
 حفظ الأثار وصيانتكا: مادة
 الفرقة الثالثة

 قسم النحت والتشكيل المعماري والترميم
 

 تطبيقات الليــــــزر في مجال حفظ الأثار وصيانتكا 
 (الجزء الثاني)

Laser applications in restoration of antiquities  
“ Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” 

 

 إعذاد

وائل أبو الغيط/ د  
م 2020  



دراسة تجريبية لتقييم تأثير طرق التنظيف بالليزر للأعفان 

والبقع الفطرية علي الأسطح الخشبية بىاسطة تقنية 

 الإستطياف الإنهياري المستحث بالليزر

 

Experimental study to evaluate laser 

cleaning of molds and stains effectiveness 

from wood surfaces by LIBS 



 الهدف من الدراسة
 

يقدد و ْددلب بندرددة تجبيددة جركيدعددة جكسددز ػهدد   يدد     بنددة  

بنًُٕبت ٔبندقغ بنفطكية يدٍ بسيدطا بنبيددعة  عدك بنًهَٕدة 

حعدة  بددرث جقُعد ت بنهعدزج يدٍ . ب يحب بو جقُع ت بنهعدزج

 .  ْى بنٕي ئم بنح  يًكٍ  ٌ يؼحً  ػهعٓ  بنًكيى

ٔيؼحدك بنحهف بنًعككٔبعٕنٕج  نهًٕبت بسثكية بنؼضدٕية يدٍ 

 ْى ٔ خطدك بنًيد سم بنيد ئؼةخ ٔخ بدة   بندة بندقدغ بنهَٕعدة 

بنُ جرة ػٍ بنصدغ ت بنفطكيةخ ٔبنحد  جؼحددك ححدلآ بمٌ يدٍ 

بنًي سم بنصدؼدة بنردم ٔخ بدة تد  جدكيعى ٔبدع َة بنًدٕبت 

 .بسثكية بنؼضٕية بنًس يعة يثم بسخي ب



 بنحيغعم ٔنظكٔف بنًسحب ية بنهعزج  شؼة نُٕع بنًُ يب بلاخحع ج  ٌ 

 جس ْى ٔبنح  بنحُظعفخ ػًهعة َح ئج ت  بنًحركًة بنؼٕبيم يٍ جؼحدك سلنك

  ثُ ء ح ٔثٓ  يًكٍ بنح  بنر َدعة بمث ج جرُب ت   ي ي  بيكم  يض 

 ٔبسجس و نهحكهس ت بنًر ٔجة بسثكية بنسطرعة نهطدق ت بنحُظعف ػًهعة

 .ب نهعزج يؼ نرحٓ  يركي بنح  بندعٕنٕج  بنحهف َٕٔبجج بنفطكية

 ْ  LIBS بنهعزج بٕبيطة بنًسحرة بلإَٓع جي بلإيحطع ف جقُعة  ٌ 

 بػحً تب   نهًٕبت بنؼُصكية بنًكَٕ ت ػه  بنحؼكف يٍ جًكٍ جرهعهعة جقُعة

 بنُ جرة بن قعقة بندلا ي  جزيئ ت يٍ بنًُدؼثة بنطعفعة بنلجية بنبٕبص ػه 

 بنًكبت بنًٕبت ػه  بنط قة ػ ن  بنهعزج يٍ شؼ ع جكسعز طكيق ػٍ

 بحقُعة سدعك بيكم يكجدظ ب نهعزج بنحُظعف ػًهعة َر ح  ٌ .تجبيحٓ 

 ج ب   بنًٓى يٍ  َّ حعة خLIBS ب نهعزج بنًسحرة بلإَٓع جي بلإيحطع ف

 ٔيسحٕي  يٍ ت  بنحركى بنهعزجخ بحقُعة نهحُظعف طكيقة  ي جطدعق ػُ 

 .ػُ ِ بنحٕقف يرب بنلي بنؼًهعة ْلِ



ٔت  ْلِ بنٕجقة بندرثعة تق  جى  جكبء يرًٕػة يٍ جر جب ٔبخحد جبت  

ذي بسطٕبل  YAGبنحؼكيض ب يحب بو شؼ ع بنهعزج يٍ َٕع نعزج 

َ َٕيعحك ٔبنلي يطهق ػهعّ  1064بنًٕجعة بنًبحهفة بنح  جحكبٔح بعٍ 

the first harmonic  نعزج بنـ ْٕٔIR  يهه   300بنلي يؼًم بط قة

 ْعكجزخ  30جٕل بًؼ ل  ػه  يٍ 

َ َٕيعحك بؼ   ض تة  532ذي بنطٕل بنًٕج   greenسً  بيحب و نعزج بنـ 

KTP crystal- potassium tri phosphate  ٔبنلي يؼط  شؼ ع

 خthe second harmonicبنهعزج بسخضك بنهٌٕ ٔيسً  ْلب بنُٕع 

َ َٕيعحك يغ  355ذي بنطٕل بنًٕج   UVٔبيحب و  يض   نعزج بنـ  

خ the third harmonicٔبنلي يطهق ػهعّ  DKDP crystalلإض تة 

 KDPَ َٕيعحك بإض تة  266ذي بنطٕل بنًٕج   UVٔنعزج بنـ 

crystal  ّٔبنلي يطهق ػهعthe fourth harmonic. 



 

 علً تنظٌفها المراد الفطرٌة والأجسام للبقع التشغٌل طرق أنسب اختٌار تم وقد 
 والتحلٌل الفحص بطرق النتائج تقٌٌم تم وقد الخشبٌة، العٌنات من مختلفة مجموعة
 .المعالجات إجراء بعد المناسبة

 : المواد وطرق العمل

 :  تجهٌز العٌنات الخشبٌة -1
مم فى القطاع  x 20 7لقد تم تجهٌز مجموعة من العٌنات الخشبٌة تم تقطٌعها بأبعاد     

ورد فى  لأنواع مختلفة من الأخشاب طبقا لما مم فى القطاع الطولى70العرضً، 
 :  وهً ASTM D4445-09a المواصفة الأمرٌكٌة لاختبارات المواد

Scots Pine (Pinus Sylvestris L., Pinacae)  خشب السوٌد 

Pitch Pine (Pinus rigida Mill.) خشب العزٌزي 

European beech (Fagus sylvatica L., Fagaceae) خشب الزان  

 

سداعة مدم تعقٌمهدا  24م لمدد  ̊ 105وقد تم تجفٌف العٌنات بعد إعدادها فً الفرن عندد 
دقٌقدة، وبدكلأ أصدبحت  20م، لمدد  ̊ 121فً الأوتوكلاف فً صور  مجموعات عند 

 .  العٌنات معد  للاختبارات البٌولوجٌة



  Fungal strains:  الحصول على الفطريات -2

تم الحصول علً بعض أنواع الفطرٌات من بعض المسحات والعٌنات  
 : الأمرٌة، لبعض القطع الأمرٌة وهً

، (م1879 -1863)بندقٌة ٌدوٌة التعمٌر خاصة بالخدٌوي إسماعٌل  -أ
مصنوعة من دبشأ خشبً وماسور  من الحدٌد، محفوظة بالمتحف 

 .الحربً القومً بالقلعة بالقاهر 

، مصنوع من ٌد (م19/ هـ13القرن )سٌف أمري من العصر العممانً  -ب
خشبٌة ونصل من الحدٌد، محفوظ بالقسم الاسلامً بالمتحف الحربً 

 .القومً بالقلعة بالقاهر 

Alternaria alternata.  

Fusarium subglutinans. 

Chaetomium globosum. 

Aspergillus niger. 

Trichoderma viride.  

 



 :Inoculation, Incubationالتلقيح والتحضين  -3

طبقات مدن ورق مداص أو ورق ترشدٌى فدى كدل  10 – 8ٌتم وضع من  
طبددق مددن أطبدداق بتددرل، مددم تبلددل الاورق بالمدداء حتددى ٌتشددبع الددورق كلدد  
بالمدداء ونحصددل علددى كمٌددة زائددد  فددى الأطبدداق، مددع ملاحظددة الضددغط 
الخفٌف على طبقات الورق لإخراج أل فقاعات هوائٌة قد نوجد بٌنهدا، مدم 

مددم أو شددبكة مددن 3قطددر   (U)نضددع قضددٌب زجدداجً علددى شددكل حددرف 
علدى سدطى الدورق  Polyethylene mesh spacerالبدولً إٌمٌلدٌن 

الماص المشبع بالماء فى أطباق بترل التى سبق تعقٌمهدا، وكلدأ كمدا جداء 
 .ASTM, D4445-09aفى المواصفة الأمرٌكٌة 

وفددى  spore suspensionوقددد تددم التلقددٌى بطرٌقددة معلددق الجددرامٌم 
ظروف جوٌة معقمة علدى الدورق المداص مدع السدماي لكمٌدة صدغٌر  مدن 
الجدرامٌم علدى الأقدل ببصدابة إحددل النهاٌدات العرضدٌة للعٌندات الخشدبٌة، 
توضددع الأطبدداق فددى أكٌدداو مددن البددولً إٌمٌلددٌن لمنددع الجفدداف والاحتفدداظ 

، مدع Incubatorم فى الحضدانة  25oبالمحتول الرطوبً وتحضن عند 
ملاحظة إعاد  ترطٌب الوسائد الورقٌة أسفل العٌنات كل فتدر  طدوال مدد  
التحضددٌن بالمدداء المقطددر المعقددم للحفدداظ علددى ظددروف الرطوبددة الملائمددة 

  .أسبوع 12للنمو الفطرل، وقد تم التحضٌن لمد  

 







          



Without Fungi  A. alternata  

A. niger  











Without Fungi  A. alternata  





 بحثنتائج ال
 

 جركيدٓ  جى بنح  بنهعزج بشؼة ب يحب بو بنحُظعف َح ئج  ظٓكت

 ػه  بنًحكَٕة بنفطكية بندقغ جُظعف ت  ػ نعة سف ءة بندرة ْلب ت 

 بنضٕء ذي بنهعزج جٓ   جيغعم ظكٔف ػُ  بنبيدعة بنؼعُ ت

 ذي جٕل يهه 40 بقٕة َ َٕيعحك 532 يٕج  بطٕل بسخضك

 بنث َعة ت  َدض ت ػيكة بًؼ ل ْعكجز5 ػُ  يى6 يكسزة ػ ية

 ٔ  بنة جُظعف ت  ت ػهعة  ػطث ٔبنح  تق ئقخ  جبؼة ٔنً ة

 بنُح ئج ْلِ جأسع  جى ٔق  بنًحكَٕةخ بنفطكية ٔبندقغ بنُ ي  بنًعسهعٕو

 بنً ياخ بلانكحكَٔ  ب نًعككٔيكٕب ٔبنحصٕيك بنفرص خلال يٍ

  ب ل بنحرهعم َح ئج ٔسلنك E.D.X بل بٕح ة بنؼُصكي ٔبنحرهعم

LIBS بنًؼ نر ت ٔبؼ  قدم نهؼعُ ت .   



 التوصيات
 

ٌوصً البحث المرممٌن والباحمٌن والمهتمٌن بالآمار بضرور  

استخدام وتطوٌر تقنٌات وأجهز  اللٌزر لخدمة مجال الترمٌم لما 

ل  من ممٌزات كبٌر  فً الحفاظ علً المقتنٌات الأمرٌة المختلفة، 

والوصول بها لحالة من المبات كأحد الوسائل الفٌزٌائٌة الهام  

المستخدمة فً ترمٌم وصٌانة القطع الفنٌة الامرٌة دون التأمٌر 

 .علً خواص الماد  الامرٌة

 

 

 











 






