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يتناول هذا البحث دراسة لتقنية النانو ودورها في تقليل تكلفة التشغيل في مباني المُستشفيات، حيث يُسلط الضوء   -البحث ملخص
تقنية تنقية   – تقنية التنظيف الذاتي حيث ظهرت العديد من المواد مثل )العِمارة  وكيفية تطويعها في مجالعلى تقنية النانو وماهيتها 

كما يوضح البحث    ،.. وغيرها(،تقنية الحماية من أشعة الشمس  -  تقنية سهولة التنظيف  -تقنية الأسطح المُضادة للبكتيريا    -الهواء  
مواد مُستشفيات عالمية إستخدمت  ليتضمن دراسة تحليلية  حيث   ،  ت المُستشفيافي تقليل تكلفة التشغيل في مباني  دور هذه التقنية  

خفض إستعمال المُنظفات الكيميائية  و والتقليل من المخاطر،  توفير الببيئة الصحية    والحد من إنتشار العدوى  مما أدى إلى    تقنية النانو
النانوية على    المواد وفي الأخير، يُثبت البحث قُدرة  العزل الحراري وتقليل إستهلاك الطاقة.    وزيادةوبالتالي تخفيض تكاليف الصيانة،  

   .يات المُستشفمباني في وإستهلاك الطاقة تخفيض تكلفة التشغيل 
 . تكلفة التشغيل،  المُستشفيات، الطاقة،  تقنية النانو: الدالةالكلمات 

 

 : قدمةالمُ  .1
  التي   المُشكلات  بعض   من  مصر   في  المُستشفيات  مباني  بعض   تُعاني    
 العدوى  وإنتقال  الجمالي  شكلها  وتشوه  الإفتراضي  عُمرها  قِصر  على  تعمل

  الإهتمام   عدم  المُشكلات  هذه  ومن  والأوساخ  الرطوبة  إنتشار  بسبب  والأمراض

  بعض   من  أيضا    تُعاني   أنها  كما  والتعقيم،  النظافة  ونقص  الصيانة  بعامل
  الطبية   والآلات  الأسِرَّة  كنقص  للمرضى  دورها  أداء  من  تعوقها  التي  المُشكلات
 الخدمة  على  ذلك  يؤثر  مما  الميزانيات،   وعجز  الطبي  الطاقم  نقص  إلى  وصولا  

  الحلول   أحد   مُستشفياتلل  الداخلية   الفراغات  أداء  رفع  ويُعد   المُقدمة،  الطبية
  تصميم   ويتأثر  أفضل.   بشكل  وظيفتها  لتؤدي  المباني  هذه  مُشكلات   لبعض
  المُستمر   للتطور  نتيجة  التكنولوجيا،  إليه  توصلت  ما  بأخر  المُستشفيات  مباني
 المُطورة  التشطيب  مواد   وتؤثر  والِعلاج.  التشخيص  وطُرق   الطب   مجال  في

 أداءها  رفع  في  المُستشفيات  مباني  على  مُباشر  وغير  مُباشر  بشكل  النانو  بتقنية
  الأبعاد   هُنا  منها  نختص  أبعاد   عدة  في  ذلك  ويظهر  التقليدية،  بمثيلتها  مُقارنة  

  -   والمُعالجة  الصيانة  )أعمال  تحتها  يندرج  والتي  التشغيل(  )تكلفة  الإقتصادية
    إلخ(. النظافة.. أعمال - الطاقة إستهلاك توفير

 المشكلة البحثية:   .2
بأنها من أكثر تُعد مباني المُستتتشتتفيات من المباني المُركبة التي تتستتم      

المباني إستتتتتتتتهلاكا  للطاقة وأعمال الصتتتتتتتيانة، مما يؤدي ذلك إلى زيادة تكلفة  
التشتتغيل فيها وبشتتكل كبير عن غيرها من نوعيات المباني الأخرى، مما يُعد 

 ذلك عبءا  ماديا  كبيرا  يقع على عاتق مالك هذه النوعية من المباني.

 :  أهداف البحث -3
 الرئيسي:الهدف  3-1
"خفض تكلفة التشتتتغيل لمباني المُستتتتشتتتفيات من خلال إستتتتخدام المواد     

 المُختلفة لتقنية النانو في العناصر التصميمية الخارجية والداخلية لها".
 : هداف الثانويةالأ 3-2

 المشاكل  مُعالجة  في  مُساهمتها  ومدى  وتطبيقاتها  النانو  تقنية  على  التعرُف -
  إنتشار   كتقليل  خاص  بشكل  والمُستشفيات  عام  بشكل  بالمباني  الخاصة  البيئية
 كورونا   كفيروس  والفيروسات  العدوى  إنتشار  وتقليل  والميكروبات  البكتيريا

 توفير   وبالتالي  والميكروبات  الفيروسات  من  وغيرها  ،COVID-19  المُستجد 
 للمرضى. الصحية البيئة

  الضارة   والغازات  والأجسام   CO2  الكربون   أُكسيد   ثاني  غاز  إنبعاثات  تقليل -
 المُحيطة.  واالبيئة الهواء جودة على المُحافظة وبالتالي

   فرضية البحث: -4

  والخارجية   الداخلية  التصميمية  العناصر  في  النانو  تقنية  مواد   إستخدام      
  الصيانة   )أعمال  التشغيل  تكلفة  تقليل  على  يعمل  المُستشفيات  لمباني

 المُركبة.  المباني  من النوعية هذه في الطاقة( وإستهلاك
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 التعريفات الرئيسية:  -5
 المقصود بالنانو: 5-1

( والتي تُعني  Nanosكلمة النانو مُشتقة من اللغة اليونانية القديمة )     
( وتُعني كلمة قزم، وفي مجال العلوم يعني النانو جزء  Dwarfبالإنجليزية )

 . من المليار جُزء من المتر 

 :تقنية النانو 5-2
 قتتاستُ   جتتديتتدة  تقنيتتات  وإبتكتتار  بتتدراستتتتتتتتتتتتتتتة  تعتني  التي التقنيتتة  تلتتك هي     

 إلى ١  بين  قياستتتتتتتتات مع النانوية  التقنية  تتعامل ما  عادة  و   ،بالنانومتر أبعادها
 إلى  ذرات  خمس  بين تتراوح  ذريتتتة  تجمعتتتات  مع  تتعتتتامتتتل  أي  نتتتانومتر  ١٠٠
 .الحية والخلية البكتيريا أبعاد  من كثيرا   أقل أبعاد  وهي ذرة، ألف

 : العِمارة تقنية النانو وموادها في مجال   -6
من مكوناتها الأساسية  ها  عبر تجميع  المواد النانويةيتم تصنيع وإنتاج      

الطبيعة تتكون من    فيوما دامت كل المواد الموجودة    ،والجزيءمثل الذرة  
مكن رصف الذرات إلى جانب بعضها  رتبة وفق تركيب معين فإنه يُ ذرات مُ 

أصل المادة للحصول على المواد    في عليه   هي البعض بطريقة تختلف عما  
وإضافة الجديدة،   المواد  لبعض  السلبية  الخصائص  تلافي  إمكانية  مع 

 Smart"خصائص تُضاعف من كفاءة أدائها فيُطلق عليها المواد الذكية  

Materials"  ُحيطة فأصبحت  وهي المواد التي تتغير للتجاوب مع البيئة الم
مكنها إرسال يُ   "Tiny Computers"بعضها تحتوي على حاسبات صغيرة 

يُنذر بتسرُ والطِ   إشارات، لاء الذي عيب كهربائي، والطِ ب غاز أو  لاء الذي 
 ..إلخ. والأوساخ يكروبات قاوم الم  يُ 

التشطيب  وقد       مواد  بتطوير  العِمارة  مجال  في  النانو  تقنية  قامت 
كالطِلاءات والزجاج والمواد السيراميكية والأخشاب والرخام والقواطيع ومواد  
اللياسة، وجعلها أكثر كفاءة وأقل تكلفة ولتتفاعل مع كافة الظروف المُحيطة، 

ة من البكتيريا  لتُحقق إحتياجات المباني من تنظيف ذاتي وتنقية للهواء وحماي
للضباب وللحريق..إلخ،  وحماية من أشعة الشمس وعزل للحرارة ومُقاومة 

عُمر إفتراضي أطول ورفع كفاءتها وتحسين جودتها   مما يُكسب هذه المباني 
 (1)  لالجدو   ويوضح،  التشغيل وصديقة للبيئةلتكون موفرة للطاقة ولتكلفة  

 :العِمارة في النانو تقنية أهداف

مُسةتشةفيات عالمية إسةتخدمق تقنية مباني لتحليلية  دراسةة   -7
 :النانو في عناصر تصميمها الخارجية والداخلية

إهتمتت العتديد من دول العتالم وخاصتتتتتتتتتتتتتتة  ألمتانيتا بتطبيق تقنيتة النتانو على     
مباني المُستتتتتتتتتتتشتتتتتتتتتتفيات لِما لها من قُدرة عالية على خفض إستتتتتتتتتتتهلاك الطاقة 

الصتتتتتتتتتتتتتتيتتتتتانتتتتتة، ولتتتتتذلتتتتتك   تحليليتتتتتة وأعمتتتتتال  بعمتتتتتل دراستتتتتتتتتتتتتتتتتتة   فتتتتتإننتتتتتا ستتتتتتتتتتتتتتنقوم 
لعدد من المُستتتتتتتشتتتتتتفيات العالمية التي إعتمدت على إستتتتتتتخدام مواد تشتتتتتتطيب  
مُطورة بتقنية النانو في بعض عناصتتر تصتتميمها الخارجية والداخلية، ومعرفة  

 مدى تأثيرها الإيجابي على تكلفة التشغيل.

  صي:ستشفى چيا جونزاليس التخصُ مُ  7-1

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مارةأهداف تقنية النانو في العِ  م
 الحصول على مبنى ذاتي التنظيف.  ١

الحصول على مبنى يتحكم في درجات الحرارة والرطوبة حسب  ٢
 الظروف المناخية.

قات  ويُقاوم التشقُ  الحصول على مبنى خفيف الوزن وأكثر قوة ٣
 ويُراقب الأعطال والأضرار ويصلحها ذاتيا .

 الإتجاه نحو تفعيل "صفر الطاقة". ٤
 تقليل مُتطلبات إستهلاك الطاقة والحد من التقشف. ٥

المُحافظة على سلامة النظام البيئي من خلال التقليل من كمية   ٦
 .إنبعاثات غاز ثاني أُكسيد الكربون 

 . صيجونزاليس التخصُ ستشفى چيا رج مُ بُ  بيانات  يوضح  ( 2)  جدول

 German team of designers from Elegant المعماري 

Embellishments Company 

 Elegant Embellishments, Germany المُصنع 

 المكسيك  -مكسيكو سيتي  الموقع
 ٢٠١٣ الإفتتاح
مُسطح 
 ٢م٢٥٠٠ الألواح

العنصر 
 الواجهات الخارجية التصميمي 

  /التقنية
 المادة 

تنقية الهواء والتنظيف الذاتي بإستخدام ألواح مُكونة  
 من الأسمنت وثاني أكسيد التيتانيوم 

 

 

 

جونزاليس التخصتتتتصتتتتي وواجهاته    ياچ( يوضتتتتح مشتتتتروى مُستتتتتشتتتتفى  1شتتتتكل )
 ذات تقنية تنقية الهواء.   (GRC)المُستخدم فيها ألواح  
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  المُستخدمة: والتقنيات المبنى وصف
تُعد مكستتيكو ستتيتي من أكثر مُدن العالم إرتفاعا  لنستتب تلوا الهواء         

)الدُخان الأستتتتتتتتتود( بها، وبُناءا  على ذلك فقد تم تصتتتتتتتتتميم الواجهة الرئيستتتتتتتتتية 
صتتتتتتتي الموضتتتتتتتحة في الشتتتتتتتكل للحد من ياچلمُستتتتتتتتشتتتتتتتفى    جونزاليس التخصتتتتتتتُ
  .تأثير التلوثات

ألواح   بغُلاف أنيق يتكون من  الواجهتتتتة  والتي    (GRC)حيتتتتث تم تغطيتتتتة 
 تحتتتتتوي على الأسمنتتتتت وثاني أُكسيتتتتتتتتد التيتانيتتتتتتتتوم تم تصميمها خصيصا  لهذا

قتتتتتامتتتتتت بتتتتتإنتتتتتتاجهتتتتتا شتتتتتتتتتتتتتتركتتتتتة التي   Elegant" الستتتتتتتتتتتتتتبتتتتتب، فهتتتتتذه الألواح 
Embellishments"  مُغطتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاه بطبقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتة ألمانيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتا  -فتتتتي برليتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتن 

تعمتل كعامتل   2TiOكثيفتتتتتتتتتتتتتتتتتة متتتتتتتتتتتتتتتتتن ثانتتتتتتتتتتتتتتتتتي أُكسيتتتتتتتتتتتتتتتتتتد التيتانيتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتوم  
مُحفتتتتز على التفاعتتتتتتتتلات الكيميائيتتتتتتتتة عنتتتتد تعرضتتتتها لأشعتتتتة الشمتتتتس، فعندما  

الموضتتحة في الشتتكل أشتتعة الشتتمس يُستتتثار التفاعل  (GRC)ألواح    لامستُ 
الكيميائي ويُحول أكاسيد النيتروجين الأحادية إلى مواد أقل ضرر ا مثل نترات  

 .سقوط الأمطار الكالسيوم والماء تذوب على الجدران عند 

وتمتد  بمرور الوقت،  اليتهثاني أكُستتيد التيتانيوم لا تضتتعف فعوالرائع هُنا أن 
درة على الحتتد من١٠٠هتتذه الألواح على الواجهتتة لأكثر من    متر، ولهتتا القتتُ

تأثير التلوثات من خلال التعرض المباشتتتتتر للشتتتتتمس وإعطاء تشتتتتتكيل جمالي 
فريد، وتُعتبر مادة ثاني أكستتتتتتتتتتتتيد التيتانيوم هامة جدا  لأنها تمتلك القدرة على 

 super"التنظيف الذاتي للأستتتتطح، والتخلُص من المياه بإستتتتتخدام خاصتتتتية 

hydrophilic" الخرستتتتتانة والمُحافظة على مظهر    التي تتكون على ستتتتتطح
 .الشكل الخارجي للمباني

مع تقليل أعمال  لحد من تأثير التلوثات، واتوفير البيئة الصةةةةةحية    النتيجة:
 المُستخدمة، وبالتالي تقليل تكاليف التشغيل.الكيميائية التنظيف والمواد 

 
 

 )غُرف العمليات(: – مُستشفى في جوسلار 7-2
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  :وصف المبنى والتقنيات المُستخدمة
غُرف العمليات وغُرف المرضتتتى والممرات تم تشتتتطيب جميع حوائط          

في هذه المُستشفى بوحدات سيراميكية ذات تحفيز ضوئي ومُضادة للبكتيريا،  
وقد ذهب المعماريون إلى تقليل الفواصتتتتتتتتتل بين  ، كما هو موضتتتتتتتتتح بالشتتتتتتتتتكل

البلاط السيراميكي وتقليل نقاط الضعف التي تتجمع فيها البكتيريا والفطريات 
  للبكتيريا.وطِلاءها بطِلاء نانوي مُضاد 

النتيجة: الحد من إنتشةةار العدوو والتقليل من المخاطر وخاصةةة في غُرف 
 العمليات، وتسهيل أعمال الصيانة وتقليل تكاليفها إلى أدنى حد.

 
 

  

 

 جوسلار".  في  بمُستشفى  عمليات  "غرف مشروى بيانات  يوضح  ( 3)  جدول

 Schweitzer + Partner, Braunschweig المعماري 

 Harz Clinics, Goslar العميل

 ,Agrob Buchtal Architectural Ceramic المُصنع 

Deutsche Steinzeug AG 

ألمانيا –جوسلار  الموقع  
٥٢٠٠ الإفتتاح  
العنصر 
 الحوائط الداخلية  التصميمي 

  /التقنية
 المادة 

وحدات من السيراميك تحتوي على أسطح ذات تحفيز  
 . ضوئي ومُضادة للبكتيريا

The ceramic units contain 

photocatalysis "Tio2" coating and anti-

bacterial 
 

( يوضتتتتتتتتتح الغلاف الخارجي للواجهة الرئيستتتتتتتتتية المُكون من  الواح  2شتتتتتتتتتكل )
(GRC)  .أثناء تركيبه 

 
يوضتتتتتح الوحدات الستتتتتيراميكية المُستتتتتتخدمة ذات التنظيف الذاتي  (  3شتتتتتكل ) 

 والحماية من البكتيريا. 
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 )غُرف العمليات(: –مُستشفى في برلين   7-3
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  المُستخدمة: والتقنيات المبنى وصف

  من  ألواح ستتتتتتتتشتتتتتتتفىالمُ  هذه  في  الكُبرى العمليات  غُرف حوائط  في  إستتتتتتتتُخدم
حيث تعمل على  ، موضتتتح بالشتتتكلكما هو  ،النانو  بتقنية عالجمُ ال الستتتيراميك

إذالة البكتيريا والفطريات والميكروبات المُتواجدة على الأسطح جراء مُلامسة  
 .المرضى لها، مما يوفر بيئة داخلية صحية للمرضى والأطباء

النتيجة: الحد من إنتشةةةةةةةةار العدوو والتقليل من المخاطر،  ما تعمل على 
الكيميائية وبالتالي تخفيض تكاليف الصةيانة،  تخفيض إسةتعمال المُنظفات  

 وأيضاً تعمل على العزل الحراري وتقليل إستهلاك الطاقة.
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  :وصف المبنى والتقنيات المُستخدمة
إستتتتتتتتتُخدم في حوائط غُرف العمليات الكُبرى في هذه المُستتتتتتتتتشتتتتتتتتفى ألواح من 

حيث تعمل على إذالة البكتيريا والفطريات  الستتتتتتتتتتيراميك المُعالج بتقنية النانو،
ما يوفر  م  الأستتطح جراء مُلامستتة المرضتتى لها، والميكروبات المُتواجدة على

 .بيئة داخلية صحية للمرضى والأطباء

 

 برلين".  في  "مُستشفى مشروى بيانات  يوضح  ( 4)  جدول

 Hahne Architekten, Berlin,Germany المعماري 

 ,Agrob Buchtal Architectural Ceramic المُصنع 

Deutsche Steinzeug AG 

ألمانيا  –برلين  الموقع  
٣٢٠٠ الإفتتاح  
العنصر 
 التصميمي 

 الحوائط الداخلية 

  /التقنية
 المادة 

وحدات من السيراميك تحتوي على أسطح ذات تحفيز  
 للبكتيريا ضوئي ومُضادة 

The ceramic units contain 

Photocatalysis "TiO2" coating and anti-

bacterial 
 

 ".   أنقره في "LIV"  مُستشفى  " مشروى بيانات  يوضح  ( 5)  جدول

 Fom Group Architects المعماري 

تركيا  –أنقره  الموقع  
 2013 الإفتتاح
 25000 م2 المساحة
العنصر 
 التصميمي 

 الأرضيات والحوائط 

  /التقنية
 المادة 

 التنظيف وتنقية الهواء،  سهولة
لبكتيريا مُقاومة ا  

 

  

 

غُرف العمليات والتي إستتتتتتتتتتتتتتتخدم فيها يوضتتتتتتتتتتتتتتح حوائط إحدى  (  4شتتتتتتتتتتتتتتكل )
 . السيراميك المُعالج بتقنية النانو ضد البكتيريا والميكروبات

  

 

 أنقره التركية  العاصمة في  الواقعة  "LIV"  مُستشفىيوضح  (  5شكل )

  

 

ينيل الخاصتتتتة بها والمُعالجة بطِلاء  ڤوالأرضتتتتية اليوضتتتتح غرفة مريض  (  6شتتتتكل )
والحوائط الخاصتتة بها والمُعالجة بطِلاء    ، يعمل على ستتهولة التنظيف وتنقية الهواء

 مُضاد للبكتيريا. 
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 النانو،  تقنية مواد  على  المرضتتتتتتتتتى  لغُرف  تصتتتتتتتتتميمه  في  المعماري إعتمد  وقد 
 أعلى  وتوفير  والزوار والموظفين  للمرضتتتتى  صتتتتحية  بيئة  توفير  أجل  من  وذلك

  يعمل طِلاء  ينيلڤال  الأرضتتتتيات  في  إستتتتتخُدم  حيث والأمان، الستتتتلامة درجات
 إستتتتتخدام  تم كما الهواء،  وتنقية  التنظيف عملية  لتستتتتهيل الذاتي  التحفيز على
 الصحية. البيئة لتوفير الحوائط في للبكتيريا مُضاد  طِلاء

  تخفيض، و العةدوو   إنتشةةةةةةةةةار  من والحةد  الصةةةةةةةةةحيةة الببيئةة توفير  النتيجةة:
 والتنظيف. الصيانة  تكاليف

 النتائج:

 تُستتتاعدها  جديدة  خواص ذات  مواد   على  الحصتتتول  من  النانو  تقنية  تُمكن -1
 هذه تُحقق وبالتالي المُختلفة،  المناخية الظروف  أمام  الصتتتتتتتتتتتتتتمود  على
 وأعمتتال  الطتتاقتتة  إستتتتتتتتتتتتتتتهلاك تقليتتل في كبيرا    نجتتاحتتا   وتطبيقتتاتهتتا التقنيتتة
  الِعمارة. مجال في التشغيل تكلفة تقليل وبالتالي الصيانة

إنخفاض أعمال الصتتتتيانة وإستتتتتهلاك الطاقة في جميع المباني العالمية  -2
التي تم تحليلها نتيجة  لإعتمادها على إستتتتتخدام مادة أو أكثر من مواد 

 تقنية النانو في عناصر تصميمها الخارجية أو الداخلية.
وفرت تقنية النانو مواد ساعدت المعمارى على التفكير وتناسق اختيار   -3

فى   الختتتتتتارجيتتتتتت المواد  لإتزانالواجهتتتتتتات  مع   ة  الختتتتتتارجى   الشتتتتتتتتتتتتتتكتتتتتتل 
 الوسط المحيط .

على المُنتج المعماري حيث    كبيرإيجابي  تؤثر مواد تقنية النانو بشتتتكل   -4
أنها تعمل على توفير تكلفة التشتتتتتتتتغيل من أعمال صتتتتتتتتيانة وإستتتتتتتتتهلاك 
طتتتاقتتتة، كمتتتا تعمتتتل على زيتتتادة دورة حيتتتاة هتتتذا المُنتج وتُحتتتاف  على  

 جماليته.
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