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   چکیده
 

 با آثار نمایش براي را فضایی توان نمی اصولا و است ناپذیر انکار هنري اثر یک تاریخی و فرهنگی ارزش درك و شدن دیده بر نور تاثیر
 عین در تواند می است انرژي حامل و فیزیکی پدیده یک نور که جایی آن از اما. شد متصور آن ویژه نورپردازي گرفتن نظر در بدون ارزش
 از و رنگ تغییر و شدگی محو شدن، رنگ بی نظیر نور از ناشی هاي آسیب متاسفانه. بگذارد جاي به ارزش با آثار بر را مخربی تاثیرات حال

 با آثار از حفاظت بنابراین مانند، می باقی نوري منطقه از شی خروج از پس حتی و هستند ناپذیر برگشت تاریخی و هنري آثار افتادگی شکل
 اما است متفاوت شی جنس اساس بر مصنوعی و طبیعی نور منابع از ناشی اشیا دیدگی آسیب میزان .ضروریست ها آسیب این برابر در ارزش

 آسیب بر علاوه و بوده تر حساس نور تاثیرات به نسبت بافت و چرم کاغذ، مانند اند شده ساخته ارگانیک مواد از که اشیایی ویژه طور به
 کنند می وارد که آسیبی میزان در مختلف نوري منابع نور طیف همچنین .گردد می دگرگون نیز آنان ساختار شیمیایی، و فیزیکی دیدگی
 و ارزش با اشیا بر مصنوعی نور منابع تابش زمان مدت و نور شدت و کیفیت نور، طیف تاثیرات بررسی پژوهش این هدف .است موثر

 منظور به ها موزه نورپردازي براي متداول مصنوعی نوري منابع با متناسب عملی راهکارهاي ارایه همچنین .باشد می آن از ناشی آسیبهاي
  .است نوشتار این اهداف دیگر از علمی دستاوردهاي آخرین از استفاده با ها آسیب این رساندن حداقل

 
  ارائه راهکار براي حفاظت از آثار، حفاظت از آثار با ارزش موزه ها، جلوگیري از آسیب به آثار، نورپردازي موزه هاآسیب فتوشیمایی، کلمات کلیدي: 

  
 

   مقدمه
ها برقراري تعادل بین کیفیـت نـورپردازي   امروزه چالش اصلی در نورپردازي موزه ها و گالري 

انجام شده و میزان انرژي مصرفی سیستم نورپردازي و روشـنایی نصـب شـده اسـت و بـراي      
نمایش هر یک از آثار هنري تعادلی بین قابلیت دیدن، جذابیت، معرفـی اثـر و حفاظـت از آن    

اي باشد که نمایش خـوبی از   باید برقرار باشد.  نورپردازي در موزه ها و گالري ها باید به گونه
بافت، رنگ و شکل آثار داشته باشیم و قدمت تاریخی یا مدرن بودن، دوبعـدي بـودن ( ماننـد    

تشخیص باشد. از بازي نـور و   نقاشی ) یا سه بعدي بودن ( مانند مجسمه ) آثار به خوبی قابل
ایجاد شده در فضـاي   می توان براي نمایش بهتر آثار با ارزش بهره برد.  پرتوهاي نوري سایه

 تاریک شده ي یک موزه یا گالري می تواند توجه بصري بینندگان را روي آثار جلب کند.
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  ماهیت نور

به شکل امواج یا بسته هاي مجزاي انرژي ( اصطلاحا کوانتوم ) ها در محیط خلا انتشـار  نور شکلی از انرژي الکترومغناطیسی است که می تواند 
د اگرچـه اغلـب   وش ـمـی  رایط در میان مواد در محیط انتشار یابد. یک بسته ي کوانتومی از فوتون، انرژي نورانی نامیـده  یابند و یا بسته به ش

مفهوم کوانتومی از نور به طول موج آن اختصاص داده می شود. میزان انرژي هر فوتون براي یک طول موج متناسب با عکـس طـول مـوج    
  انرژي فوتون ) : Eمحاسبه کرد (   ) 1( معادله شماره ز فرمول زیر. انرژي فوتون ها را می توان ااستآن 
  � = 2 × 10����  

  ) 1( معادله شماره 
  

اگر مجموع انرژي برخورد کرده بر یک جسم با طول مـوج معینـی   براساس ژول و طول موج بر حسب نانومتر است.  SIدر سیستم  Eانرژي 
  محاسبه کرد: ) 2( معادله شماره  را از فرمول زیررا داشته باشیم، می توان تعداد فوتون هاي آن 

تعداد فوتون ها = انرژي یک فوتون بر حسب �مجموع انرژي در طول موج لاندا  

  ) 2( معادله شماره 
  

اگر به جاي انرژي کل مقدار توان ( نرخ واحد بر ثانیه میزان انـرژي تابیـده    مجددا اگر انرژي برحسب ژول و طول موج بر حسب نانومتر باشد
  شده بر یک شی ) را داشته باشیم می توان از فرمول زیر تعداد فوتون ها بر واحد ثانیه را محاسبه کرد:  

  

تعداد فوتون ها بر ثانیه = � × 2.0مجموع توان در طول موج لاندا × 10���  
  ) 3( معادله شماره 

براي درك بهتـر   ،از فیزیک عمومی و پایه فوق مفاهیم بیان شدهاست که معادل ژول بر ثانیه خواهد بود.  Wواحد توان وات  SIستم در سی
از رابطه ي نور و ماده مطرح شده است. طول موج نشان دهنده طیف مرئی قابل مشاهده براي چشم انسان و مقدار انـرژي الکترومغناطیسـی   

 نانومتر ( قرمز ) براي چشم انسان قابل مشاهده است. هرچـه طـول مـوج    700نانومتر ( آبی ) تا  400هر فوتون است. نورمرئی در طول موج 
کوتاه تر باشد به فرابنفش نزدیکتر می شود و انرژي فوتون ها در آن بیشتر می شود و براي مقـدار مشخصـی از انـرژي،  تعـداد آنهـا کمتـر       
خواهد شد و هرچه طول موج ها بلندتر باشد به فروسرخ نزدیکتر شده و انرژي فوتون ها در آن بیشتر می شـود و بـراي مقـدار مشخصـی از     

در ادامه به منظور شناخت بهتر طول موج ها بـه ارائـه نظریـه اي بـه عنـوان نظریـه        ) 1( تصویر شماره نها بیشتر خواهد بود. انرژي، تعداد آ
  مطرح شده بر دو اصل استوار است: توسط لویی دوبروي و ورنر هایزنبرگیکپارچه خواهیم پرداخت. این نظریه که توسط 

  :که از فرمول زیر بدست می آید دارد وجیطول م ،هر عنصر در حال حرکت داراي جرم. 1
  

λ = ℎ�� 
  ) 4( معادله شماره 

l / طول موج حرکت موجی h   / ثابت پلانکتm / جرم ذره  v سرعت ذره  
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  مشخص کردن همزمان تمام ویژگی هاي ذرات که طول موج متفاوتی دارند غیر ممکن است.. 2

  
   الکترومغناطیسی)طیف انرژي تابشی ( : 1شماره  تصویر 

  )IESNA, Illuminating Engineering Society of North America,Ninth Edition( ماخذ

  
  

نور به عنوان یـک   طبق این نظریهالکترومغناطیسی و کوانتومی موج توضیح مناسبی از ویژگی هاي انرژي تابشی فراهم ساخته است. نظریه 
این پروسـه  پروسه ي الکترونیکی به صورت اشعه تولید خواهد شد. یک موج الکترومغناطیسی یا یک فوتون در نظر گرفته می شود که توسط 

ر و و بازگشـتن آنهـا بـه حالـت پایـدا     ماده جامد برانگیختگی الکترون ها در یک به صورت تخلیه الکتریکی در گاز یا یک  مختلف منابعبراي 
  تولید انرژي از این طریق خواهد بود. 

  
  رابطه ي بین نور و ماده

 تنها نور جذب شده توسط یک ماده می تواند در آن تغییر فتوشیمیایی ایجاد کند. اما این لزوما بدان معنی نیست که هر نور جذب شـده اي در 
نور توسط مواد در نظر گرفتن و شرح مدل کوانتومی نور بـه شـکل   مواد تغییر فتوشیمیایی ایجاد می کند. براي توضیح نحوه ي جذب انرژي 

یک مولکول زمانی یک فوتون را جذب می کند که سطح انرژي آن فوتون نزدیک یـا دقیقـا    فوتون به درك بهتر موضوع کمک خواهد کرد.
باشد. در این شرایط چند حالت مختلـف ممکـن    معادل سطح انرژي آن مولکول براي انتقال از حالت پایدار به اولین تراز انرژي بر انگیختگی

انـرژي را بـه مولکـول     و یـا  انرژي را به صورت گرما هـدر دهـد   یا است اتفاق بیفتد: مولکول انرژي را دوباره به صورت تشعشعی منتشر کند
برود و انـرژي باقیمانـده را بـه    همچنین مولکول می تواند با انرژي جذب شده برانگیخته شده و به سطح انرژي بالاتري  .دیگري منتقل کند

تنهـا هنگامیکـه پیونـد     .و یا پیوند مولکولی آن برانگیخته شده و شکسـته بشـود   صورت تششعی ساطع کرده یا به صورت گرما آنرا هدر دهد
  مولکولی برانگیخته شده و شکسته شود امکان تغییر شیمیایی وجود دارد.  

  
  چگونه نور آسیب می رساند؟

می توان نتیجه گرفت، اگر انرژي نور تابیده شده به یک شی براي برانگیختگی یک مولکـول کـافی باشـد مـی      چه مطرح شدبا توجه به آن 
و فرآیند زوال فتوشیمیایی آغاز بشـود. مولکـول هـا در اشـیا     آن و در نتیجه آسیب فتوشیمیایی گردد  منجر به شکستگی پیوند مولکولی تواند

براي شروع واکنش شیمیایی با مولکول هاي دیگر هستند کـه بـه آن انـرژي فعـال سـازي مـی گوینـد.        ژي داراي حداقل میزان انرمتفاوت 
برابـر بـا    نـور  مصـنوعی یـا  اگر انرژي نوري تابیده شده از منبع طبیعـی  مولکول هاي متفاوت داراي انرژي هاي فعال سازي متفاوت هستند. 
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شیمیایی آغاز می گردد. طبق آنچه گفته شد این واکـنش مـی توانـد    فتود، واکنش انرژي لازم براي برانگیختگی مولکول هاي یک جسم باش
بازتابش نور یا شکست پیوند مولکولی که می تواند مولکول هاي کوچکتري ایجاد کنـد و  گرما،  مانند ،به شکل هاي متفاوتی نشان داده بشود

آرایش مولکولی جدیدي را بـه وجـود آورد یـا از طریـق اتـم هـا بـه         به طور مثال باعث زوال یک کاغذ بشوند. همچنین این انرژي می تواند
یکی از اولین واکنش هاي فتوشیمیایی اکسیداسیون است که در آن انرژي برانگیختگی مولکولی بـه مولکـول   مولکول هاي دیگر انتقال یابد. 

یند ادامه پیدا کند در نهایت منجر به نابودي کامل خواهد که اگر این فرآکنش فتوشیمیایی را آغاز می کنند هاي اکسیژن انتقال می یابند و وا
) این بـدان معناسـت    UV( طیف هرچه طول موج هاي یک طیف کوتاهتر باشند انرژي آن طیف بیشتر خواهد شد. همانطور که گفتیم شد. 

انرژي هاي فعال سازي بیشتري براي مولکول هاي مختلف خواهد بود. بنابراین فرآیند فتوشیمیایی با سـرعت    UVکه در تابش طیف هاي 
و قدرت تخریب بیشتري انجام می شود. هرچه طول موج ها بلندتر و انرژي آنها کمتر باشد ( فروسرخ ) انرژي آغاز براي فرآیند فتوشـیمیایی  

که اگرچه این طیف ها مستقیما باعث آغاز فرآیند فتوشیمیایی نمی گردند اما با بالا بـردن دمـاي مولکـول     اما باید بدانیمدر آنها کمتر است.  
ها به طور غیرمستقیم این فرآیند را سرعت می بخشند. پس توجه به طیف هاي منابع نوري مختلف با توجه به آنچـه گفتـه شـدیم نکتـه ي     

  . محافظت آثار از نورپردازي خواهد بود مهمی در
  

  مرییطیف مریی و نا
 ـ UVاز آنجا که طیف هاي  ابش منـابع نـوري از   مخرب و آسیب زا هستند ممکن است به نظر برسد که با حذف آن دیگر نگرانی در مورد ت

مـی  در عمل بـه راحتـی   و همه ي طول موج ها در آسیب شناسی باید در نظر گرفته بشوند. بین خواهد رفت اما در عمل اینگونه نخواهد بود 
اما در مورد طیف هاي مریـی  را از محدوده هاي مختلف حذف کرد و تغییري هم در آنچه می بینیم حاصل نمی گردد.  UVتوان طیف هاي 

  این موضوع متفاوت خواهد بود و باید با دقت آن را کنترل کنیم. 
  

  اشیا موجود در موزه هابراي بررسی فرآیند آسیب فتوشیمیایی 
 500تـا   320مانند طیف هایی با طول موج از نورمریی با انرژي بالاتر طیف هایی و  UVدر محیط موزه ها فرآیند فتوشیمیایی با طیف هاي 

تقریبا همواره همراه نور مریی هستند چون این طیف ها توسط نور طبیعی و منابع نوري مصـنوعی از   UVاشعه هاي نانومتر آغاز می گردد. 
اتفـاق مـی    او بـه طـور مجـز   واکنش هاي فتوشیمیایی به ندرت درکوتاه مدت سنت ها و هالوژن ها تولید شده و انتشار می یابند. قبیل فلوئور

  افتند. به طور مثال:
انرژي کافی براي واکـنش مجـدد بـا مـاده ي اصـلی و      گاهی اوقات ماده ي جدیدي که در اثر واکنش فتوشیمیایی اولیه به وجود آمده است، 

در این حالت نور نه تنها عامل آسیب به طور مسـتقیم   .که آنرا واکنش زنجیره اي می نامند شیمیایی دیگري در آینده را داردواکنش فتو ایجاد
و اگر هنگامیکه واکـنش زنجیـره اي   آسیب فتوشیمیایی تاثیرگذار است  خواهد بود بلکه به طور غیرمستقیم نیز با ایجاد واکنش زنجیره اي در

  گردد همچنان تابش نور ادامه داشته باشد، سرعت واکنش زنجیره اي و در نتیجه سرعت تخریب اثر بیشتر خواهد شد.آغاز می 
یـن  لذا ذکر این نکته حائز اهمیت است که میزان آسیب تنها به طور موج نور وابسته نیست، بلکه شدت و زمان نور تابیده شده بر اثر نیـز در ا 

  و باید بدانیم برخی از این واکنش ها بعد از این که شی دیگر در معرض تابش نیست هم ادامه پیدا خواهند کرد.میزان تاثیرگذار خواهد بود 
  حتی وقتی شی را در مکان تاریکی قرار دهیم همچنان این واکنش ها ادامه پیدا خواهند کرد. در واقع آسیب هاي نور ادامه دار است. 

  ایی آثار را بررسی خواهیم کرد:یمدر ادامه نمونه هایی از تخریب فتوشی  
  

    محو شدن و تغییر رنگ آثار ·
همچنین به طور واضـحی مـی تـوان در بخـش هـایی کـه       معرفی کرد.  UVاین مورد را شاید بتوان شایع ترین تاثیر طیف هاي 

شدت این پرتوها در سطح اشیا بیشتر بوده است این موضوع را مشاهده نمود. به طور مثال یک فرش در بخشی که نـور بیشـتري   
در  .و بخشی که مقدار تابش بر آن کمتر است رنگ طبیعی خود را حفظ می کنـد  می شودبرآن تابیده شده است دچار محو شدگی 

، رنگ اصـلی  که بخش هایی مانند زیر بغل لباس که کمتر در معرض تابش بوده اند ) 2( تصویر شماره  مشخص است زیرتصویر 
  خود را حفظ کرده اند.
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  )ایشده در ارت لب استرال يبردار ریتصو(رنگ آثار  رتغیی و شدن محو: 2شماره  تصویر 
  

 آبرنگی از بین رفتن و محو شدن نقاشی هاي ·
لبه هاي کار که توسـط قـاب کـار پوشـیده     معمولا این مورد اغلب هنگامی قابل مشاهده است که قاب تابلوي نقاشی برداشته شود. 

قابل مشاهده است رنگدانه ها در لبـه   ) 3( تصویر شماره زیرهمانطور که در تصویر  ند، رنگی قوي تر از سایر نقاط دارند.ه اشده بود
  به رنگ واقعی خود نزدیکتر هستند.ي نقاشی که توسط قاب محافظت شده اند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ایشده در ارت لب استرال يبردار ریتصو(ی آبرنگ يها یرفتن و محو شدن نقاش نبی از: 3شماره  تصویر 
  

 زرد شدن کاغذها ·
تغییر رنگ در قسمت هاي محافظـت شـده و سـایر نقـاط      ،بیرون آوردن کتاب یا سند تاریخیدر این حالت نیز ممکن است پس از 

( تصـویر  زیـر  در تصـویر   ی رنگ قهوه اي قابل مشاهده باشد.قابل مشاهده باشد. این تغییر رنگ می تواند به طور زرد شدگی یا حت
شـده انـد را   می توان تغییر رنگ قسمت هایی که در معرض تابش قرار داشته اند و قسمت هایی که توسط قاب حفاظت  ) 4شماره 

  به وضوح مشاهده کرد.  
  

  
  
  
  
  
  
  

  )ایشده در ارت لب استرال يبردار ریتصو(کاغذها  شدن زرد: 4شماره  تصویر 
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 شدن کاغذهاشکننده  ·

مولکـول هـاي    ، استفاده شده در سـند تـاریخی  مواد با واکنش هاي فوتوشیمیایی در الیاف خود کاغذ یا واکنش هاي فوتوشیمیایی 
سلولز ( ماده اصلی تهیه کاغذ ) شکسته می شوند. شکسته شدن پیوند مولکولی این مواد نتیجه ي ایجـاد اسـید حاصـل از واکـنش     

حتی زمانیکه تابش طیف هـاي منبـع نـوري قطـع شـده       ،دزوال الیاف کاغذ می شو هاي فوتوشیمیایی است. اسید تولید شده باعث
  د. نباش
  

 از بین رفتن رنگ آنها تخریب پارچه ها و ·
اما بـه دلیـل تفـاوت در ترکیبـات شـیمیایی آنهـا واکـنش هـاي         تاثیر پذیر خواهند بود.  UVابریشم، پشم و پنبه تحت طیف هاي 

در نتیجـه رنـگ آن تیـره و     زیرا هر دو از سـلولز بـه وجـود آمـده انـد      می کندپنبه مشابه کاغذ عمل متفاوتی را شاهد خواهیم بود. 
و هنگامیکـه تحـت طیـف     دارندشود. ابریشم و پشم از پروتئین تشکیل شده اند و رفتاري متفاوت با مواد پایه سلولزي شکننده می 

  قرار بگیرند زرد خواهند شد.  UVهاي 
  

 تغییرات در نقاشی هاي رنگ روغن ·
در نقاشی هاي رنگ روغن این تغییرات می تواند زرد شدن وارنیش و یا افزایش شفافیت رنگ ها باشد. تغییرات همچنین می توانـد  

یـک نمونـه مـوردي از تـرمیم      ) 5( تصـویر شـماره    در تصویر ترکیب شدن رنگدانه ها، روغن و وارنیش استفاده شده باشد. شامل 
  ذکر شده را در آن می توان دید.   حتی تاثیر تغییراتوارنیش قابل مشاهده است که به را

  
  
  

  
  
  
  
  
  

  )ایشده در ارت لب استرال يبردار ریتصو( رنگ روغن يها یدر نقاش رات: تغیی 5تصویر  شماره 
  
  

با این حال می توان این فرآیند را به حداقل رساند. یکـی از راه هـاي آن توجـه بـه      جلوگیري قطعی زوال آثار در موزه ها امکان ناپذیر است.
  نورپردازي و طیف هاي استفاده شده براي نمایش آثار می باشد. 

  
  چگونه می توان از این آسیب ها جلوگیري کرد؟

  روش هاي زیر آهسته و محدود کرد:با استفاده از همیشه نمی توان به طور کامل از آسیب جلوگیري کرد اما می توان روند آسیب را 
 را به نمایش بگذاریم هام آنیبا روشن کردن اشیا فقط هنگامیکه می خواه ·
 حصول اطمینان از اینکه شدت نور تابیده شده بر شی بیش از حد مورد نیاز آن نیست ·
 با روش هاي مختلف از نور تابیده شده بر اشیا UVحذف کردن  ·

ارزیـابی مجـدد، تغییـر در    ممکـن اسـت منجـر بـه      UVحفاظت از آثار با ارزش موزه ها از جهت نورپردازي و طیف هـاي  مطالعه درباره ي 
  موزه و در پیش گرفتن رویکردهاي متفاوت بشود.   یسیاست هاي مدیریت
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  انتخاب و کنترل سیستم نورپردازي

  
  نورطبیعی :

ورود مستقیم نور خورشید به داخل موزه و تابش بر روي اشیا باید جلوگیري کرد. اما اگر در مـوارد خـاص بخـواهیم از نـور      به طور معمول از
  طبیعی روز براي روشنایی کلی فضاي موزه استفاده کنیم نیاز به استفاده از فیلترها و دفیوزر ها خواهیم داشت و می توانیم : 

 استفاده کنیمپرده ها واع انبراي پنجره ها و نورگیرها از  ·
 بر روي نورگیر یا پنجره براي جلوگیري از ورود این طیف ها از نور خورشید به داخل مجموعه UVاستفاده از فیلترهاي  ·

 
  

  منابع نوري فلوئورسنت یا هالوژن :
  اگر از منابع نوري فلوئورسنت یا هالوژن بهره می بریم باید به یاد داشته باشیم:

 استفاده کنیم که طیف هاي فرابنفش را حذف کننداز فیلترهایی  ·
 این فیلترها می توانند بر روي خود لامپ یا در ساختمان چراغ استفاده بشوند ·
 داستفاده بشودر دسترس  UVلاك  یا و کیلیورق اکر ، UVجذب  لمیفاز  ·

 
  : ، توجه به نکات زیر ضروري استاستفاده شده استاگر در سیستم نورپردازي از چراغ هایی که با لامپ هاي فلوئورسنت روشن می شوند 

که به این موضوع در هنگام خرید یا تعـویض لامـپ هـا بایـد     بهره ببریم  UVاز لامپ هاي فلوئورسنت با کمترین میزان انتشار  ·
 توجه کنیم.  

بسـته بـه    امـا اگـر   کمتري دارند نیاز به هزینه ي بیشـتري خواهنـد داشـت    UVمشخص است که لامپ هایی که میزان انتشار  ·
 توجه ویژه اي داشته باشیم. UVحتما باید در مورد لامپ هاي معمولی به بحث فیلتر  نتوانیم بهره ببریم،از این لامپ ها  شرایط

 
روشن می شوند استفاده شده است، توجه به نکـات زیـر    رشته اياز چراغ هایی که با لامپ هاي  موضوعی یا کلی اگر در سیستم نورپردازي

  ضروري است :
 هرچه شی مورد نورپردازي به منبع نوري نزدیکتر باشد، شدت و تاثیر نور بر روي آن بیشتر خواهد بود. ·
رفتـه و  هرچه شی مورد نورپردازي به منبع نوري نزدیکتر باشد، دماي شی تحت تاثیر حرارت ایجاد شـده ي منبـع نـوري بـالاتر      ·

 .احتمال آغاز فرآیند آسیب بیشتري می شود
  

  : ها در نورپردازي موضوعی یا کلی LEDاستفاده از 
ها مصرف انرژي کمتري و راندمان بالاتري دارند. مهمترین نکته درباره ي آنها منتشـر نکـردن طیـف     LEDدر مقایسه با سایر منابع نوري 

است که باعث می شود بتوان بهره بهتري از آنها برد. شاخص نمود رنگ در آنها بسیار بالا بوده و با توجه به تجهیزاتی کـه بـراي    UVهاي 
  آنها استفاده می شود قابلیت هدایت و کنترل نور در آنها از سایر منابع نوري راحت تر خواهد بود.

  
  طراحی سطوح کنترل نور
. مـی تـوان   بر روي آن اعمال بشودري طراحی بشود که تنها زمانی که بینندگان در حال تماشاي اثري هستند، سیستم روشنایی می تواند طو

از تجهیزات مناسبی براي رسیدن به این روش بهره برد یا می توان پوشش هایی بر روي آثار براي رسیدن بـه ایـن هـدف تعبیـه کـرد ایـن       
و می توان از علائم راهنما براي آگاه سازي افراد از وجود این شرایط بهره بـرد.   ر نظر گرفتتمهیدات را می توان در طراحی هاي موزه نیز د

  نور حساسیت ویژه اي داشته باشند: جموعه شامل آثاري باشد که نسبت بهاگر م
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هـا دارنـد،   می توان این آثار را دسته بندي کرد و در منطقه اي مخصوص براي آنها که سطح نور کمتري نسبت به سایر قسـمت   ·
 قرار داد.

 را براي آنها در نظر نگیریمسیستم نورپردازي دائمی یم می توان ·
 تغییرات و جا به جایی ها را طوري در نظر بگیریم که این آثار در طول سال تحت کمترین میزان تابش قرار بگیرند ·

  
و با ایجاد مسـیر و ترتیـب نمـایش بـراي     می توان از پارتیشن ها و پرده ها براي ایجاد منطقه هاي مخصوص با شدت نور کم استفاده کنیم 

مناطق طوري برنامه ریزي کرد که منطقه هاي خاص کمتر تاریک به نظر برسند به طوري که افراد به یکباره از منطقه ي بسیار روشـن وارد  
  طح نور کمتر نشوند و بتوان با هماهنگی مناسبی افراد را به سمت مناطق خاص هدایت کرد.  منطقه اي با س

  
  محدوده هاي جداگانه براي فعالیت هاي جداگانهایجاد 

بـه   می توانیم در فضاي موزه با توجه به نوع فعالیتی که براي آن محدوده در نظر می گیریم سناریوهاي مختلف نورپردازي را طراحی کنـیم. 
  :طور مثال

محل نمایش آثار، محل نگهداري آثار و فضایی که براي کارمندان در نظر گرفته می شود را در طراحی نورپردازي تفکیـک و بـراي هرکـدام    
  سناریوي متفاوتی در نظر بگیریم.

  روشنایی مناسب را تامین کنیمیا براي اشیایی که همیشه در معرض دید عموم نیستند فضاي مستقلی را در نظر گرفته و بر آن اساس سطح 
در آنها صورت بگیـرد سـطح روشـنایی    موارد و محدوده هایی که در آنهایی قرار است مطالعه انجام شود یا چک کردن شرایط یا از این قبیل 

  بود. بالاتري در نظر بگیریم تا کار براي افراد به راحتی قابل انجام باشد که مشخصا با مورد قبلی بسیار متفاوت خواهد 
را نـوري  شـدن منـابع    نباشد، می توانیم با نصب تجهیزات روشنایی که قابلیـت دیـم  حتی در مواردي که تفکیک فیزیکی فضاها امکان پذیر 

  ویژگی را براي تجهیزات ایجاد کنیم که براي محدوده هاي متفاوت سطوح متفاوتی از روشنایی را داشته باشیم. این داشته باشد
  

  بت به آسیب حساس تر هستند؟چرا برخی مواد نس
  برخی از مواد نسبت به آسیب هاي فتوشیمیایی حساس تر هستند. در ادامه براي برخی از موارد توضیحات دقیق تري ارائه خواهیم داد :

  
پارچه ها دچار رنگ پریـدگی و از بـین    که باعث می شودبزرگترین آسیب براي پارچه هستند داراي  UVنور و طیف هاي  پارچه: ·

مـیلادي نیـاز بـه نگهـداري ویـژه اي       19به طور مثال پارچه هاي تولید شده در قرن . شوندرفتن کیفیت رنگ و شکنندگی بافت 
 دارند. در این زمان رنگ ها آنیلین تولید و بسیار محبوب شدند. گذر زمان در آنها باعث محو شدگی رنگ در آنهـا شـده اسـت بـه    

یک مورد پارچه  ) 6( تصویر شماره نمونه اي که در تصویر قابل مشاهده استخصوص در برخی رنگ ها مانند بنفش، آبی و سبز. 
ي ابریشمی با گلهاي برجسته می باشد. به طور واضحی آسیب ناشی از انرژي نور در آن در دو بخشی که آسـیب کمتـر و آسـیب    

  بیشتري دیده اند مشخص است. 
  

  
  
  
  
  
  

  )ایشده در ارت لب استرال يبردار ریتصورنگ پارچه ابریشمی (در  رات: تغیی 6تصویر  شماره 
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رنگدانه هاي آلی که منشا گیاهی یا حیوانی دارند، حساسیت بیشتري نسبت بـه سـایر مـواد دارنـد. واکـنش       رنگدانه هاي آبرنگی: ·
رنگ سبز هوکر کـه در نقاشـی هـا بـراي شـاخ و بـرگ       مثال  فتوشیمیایی در آنها به شدت باعث تغییر رنگ خواهد شد. به عنوان

از رنگ آبی ترکیب شده با نارهندي و رنگدانه هاي زرد بدست آمده از نـوعی درخـت کـامبوجی سـاخته      درختان استفاده می شود
 شده است.

بسیاري از این رنگدانه هـا در  نارهندي نسبت به آسیب فتوشیمیایی بسیار حساس بوده و رنگ آبی در آن به تدریج محو می شود. 
رنگ هاي روغنی هم استفاده می شوند اما به دلیل ضخامت بیشتر رنگ و روغن ترکیب شده با آن تاثیر کمتري را مشـاهده مـی   

  کنیم.
ترکیبـی از چـوب بـراي اسـتحکام      1لیگنـین  روزي از خمیر چوب تهیه می شـوند.  بخش بزرگی از کاغذهاي تولید شده امکاغذ :  ·

اسـید  یشتر آن است. لیگنین بسیار واکنش پذیر و مستعد آسیب فتوشیمیایی است. وقتی ترکیب آن شکسته مـی شـود بـه    هرچه ب
مشابه وقتی که یک روزنامه در مجاورت نور خورشید قرار می گیرد. اسیدهاي رنگ زرد یا قهوه اي قابل رویت است تولید شده به 

و واکنش فتوشیمایی در آنهـا ناشـی از تـابش اشـعه     ذ شده و آن را شکننده می کنند تولید شده باعث از بین بردن بافت الیاف کاغ
واکنشی ادامه دار خواهد بود و وقتی تابش بر روي آن قطع شود هم این واکنش هـا بـه کـار خـود ادامـه مـی دهنـد.         UVهاي 

 محـو شـدن  ر آمده و رنگ آن در حـال از  ، کاغذ به حالت شکننده د)  6( تصویر شماره  همانطور که در تصویر قابل مشاهده است
  است.

  
  
  
  
  
  
  

  
  

  ي)هامفر یکیشده و يبردار ریتصورنگ کاغذ و ایجاد شکنندگی در آن (در  رات: تغیی 6تصویر  شماره 
  
  

  سطوح روشنایی قابل قبول  
این موضوع واضح است که در یک موزه به منظور به حداقل رساندن آسـیب بایـد کمتـرین سـطح نـور       با توجه به آنچه بررسی و مطرح شد

اره ي این موضوع بحـث خـواهیم   به این منظور باید بدانیم چه میزان نورکم یا چه میزان نور زیاد است.  در ادامه دربکافی را در نظر بگیریم. 
  دانیم :مل در این بخش آن است که بمهم ترین عوا کرد .

  و نورمریی چگونه است؟ UVحساسیت مواد مختلف نسبت به آسیب هاي اشعه هاي  ·
  ده است، مشخص کنیمبراساس فعالیتی که براي آن در نظر گرفته شرا فضاهاي مختلف  ·

باید به خاطر داشته باشیم که میزان آسیب هاي فتوشیمیایی بستگی به انرژي تابشی، میزان اشعه انتشار یافته و مدت زمانی که شی تحـت    
 ی را براي آنها ارائـه مـی کنـیم.   هایاین تابش است، دارد. در ادامه به گروه بندي اشیا بر اساس میزان حساسیت نور خواهیم پرداخت و راهکار

  و ساختار غیرحساس می باشند. نیمه حساسوه بندي شامل اشیا با ساختار حساس، ساختار این گر
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  اشیا با ساختار حساس  
  د.ناین اشیا شامل پارچه ها و نقاشی هاي آبرنگی و از این قبیل می باش

 لوکس باشد. 50سطح روشنایی نباید بالاتر از  ·
 شی نور تابیده بشود. کیلولوکس ساعت بیشتر به 200در یک سال نباید از  ·
  میکرو وات بر هر لومن باشد. 30میکرو وات بر هر لومن تجاوز کند و ترجیحا کمتر از  75از نباید  UVتابش اشعه هاي  ·

  
  حساس  نیمه اشیا با ساختار 

  د.نو از این قبیل می باش مبلمانو  نقاشی هاي رنگ روغناین اشیا شامل 
 س باشد.لوک 250سطح روشنایی نباید بالاتر از  ·
 کیلولوکس ساعت بیشتر به شی نور تابیده بشود. 650در یک سال نباید از  ·
  میکرو وات بر هر لومن باشد. 30میکرو وات بر هر لومن تجاوز کند و ترجیحا کمتر از  75نباید از  UVتابش اشعه هاي  ·

  
  حساس  غیر اشیا با ساختار 

  د.نو از این قبیل می باشآهن  سنگ،این اشیا شامل 
 .البته اشیایی که به نور حساس نیستند هم باید مورد حفاظت قرار بگیرند ·
 نباید قرار بدهیم. UVرا در معرض تابش نور زیاد و اشعه هاي  این اشیا ·

هستند ممکن است حاوي مـواد حسـاس باشـند و بایـد در     البته باید این موضوع را در نظر داشته باشیم آثاري که شامل چند ماده ي مختلف 
  سیستم نورپردازي به آن توجه کنیم.

  در ادامه به معرفی پارامترهاي گفته شده می پردازیم:
  

  ) : Luxلوکس ( 
آن بیشتر خواهد بود. بنابراین فاصله ي شی روشنایی واحدي براي اندازه گیري شدت روشنایی است. هرچه به منبع نور نزدیکتر باشیم شدت 

شـی در فاصـله ي یـک     فرض کنید یک شدت لوکس تابیده شده بر آن تاثیرگذار می باشد. به طور مثالمورد نورپردازي از منبع روشنایی در 
متري می توان شدت روشـنایی   2لوکس است، حال با افزایش فاصله تا  100متري از یک منبع نوري قرار دارد و شدت روشنایی بر روي آن 

  لوکس کاهش داد.   25را تا 
  

  ) : KiloLUX Hoursکیلو لوکس ساعت ( 
این واحد براي نشان دادن شدت روشنایی در یک پریود زمانی بر روي یک شی به کار می رود. براي توضیح آن در ادامه مثـالی را ارائـه مـی    

لـوکس   200ساعت براي بازدید عموم باز است و شی در آن موزه تحت تابش با شـدت   5روز در هفته و روزي  5فرض کنید موزه اي دهیم. 
  دارد. پس براي یک سال میزان کیلولوکس ساعت آن را می توان به نحو زیر محاسبه می گردد. قرار 

  
  روز 5 × ساعت 5 × هفته 52 × لوکس 200=    لوکس بر ساعت  260000

  کیلو لوکس بر ساعت در طول یک سال خواهد بود. 260که معادل 
ي مورد نیاز براي هر شی کمک کند مثلا می توان با کاهش زمان در این فرمول این محاسبه می تواند به ما براي در نظر گرفتن استانداردها

لـوکس   50مـاه و تحـت    6کیلولوکس کمتري را در طول یک پریود زمانی مشخص بر شی تابانید. دوباره فرض می کنیم شی این بار بـراي  
  شدت روشنایی قرار بگیرد. خواهیم داشت : 

  
  روز 5 × ساعت 5 × هفته 26 × لوکس 50=    لوکس بر ساعت  32500

  ماه خواهد بود.   6کیلولوکس بر ساعت براي  32.5که معادل 
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 ) : W/Lumanµمیکرو وات بر لومن (
خارج شده از منابع نوري مختلف را نشان می دهـد. میکـرووات واحـدي بـراي انـدازه گیـري        UVاین واحد نشان دهنده میزان طیف هاي 

گیري میزان نوردهی منابع نوري استفاده می شود. این عدد براي هر منبع نـوري ثابـت بـوده و ارتبـاطی بـه       انرژي است و لومن براي اندازه
را  UVیـا منـابعی کـه میـزان کمتـري از       UVفاصله از آن نخواهد داشت. اگر بخواهیم این میزان را کاهش دهیم می توانیم از فیلترهاي 

  انتشار می دهند بهره ببریم. 
مـورد   ه شـد مـی تـوان آنچـه را گفت ـ   توسط آنها وجود دارند که  UVابزار هاي مخصوصی براي اندازه گیري سطح روشنایی و اندازه گیري 

   .ادبررسی قرار د
  

  :   انتشاریافته در نور طبیعی و منابع نور مصنوعی UVمقایسه طیف هاي 
تـا آنچـه کـه عنـوان شـد را مـورد        موداري این طیف ها می پـردازیم، نمطرح شد حال به بررسی  UVبا توجه به آنچه در مورد طیف هاي 

   قرار دهیم. مشخص تريبررسی 
  
 

  
  

  موجود در نور طبیعی و منابع نور مصنوعی UV: نمودار طیف هاي  7تصویر  شماره 
  ) LED & Artificial Light Guide - Director: Tom Bosschaert( ماخذ

  
، خط سبز نشان دهنـده ي منـابع نـوري     LED) خط آبی نشان دهنده ي طیف هاي انتشار یافته از منابع  7در نمودار فوق ( تصویر شماره 

فلوئورسنت، خط بنفش لامپ هاي رشته اي را نشان می دهند و خط زرد نشان دهنده ي نورطبیعی روز است.  ذکر این موضوع مهـم اسـت   
شامل مجموع مساحت زیر سطح نمودار آن است. به طور مثال در تصویر کاملا مشخص است که نورطبیعی حاوي که انرژي طیف مورد نظر 

  است. UV) است و لامپ هاي رشته اي نیز داراي مقادیري از طیف هاي  IR) و فروسرخ (  UVمقادیر زیادي از انرژي هاي فرابنفش ( 
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  نتیجه گیري :  

 بر غناي فرهنگی، تاریخی و هنري ارمغان هایی نظیر آثار با ارزش براي این سرزمین برجـاي گذاشـته اسـت.   تاریخ تمدن کشور ایران علاوه 
می باشد. پر واضح است که نقش ها وظیفه حفظ و نمایش این آثار بر عهده ي همه ي افراد جامعه به خصوص مسولان موزه ها و مجموعه 

بسیار تاثیر گذار می باشد. لذا توجه به همه ي جوانب این بخش که شـامل نمـایش آثـار در    نورپردازي به عنوان عامل  نمایش دهنده ي آثار 
در این نوشتار سـعی بـر آن   نمایش قدمت، فرم و بافت اثر و از همه مهمتر حفظ آثار می باشد، بسیار حائز اهمیت است.  از بهترین حالت اعم

ي هاي موجود بتوان راهکارهایی براي جلوگیري از آسیب هاي ناشی از نـورپردازي در  بوده است که در گام اول با توجه به امکانات و توانمند
 این فضاها ارائه کنیم و در گام بعدي نکات کاربردي براي ایجاد مجموعه هاي جدید ارائه دهیم. 

 
  : نوشت پی

است که به شکل آمـورف و مخلـوط بـا هولوسـلولز در نباتـات       پروپان یپل یمولکول واحدهاي از شده ساختهشاخه  شاخه مریپل کی نیگنیل. 1
 ياسـت. چـوب خشـک حـاو     یچوب یآل اهانیدر ساختار گ بیترک نیتر جیرا نیگنیاست. بعد از سلولز ل دور سلولز را فرا گرفته يا هیبصورت لا

 ـچسباننده د کیعنوان  به نیگنیسلول قرار گرفته است. ل یو در قسمت خارج یسلول وارهیاست که در د نیگنیدرصد ل 25حدود   یسـلول  وارهی
 ـی. منابع لدینما یاستحکام ساختار چوب به هم متصل م يرا برا کسیماتر يحاو یسلول يبرهایو ف کند یعمل م فراواننـد و اکثـراً هـم     نیگن

 يادی ـز اریمقـدار بس ـ  تواننـد  یم يفضولات کشاورز نیو همچن مانند یم يجا به يالوار عیکه از صنا ختانمصرفند. چوب و پوست در رقابلیغ
 ـیل يبـرا  يادی ـز رهی ـچـوب اسـت کـه ذخ    عیکاغذ و صـنا  ریخم نیگنیتر ل در دسترس یتر ول حاصل دهند. منبع کوچک نیگنیل اسـت.   نیگن

از  گـر یدرخـت نسـبت بـه منطقـه د     کی ـمنطقه از  کیدر  یو حت گرید رختدرخت به د کیمختلف چوب از  يها در گونه نیگنیل اتیمحتو
 زی ـر در درختان برگ 5000در درختان کاج و احتمالاً کمتر از  10،000از  شتریب یبا وزن مولکول مریپل کی نیگنیهمان درخت متفاوت است. ل

  باشند. یالکل م لیرنژیو س زواوژنولیالکل، ا لیفریآن کون یکه سه منومر اصل باشد یم
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