاده یــا جــذب و نــشر آن را شــرح مــی دهــد از آميخــتن ایــن دو نظریــه ، نظریــه جــامعی کــه کوانتــوم    
ومغناطيسی و کوانتومی علاوه بـر پدیـده        چون نظریه های الکتر   . الکترودیناميک نام دارد، شکل می گيرد       

های مربوط به تابش بسياری از پدیده های دیگر را نيز تشریح می کنند منصفانه می توان فرض کـرد کـه              
  . طبيعت نور کاملاً شناخته شده است. مشاهدات تجربی امروز را لااقل در قالب ریاضی جوابگو است 

  
  گستره طول موجی نور 

 وسيعی دارد چون با نور مرئی کـار مـی گنـيم اغلـب تـصاویر و محاسـبات در ایـن        نور گستره طول موجی  
ناحيه نور مرئی بر حسب طول موج از حـدود          . ناحيه از گستره الکترومغناطيسی مورد استفاده قرار گيرند       

ه ک) نور زرد( نانومتر ۵۵۵گسترده است که در وسط آن طول موج    ) قرمز( نانومتر   ٧٠٠تا  ) آبی( نانومتر ۴٠٠
چشم انسان بيشترین حساسيت را نسبت به آن دارد یک ناحيه پيوسته که ناحيه مرئی را در بر ميگيرد                   

  . و تا فروسرخ دور گسترش می یابد
  

  خواص نور و نحوه توليد 
سرعت نور در محيطهای مختلف متفاوت است که بيشترین آن در خلاء و یا بطور تقریبی در هـوا اسـت ،                      

. امترهای متفاوتی بر حسب حالت و خـواص الکترومغناطيـسی مـاده وابـسته اسـت               در داخل ماده به پار    
در طبيعـت در طـول      . بوسيله کاواک جسم سياه می تـوان تمـام ناحيـه طـول مـوجی نـور را توليـد نمـود                       



موجهای مختلف مشاهده شده اما مشهورترین آن نور سـفيد اسـت کـه یـک نـور مرکبـی از سـایر طـول                         
ل موجها آنرا بوسيله لامپهای تخليه الکتریکی که معرف طيفهای اتمی مـوادی    تک طو . موجها می باشد    

  )حسين خادم،شبکه اینترنتی رشد.( هستند که داخلشان تعبيه شده می توان توليد کرد 
  

  انواع منابع نور رایج در موزه ها 
زایـا و   فضای داخلـی مـوزه هـا ممکـن اسـت بـا انـواع مختلفـی از نـور روشـن شـود کـه هـر یـک دارای م                               

محدودیت های خاص خود است ، به طور کلی منابع نور موزه ها از دو منبع طبيعی شامل نور روز یـا نـور                        
خصوصيات هر یک از منـابع بـه        . خورشيد و منبع مصنوعی شامل منبع گرم و منبع سرد تأمين می شود              

  :شرح ذیل است 
 )خورشيد(نور روز *

دقيقه طول می کشد که شعاعهای خورشيد به زمين برسـد            ٨نور روز از خورشيد تأمين می شود حدود         
درصـد  ٢. اشعه های خورشيد از جنبش هوای الکترومغناطيسی بسيار تند و سریع ترکيب شده اسـت         . 

تشعـشعات دارای  . از جنبش ها به رنگ و نور تبدیل می شود از این طریق ما می توانيم رنگها را ببينـيم                
ر به سبب وجود لایه های ازن و بخـار آب و همچنـين ناصـافيهای جـوی از                    نانومت ٣٠٠طول موج کوتاهتر از     

نــور خورشــيد عــلاوه بــر تشعــشعات مرئــی حــاوی برخــی از . رســيدن بــه ســطح زمــين بــاز    مــی مانــد 
تيلـور ،   ( .کـه بـرای مـواد آلـی زیـان آور مـی باشـند              . تشعشعات ماوراء بنفش و مادون قرمز نيز هـستند          

١١٫١٩٩٢(  
دليل صرفه جویی در مصرف برق به عنوان یکی از ابزارهای اصلی فعاليت مـوزه بـه شـمار                   نور طبيعی به    

می رود و در زمان طراحی ساختمان موزه باید به طریقی ساخته شود که از نور طبيعی بتـوان بيـشترین            
  .استفاده را کرد

د و این نور از آنجا که به        نور خورشيد ميتواند از سقف تالار و از طریق نورگيرهای سقفی تالار را روشن کن              
در صـورتيکه شـرایط بـرای نـور         . طور یکسان در تالار می تابد و منتشر می شود ، بسيار مناسـب اسـت                 

پنجـره  . سقفی مهيا نباشد می توان به نصب پنجره اقدام نمود و آن را جایگزین نورگيرهای سقفی کـرد                   
 در سـطحی از دیـوار تـالار نـصب نمـود کـه بازدیـد                 ها می توانند ثابت یا بـاز شـونده باشـند و بایـد آنهـا را                

و از . گرچـه پنجـره از نظـر ایمنـی مـشکل آفـرین اسـت        . کنندگان بتوانند از آن بيـرون مـوزه را نگـاه کننـد       
البتـه  . سویی نيز باعث انعکاس نور در ویترینها و آثاری که با شيشه پوشـش داده شـده انـد مـی شـود                      

رون موجب رفع خستگی چشم بازدیدکننده و استراحت لحظه ای او مـی        وجود پنجره و ارتباط با فضای بي      
  )۵٠:١٣٨٠نفيسی، .(»شود 

امروزه با استفاده از کرکره های ویژه یا پنجره هایی که دارای دیافراگم قابل تنظيم هستند از نور روز می                    
ر شدت دارد کرکره ها  توان به صورت کنترل شده توسط ابزار خاص استفاده نمود این ابزار در زمانی که نو               

  .یا دیافراگم را می بندند و در زمان کاهش نور آنها را باز می کند 
 منبع سرد *

اســتفاده از منبــع نــور ســرد در اواخــر جنــگ جهــانی دوم در مــوزه هــا رایــج شــد امتيــازات ویــژه لامپهــای  
یان برق مـصرف شـده ،       فلورسنت نظير تنوع رنگ ، بيشتر بودن مقدار نور توليد شده به ازای هر واحد جر               

اولين بار در سال    . استفاده ای فراگير از آنها شد       نمایش بهتر رنگهای اشياء موجب      بهتر بودن توزیع نور و      
 موزه داری فرانسوی متوجه تغيير رنگ و رنگ پریدگی الکتریکی از ویترینها در اثر این نوع نور گردیـد                    ١٩۴٨

خصوص معایب و تأثيرات زیانبار این شـيوه نـورپردازی بـر آثـار               که این امر منجر به مطالعات گسترده ای در          
  )٣:١٣۶٣کمال ، . (موزه ای شد 

نور لامپ های فلوسنت از تخليه الکتریکی در بخار جيوه یا گازهای دیگری نظير سدیم، نئـون ، آرگـون بـه              
کـه البتـه قابـل    این تخليه الکتریکی موجب ایجاد اشعۀ ماوراء بنفش نيرومندی می شود           . دست می آید    

رؤیت نيست ، ولی پس از اینکه توسط پوشش شيميایی مناسبی که سطح داخلی لولـه لامـپ را مـی          
پوشاند ، جذب شده تبدیل به نور می شود ، در همين حال یک مبدل الکتریکی ولتـاژ مـدار را تغييـر مـی                         

  .ایجاد نورتوسط مواد شيميایی را فلورسانس می نامند . دهد 
عۀ ماوراء بنفش ، اشعه مرئی و اشعه مادون قرمزی کـه از یـک لامـپ معمـولی سـاطع       مقدار نسبی اش  

می شود با مقدار اشعه ای که از لامپهای فلورسنت یا نور روز ساطع مـی شـود تفـاوت زیـادی دارنـد در                         
 ۶۴٠٠یک مقایسه ساده می توان گفت انرژی حاصل از نور طبيعی که از شيـشۀ پنجـره عبـور مـی کنـد                        

.  درجـه کلـوین اسـت    ٢٨٠٠ درجـه کلـوین و نـور لامـپ حرارتـی      ۴٣٠٠ن ، نور لامپ فلورسـنت       درجه کلوی 
  )١٣:١٣۶٣کمال ، (

منابع روشنایی مصنوعی مثل لامپ های فلورسنت دارای بازدهی نوری بالایی هـستند و در مـصارف بـا                   
تند و از سوی    مقياس وسيع مثل واحد های بازرگانی ، صنعتی و آموزشی از نظر اقتصادی به صرفه هس               

دیگر رنگها و شکل های متنوعی را با توجه به گازهای مختلفی که با آن پر شـده انـد ایجـاد مـی نماینـد                          
ولی به طور کلی این رنگها نوعی حس سرما القا می کنند و برخی از اشياء در زیر این نوع نور به صورت                       

  . بی روح و کم رنگ دیده می شوند 
ليل داشتن اشعۀ ماوراء بنفش که البته پژوهشها نشان می دهد ميزان آن          نور لامپ های فلورسنت به د     

بنابراین طراحان موزه می بایست     . کمتر از اشعه ماوراء بنفش نور خورشيد است برای اشياء مضر است             
 .به کمک فيلترهای مخصوص و عایق های مناسب بخش مضر اشعه را جذب کنند 

  منبع گرم*



ور جریان الکتریکـی از مـدارهای داخلـی دسـتگاهی اسـت کـه موجـب گـرم و                    منبع نوری که حاصل از عب     
طی گرم شدن تـدریجی ، نـوری توليـد          . ملتهب شدن این مدارها می شود به منبع نور گرم شهرت دارد             

در هـر   . می شود که می توان با اندازه گيری طول موج آن حضورش را در طيف قابل رؤیت نور حـس کـرد                       
بـه طـور مثـال اگـر فيلامـان یـک            . د یک رنگ ، حرارت حاصل قابل اندازه گيـری اسـت             مرحله التهاب و ایجا   

لامپ تنگستن ، مقداری معين نيروی الکتریکی عبور کند هنگام التهاب به رنگ خاصی در می آیـد کـه بـا               
 از مهمترین منابع  . توجه به نوع رنگ مقداری حرارت دارد که این حرارت با واحد کلوین سنجيده می شود                 

توليد نور گرم ، لامپهای التهابی با نور گرم است که این لامپها عموماً از یک حباب که داخل آن یک سـيم                    
تعبيه شده است تـشکيل مـی شـود         ) فلزی با نقطۀ ذوب بسيار بالا       (فنری شکل ظریف از نوع تنگستن       

در برخـی از    . ی نمایـد    که در اثر عبور جریان الکتریکی ملتهب و روشن می شود و از خود نور ساطع    م                   
این لامپها با تخليه هوا از حباب لامپ آن را با گازهای مخصوص پر می کنند تا سيم مذکور پس از ملتهب                      
شدن در مجاورت هوا زود از بين نرود هر قدر فيلا مان این لامپها بيشتر ملتهب شوند نـور بيـشتر ودمـای                       

ر مرور زمان و کار کردن زیـاد ، شـدت نـور خـود و حـرارت                  این لامپها در اث   . رنگ بيشتری توليد خواهند کرد      
دليل این مسئله آن است کـه فيلامـان لامـپ           . رنگ لازم را که در آغاز توليد می کنند از دست می دهند              

اگـر یـک لامـپ کـارکرده و         . در اثر کهنگی شروع به پراکندن ذراتی از جنس خود به اطراف لامپ می کند                
مشخص می شود رنگ لامپ کارکرده قدری تيـره تـر و کـدرتر              .  مقایسه کنيم    مستعمل را با یک لامپ نو     

  .شده است 
اگر در حباب لامپ از گازهای هالوژنه استفاده شده باشد ، این گازها به فيلامان لامپ کمک می کنـد تـا               

و رنـگ ،    غلامرضا طباطبایی ، فصلی بـر نـور         . ( دوباره خود را بسازد و کدر شدن حباب کمتر اتفاق بيفتد            
 درجه کلوین هـستند و ماننـد لامپهـای          ٣٢٠٠ هالوژن دارای دمای رنگ حدود       –لامپهای تنگستن   ) ۵٨ص  

و عمـر   .  لومن نـور توليـد مـی کننـد           ٢٧-٢٨رشته ای در قبال هر وات انرژی الکتریکی مصرف شده تقریباً            
  .طولانی تری نسبت به سایر لامپ ها دارند 

 لامپهای غير رشته ای نام برد نظير چراغهای قوسی ذغالی که در ازای هر از دیگر منابع گرم می توان از   
 لـومن نـور توليـد مـی کنـد در ایـن لامپهـا بـا اسـتفاده از قوسـهای                       ٢٠وات انرژی برق مصرف شده حدود       

  .ذغالی و صافيهای مخصوص می توان نوری شبيه نور روز یا نور تنگستن توليد نمود 
  . ای به رنگ زرد یا سفيد ایجاد می شود با توجه به نوع صافی شعله ه

این چراغها از نوع قوسی جيوه ای تخليه        . نوع دیگر چراغهای از این گروه چراغهای هالوژنه فلزی است           (
 لومن نور در قبال هر وات انرژی برق توليـد مـی             ١٠٢ و   ٨۵شونده مسدود با کارآیی خيلی خوبند که بين         

وژنه فلزی برای استفاده در دسترس است کـه بـر انـواع دیگـر تـرجيح                 به طور کلی دو نوع لامپ هال      . کند  
  .  ساخت کارخانه اسرام آلمان غربی HMI ساخت کارخانه تورن انگليسی و لامپهای CSIدارند لامپهای 

نوع دیگر این نوع منابع نور لامپهای بخار جيوه هستند که گاز داخـل حبـاب در ایـن لامپهـا بـسيار فـشرده          
ل عدم ایجاد یک طيف متصل و گسترده به همان شـکل کـه نـور روز و چراغهـای تنگـستن                      است و به دلي   

  . توليد می کند شبيه چراغهای خيابانی می باشند 
لامپهای نئون مشابه لامپهای پر شده از بخار جيوه یا بخار سدیم هستند ولی بـا گازهـای نئـون پرشـده                      

  .بعد از لامپ فلورسنت بياید )  نمی کنند هرچند این لامپها طيف گسترده و متصل توليد. اند 
   )٢٩٠ :١٣٧٧کهزادی،( 
  

  روشهای اصلاح نور حاصل از لامپها در موزه ها 
از آنجایی که هر یک از نورهای مورد استفاده در موزه ها محاسن و معایبی دارند جهـت اسـتفاده از آنهـا                   

  .مود می توان با بهره گيری از فيلترها مواد مضر را از نور حذف ن
فيلتر یا صافی وسيله ای است که در مقابل منابع نور قرار می گيـرد تـا کيفيـت و کميـت نـور و یـا هـر دو                       
خصوصيت را با هم تغيير دهد فيلترها یا به صورت شيشه ای هستند یا توسط یک وسـيله مخـصوص بـه                      

  .نام قاب فيلتر مورد استفاده قرار می گيرند 
 نور را جـذب     -٢.    نور را از خود عبور می دهند       -١. را انجام می دهد     فيلترها در حقيقت سه عمل اصلی       

  . نور را منعکس می کنند -٣.   می کنند 
ممکن است یک فيلتر بيش از یک عمل از اعمال فوق را انجام دهند یعنی در عين حال کـه نـور را از خـود        

 درحاليکه مقداری از آن را منعکس می    عبور می دهد مقداری از آن را جذب کند یا نور را از خود عبور دهد               
  .نماید 

فيلترهای رنگين ، یک یا چند طول موج معين را از خود عبور مـی دهنـد در حاليکـه فيلترهـای معـروف بـه                          
  .فيلترهای خاکستری تمام طول موجها را به یک نسبت از خود عبور می  دهند 

 را جذب می کنند ، این نـوع فيلترهـا رنـگ          فيلترهای رنگين قسمتی یا قسمتهایی از طيف قابل رؤیت نور         
  .خود را به صحنه اضافه نمی کنند بلکه تمام رنگهای دیگر را از صحنه حذف می کنند 

  حذف کننده امواج ماوراء بنفش
 ميلـی   ۴٠٠امواج ماوراء بنفش برای چشم انـسان قابـل رؤیـت نيـستند زیـرا طـول مـوج آنهـا پـایين تـر از                           

 این امواج آثار مخربی روی اشياء موزه ای دارند بـرای رفـع ایـن مـشکل مـی               از آنجایی که  . ميکرون است 
این گونه فيلترها مثل شيشه شفاف به . توان از فيلترهای حذف کننده امواج ماوراء بنفش استفاده نمود       

قابل ذکر است که هـر  . نظر می رسند و هيچگونه اثری روی رنگها و مقدار نوری که عبور می کند ندارند            
حذف کند )  ميکرون٣١٠تا زیر (ع فيلتر شيشه ای خنثی می تواند امواج ماوراء بنفش را تا حدود زیادی           نو



 –پلکسی گـلاس یـا اورد گـلاس        (uf3از مهمترین فيلترهای توصيه شده جهت اشعه ماوراء بنفش ورق           . 
UF3 ( ،UF1 و PERSPEXVE)  است ) شفاف یا مات.  

حرارتـی هـستند کـه بـه اشـياء مـوزه ای آسـيب  مـی رسـانند ولـيکن                 امواج مادون قرمز از جملـه امـواج         
. فيلترهای مخصوص حذف این نوع امواج نيز وجود دارد که می توان بـا مطالعـه بـه انتخـاب آنهـا پرداخـت                     

  )١٣٠: ١٣٧٢طباطبایی ، (
  

  تأثير نور بر آثار و اشياء موزه ای 
دکتر ادوارد بنکرافت از اولين .  قبل باز می گردد تاریخچه بررسی تأثير نور بر اشياء به حدود دویست سال  

 ميلادی به مطالعه پدیدۀ رنگ بریدگی ناشی از نور پرداخت و            ١٨٠٠شيمی دانانی بود که در حدود سال        
 به طور اتفاقی توسط مـوزه داری کـه متوجـه پریـدگی              ١٩۴٨پس از آن تأثير نور بر اشياء موزه ای از سال            

 کشف و توسط دانـشمندان مختلـف مـورد بررسـی و مطالعـه قـرار گرفـت و                    رنگ آستر ویترینی شده بود    
بيشتر حساسيت ها به سوی لامپهای فلور سنت بود که به دليل ایجاد نور زیاد بـه طـور گـسترده ای در                       

  .موزه ها استفاده  می شدند 
جهت بررسی چگونگی تأثير نور بر آثار و اشياء می بایست به بررسی حرکت موجی نور در فضا پرداخـت                    

خواص الکتریکی و مغناطيسی فضا به گونه ای تغيير می یابد که امـواج نـور متناوبـاً بـه نـسبت زمـان و                         . 
ص تـا رسـيدن   مقدار زمان رسيدن نوک یک موج به نقطـه ای مـشخ         . فاصله در خودشان تکرار می شوند       

فرکـانس عبـارت اسـت از    . به همان نقطه را اصطلاحاً دورۀ متناوب می نـاميم        ) قله موج (نوک موج بعدی    
  .تعداد امواجی که در هر ثانيه از نقطه معينی می گذرند 

فرکانس یا تواتر یا بسامد با واحدی به نام هرتز اندازه گيری می شود که عبارت است از مـوج عبـوری در                       
مسافت ميان دو مـوج پـشت سـر هـم را طـول          .  نشان داده می شود      Fه که با علامت اختصاری      یک ثاني 

اگر تعداد امواجی که در طول یک ثانيه از یک . که با کسری از متر اندازه گيری می شود . موج می نامند 
يـه   را در هرثان   λ F باشـد هـر مـوج مـشخص مـسافتی معـادل              λ و طول هر یک مـوج        Fقطعه عبور ميکنند    

 ميلی ميکرون است ، ۵۵۴چشم انسان در برابر اشعه ای که طول آن حدود ) ٣:مک لئود   ( خواهد پيمود 
 ميلی ميکـرون قابـل رویـت        ٧٠٠ تا   ۴٠حداکثر حساسيت را داراست ولی به طور کلی طول موجهای بين            

بـنفش و    ميلی ميکـرون حـد اشـعه مـاوارء           ۴٠٠بر حسب طول موج ، بالاتر       . توسط چشم انسان هستند   
از نور قرمز بـه نـور مرئـی و از      )١۴:١٣۶٣کمال ،   .(  ميلی ميکرون حد اشعه مادون قرمز است       ٧۶٠کمتر از   

آنجا به ناحيه ماوراء بنفش طول موج کوتاهتر و انرژی موج بيشتر می شود و زیان های فتوشيميایی ایـن                   
 نـانومتر و بيـشتر از       ۵٠٠تـاهتر از    در طول موجهـای کو    . بيشتر است )امواج با طول موج کوتاهتر    (نوع امواج   

  . نانومتر انرژی به اندازه ای است که معمولاً باعث آسيب فراوان ترکيبات آلی می شود٣٠٠
  :اثرات و خسارت های ناشی از نور بر اشياء موزه ای به عوامل زیر بستگی دارد

  . مدت زمانی که شی در معرض نور قرار می گيرد-
  شدت نور-
 مثل طول موجهای فتوشيميایی موجود در نور خصوصيات ویژه -
 )بررسی علل و عوامل تخریب آثار موزه ای (  حساسيت شی موزه ای در مقابل تشعشعات -

رطوبت ، درجه دما، گازهای فعال جو       : عوامل خارجی که بر ميزان خرابی اشياء تاثير می گذارد عبارتند از           
 معمولاً وجود اکسيژن موجـب تـسریع جریـان خرابـی     ، وجود اکسيژن ، رطوبت نسبی شدید و دمای زیاد      

  .می شود
اما خرابی ناشی از نور بيشتر ناشی از سه عامل ویژه گيهای اشـعه ، جـنس مـواد و شـرایط نـور دیـدن                          

  )١٨:١٣۶٣کمال ، .(است
افزایش دما و پيامـدهای آن و واکـنش         : بطور کلی اثرات مخرب نور را می توان در دو گروه تخریبی شامل              

  .ی فتوشيميایی بررسی کردها
  

  تعریف کميت های اصلی روشنایی
  نوری) شار ( جریان 

چون نور یکی از اقسام انرژی است می توان آنرا اندازه گرفت کل فورانهـای نـوری کـه از منبـع نـور خـارج                          
ه نور لـومن نـام دارد و بـرای انـداز    ) شار( واحد اندازه گيری جریان. می شود به جریان نوری موسوم است    

گيری ميزان شار نوری گذرنده از واحد سطحی از واحدهای لومن بر متر مربع در دستگاه متریک یا لـومن                    
مقدار نوری که از منبع نور به ما می رسد بـشدت            . بر فوت مربع در دستگاه انگليسی استفاده می شود        

  . نور منبع و فاصله ما از منبع نور بستگی دارد
  )نور( شدت روشنایی

 نـشان مـی دهنـد ، واحـد آن کانـدیلا اسـت کـه بـا علامـت                     Iه انـرژی بـستگی دارد و آنرابـا            شدت نور ب ـ  
واحد قدیمی آن بر حسب شمع اندازه گيری می شد که عبارت بـود              .  نشان داده می شود    CDاختصاری  

 درجه سانتی گراد که از سوراخی با مساحت یـک شـصت   ١٧۵۵از شدت نور منبع سربسته ای با دمای    
مقدار نوری که از منبعی به قدرت یک شمع بر سطحی به مساحت یـک فـوت                 . متر عبور کند    ام سانتی   

  .مربع بتابد، یک لومن بر فوت مربع است
 وات ، شـدت     ۴٠ارتباط واحد انرژی با شدت نور بر حسب شمع به این شکل خواهد بـود کـه مـثلاً لامـپ                      

  . شمع دارد٣۵نوری حدود 



    I=  /W:  نور بکار می رود عبارت است ازفرمولی که امروز برای محاسبه شدت
I :شدت نور بر حسب واحد کاندیلا  

  شار نوری   : 
W :محمدپور،اینترنت) (شوریابه ،اینترنت (وات(  
  

  واحد سنجش روشنایی
هر لـوکس ميـزان روشـنایی یـک متـر مربـع از سـطحی                . واحد سنجش روشنایی بر حسب لوکس است      

ر آن تابيده شود به صورت تجربه می توان گفـت کـه روشـنایی یـک     است که شدت نوری برابر یک لومن ب       
  )اینترنت ،سایت هستی.(لوکس ميزان نوری است که از یک شمع در فاصلۀ یک متری دیده می شود 

  
  دستگاه اندازه گيری شدت نور 

  )نورسنج(لوکس متر 
نورسـنج شـدت یـک      . رند  شدت یک منبع نور را با دستگاهی موسوم به فوتومتر یا نورسنج اندازه می گي              

ایـن نورسـنجها یـا از نـوع نوسـنج بونـسن         . منبع نور را با منبع معينی بر حسب شمع مقایسه می کنـد              
مقایـسه مـی کننـد در    ) پـارافين (است که شامل لکه چربی بر یک قطعه کاغذ می باشد یا از نـوعی ژل           

  .بعضی از نورسنجها از سلول فوتوالکتریک استفاده می شود 
کور دارای صفحه ای است که نسبت به نور حساس است و هر چه شـدت نـور زیـادتر باشـد ،                       سلول مذ 

جریان الکتریکی بيشتری توليد می کند که به کمک یک ترمومتر الکتریکی متـصل بـه فوتوسـل سـنجيده                    
برای سنجش نور هم بایـد نـور سـنج    . می شود و ميزان درست نور را طبق واحد لوکس نشان می دهد    

  .ف منبع نور حرکت داد را به طر
   UVمونيتور 

دو دریچـه در  .  موجود در نور مرئی را بـر حـسب ميکـرووات ارزیـابی مـی کنـد       UVاین دستگاه در صد پرتو   
 و دیگری نشان دهندۀ نور مرئـی     UVصفحۀ جلویی این وسيله قرار دارد که یکی نشان دهندۀ درصد پرتو             

 وصل شده اند که دو دیود کوچک چشمک زن قرمز هم            این دو دریچه به دو صفحۀ حساس به نور        . است  
با زدن دگمه و با توجه به فاصله و شدت نور ساطع شده ، یکی از دیودها چـشمک                 . در کنار آنها قرار دارد    

 منتــشر شــده برحــسب ميکــرووات  UVزده و بــا نــشان دادن درجــه ای در صــفحۀ جلــوی مونيتــور درصــد  
  )٣٧:١٣٧۶نعيميان ، . (مشخص می شود 

  
  اثر فتوشيميایی نور بر آثار و اشياء 

پروسه فتوشيميایی ابتدا با جذب .انرژی نور اگر به اندازه کافی باشد ، اتصال در یک ملکول را می شکند           
یک فوتون توسط یک ملکول کـه توليـد انـرژی بيـشتری مـی کنـد ، شـروع مـی شـود و در واقـع مولکـول                              

در نتيجه اتصال بين اتمها شکسته      . ول گرما را بالامی برد    این برانگيخته شدن مولک   . برانگيخته می شود    
  . و ملکولها کوچکتر شده و دارای خواص متفاوتی می شوند . می شود 

اتمهای تشکيل دهندۀ مولکولهای برانگيخته شده می تواند انرژی کسب کـرده را بـه مولکولهـای دیگـر ،                    
   )CCI Notes. (منتقل کنند و باعث تخریب ساختمان مولکولها گردند 

بطور کلی می توان گفت فرآیند اصلی فوتوشيميایی ، عبارت است از جذب انرژی و از دست دادن آن بـر                     
یکی از اشکال گرما ، ایجاد تغيير شيميایی در ملکول ، شکـستن اتـصال هـای مولکـولی ، سـاطع کـردن                 

  .لکول دیگر انرژی نورانی به شکل فلورسانس و برخورد و اتصال انرژی به یک اتم یا مو
یک اتم یا ملکول به ازاء هر فوتونی که جذب می کنند فعال می شود و ملکول هایی که توسط نور فعـال                       
می شوند ممکن است دستخوش تغييرات شيميایی شوند یـا فرآینـدهای شـيميایی  ثانویـه ای را آغـاز                      

  .کنند 
ۀ مـاوراء بـنفش و بخـش آبـی     کليه طول موج های نور موجب آسيب فوتوشيميایی می شود اما این اشع        

اشـعه دارای طـول مـوج       . رنگ نور است که از لحاظ فوتوشيميایی از دیگر قسمت های نور فعـالتر اسـت                 
  .کوتاه آن قدر انرژی دارد که موجب شکستن اتصال های شيميایی کم انرژی   می شود 

افـزایش درجـه دمـا      .  دارد   درجه دما اغلب تأثيری قاطع بر آهنـگ واکـنش ثانویـه در فرآینـد فوتوشـيميایی                
برانگيزش کلی اتم ها و ملکول ها می افزاید و آهنگ تغيير شيميایی را افزایش می دهد که معمولاً باید                    
دمای سطح شيیء را مورد اندازه گيری قرار داد که برای این کار می توان از دماسنج هـای حـساس بـه                       

  )١٩:١٣۶٣کمال ، . (اشعۀ مادون قرمز استفاده نمود 
پيوند ميان اتمها در ملکولهای مختلف از لحاظ قوی بودن متفاوت است و جذب انرژی نوری در یک مولکول                   
ممکن است سـبب شکـسته شـدن پيونـد شـود در حاليکـه در مولکـول دیگـر همـين ميـزان انـرژی بـرای                         

 انـرژی  همچنين حالات مختلف اتمها از لحاظ ساختمان شيميایی ،   . گسسته کردن پيوند ، ناکافی باشد       
  . با طول موجهای مختلفی را ردیافت می کنند

  .به طور کلی تغييرات فوتوشيميایی زمانی رخ می دهد که مولکول جسمی ، فوتون جذب نماید 
کـاهش نـور تنهـا باعـث کـاهش تعـداد            . انرژی موجود در یک فوتون تنها بـه طـول مـوج نـور بـستگی دارد                  

 می شود ولی نمی توانـد در انـرژی موجـود در فوتونهـایی               فوتونهایی که در هر ثانيه به سطح می رسند        
  .که می رسند تغييری را ایجاد نماید 



بنابراین کاهش شدت نور ميزان زیانهای ناشی از فوتونها را در فساد فتوشيميایی کـاهش   مـی دهـد ،                      
  .اما به کلی مرتفع نمی کند 

 است با ترکيبـی جدیـد ، مـاده ی جدیـد             اتمهای موجود در مولکول تحریک شده در اثر جذب فوتون ممکن          
تشکيل دهند یا ملکول تحریک شده ممکن است انرژی دریافتی را بـه مولکـول دیگـری انتقـال دهـد مـثلاً               

واکنشهای پی در پی که باعـث فرسـودگی اشـياء مـوزه             . اکسيژن باعث می شود واکنش بهتر رخ دهد         
 مولکول رنگ ممکن اسـت فوتـون دریافـت    ای می شوند ، ممکن است بسيار پيچيده باشند ، سپس یک     

کرده و فعال شود ، این مولکول رنگ تحریک شده ، می توانـد انـرژی مفـرط خـود را بـه مولکـول اکـسيژن                           
اتصال دهد که اگر فعال شود ، آهن با آب واکنش تشکيل داده  و توليد پراکسيد ئيـدروژن مـی نمایـد کـه                         

ی کند و باعث خرابی آن مـی شـود و یـا اینکـه در فيبرهـای         ماده حاصله نيز به نوبۀ خود رنگ را اکسيد م         
موجود دردست نوشته ها و متون ایجاد واکنش کرده توليد اکسی سلولز می کند برخی از این واکنـشها               

  )١۴:مک لئود  . (با افزایش دما ، بيشتر رخ می دهند 
  

  ميزان حساسيت اشياء به نور 
  :زه ها وجود دارند به دو دسته کلی تقسيم می شوند از نظر ساختمان مولکولی اشيائی که در مو

  .مثل فلزات ، رنگ های آلی و غير  ) مونومر(مواد تشکيل شده از ملکول های ساده 
 پلی مـر کـه از اتـصال تعـدادی مولکـول هـای اصـلی تـشکيل             –مواد تشکيل شد از مولکول های پلی مر         

امتداد صورت گيرد ، آن را پلی مر خطی یـا زنجيـری   شده اند که اگر این اتصال ها یا پلی مر شدن در یک      
. می ناميم و در صورتی که اتصال در چندین امتداد باشد ساختمان های سه بعدی بـه دسـت مـی آیـد                        

کليه یافته ها از پلی مرهای زنجيری به وجود آمده اند و بخش اعظم کاغذ ، چوب و چرم نيز از ایـن گونـه                  
 .پلی مرها است 

یا مونومرها معمولاً تحت تأثير نور مشکلات عمده ای را از لحاظ پير شدن ایجاد نمی کنند ، مواد گروه اول 
  .مواد تشکيل شد از پلی مرها در اثر نور در معرض تخریب بيشتری قرار دارند 

... در یک طبقه بندی کلی می توان گفت مـواد بـا منـشاء غيـر معـدنی نظيـر فلـز ، سـنگ ، سـراميک و                              
ه نور دارند در حاليکه نمونه های ارگانيک یا با منشاء آلی نظير انواع نقاشی ، پارچه                 حساسيت کمتری ب  

البته کليه مواد چه . در معرض آسيب بيشتری در مواجهه با نور قرار می گيرند        ... ، کاغذ ، چوب ، چرم و        
.  مـی شـوند   با منشأ آلی و چه با منشأ معدنی در اثر گرمای حاصل از منبع نـور در معـرض آسـيب واقـع               

  ) .٣٧:١٣٧۶نعيميان ، (
  : دراینجا ميزان حساسيت تعدادی از اشياء با منشأ آلی مورد بررسی قرار می گيرد 

  
 نقاشيها 

 نقاشی روی کاغذ
سـلولز بـه کـار      . در این دسته از نقاشيها معمولاً از رنگهای محلول در آب روی کاغذ اسـتفاده مـی شـود                    

این دسته  . وليز می شود و استحکام مکانيکی خود را از دست می دهد             رفته در کاغذ به مرور زمان ئيدر      
از نقاشيها در مقابل اثرات هر نـوع نـور قـوی بـسيار حـساس هـستند و از قـرار دادن آنهـا در معـرض نـور                              

  .مستقيم خورشيد ، لامپ های ببی حفاظ فلورسنت یا گرمای لامپ های نئون باید اجتناب ورزید 
  . شمع می باشد ۵٠ برای این دسته آثار حداکثر حداکثر نور پيشنهادی
 نقاشی  روی بوم 

قسمتهای مختلف این دسته از نقاشيها که در معرض آسيب جدی در برابـر نـور هـستند عبارتنـد از لایـه                       
ورنی ، لایه رنگ و لایه بستر حساسيت نقاشيها نسبت به اشعۀ ماوراء بنفش و اشعه هـای نـور مرئـی                

قـرار  . ه کار رفته ، وجود یا عدم وجود ورنی به طور قابل ملاحظه ای فرق می کند                  بر اساس مواد رنگی ب    
دادن تابلوهای نقاشی رنگ و روغن در فضاهی نيمه تاریک منجر به تغيير رنگ ماده حد واسط آنها یعنـی                    

کنـد  نور روز از زرد شدن رنگ روغن به کار رفته در نقاشی جلوگيری می     . روغن شد و آن را کدر می کند         
نور خورشيد باعث کهنگی زودرس لایه ورنـی مـی شـود و در    . اما بر رزین دامار و ماتيک اثر معکوس دارد      

 ١۵٠حداکثر نور پيشنهادی برای این دسته از نقاشی ها تـا            . نتيجه زمان تعویض آن را به جلو می اندازد          
  .شمع است 

 نقاشی بر روی چوب
عموماً حساسيت زیادی در برابـر نـور   .  ورنی بر روی چوب هستند این نوع نقاشيها دارای لایه رنگ و لایه  

حـداکثر ميـزان    . ندارند و حرارت ناشی از نور باعث خشکی چوب و کـم شـدن عمـر نقاشـی مـی شـود                       
 . شمع است ١۵٠تابش نور پيشنهادی به ميزان 

 نقاشی بر روی استخوان و عاج
نقاشـی  . دین لایه روی یکدیگر به وجود آمـده انـد        نقاشی های روی عاج از نظر فيزیکی از قرار گرفتن چن          

نور نه تنها رنگدانه هـای بـه کـار بـرده شـده در               . های روی عاج نسبت به نور بسيار حساس می باشند           
عوامـل  . نقاشی را بی رنگ می کند بلکه باعث شکنندگی و انقباض مـاده حـد واسـط نيـز خواهـد شـد                        

تی که نور به آثار وارد می کند اثر دارد و تأثير فوتوشيميایی        محيطی مانند رطوبت و دما روی ميزان خسار       
 شـمع   ۵٠نور در درجه حرارت و رطوبت بالا افزایش می یابد حداکثر نور پيشنهادی برای ایـن دسـته آثـار ،                    

  )دستورالعمل حفاظتی ، گروه حفاظت و مرمت نقاشی.( است 
  



 انواع بافته 
زیـرا مـی توانـد موجـب     . ب برای بافته ها شناخته شده اسـت   نور به عنوان نوعی از انرژی ، عاملی مخر        

الياف و موادی که بر سطح بافته ها . رنگ پریدگی الياف و آسيب دیدگی فيزیکی و شيميایی بافته شود 
مثل آهار نشاسته در اثر تابش نـور و شکـسته شـدن سـاختار شـيميایی تغييـر                   . به کار برده می شوند      

نور چه طبيعـی    . تأثيرات نور بر روی بافته ها شدید و غيرقابل برگشت است            . رنگ داده و زرد می شوند       
نور محيط نگهداری بافته هـا      . باشد و چه مصنوعی می تواند موجب بروز آسيب های فتوشيميایی شود             

بـرای ایـن کـار از تـابش مـستقيم نـور آفتـاب بایـد جلـوگيری کـرده و از                       . باید عاری از پرتو فرابنفش باشد       
  . ای جاذب اشعه فرابنفش برای لامپهای فلورسنت استفاده کردفيلتره

که بهتر است تابش نور با این شدت نيز بـه        .  لوکس است    ۵٠حداکثر نور پيشنهادی برای بافته ها حدود        
  )٣:١٣٨٢امين شيرازی ، . (حداقل برسد

  
 کاغذ

 تدریج ترد ، خشک و پودر می مواد خام طبيعی موجود در کاغذ بر اثر نور تجزیه و اسيدی شده ، کاغذ به             
از سوی دیگر تـاریکی     . زرد شدگی و شکنندگی کاغذ در اثر نور طبيعی و مصنوعی رخ  می دهد                . شود  

نيز شرایط رشد و تکثير اکثر حشرات و ميکرو ارگانيزمها را مساعد می کنند بنابراین استفاده از نورهـایی         
  . کاغذی توصيه می گردد  لوکس شدت داشته باشد جهت آثار۵٠که حداکثر تا 

  
 چوب

چوب به نور حساس نيست ولی از آنجا که نور در درجـۀ حـرارت محـيط دخيـل اسـت بـا ایجـاد نوسـان در                        
  )٣٨:١٣٧۶نعيميان ، .(درجه حرارت ، باعث خشکی یا از شکل افتادگی چوب می شود 
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