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ABSTRACT 
 Nanotechnology has dominated various aspects of life in this age, especially architecture , It 
is the most promising technology in the field of architecture, It offers a variety of trends in the 
manufacture of new materials and modified materials after improving their properties, 
whether in construction materials or non-structural or coating materials, insulation and 
lighting, It also provides architecture with new systems that narrow the gap between the 
evolution of modern design methodologies resulting in complex forms and the methods 
available in the implementation of these forms and complex configurations, Which means that 
the design process is affected by nanotechnology, It also gave architecture multiple 
possibilities to form an architectural product that is interacting with the environment through 
the use of improved building materials such as glass, concrete, etc. 

- Therefore, the study of the integration of nanotechnology and architecture increases the level 
of building performance, Development in this area can lead to the removal of the boundary 
between the building and the external environment, The casing of the building serves as a 
data-gathering interface that responds to the stimulus and external influences and adapts them 
through interaction with different levels of intelligence and responsiveness, The building 
envelope can also be transformed from one shape to another, from a fixed system to a 
dynamic one. 

- The research deals with the development of nanotechnology and its impact on architecture, 
and its advanced properties of construction systems and various construction materials, 
whether concrete, steel, wood derivatives, or various cladding materials, Using digital 
processing, a new approach to the design and manufacture of building casings can be 
introduced by controlling the mechanical and physical properties of building materials at the 
scale of their nanoscale structures and their atomic composition To obtain new materials that 
are more efficient and effective than the less effective original materials. These new 
technologies allow buildings to create a dynamic relationship between the building and 
surrounding environmental factors such as heat, humidity, light, sound and wind, by 
modifying the performance and behavior of materials and even their form to ensure 
environmental control and energy saving strategies. 

 
  :البحث ملخص

العمارة، فتعد أكثر التقنٌات الواعدة  علىوخاصة  العصر هذا فى الحٌاة مجالات مختلف على النانو تكنولوجٌا سٌطرت لقد -
 فى صناعة المواد الجدٌدة منها والمواد المعدلة بعد تحسٌن متنوعةفى مجال الهندسة المعمارٌة، حٌث تقدم إتجاهات 

خصائصها، سواء فى مواد البناء الإنشائٌة أو غٌر الإنشائٌة أو مواد الطلاء والعزل والإضاءة، كما تمد الهندسة 
المعمارٌة بؤنظمة جدٌدة تعمل على تضٌٌق الفجوة بٌن التطور فى منهجٌات التصمٌم الحدٌثة الناتج عنها أشكال معقدة 
وبٌن الأسالٌب المتاحة فى تنفٌذ هذه الأشكال والتكوٌنات المعقدة، مما ٌعنى أن العملٌة التصمٌمٌة تتؤثر بتقنٌات النانو، 

 محسنة بناء خامات إستخدام خلال من البٌئة مع متفاعل معمارى منتج لتشكٌل متعددة إمكانٌات العمارة كما أنها أعطت

 .إلخ.....والخرسانة، الزجاج، مثل النانو بتقنٌات

لذلك فإن دراسة التكامل بٌن تكنولوجٌا النانو والهندسة المعمارٌة ٌرفع مستوى أدآء المبانى، والتطوٌر فى هذا المجال  -
 الخارجٌة، حٌث ٌكون غلاف المبنى بمثابة واجهة تجمع البٌانات المبنى والبٌئةٌمكن أن ٌإدى إلى إزالة الحدود بٌن 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

وتستجٌب للتحفٌز والمإثرات الخارجٌة وتتكٌف معها من خلال التفاعل مع مستوٌات مختلفة من الذكاء وسرعة 
 .الإستجابة، كما ٌمكن أن ٌتحول غلاف المبنى من شكل إلى شكل أخر، ومن نظام ثابت إلى نظام دٌنامٌكى

 البناء وخامات الإنشاء لنظم متقدمة خصائص من أتاحته العمارة، وما على وتؤثٌرها النانو تقنٌة تطور البحث ٌتناوللذا  -

المختلفة،  النهو والتشطٌب ومواد مشتقات الأخشاب أو الحدٌد الصلب أو الخرسانة سواء من المواد المصنعة المتنوعة
وبإستخدام التصنٌع الرقمى ٌمكن تقدٌم منهجاً جدٌداً لتصمٌم وتصنٌع أغلفة المبانى من خلال التحكم فى الخواص 

المٌكانٌكٌة والفٌزٌائٌة لمواد البناء على مستوى مقٌاس هٌاكلها النانونٌة وتكوٌنها الذرى للحصول على مواد جدٌدة 
محسنة الخواص والفاعلٌة بدلاً من المواد الأصلٌة الأقل فاعلٌة، حٌث تسمح هذه التقنٌات الجدٌدة بوجود مبانى قادرة 

على إنشاء علاقة دٌنامٌكٌة بٌن المبنى والعوامل البٌئٌة المحٌطة مثل الحرارة والرطوبة والضوء والصوت والرٌاح، من 
 .خلال تعدٌل أداء وسلوك المواد وحتى شكلها من أجل ضمان التحكم البٌئى وإستراتٌجٌات توفٌر الطاقة

  المقدمة
 من تعتبر التىفظهرت تكنولوجٌا النانو و  فى المهارات التقنٌة والتكنولوجٌة،21خلال القرن هناك تطورات كبٌرة حدثت  -

 وإنتشرت تطبٌقاتها فى جمٌع مجالات الحٌاة والعلوم، والتى تم تطوٌرها بشكل سرٌع خلال السنوات الرقمٌة الثورة نتاج
الأخٌرة، ونال مجال الهندسة المعمارٌة جزءاً كبٌراً من هذا التقدم مما إنعكس على صناعة البناء، سواء كان ذلك على 

مستوى الفكر والتصمٌم المعمارى أوتطبٌقات لمواد جدٌدة أو نظم ومواد البناء، فتقنٌة النانو ٌتم من خلالها دراسة التحكم 
 نانومتر أو أصغر، وتتضمن تطوٌر 100فى المادة على المستوى الذرى والجزٌئى، حٌث تتعامل مع عناصر بحجم 

مواد ضمن هذا الحجم فكانت بمثابة بداٌة ثورة فى التكنولوجٌا المعاصرة، لذلك فإن إستخدام هذه التكنولوجٌا فى العمارة 
واسع وٌتفاوت من المراحل الأولى للبناء إلى اللمسات الأخٌرة من التشطٌبات وخلال دورة حٌاة المبنى، وخاصة فى 

مجال إختٌار المواد المناسبة، بالإضافة إلى أن إستخدام هذه التكنولوجٌا لها دور كبٌر فى الحد من إستهلاك الطاقة 
دراسة تؤثٌر التقدم فى تكنولوجٌا النانو على الهندسة المعمارٌة، وتوضٌح ما لهذه التقنٌات ولهذا ٌجب والمواد الخام، 

 فى تتوالى التطبٌقات الجدٌدة من تؤثٌر كبٌر فى إعادة تشكٌل وتغٌٌر شكل العمارة، وجمٌع جوانب التصمٌم، ومازالت

 أجل من الآفاق والدروب من العدٌد أمامنا ٌفتح المجال هذا فى ٌومٌا جدٌدة تكنولوجى ،مع وجود إكتشافات النانو مجال

 .مختلف المجالات فى والصناعات للمواد لانهائٌة وتحسٌنات استخدامات واختراعات
 

 تكنولوجٌا النانو : الكلمات الإفتتاحية: الكلمات الدالةnanotechnology عمارة النانو ،nano architecture ،
 nanomaterialمواد النانو 

  :البحث من الهدف
 إلقاء الضوء على التطوٌر فى العمارة من خلال التقنٌات الحدٌثة فى مواد البناء مثل تكنولوجٌا النانو، ٌهدف البحث إلى -

تقنٌات والتى غٌرت مسار الفكر المعمارى سواء كان هذا التغٌٌر سلبٌاً أو إٌجابٌاً، كما ٌهدف إلى التعرف على مفهوم 
 وأثرها على تغٌٌر المنتج المعمارى سواء كان ذلك على مستوى التفكٌر والتصمٌم المعمارى، أومواد البناء، النانو

 تقنٌة على بالإعتماد المبانى وأداء شكل إلى تحسٌن تسعى نتائج للوصول إلى ،ىالبٌئ والأداء الشكل على وكذلك تؤثٌرها
 .النانو

 

 :البحث أهمية
 أنها حٌث فٌها العمارة بما المجالات من العدٌد على كبٌر أثر لها والتى العلمٌة التطوارت أهم من واحدة النانو تكنولوجٌا تعد -

البناء ولذلك لابد من دراسة هذا التؤثٌر للحصول على مواد ذات  مواد على تإثر أن شؤنها من جدٌدة وأنظمة مواداً  تقدم
 .كفاءة عالٌة وإنعكاسه على النتاج المعمارى

  :البحث منهجية
ٌتم الوصول إلى الغرض المطلوب من خلال دراسة تقنٌة النانو و التعرف على مفهومها و المواد النانونٌة و خواصها و  -

انواع المواد المستخدمة بها ،ودراسة تاثٌر تكنولوجٌا النانو على النتاج المعمارى و تطبٌقات تكنولوجٌا النانو فى 
عرض  ،مع  فى تحسٌن خواص بعض الموادالعمارة ، وذلك على مواد الانشاء ومواد النهو و التشطٌبات و

 فى الهندسة nano-tec تقنٌة النانو فى تطوٌر مواد البناء وملخص لمجالات الإستفادة من تطبٌقات لإستخدامات

 مع تحلٌل بعض الأمثلة كتطبٌق لإستخدام تكنولوجٌا النانو  فى المبانى ، وصولاً إلى النتائج النهائٌة المرجوة المعمارٌة
 .من البحث والتوصٌات

 مفهوم تقنية النانو: 

. ومتناهٌة الصغر دقٌقة مترٌة قٌاس وحدة أنها ، وتعرف علىNanosنانوس  الإغرٌقٌة الكلمة من مشتق نانو مصطلح -
 ، وتلاهJames Clerk Maxwell ماكسوٌل جٌمس للفٌزٌائى م، 1876 عام مرة فى لأول النانو تقنٌة مفهوم وقد ذكر

 العالم تعرٌف عبر Norio Taniguchi النانو تقنٌة مسمى ظهر 1974 عام ، وفى1959 عام فى فٌمان رٌتشارد العالم
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 النانو تقنٌة مبادرة( الأمرٌكٌة  المتحدة الولاٌات أعلنت 2000 عام وفىNanotechnology تانٌغوشى نورٌو الٌابانى

 .النانونٌة المواد بعالم والتحكم التقنٌة هذه معرفة أسرار تم 2003 عام وفى،  (NNIالوطنٌة 

كمصطلح شامل فى كافة المجالات منها العلوم والهندسة والتكنولوجٌا التى ٌتم " تكنولوجٌا النانو"ٌعتبر  مصطلح  -
 نانومتر تقرٌبًا، 100 إلى 1والذي ٌتضمن فهم المادة والتحكم فٌها بؤبعاد تتراوح ما بٌن - إجراإها على مستوى نانو 

والجزٌئى، نانومتر واحد ٌساوى واحد من الملٌون من  الذرى على المقٌاس المادة معالجة بدراسة ٌهتم الذى فهو العلم
الملٌمتر، وهذا المستوى  فى فهم ومراقبة المواد على مقٌاس من واحد إلى مائة ملٌار من المتر أدى إلى احداث 

 .تغٌٌرات هائلة فً المواد وعملٌات البناء

  المواد النانونيةNanomaterial 

مثل التفاعل ) نانومتر، تظهر خصائص جدٌدة 100الجسٌمات النانوٌة هى جسٌمات متناهٌة الصغر قطرها أقل من  -
مقارنة مع جسٌمات أكبر من نفس المواد، هذه المواد إما أن تركب على سطح العناصر  (الكٌمٌائً والسلوك البصرى

 .المعمارٌة أو تدخل فى تكوٌنها

المواد النانوٌة هى مواد مصنوعة من مواد ذات مقٌاس نانومتر ولها إمكانٌات هائلة و عدٌدة وتدعم وظائف جدٌدة  -
. ومبتكرة كما ٌعطى إستخدامها مبانى أخف وزنا وأكثر قوة مما ٌوفر فى تكلفة البناء

 المواد تلك وتسلك مصنعة، أو عضوٌة طبٌعٌة غٌر وهى الفئة المتمٌزة من المواد المتقدمة التى ٌمكن من مواد عضوٌة أو -

 .التقلٌدٌة للمواد مغاٌراً  سلوكا

 

 

 

 

 

 

-  

  :أّ٘اع اىَ٘اد اىَستخذً ثٖب تقْٞخ اىْبّ٘ -

حُٔطِٞرش  رخُٔٞحٛلخص حُٔؼخَٓ حُطز٤ؼ٤ش، ك٤غ ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ك٠ ط٘زٚ حُٔٞحى أٓطق ٌٛٙ حُٔٞحى :اىَصْؼخ اىَ٘اد (أ 

  .ٝآظـلبٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ

 .حُ٘خٗٞ ؿ٣ِجخص ٓغ حُٔٞحى حُطز٤ؼ٤ش ىٓؾ ػ٠ِ طؼظٔي حُٔؼخَٓ ٝ ك٠ طٜ٘غ ك٤غ :اىتفبػيٞخ اىْبّ٘ أسطش (ة 

 ٌِٜٗخ ػ٠ِ ُِللخظ حُ٘خٗٞ رؤؿ٤٘ش ك٤غ ٣ظْ ٓؼخُـش حلأٓطق ٖٓ هلبٍ ١لبثٜخ :اىطجٞؼٞخ ٍؼبىزبد تتٌ لأسطش اىَ٘اد (د 

 .ُٜٝٞٗخ حُطز٤ؼ٠ كظ٠ لا طظؤػَ رخُؼٞحَٓ حُـ٣ٞش حُٔل٤طش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تطبيقات التكنولوجيا النانوية فى العمارة 
                                                           

 .86،ص5رقم النانو،مرجع تقنية ظل فى العمارة 

 .14ص ،4 رقم مرجع المباني، في وخصائصها تطبيقاتها المعمارية الهندسة في النانوية المواد  

اىْبّ٘ٝخ  اىَ٘اد خ٘اص

 

اىسطضٞخ  ىيَسبصخ اىْسجٞخ اىضٝبدح

 فٚ اىَ٘اد ثْفس تقبسُ ػْذٍب أمجش سطش ٍسبصخ ىٖب صٞج أُ

 ٗٝؤحش مَٞبٗٝباً  ّنبغباً  أمخش اىَ٘اد ٝزؼو ٕٗزا الأمجش، اىضٞض

 .اىنٖشثبئٞخ خ٘اصٖب أٗ ق٘تٖب فٚ

اىتأحٞشاد اىنَٞخ 

 اىْبّ٘، فئّٖب صٞض فٚ اىَبدح تصشفبد فٚ اىتضنٌ فٚ تجذأ ٕٗٚ

ٍْٖب  خ٘اصٖب ػيٚ ْٝؼنس ٗاىزٙ اىنٌ فٞضٝبء ىق٘اِّٞ تخعغ 

 ٗاىقذسح اىنجٞشح ٗاىصلاثخ ٗاىنفبفٞخ اىيُ٘ تغٞش ػيٚ اىقذسح

 .ٗاىؼضه اىت٘صٞو ػيٚ اىنجٞشح

 المعمارى النتاج على النانو تكنولوجيا تأثير

 أشكال بإنتاج جديدة عمارة خلق
 تحقيقها المستحيل من كان معمارية

 العمارة على تعديلات إجراء
 التقليدية

 متطورة خصائص وذات مرنة معمارية أشكال

 ذاتية غير أو ذاتية سواء ديناميكية معمارية أشكال

 والإنسان الطبيعة تحاكى أن يمكن مستقبلية بيولوجية معمارية أشكال

 المصمم أصبح حيث المعمارى الفكر تغير
 فى عليها يعتمد التى البناء مواد يختار

 ومخططاته فكرته وضع قبل تصميمه

ٝ٘ظش خ٘اص اىَ٘اد اىْبّّ٘ٞخ : (1)شنو سقٌ 

 88ص (5)اىَشرغ سقٌ : اىَصذس
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ٝ٘ظش تأحٞش تنْ٘ى٘رٞب اىْبّ٘ ػيٚ : (2)شنو سقٌ 

اىْتبد اىَؼَبسٙ 

 90ص (5)اىَشرغ سقٌ : اىَصذس
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 ومٌكانٌكٌة وفٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة وكهربائٌة حرارٌة وخصائص مٌزات ذات بناء مواد إنتاج فى التكنولوجٌا هذه تسهم حٌث -

 على والقدرة الحرائق، من والإشعاعات الضارة،والحماٌة العالٌة، الحرارة درجات مقاومة من مبانى النانو تمكن فرٌدة

. الذاتى التنظٌف
 الدهانات والمواد فً المستخدمة المواد مثل ووظائفها، خصائصها لتحسٌن البناء مواد إنتاج فى النانو تكنولوجٌا كما تدخل -

وصناعة  الزجاج صناعة وتحسٌن والسٌرامٌك، والبلاط، والجبسٌة، الأسمنتٌة، والمواد الخراسانٌة للخلطات المضافة
 والتشققات للتصدعات ومقاومة ومتانة قوة وأكثر الوزن خفٌفة لتجعلها الصلب، الحدٌد وصناعة الأخشاب مشتقات
 الألوان، درجات ثبات على والمحافظة والملوثات، الغبار التصاق من والجدران الأسطح حماٌة فً ولتفٌد والتآكل،

 فى المتمثلة البٌئٌة الخصائص إلى بالإضافة هذا الرطوبة، ومقاومة البنفسجٌة، فوق الأشعة ومقاومة الحرارى، والعزل

 النظام سلامة على المحافظة وبالتالى البٌئة، فى أكسٌد الكربون ثانى غاز انبعاثات كمٌة من التقلٌل فى البناء مواد مساعدة

 .البٌئى

 أن ٌمكن والأضرار التى الإحساس بالأعطال خاصٌة البناء، لمواد النانو تكنولوجٌا تقدمها التى أٌضا الخصائص ومن -

 بالأعطال مبكراً  فى الإحساس سٌفٌد المبانى، فى مواد تدخل النانو بتكنولوجٌا حساسة مواد فإنتاج للمبنى، تحدث

 على وتؤثٌرها الحرارة درجات فى التغٌرات مراقبة فى وكذلك تحدث للمبنى، التى والضغوط والتصدعات والأضرار

المعمارٌة مما أدى إلى  والتوجهات الأشكال من بالعدٌد والعشرٌن الحادى القرن بداٌة فى العمارة وقد مرت.المبنى
: البناء مثل الخرسانة والحدٌد والخشب، وفٌما ٌلى عرض لدراستها التصمٌم ومواد فى النانو وتكنولوجٌا مواد إدراج
: إستخدام تكنولوجيا النانو فى مواد الإنشاء: أوولاً 
  تقنية النانو والخرسانة Concrete: 

الخرسانة هى من أكثر المواد التى تؤثرت بشدة بالخصائص النانوٌة، وفهمها فى هذا المستوى ٌسفر عن طرق جدٌدة 
فٌتم إضافة بعض المواد النانونٌة مثل النانو سلٌكا التى تعمل على زٌادة قوتها . لتحسٌن خصائصها من القوة والمتانة

ومتانتها، وكذلك مادة ثانى أكسٌد التٌتانٌوم الذى ٌعمل على منع تلوث الأسطح وتكون البكتٌرٌا كما ٌعمل على تنقٌة 
الهواء، مما ٌجعله فعال وخاصة فى الأماكن الأكثر تلوثاً فٌخفف من التلوث البٌئى المحٌط بالمبنى، كما ٌعمل على إنشاء 

 .مبانى دٌنامٌكٌة إنسٌابٌة

حٌث ٌتم دمج الألٌاف الضوئٌة إلى الخرسانة لإستخدامها فى أغراض :Transparent Concreteالشفافة  الخرسانة -
 .إنشائٌة أو جمالٌة فى الفراغ حٌث تخلق واجهات شفافة ودٌنامٌكٌة

حٌث ٌتم إضافة ألٌاف الكربون الزجاجٌة : Concrete Fiber Carbon الخرسانة المسلحة بالألياف الزجاجية  -
النانونٌة والتى تعمل على زٌادة مقاومة الشد والضغط وزٌادة مرونتها ومقاومتها للماء والرطوبة والأملاح، وكذلك تجعلها 

 .عاكسة للحرارة ومقاومة للحرٌق وعازلة للصوت، بالإضافة إلى خفة وزنها وسهولة تنظٌفها ومقاومتها للفطرٌات

 حدٌد أضعاف النانوٌة ذات مقاومة الشد العالٌة تصل إلى الكاربون بؤنابٌب المسلحة الخرسانة فى التسلٌح حدٌد إستبدال ومع -

 طورت قد الخرسانٌة والهٌاكل للخرسانة الدٌمومة زٌادة إمكانٌات فإن كذلك مما تزٌد من مقاومة شد الخرسانة، التسلٌح

أمانا، وكل هذه الأهداف  أكثر مبانى تحقٌق وبالتالى تحدث التى الشعرٌة الشقوق تعالج جعلها من خلال النانو مواد بإستخدام
 .تصب نحو خفض تكالٌف الإنشاء، وإنشاء مبانى قوٌة تقاوم قدر الإمكان تؤثٌر الزلازل

 تقنية النانو والصلب الحديدSteel : 

أدى التطور على مستوى النانو فى الصلب إلى إنتاج الكابلات الفولاذٌة عالٌة القوة، بالإضافة إلى إستخدامها فً بناء 
وهذا التقدم التكنولوجٌى .الجسور وفى الخرسانة مسبقة الصب، كما أن مادة الكابلات القوٌة تقلل من التكالٌف وفترة البناء

ٌإدى إلى زٌادة السلامة، وإستخدام المواد الأكثر كفاءة فى المبانى المعرضة لمشاكل زٌادة الأحمال، وعند إضافة بعض 
المواد النانونٌة مثل جزٌئات النحاس والماغنسٌوم والكالسٌوم تعمل على زٌادة مقاومة الحدٌد للتآكل والحرارة مما ٌقلل من 

كمٌة التسلٌح المستخدمة فى الخرسانة والوصول إلى فراغات بمساحات واسعة دون وجود أعمدة، وكذلك إضافة المواد 
. النانونٌة المالئة التى تعمل على زٌادة قابلٌة الحدٌد للتشكٌل وقوة إنحناإه

   تقنية النانو والخشبWood: 

تمثل تقنٌة النانو فرصة كبٌرة فى صناعة مشتقات الأخشاب لتطوٌر منتجات جدٌدة وتحسٌن خصائصه، والحد بشكل كبٌر 
 . من تكالٌف المعالجات المختلفة ، وفتح أسواق جدٌدة لإستخدام المواد الطبٌعٌة وإنتشارها

فٌتم إضافة بعض المواد النانونٌة مثل أكسٌد الألومنٌوم النانونى الذى ٌعمل على زٌادة صلابة الخشب ومقاومته للتؤكل 
والخدوش، وكذلك مادة أكسٌد الحدٌد وثانى أكسٌد التٌتانٌوم الذى ٌعمل على حماٌة الخشب من الأشعة فوق البنفسٌجٌة 

ومقاومة الفطرٌات والتعفن، بجانب مواد النانو سلٌكا التى تعمل على زٌادة تصلب الخشب ومنع تسرب الماء وعدم نفاذٌة 
البخار، كما ٌمكن معالجة الخشب بإضافة بعض المواد النانونٌة الأخرى لتحسٌن خصائصه مثل البولى ٌورٌثٌن لجعل 

الخشب مقاوم لأحوال الطقس وطارد للمٌاه والأوساخ ومانع لتشكل العفن، وأٌضاً ٌمكن إضافة مواد نانونٌة أخرى مقاومة 
 .للحرائق تتمتع بالمرونة والمقاومة العالٌة للشد والضغط

                                                           
 .4ص ،(2 )رقم مرجع بالنانو، البناء تقنية  
 .25 ص ،(3 )رقم مرجع والإستدامة، الإنشاء فى النانو تقنية 
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 :إستخدام تكنولوجيا النانو فى مواد النهو والتشطيب:  انيالاً 

o   تقنية النانو والزجاجGlass :
ٌستخدم الزجاج على السطح الخارجى للمبنى فٌتحكم فى الإضاءة والحرارة الداخلٌة مما ٌإثر تؤثٌرامًباشراً على إستهلاك  -

الطاقة، وتوصلت تكنولوجٌا النانو إلى العدٌد من الإستراتٌجٌات المختلفة للتحكم فى الأشعة الشمسٌة القادمة من خلال 
تطوٌر طبقات طلاء رقٌقة ذات حساسٌة طٌفٌة تطبق على سطح الزجاج، وهذه الطبقات لدٌها القدرة  :أوولاً الزجاج، منها 

 ٌتم : انيالاً على ترشٌح ترددات الأشعة تحت الحمراء غٌر المرغوب فٌها من الضوء للحد من إكتساب الحرارة فى المبانى، 
 التى تتفاعل مع درجة الحرارة وتوفر العزل الحرارى فتحمى من الحرارة مع thermo chromicتطوٌرإستخدام تقنٌات 

 التى تتفاعل مع التغٌرات فى شدة الضوء photochromic إستخدام تقنٌات : ال الاً الحفاظ على مستوٌات الإضاءة الكافٌة، 

 ٌتم تطوٌر الطلاء الكهرومغناطٌسى الذى ٌتفاعل مع :رابعالاً عن طرٌق زٌادة إمتصاص الأشعة الغٌر مرغوب بها، 
 .tungsten oxideالتغٌرات فً فرق الجهد المطبق باستخدام طبقة 

إضافة بعض المواد النانونٌة مثل أكسٌد الزنك وثانى أكسٌد التٌتانٌوم تعمل على جعل  و بإستخدام أنسجة النانو السطحٌة -
الزجاج طارد للمٌاه ومضاد لإنعكاس الأشعة الشمسٌة ومقاوم للضباب، وقادر على التنظٌف الذاتى، وكذلك الإضافات 
النانونٌة الأخرى تجعل له القدرة على تغٌٌر اللون والحرارة بالأمواج الكهربائٌة مما أدى إلى ظهور أنواع عدٌدة من 

 ٌتم إضافة طبقة رقٌقة من ثانى أكٌد التٌتانٌوم حٌث Self-Cleaning Glassالزجاج ذاتى التنظيف الزجاج مثل 
الذى ٌعتمد على الطرٌقة  Solar Protection Glassالشمس  من الحماية زجاجوكمعالجة ضد إلتصاق الأوساخ به، 

  الذى ٌمكن التحكم بدرجة تعتٌمه وفق الحاجة بطرٌقة ٌدوٌة، أو الطرٌقة الفوتوكرومٌة Electchromaticالكتروكرومٌة 
Photocromatic ًمن الحماية زجاجمعتمداً على حرارة الأشعة الشمسٌة، وكذلك  حٌث ٌتم تعتٌمه أو شفافٌته تلقائٌا 

ٌقلل من درجة الحرارة الداخلٌة وتقلٌل الأحمال وخفض الإكتساب ، UV Protection Glassالبنفسجية  فوق الأشعة
 .الشمسى السالب حٌث ٌعمل على منع الإبهار وتقلٌل دخول الأشعة فوق البنفسٌجٌة

زجاجٌة  ألواح بٌن واقعة شفافة منتفخة طبقة عن عبارة وهو النانوتكنولوجى، تطبٌقات أحد للحرٌق المضاد الزجاج وٌعد -
 شفاف نارى درع إلى بدورها تتحول والتى (SiO2) لغبار السٌلٌكا النانوٌة الجزٌئات من مكونة الطبقة هذه ،)بٌنٌة كطبقة(

 .للحرارة تعرضها عند

o  تقنية النانو والسيراميكCeramic Tiles: 

ٌتم معالجة السٌرامٌك بإضافة بعض المواد النانونٌة والطلاءات الشفافة لتحسٌن خصائصه مثل زٌادة المتانة ومقاومة  
 الخدوش وزٌادة مرونته وسهولة تنظٌفه وجعله طارد للمٌاه ومضاد للبكتٌرٌا، بالإضافة إلى زٌادة الإمكانات الجمالٌة فٌه

o تقنية النانو والدهانات والطلاء: 

ٌتم تطبٌق تقنٌة النانو على الدهانات لتحسٌن خصائص العزل لهذه المواد بإضافة خلاٌا بحجم النانو للمسام والجسٌمات،  -
مما ٌوفر مسارات محدودة للغاٌة للتوصٌل الحراري، كما ٌستخدم هذا النوع من الطلاء للحماٌة من التآكل تحت العزل 

 .لأنه مقاوم للماء وٌمكنه أٌضًا حماٌة المعادن من المٌاه المالحة

 التنظٌف تقنٌة لدٌها النانو دهانات أن  التنظٌف الذاتى للأسطح، حٌثٌمكن بإستخدام هذه التقنٌة تعدٌل خصائص المواد مثل -

 أى بذل أو المختلفة التنظٌف مواد إلى اللجوء دون بتنظٌفها كفٌل فؤنه للضوء أو الشمس لأشعة تعرضها فبمجرد الذاتى

وبإستخدام دهانات النانو ٌمكن للبلاط أن ٌقاوم تراكم الصابون، والأسطح الخشبٌة ٌمكن أن تقاوم تلف الأشعة  مجهود،
 (.3) شكل رقم .فوق البنفسجٌة

 

 

 

 

 
 طْ ك٤ٚ آظويحّ ١لبء طز٣َي ٓ٘غ  NanoHouseٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي -

ػ٠ِ حُٔطق حُوخٍؿ٠ ُِٔوق حُٔؼي٠ٗ  رل٤غ ٣ٜزق ػَٜ٘ طز٣َي 

ح ُلئًظٔخد حُلَحٍٟ ؿ٤َ  ًٍ ك٠ حُٔز٠٘ ريلاً ٖٓ ًٞٗٚ ٜٓي

حَُٔؿٞد ك٤ٚ، ٖٝٓ حُٔٔخص حلأهَٟ ُِٔز٠٘ ك٠ ٌٛح حُٔـخٍ 

آظويحّ ُؿخؽ حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٠ ٝأٗظٔش حلإٟخءس حُزخٍىس ٝحُولب٣خ 

ح٤ُٔٔ٘ش حُٜزـ٤ش ٠ٛٝ هلب٣خ ٟٞث٤ش طؼظٔي ػ٠ِ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي 

 .(4)حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ريلاً ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٌَٗ ٍهْ 

 طٔظٚ ٝلا ُِـَحػ٤ْ حُ٘خٗٞ أٜٗخ ٠ٓخىس ىٛخٗخص ٖٝٓ أْٛ هٜخثٚ -

 ٝطٔ٘غ حُزٌظ٣َ٤خ ٖٓ حُظوِٚ ػ٠ِ ٝطٔخػي حُ٘ٞحثذ أٝ حُّٔٔٞ

                                                           
 .53، ٙ(6) طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝطؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس ٖٓ ك٤غ أٓخ٤ُذ حُز٘خء ٝ ٓٞحى حُظ٘ط٤ذ َٓؿغ ٍهْ 

ٝ٘ظش اىض٘ائػ  اىجٞعبء تَتص اىع٘ء : (4)شنو سقٌ 

  NANOHOUSEٗتزَغ اىطبقخ اىنَسٞخ فٚ 

 www.shedworking.co.uk,Nano: اىَصذس

house:Innovations for Small Dwellings 

ٝ٘ظش فنشح اىتْظٞف اىزاتٚ : (3)شنو سقٌ 

ثئستخذاً تقْٞخ اىْبّ٘ 

 :اىَصذس

www.ytimg.com/vi/bFiOkxoXLi

c/maxresdefault.jpg 

ٝ٘ظش تضسِٞ خصبئص الأسطش  : (5)شنو سقٌ 

 :اىَصذس

www.ytimg.com/vi/bFiOkxoXLic/m

axresdefault.jpg 
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 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 ُِويٕ ٝٓوخّٝ حُلَحٍٟ ٝحُؼٍِ حُلَحثن ٖٓ حُلٔخ٣ش هٜخثٚ ُٝٚ ٓظطخ٣َس ُٔٞحى آػخٍ أٟ ُٚ حُز٤ُٞٞؿ٠ ٤ُْٝ حُظآًَ

 ح٠ُخٍ حُٜٞحء أٝ حُؼ٣ٞ٠ش حُِٔٞػخص حُْ٘ٔ أٝ أٗؼش أٝ حلأٓطخٍ ر٤ٔخٙ طظؤػَ حلآظؼٔخٍ، ٝلا ٝآٖٓ ٛل٠ ٣ؼظزَ كٜٞ ٌُُي

 أٝ ح١َُٞرش أٝ حُٜ٘خػ٤ش حُز٤جش ِٓٞػخص أٝ ح٣َُخف ك٤ٜخ طئػَ لا أُٞحٜٗخ، ًٔخ طظـ٤َ كلب حٌُز٣َض أٓلبف أٝ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔلَٔ

 .ط٢ٌ٘ أٝ حلأُٞحٕ طظآًَ كلب حُز٘لٔـ٤ش كٞم حلأٗؼش
 

 :إستخذاً تنْ٘ى٘رٞب اىْبّ٘ فٚ تضسِٞ خ٘اص ثؼط اىَ٘اد: حبىخباً 

 ٝٓوخّٝ ُِل٣َن ١ٝخٍى ُِٔخء َٜٝٓ حُظ٘ظ٤ق، ًُٝي رظطز٤ن ٓخىس ٖٓ حُز٤َُٞٔ حَُٕٔ تصْٞغ سخبً ٍقبًٗ ىيصذٍبد، (أ 

. رخلإٟخكش ا٠ُ ١زوش ٖٓ ح٤َُٔح٤ٓي حُـ٤َ ٗخكٌ ُِٔخء

 ربٓظويحّ أ٣ٞحٗخص حُل٠ش حُ٘خ٣ٞٗش ٓٞحء ًخٕ ًُي ك٠ ٍٛٞس ١زوش ٗلخكش ٍه٤وش أٝ اٟخكش تصْٞغ الأسطش اىَعبدح ىيزشاحٌٞ (ة 

رؼٞ حُـ٣ِجخص ا٠ُ حُٔخىس حلأ٤ِٛش ُظل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ، ك٤غ ٣٘ظؾ حُظؤػ٤َ ح٠ُٔخى ُِـَحػ٤ْ ٖٓ حلإٗظ٘خٍ حُزط٤ت حُٔٔظَٔ 

لأ٣ٞٗخص حُل٠ش حُظ٠ طؼٞم ػ٤ِٔش حٗؤخّ حُولب٣خ حُزٌظ٣َ٤ش ٝطٌخػَٛخ ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ حُو٠خء ػ٠ِ حُزٌظ٣َ٤خ رٌَ٘ ىحثْ ىٕٝ 

  (.5)آظويحّ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٌَٗ ٍهْ 

 :ٍِٗ الأٍخيخ ػيٚ رىل -

 ُِْٜٔٔ Ara Pacis Museumٓظلق آٍح رخ٤ْٓ رب٣طخ٤ُخ  (1

Rihardmeier  ك٤غ طْ آظويحّ ٓخىس ،Lotsan  ًطلبء ًحط٠

ػ٠ِ ٌَٗ ١زوش ٍه٤وش ٗلخكش ػ٠ِ  (Lotus-effect)حُظ٘ظ٤ق 

حلأٓطق حُز٠٤خء، ٓٔخ ًخٕ ُٚ حلأػَ حُلؼخٍ ٝهخٛش ك٠ حُٔي٣٘ش 

(. 6)ٗي٣يس حُظِٞع ٌَٗ ٍهْ 

، ُِْٜٔٔ حُٔز٠٘ حُظـخٍٟ ك٠ ًَٝحط٤خ (2

١لبء أ٠٣خً ربٓظويحّ  Rusanٍٝٓخٕ 

( Lotus-effect)حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٠ 

 .(7)ك٠ كٔخ٣ش حلأٓطق حُز٠٤خء ٖٓ حُِٔٞػخص ٌَٗ ٍهْ 

3)  ًَِٓKaldeweiرؤُٔخ٤ٗخ (KKC) ُِْٜٔٔ ، ِٕٞٔ٣ٝWilson ك٤غ طْ آظويحّ أُٞحف ٖٓ ٓخىس، 

ح٤ُٔ٘خ حُِٜذ ًحص حلأُٞحٕ حُو٤خ٤ٓش ك٠ حُٞحؿٜش ًٔخ طْ ١لبثٜخ رطزوش ِٜٓش حُظ٘ظ٤ق ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ 

 .(8)طٌخ٤ُق ٤ٛخٗش حُٔز٠٘ ٌَٗ ٍهْ 

 

 ٍ٘اد اىؼضه اىضشاسٙ ٗاىص٘تٚ  (د 

o  ٚأى٘اس اىؼضه اىضشاسٙ ٗاىص٘تThermal insulation 

Vacuum insulation panels. 

-  ٖٓ

٤ِٔٓحطٚ

ح أٜٗخ 

طؼظٔي ػ٠ِ أه٠ٜ ػٍِ ٓغ أهَ ٓٔخًش ك٤غ  طويّ 

ٓخىس ٓخُجش ىه٤وش ُِـخ٣ش رٔٔخ٤ٓش ٗخ٣ٞٗش طزِؾ  آظويحّ 

كٞح٠ُ  ٗخٗٞٓظَ، ٣ٝظَحٝف ٓٔي ٌٛٙ حلأُٞحف 100

 2ٖٓ ِْٓ، ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حَُٜٔ 40ِْٓ ا٠ُ 

  .آظويحٜٓخ

                                                           
6
 Rahul Malik, Architecture Dependence on the Dynamics of Nano-LiFePO4 Electrodes, Institute of Technology. 

ٝ٘ظش اىطلاء راتٚ اىتْظٞف ىَتضف آسا ثبسٞس : (6)شنو سقٌ 

 www. wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacis: اىَصذس

 

ٝ٘ظش اىطلاء راتٚ اىتْظٞف ىيَجْٚ اىتزبسٙ فٚ مشٗاتٞب : (7)شنو سقٌ 

 www. wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacis: اىَصذس

 

 ثأىَبّٞب Kaldeweiٝ٘ظش اىطلاء راتٚ اىتْظٞف ٍشمض : (8)شنو سقٌ 

 www..wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacis :اىَصذس

 

ٝ٘ظش اى٘اس اىؼضه اىضشاسٙ : (9)شنو سقٌ 

-www.okorder.com/p/vokes-vacuum: اىَصذس

insulation-panel 

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

طظٌٕٞ ٖٓ ١زوش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٍهخثن رلبٓظ٤ٌ٤ش ٓط٤ِش رخلأ٤ُّ٘ٓٞٞ أٝ ٖٓ حُِٜذ حُـ٤َ حُوخرَ ُِٜيأ ٓغ ٓخىس ٓخُجش ر٤ٖ ٝ -

حُلَحؿخص، ػ٠ِ ٌَٗ ٍؿٞس أٝ ٓٔلٞم أٝ أ٤ُخف ُؿخؿ٤ش ٓوخٝٓش ٠ُِـ٢، ٠ٌُٝ طؼَٔ ٌٛٙ حلأُٞحف رٌلخءس ٣ـذ إٔ طظَ 

٤ِٓٔش ٝلا ٣ليع رٜخ حٟ ػوٞد، ًٔخ ٣ـذ إٔ ٣ظْ طؼز٤ظٜخ رؼ٘خ٣ش ٝىهش ٝحُؼَٔ ػ٠ِ ػيّ ٝؿٞى كـٞحص ر٤ٖ حلأُٞحف حُٔـخٍٝس 

(.  9)ُظـ٘ذ حُظَٔرخص حُلَح٣ٍش ٌَٗ ٍهْ 

o  اىؼضه اىضشاسٛ اٝشٗرٞوAerogel 

٣ظ٤ِٔ ٌٛح حُؼٍِ حُلَحٍٟ رؤىحإٙ حُؼخ٠ُ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ِٛزش ًحص ٓٔخ٤ٓش ػخ٤ُش، ٝرخُظخ٠ُ ًؼخكش ٓ٘ول٠ش، طْ  -

حُٔٞحى حُِؿخؿ٤ش ٓٔخ ٣لٖٔ ٖٓ هٜخثٜٜخ ٖٓ ك٤غ  آظويحٓٚ رٌلخءس  ٓغ

ط٤ِٜٛٞخ حُلَحٍٟ حُٔ٘ولٞ ٝهٞطٜخ حُؼخ٤ُش ًٝؼخكظٜخ حُٔ٘ول٠ش ٝهلش ُٜٝٗخ 

 (.10)ٌَٗ ٍهْ 

 ٣ًَٝش ٜٗق ٗلخكش ٝٓؼظٔش ه٤ِلبً، طظ٤ِٔ رولش ُٜٝٗخ حصحُـَ ٛٞ ػزخٍس كز٤ذ -

طظٌٕٞ ٖٓ ٓخىس ػخ٠ٗ أ٤ًٔي ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ، ؿ٣ِجخص حُٜٞحء حُٔلٍٜٞس ٓٔخٜٓخ 

 ٗخٗٞٓظَ كو٢، ٓٔخ ٣ٔ٘ق حُٜٞحء ح٠ُٔـ١ٞ هٜخثٚ ػٍِ كَحٍٟ 20كٞح٠ُ

  .ػخ٤ُش، ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ آٌخ٤ٗش آظويحٓٚ ًؼخٍُ ُِٜٞص أ٠٣خً 

o  ًٍ٘اد تْظٌٞ دسرخ اىضشاسح ثئستخذاphase change 

materials(PCM) 

 رٌَ٘ أٓخ٠ٓ ٖٓ ٤ٛيٍحص حُزخٍحك٤ٖ ٝحلأٓلبف ػ٠ِ ٌَٗ ٣ًَخص PCM ٣ظٌٕٞ -

 ٗخٗٞٓظَ ٟٖٔ ؿلبف 20 ٣2ٝظَحٝف هطَٛخ ر٤ٖ  (أهَحٙ رلبٓظ٤ٌ٤ش)ىه٤وش 

رلبٓظ٠ٌ٤ ٓلٌْ حُـِن، ٣ظْ ىٓـٜخ ك٠ ٓٞحى حُز٘خء أٝ حُيٛخٗخص ك٤غ ٣ٌٖٔ ٟٝغ 

 . ٓلب٤٣ٖ ًزُٔٞش ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع ك٠ ٓ٘ظ٤ٔظَ َٓرغ ٝحكي3كٞح٠ُ 

 طٌٕٞ هخىٍس ػ٠ِ آظٜخٙ حُلَحٍس حُِحثيس ٓٔخ ٣لخكع ػ٠ِ PCMؿ٣ِجخص  -

ىٍؿش رَٝىس حُلَحؿخص حُيحه٤ِش ُٔيس أ١ٍٞ ، ٝطؼَٔ حُلَحٍس حُٔٔظٜش ػ٠ِ اًحرش 

 ٖٓ ؿ٣ِجخص حُزخٍحك٤ٖ ٝطل٣ِٜٞخ ٖٓ حُلخُش حُِٜزش ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش، microcapsuleٓلظ٣ٞخص حٌُزٔٞلاص حُ٘خ٤ٗٞٗش 

طي٣ٍـ٤خً رخػؼش ؿ٣ِجخص حُزخٍحك٤ٖ حَُٜٜٔ٘س ًٌُٝي ٣ظْ ػٌْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش أ٠٣خً ك٤غ أٗٚ ػ٘ي اٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس طظِٜذ 

أٝ ٓ٘ؼش ُِلَحٍس، ك٤ظَ ٓٔظٟٞ ىٍؿخص حُلَحٍس ػخرظش ىحهَ حُلَحؿخص، ًٔخ ٣ٌٖٔ طلي٣ي ىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِٞرش ٓٔزوخ 

ٝحُؼَٔ ػ٠ِ طؼز٤ظٜخ، ك٤ٌٖٔ اػظزخٍٛخ ٗٞع ٖٓ حُزطخ٣ٍخص حُلَح٣ٍش حُوخرِش لإػخىس حُ٘لٖ ٝحُظو٣ِٖ رط٣َوش كؼخُش ٌَٗ 

(. 11)ٍهْ 

ٝرظط٣َٞ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ك٠ ػ٤ِٔش طو٣ِٖ ٝا١لبم حُطخهش حُلَح٣ٍش حٌُخٓ٘ش، ٣ٌٖٔ إٔ طؼَٔ ك٠ ٗطخم ٝحٓغ ٖٓ ىٍؿخص حُلَحٍس 

ٖٓ ىٕٝ حُٜلَ ا٠ُ ػيس ٓجخص ٖٓ حُيٍؿخص ربٓظويحّ ٓـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ حُٔٞحى حُلَح٣ٍش حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُـ٤َ ػ٣ٞ٠ش  

 .ٝحُٔظلخٝطش ك٠ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٝحٌَُ٘ حُٔخىٟ ٣ٌٖٔ إٔ طٔظويّ ك٠ ططز٤وخص ٓوظِلش

اٝشٗرٞو  ٝ٘ظش اىؼضه اىضشاسٙ: (10)شنو سقٌ 

-www.arabic.alibaba.com/product: اىَصذس

detail/silica-aerogel-thermal-insulation 

 

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تْقٞخ اىٖ٘اء اىذاخيٚ (د 

طؼظٔي ػ٠ِ طو٤ْٔ حُِٔٞػخص ٝحَُٝحثق ا٠ُ حلأؿِحء حٌُٔٞٗش ُٜخ ك٤غ طٔظويّ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٌي حُِٔٞػخص ٤ٔ٤ًخث٤خً  -

ٝط٤ٌَٔ حُـ٣ِجخص حٌُٔٞٗش ٜٓ٘خ ًٌُٝي ؿ٣ِجخص ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ أٝ حُلٍٞٓخُي٤ٛي، ٓٔخ ٣ٔ٘غ طٌٕٞ حلأروَس ٝػخ٠ٗ أ٤ًٔي 

 ا٠ُ ٌٓٞٗخص حُٔظخثَ ُظ٘و٤ش حُٜٞحء antibacterial propertiesحٌَُرٕٞ، ًٔخ ٣ٌٖٔ اٟخكش ٌٛٙ حُٔٞحى ح٠ُٔخىس ُِزٌظ٣َ٤خ 

 .حُيحه٠ِ

ًٔخ أٜٗخ طلظخؽ ٠ٌُ طؼَٔ رٌلخءس ك٠ ط٘و٤ش حُٜٞحء ا٠ُ ٓٔخكش ٓطق ًخك٤ش رخُ٘ٔزش ُلـْ حُلَحؽ، ٝحلأٓطق حُٔؼَٟش ُِٜٞحء  -

 .كو٢ ٠ٛ حُوخرِش ُِظ٘و٤ش رولبف حلأٓطق حُٔول٤ش

ٓغ حُظويّ حٌُز٤َ ك٠ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٣ٌٖٔ ُِؼِٔخء طؼي٣َ ٝطؼ٣ِِ طو٤٘ش ٝٓٞحى حُطلبء ػ٠ِ حُٞحؿٜخص حلأٓخ٤ٓش ُيٓؾ ػخ٢ٗ  -

ح٢ُ٘٘ حٌُٟ ٣وِن ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػلبص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظ٤ُٞي ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ػ٘ي طؼَٟٚ  (TiO2)أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حُ٘خ١ٞٗ 

لأٗؼش حُْ٘ٔ أٝ ح٠ُٞء كٞم حُز٘لٔـ٠ ك٠ كظَحص ح٤َُِ ، ًٔخ طئىٟ ٌٛٙ حُٔٞحى حُُٔٞيس ا٠ُ أًٔيس ٓؼظْ حُِٔٞػخص حُـ٣ٞش 

أٝ أًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ، volatile organic compounds (VOCs)ٓؼَ حًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُٔظطخ٣َس 

ٌٝٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٣ٌٖٔ إٔ طـؼَ أٟ ٓطق ٠ٓخى ُِزٌظ٣َ٤خ ٝحُؼلٖ، ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ط٘و٤ش حُٜٞحء حُٔل٢٤ ٝكٔخ٣ش حُٔزخ٠ٗ ٖٓ 

 .حُظِٞع حُل١ٞ٤

  :تقْٞبد اىضَبٝخ ٍِ اىنَس  (ٓ 

، ػٖ ٣َ١ن آظويحّ ُؿخؽ (12)هي أطخكض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٤ِٓٝش ؿي٣يس ُيٓؾ حُ٘ٞحكٌ ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش ك٠ حُٔزخ٠ٗ ٌَٗ ٍهْ  -

٣ؼظْ طِوخث٤خ ىٕٝ حُلخؿش ا٠ُ ط٤خٍ ًَٜرخث٠ ٓٔظَٔ ك٤غ ٣ظٔزذ ٟٞء حُْ٘ٔ ٗلٔٚ ك٠ طؼظ٤ْ حُِؿخؽ طِوخث٤خً ىٕٝ كَٜ 

 .حُظ٤خٍ

 

 

 

 

 

 

 

: Heat absorbing windows ّ٘افز لإٍتصبص اىضشاسح (ٗ 

طؼَٔ ٌٛٙ حُ٘ٞحكٌ ػ٠ِ آظٜخٙ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ هلبٍ حُِؿخؽ ك٤غ ٣ٌٜٔ٘خ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُلَحٍس ٖٓ هلبُٜخ ًٔخ أٜٗخ 

هل٤لش حُُٕٞ ػ٠ِ أكٔخٍ حُٔز٠٘، ٝطؼَٔ ػ٠ِ طٞك٤َ حُظٌخ٤ُق ك٤غ أٜٗخ طلٍٞ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ا٠ُ ٟٞء َٓث٠ ػٖ ٣َ١ن 

، ٝحُِؿخؽ ك٠ ٌٛٙ حُ٘ٞحكٌ ٣ؼَٔ ػ٠ِ حُلٔخ٣ش ٖٓ حلأٗؼش حُلٞم ر٘ل٤ٔـ٤ش ر٘ٔزش طَٜ ا٠ُ ١interlayersزوخص حُِؿخؽ 

ٌَٗ ٍهْ ، ٣ٌٖٝٔ آظويحٓٚ ك٠ حُظ٤ْٜٔ حُٔؼٔخٍٟ ك٠ حُلٞحث٢ حُٔظخث٣َش ٝحُ٘ٞحكٌ ٝحلأرٞحد ٝٝحؿٜخص حُٔللبص % 99

(13.) 

 Homeostatic Facade Systemّظبً ٗارٖخ  (ص 

ٝ٘ظش اىْ٘افز اىنٖشٍٗٞنبّٞنٞخ فٚ اىَجبّٚ : (12)شنو سقٌ 

-www.solarcontrolfilmsinc.com/new-electrochromic-window-tint-goes-dark-instantly/s_switchable-smart: اىَصذس

glass/ 

l 

 

ٗاستخذاٍبتٖب فٚ اٍتصبص اىضشاسح  pcmٝ٘ظش شنو اقشاص: (11)شنو سقٌ 

 www.google.com.eg/search?q=phase+change+materials(PCM)&rlz: اىَصذس

 

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 ١Decker Yeadonٍٞص ًَٗش حلأرلخع  -

architects ّحُظ٠ ٓوَٛخ ٣ٞ٤ٍٗٞى ٗظخ ، 

 Nanoٝهي حٓظويّ . حُٞحؿٜخص حُٔؼزظّش

architecture Kinetic ٓؼَ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش 

 Homeostatic Façadeك٠ ٗظخّ ٝحؿٜش 

System ك٠ ح٤ُٜٖ حُظ٠ ٜٛٔٔخ Decker 

Yeadon ٞٗٝربٓظويحّ طو٤٘ش حُ٘خ 

(Nanotechnology)  طْ رظطز٤ن ٓلّٜٞ كًَش

هِك٤ش حُؼ٤ٖ ك٠ حُٞحؿٜش حُِؿخؿ٤ش حُِٔىٝؿش 

ٓغ طـ٤٤َ هٜخثٜٜخ رخلاػظٔخى ػ٠ِ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٠ٛٝ ػزخٍس ػٖ َٗحثق  (حُز٤َُٞٔ)ُِٔز٠٘  ك٤غ ٣ٔظويّ ٓخىس حُِيحثٖ 

ٓط٤ِش رـ٘خء ك٠٠ ٍه٤ن ٝٓؼزظش ر٤ٖ ١زوخص حُِؿخؽ، طٔظـ٤ذ ُلؤٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٝىٍؿش كَحٍطٜخ ك٤غ طظٔغ ٌٛٙ حُٔخىس 

ُظوِن ٣ِٓيحً ٖٓ حُظَ ك٠ كخُش اٍطلخع ىٍؿش كَحٍطٜخ ٝػ٘يٓخ ط٘ولٞ ىٍؿش كَحٍطٜخ طٌٖ٘ٔ ُظٔٔق ريهٍٞ حُٔـ٣ِي 

(. 14)ٌٗـَ ٍهْ ، ٓـٖ ح٠ُـٞء ًٔـخ طٔ٘ق حٌُ٘ـَ ٝحؿٜش ى٣٘خ٤ٌ٤ٓـش كو٤و٤ـش

 رخُؼي٣ي ٖٓ حُِٔح٣خ ػٖ حلأٗظٔش حُظو٤ِي٣ش ٗظَحً لإٓظٜلبًٜخ حُٔ٘ولٞ ُِطخهش ٝحلإٗزؼخػخص Homeostaticطظٔظغ ٝحؿٜش  -

حَُٔطزطش رٜخ ٓغ طٞك٤َ ط٘ظ٤ْ حُلَحٍس، ٝحُيٍؿش حُؼخ٤ُش ٖٓ حُظلٌْ ك٠ حُٔٞحى ٣ل٤ي رٌَ٘ هخٙ حُؼٔخٍس ك٠ طط٣َٞ 

. حُٔؼخَٛس

  :إستخذاً تنْ٘ى٘رٞب اىْبّ٘ فٚ تضسِٞ خصبئص اىغلاف اىخبسرٚ ىيَجْٚ (س 

ٜٓطِق حلإٓظ٘ؼخٍ ٓٔظٔي ٖٓ ٓؼ٠٘ حٌُِٔش ًحطٜخ اً أٗٚ :Nanosensors خبصٞخ الإستنؼبس فٚ تنْ٘ى٘رٞب اىْبّ٘ -1

٣ؼ٠٘ اىٍحى ٝؿٞى أٝ هٜخثٚ حلأ٤ٗخء، كـٜخُ حلإٓظ٘ؼخٍ ٛٞ ؿٜخُ ٣ٔظـ٤ذ ُِظلل٤ِ حُل٣ِ٤خث٢ أٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٓؼَ 

، ٣ؼط٠ اٗخٍس أٝ ٗز٠ش ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ (اُن... حُلًَش ، حُلَحٍس ،)

 .آظويحٜٓخ ًؤٓخّ ُِو٤خّ أٝ حُظلٌْ

أػَص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حلإٓظ٘ؼخٍ ػٖ ٣َ١ن اٗظخؽ ؿ٤َ ؿي٣ي  -

، ك٤غ ٣ٌٖٔ ىٓؾ ٌٛٙ (15)ٖٓ أؿِٜس آظ٘ؼخٍ حُ٘خٗٞ ٌَٗ ٍهْ 

حُٔٔظ٘ؼَحص حُٜـ٤َس ك٠ أؿِلش حُٔزخ٠ٗ أٝ ػ٘خَٛ حُز٘خء ُـٔغ حُز٤خٗخص 

كٍٞ حُز٤جش حُٔل٤طش ٝٓٔظوي٠ٓ حُٔز٠٘، ٓٔخ ٣وِن حُظلخػَ ر٤ٖ حُٔزخ٠ٗ 

طٜيف ٌٛٙ حُظو٤٘ش ا٠ُ ر٘خء هخػيس ٖٓ حُز٤خٗخص ُـؼَ  حيث  .ٝٓٔظوي٤ٜٓخ

حُٔزخ٠ٗ طظَٜف ً٘زٌش ٖٓ حًٌُخء، ٖٓ هلبٍ ؿٔغ حُٔؼِٞٓخص ػٖ ىٍؿش 

حُلَحٍس، ٝح١َُٞرش، ٝحلإٛظِحُ، ٝحلإؿٜخى، ٝحُظ٘ووخص، ٝحُؼٞحَٓ 

حلأهَٟ، ك٤ٌٖٔ ٓغ آظويحّ أؿِٜس حلإٓظ٘ؼخٍ حُلب٤ٌِٓش حُٔٔظ٘يس ا٠ُ 

طو٤٘ش حُ٘خٗٞ حُظ٘ز٤ٚ ُِظٜيػخص ٝحلأَٟحٍ حُظ٠ طِلن رخُٔزخ٠ٗ ٝحُؼ٘خَٛ ح٤ٌِ٤ُٜش حلأهَٟ رٔخ ٣ٔٔق رَٔحهزظٜخ ٝطو٤٤ْ ٗوخ١ 

 .ح٠ُؼق

  :ٍْٖٗب ىهِض حُؼٍٞس حُ٘خ٤ٗٞٗش حُو٣ٞش أ٠٣خً ك٠ ٓـخٍ حُولب٣خ ح٤ُٔٔ٘ش :اىخلاٝب اىنَسٞخ اىْبّ٘ٝخ -2

ٝ٘ظش ّ٘افز  إٍتصبص اىطبقخ اىنَسٞخ : (13)شنو سقٌ 

 (12)ّفس ٍشرغ اىننو سقٌ : اىَصذس

 

 Homeostatic Facade Systemٝ٘ظش ّظبً ٗارٖخ : (14)شنو سقٌ 

 /www.materia.nl/article/homeostatic-facade-system: اىَصذس

 

 

ٝ٘ظش أرٖضح إستنؼبس اىْبّ٘ : (15)شنو سقٌ 

  :اىَصذس

www.sites.google.com/site/nanotechni

c-nanotechnology/nanosensors 

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

ٝحُظ٠ ٖٓ حُٔظٞهغ إٔ  (16)حُولب٣خ ح٤ُٔٔ٘ش حَُٔٗش ٌَٗ ٍهْ  -

طٌٕٞ أهَ طٌِلش رٌؼ٤َ ٖٓ حُولب٣خ ح٤ُٔٔ٘ش حُٔؼظٔيس ػ٠ِ 

ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ، ك٤غ إٔ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُظ٠ طيهَ ك٠ ٛ٘خػش 

هلب٣خ ٤ٔٔٗش أًؼَ كؼخ٤ُش رخلإٟخكش ا٠ُ ٤ِٔٓحطٜخ حُؼي٣يس ٝحُظ٠ 

ٜٓ٘خ أٜٗخ طٌٕٞ ٓظخكش رؤُٞحٕ ٓوظِلش ح٤ُِٔس حلأهَٟ ٌُٜٙ 

حلأؿ٤٘ش حَُه٤وش ٠ٛ حَُٔٝٗش، ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ آٌخ٤ٗش ىٓـٜخ ك٠ 

ططز٤وخص ر٘خء أؿِلش حُٔز٠٘ ريلاً ٖٓ حلأُٞحف حُِؿخؿ٤ش حُظو٤ِي٣ش 

أٝ حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش حُِٜزش، ك٤غ ٣ظْ حُـٔغ ر٤ٖ حُولب٣خ 

. ح٤ُٔٔ٘ش ٓغ حُ٘ٞحكٌ ٝحلأٓوق ٝحُٞحؿٜخص، ٓغ حُللخظ ػ٠ِ حُ٘ٞحك٠ حُـٔخ٤ُش ُِٔز٠٘

حلأُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش حُظو٤ِي٣ش طظطِذ أٗؼش ٤ٔٔٗش ٓزخَٗس ٝط٘ولٞ ًلخءطٜخ رٌَ٘ ًز٤َ ػ٘ي ٝؿٞى حُظلبٍ، ٌُٖ ربٓظويحّ  -

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طْ اٗظخؽ طو٤٘خص ؿي٣يس ٓيٓـش  ك٠ حُولب٣خ ح٤ُٔٔ٘ش ُـؼِٜخ أًؼَ ًلخءس ك٤غ طٜ٘غ ٓٞؿٜخص ٟؤش 

٣ٌٜٔ٘خ إٔ طُٞي حُطخهش ٖٓ ح٠ُٞء حُٔ٘ظَ٘، ٓٔخ ٣ٔٔق ربٓظويحٜٓخ ك٠ أٟ ٝحؿٜش ُِٔز٠٘ رٌَ٘ كؼخٍ ىٕٝ حُظو٤ي رٞحؿٜش أٝ 

 .طٞؿ٤ٚ ٓليى

 ستخذاً تنْ٘ى٘رٞب اىْبّ٘ فٚ اىَجبّٚ اىَستذاٍخإ (غ 

ك٤غ طويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٝٓخثَ طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ؿي٣يس ك٠ ٓؼخُـش طـ٤٤َ حُٔ٘خم ٝحُٔٔخػيس ك٠ طو٤َِ اٗزؼخػخص ؿخُحص حلإكظزخّ 

حُلَحٍٟ ٝطو٤َِ اٗزؼخع ؿخُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ٝهخٛش إٔ هطخع حُٔزخ٠ٗ ٛٞ حُٔ٘ظؾ حَُث٠ٔ٤ ُٚ، كظٔظويّ ُظلو٤ن 

( . 17)أًزَ هيٍ ٖٓ ًلخءس حُطخهش ٝحُز٘خء حُٔٔظيحّ ٌَٗ ٍهْ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛ٘خى حُؼَ٘حص ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء حُٔٔظويٓش ك٠ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ، ريءحً ٖٓ حُ٘ٞحكٌ ًحط٤ش حُظ٘ظ٤ق ا٠ُ حُطلبء حُٔؼٍِٝ ٝ أه٤َحً  -

، رخلإٟخكش ا٠ُ حُوَٓخٗش ًحط٤ش حُٔؼخُـش، ٝحُٔٞحى حُلآُٓش ُٔ٘غ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٝحلأٗؼش طلض Wi-Fiرظو٤٘ش 

، ٝٓٔخك٤ن ٗخٗٞ حلأ٤ُّ٘ٓٞٞ Energy coatingحُلَٔحء، ٝحُلٞحث٢ ٝحلأٓوق حُظ٠ ٣٘زؼغ ٜٓ٘خ ح٠ُٞء، ٝؿلبف حُطخهش 

Quantum Spheres, and Nano aluminum powders،Ultra Low Energy High Brightness 

Light (ULEHB)،َٝٓخُحُض حلأرلخع ٝحُيٍحٓخص ط٘ظؾ ٝططٍٞ ٓٞحى أهَٟ ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٠  ٝحُؼي٣ي ٜٓ٘خ ه٤ي حُظط٣ٞ 

 .حلإٍطوخء رخُٔ٘ظؾ حُٔؼٔخٍٟ حُٜ٘خث٠

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ٝنجٔ .  فٚ ثنِٞ، اىصِٞ، مشاد اىج٘مٜ مجٞشح اىضز2008ٌٝ٘ظش اىَشمض اى٘غْٜ ىيسجبصخ فٚ الأىؼبة الأٗىَجٞخ ىؼبً : (17)شنو 

َّػ قنشح ٍجْٚ اىَنؼت اىَبئٜ 

 www.afsoc.us/maison-familiale-design-a-beijing-en-china-par-arch-studio.html: اىَصذس

 

 

ٝ٘ظش اىخلاٝب اىنَسٞخ اىْبّ٘ٝخ اىَشّخ : (16)شنو سقٌ 

: اىَصذس

www.ecobuildingpulse.com/products/ecohome-

readers-most-requested-green-building-products 

 

 

طل٣َٞ حُٔٞحى حُٔؼظٔش ٓؼَ 

 حُ٘لخّ ا٠ُ ٓٞحى ٗلخكش

طلل٤ِ هٜخثٚ حُٔٞحى 

 حُوخِٓش ٓؼَ حُزلبط٤ٖ

طل٣َٞ حُٔٞحى حُِٜزش ٓؼَ حٌُٛذ ا٠ُ 

 ٓٞحى ٓخثِش ك٠ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش

طل٣َٞ حُٔٞحى حُؼخُُش ٓؼَ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ 

 ُظٜزق ٖٓ حُٔٞٛلبص

 ػشض لإستخذاٍبد

تقْٞخ اىْبّ٘ فٚ 

 تط٘ٝش ٍ٘اد اىجْبء

ٝ٘ظش إستخذاٍبد تقْٞخ اىْبّ٘ فٚ تط٘ٝش ٍ٘اد اىجْبء : (18)شنو سقٌ 

 اىجبصج: اىَصذس

 

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ٝك٤ٔخ ٠ِ٣ ػَٝ ُيٍحٓش ٝ طل٤َِ ػلبع حٓؼِش ُٔزخ٠ٗ ٓوظِلش طْ حٓظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ رٜخ ٝر٤خٕ طخػ٤َ طو٤٘خص

. حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝأٓخ٤ُذ ١َٝم حُظ٘ل٤ٌ ٝ َٓىٝى ًُي ػ٠ِ ططٍٞ حُٔزخ٠ٗ

  الأٍخيخ :

  ٍجْٚ :  اىَْ٘رد الاٗهCarbon Tower 

 
Carbon Tower 

إســـــٌ 

 اىَنــشٗع

 اىَصٌَ اىَؼَبسٙ  Peter Testaحُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ ر٤ظَ ط٤ٔظخ 

 ٍنــبُ اىَنــشٗع ٓخٗظخ ٤ٌٗٞٓخ، ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ

ٛٞ رَؽ ٗخٛن ٖٓ ٓٞحى ًَٓزش ػزخٍس ػٖ كِِٕٝ ِٓىٝؽ لأٍرؼش  -

ٝػ٣َٖ٘ ٟل٤َس ٖٓ حُو١ٞ٤ حُٔظ٘خرٌش ٖٓ أ٤ُخف حٌَُرٕٞ طِظق كٍٞ 

٣ؼظزَ رٔؼخرش ىػخٓش ؿخٗز٤ش   حٌُٟ(Ramp)حُٔز٠٘ ك٤غ ٣٘ظ٠ٜ رخُٔ٘ليٍ 

ٚ . كؼخُش ُِٔز٠٘
جْ

ىَ
 ا
ف

ص
ٗ

 

،ك٤غ طؼَٔ ٌٛٙ حلأ١َٗش تنْ٘ى٘رٞب اىْسٞذ اىَتقذٍخ٣ؼظٔي ػ٠ِ  -

حَُه٤وش ػ٠ِ طلَٔ حُلَٔ حلإ٠ٗـخ٠١ حَُأ٢ٓ رؤًِٔٚ رٌَ٘ ٓٔظَٔ ٖٓ 

أٓلَ ا٠ُ أػ٠ِ حُٔز٠٘، ٓٔخ ٣ظطِذ حُزؼي ػٖ حُظو٤ِي٣ش ٝحُظو٠ِ ٗزٚ 

 .حٌُخَٓ ػٖ ٓزخىة حُظَِٔٔ ح٠َُٜٓ ك٠ أٗظٔش حُز٘خء

 حُٔؼيُش، كبٓظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش ثبلأىٞبف اىنشثّ٘ٞخطْ حٓظزيحٍ حُلي٣ي  -

 carbon nanotubes  الأّبثٞت اىْبّ٘ٝخ اىنشثّ٘ٞخرٔخ ك٠ ًُي 

ٝquantum dot ّ٘ٗأرٖضح إستنؼبس اىْب Nano sensors  ٣وِن 

 . لا طليٛخ ه٤ٞى حُٔٞحى حُظو٤ِي٣شٟأٗٞحع ؿي٣يس ٖٓ حُز٤جخص حُض

ٞخ
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 فٚ اىْٖذسخ nano-tecٍزبلاد الإستفبدح ٍِ تطجٞقبد 

 اىَؼَبسٝخ

طل٤ٖٔ ٓٞحى حُز٘خء ٝحُظ٘ط٤زخص 

 حُلخ٤ُش

 كٔخ٣ش حُٔٞحى ٖٓ حُظِق

 حُظو٤َِ ك٠ حُُٕٞ ٝحُلـْ

 ط٘و٤ش حُٜٞحء حُيحه٠ِ حُظو٤َِ ك٠ ػيى َٓحكَ حلإٗظخؽ

ٓٞحى طٔظويّ ك٠ حُلٔخ٣ش ٖٓ 

 حُْ٘ٔ

 ٓٞحى ٓوخٝٓش ُِل٣َن

ٓٞحى ٓوخٝٓش ٌُِظخرش ػ٠ِ 

 حُـيٍحٕ
 حُٔٞحى ح٠ُٔخىس ُلبٗؼٌخّ

س٘اء ٍ٘اد اىتْظٞف اىزاتٚ : ٍ٘اد اىطلاء Self-cleaningاىَؼتَذ تأحٞشٓ ػيٚ ٍضبمبح صٕشح اىي٘تس  Lotus-Effect أٗ اىَ٘اد سٖيخ ،

Easy-to-clean (ETC) اىتْظٞف  ٍعبدح ىيزشاحٌٞ ، أٗ اىَ٘اد اه  Antibacterial. 

)س٘اء اىؼضه اىضشاسٙ ٍخو أى٘اس اىؼضه  : ٍ٘اد اىؼضه Vacuum insulation 

panels (VIPs ٗػضه اٝشٗرو   Aerogel أٗ اىَستخذً فٚ تْظٌٞ دسرخ اىضشاسح ،

Phase change materials (PCMs). 

 كلع حُٔٞحٍى ٝ ٣ُخىس حلإهظٜخى

اىضذ ٍِ إستٖلاك اىَ٘اد اىخبً 

ٗاىطبقخ ٗتقيٞو إّجؼبحبد حبّٚ 

أمسٞذ اىنشثُ٘ اىتٚ تؤحش ػيٚ 

 اىجٞئخ

  فٚ اىْٖذسخ اىَؼَبسٝخnano-tecٝ٘ظش ٍزبلاد الإستفبدح ٍِ تطجٞقبد : (19)شنو سقٌ 

 اىجبصج: اىَصذس

 

 

 طو٤َِ حُلخؿش ا٠ُ ح٤ُٜخٗش

 آظويحّ حُٔٞحى حلأًؼَ ًلخءس



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

٣ؼي رَؽ حٌَُرٕٞ ططٍٞحً ك٠ ٛ٘خػش ٛ٘يٓش حلإٗ٘خءحص، كِٚ حُؼي٣ي ٖٓ  -

، ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ اىق٘ح ٗخفخ اى٘صُحُِٔح٣خ ػٖ حُٔٞحى حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ 

 ٖٓ حُٔٔظويٓش تتطيت غبقخ أقوإٔ ط٤ٜ٘غ أ٤ُخف حٌَُرٕٞ ٝحَُحط٘ـخص 

 .ك٠ ٛ٘خػش حُلي٣ي

حلأٗخر٤ذ حُ٘خ٣ٞٗش حٌَُر٤ٗٞش ٠ٛ حُٔخىس حَُث٤ٔ٤ش حُٔظويٓش  ك٠ ٌٛٙ  -

 حُٔٔظويٓش طـؼَ ح٤ٌَُٜ ىق٘تٖب ٗخفخ ٗصّٖب ٗشفبفٞتٖبحُظو٤٘ش ًُٝي 

 ١خروخً ريٕٝ أػٔيس ىحه٤ِش، 40حُُِٞز٠ حُٔل٢٤ رخُٔز٠٘ حٌُٕٔٞ ٖٓ 

 ر٤ٖ ٗارٖخ تفبػيٞخ٣ٝؼظزَ رٔؼخرش حُـلبف حُوخٍؿ٠ ُِٔز٠٘، ٝحٌُٟ ٣ؼي 

 .حُلَحؿخص حُيحه٤ِش ٝحُز٤جش حُوخٍؿ٤ش
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 حُٔؼويس ك٠ ػ٤ِٔش حُظ٤ْٜٔ، اىَْزرخ اىضبس٘ثٞخ أدٗادطْ آظويحّ  - 

خ ؿي٣يًح  ًـ ىتصٌَٞ ٗتصْٞغ كزبٓظويحّ حُظ٤ٜ٘غ حَُه٠ٔ ٣ٌٖٔ طوي٣ْ ٜٓ٘

 اىتضنٌ فٚ اىخ٘اص اىَٞنبّٞنٞخ ٗاىفٞضٝبئٞخ ٖٓ هلبٍ أغيفخ اىَجبّٚ

 حلأ٤ِٛش ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٤ٛخًِٜخ حُٜـ٤َس ٝحُ٘خ٣ٞٗش، ػ٠ِ ىَ٘اد اىجْبء

 ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص ح٠ُٞء ىحهَ تغٞٞش شفبفٞخ اىَبدحٓز٤َ حُٔؼخٍ 

 .ٗفتش ٗإغلاق اىَسبً اىَذٍزخ ىيتٖ٘ٝخحُلَحؽ، 
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 ٝؼتجش اىَخبه َّ٘ررباً ىيتنبٍو ثِٞ إستخذاً اىَْزرخ اىشقَٞخ ٍغ تقْٞبد اىْبّ٘ فٚ تط٘س صْبػخ ْٕذسخ الإّنبءاد

 الباحث: المصدر(                                                                       1 )رقم جدول
  ٍّٚجْٚ ثشد اىْٞيٚ : اىَْ٘رد اىخبIndigo Tower  

 
  Indigo Towerثشد اىْٞيٚ 

إســـــٌ 

 اىَنــشٗع

Ted Givens, Benny Chow ٙاىَصٌَ اىَؼَبس 

 ٍنـــبُ اىؼــــشض Qingdao، Chinaط٤٘٘ـيحٝ، ح٤ُٜٖ 

٣ؼظزَ ٓز٠٘ رَؽ اٗي٣ـٞ ًٗٔٞؽ طي٣ٍز٠ رلؼ٠ ٟٖٔ ِِٓٔش ٖٓ حُٔ٘خ٣ٍغ  -

حُزلؼ٤ش حُظ٢ طٜيف ا٠ُ طل٤ٖٔ ؿٞىس حُز٤جش حُٔز٤٘ش، ك٤غ ٣ؼخُؾ ٌِٓ٘ش حُظِٞع 

حُل٠َٟ، كٜٞ ػزخٍس ػٖ طـَرش طٜيف ا٠ُ حلإٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ طو٤٘ش 

حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش حُٔخُزش حُظ٠ ٣ظْ ىٓـٜخ رؼ٘خ٣ش ٓغ كٞحثي ؿلبف حُٔز٠٘ حُٔط٠ِ 

ٚ (.TiO2)ٝحُٔٔظٞك٠ ٖٓ حُِْٔٔ حُوِٟٞ ُـِٟء ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ 
جْ

ىَ
 ا
ف

ص
ٗ

 



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 ٖٓ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ػ٠ِ حُـلبف غلاء ّبّ٘ػٖ ٣َ١ن آظويحّ  - 

٣ٌخكق ٌِٓ٘ش حُٜٞحء حُِٔٞع رٜيف حُٔٔخػيس ك٠ ط٘و٤ش  حُوخٍؿ٠ ُِٔز٠٘

 .حُٜٞحء ٝٓوخٝٓش حلأٝٓخم ٝحلأطَرش

 ٗغلاء ثلاغ اىفشاغبد ّ٘افز اىتْظٞف اىزاتٚرخلإٟخكش أ٠٣خً ا٠ُ آظويحّ  -

 طؼَٔ ػ٠ِ اُحُش ثَبدح غلاء رمٞخحُيحه٤ِش ٝهخٛش حُلٔخٓخص ٝحُويٓخص 

حلأٝٓخم ٝحُزٌظ٣َ٤خ ك٤ٌٜٔ٘خ إٔ طلخكع ػ٠ِ ٗظخكش حلأٓطق، ًٔخ ٣ٌٖٔ 

ك٠ حَُٔٔحص حُيحه٤ِش ٝؿَف حُؤخٓش ٝحُٜٔخػي إستخذاً اىَبدح اىْبّ٘ٝخ 

 .لإُحُش أٝ طو٤َِ حُؼٞحَٓ حُزٌظ٣َ٤ش
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 - TiO2 ػخَٓ أًٔيس هٟٞ ٣٘٘ؤ ٖٓ هلبٍ ٓللِ ٟٞث٢، كل٠ كظَحص ٞٛ

حُٜ٘خٍ ٣ؼَٔ حُظلخػَ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ رٞحٓطش ٟٞء حُْ٘ٔ، أٓخ هلبٍ ح٤َُِ 

٣ظْ حُللخظ ػ٠ِ حُظلخػَ ٖٓ هلبٍ ِِٓٔش ٖٓ حلأٟٞحء كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُظ٠ 

طؼَٔ رٞحٓطش حُطخهش حُظ٠ ٣ظْ ؿٔؼٜخ ٖٓ حلأُٞحف ح٠ُٞث٤ش هلبٍ حُٜ٘خٍ 

 . ٓخػش24ك٤ٜزق ٍِٓحً ُِظ٘ظ٤ق هلبٍ 

طٔٔق ٓٔخكش حُٔطق ر٣ِخىس ٤ًٔش ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حُظ٠ ٣ٌٖٔ ٟٝؼٜخ ػ٠ِ 

ًٔخ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٘و٤ش حُٜٞحء ٖٓ . حُٔز٠٘، ٓٔخ ٣ؼُِ ٤ًٔش حُٜٞحء حُظ٠ ٣ظْ ط٘ظ٤لٜخ

 .هلبٍ ٣ِٓؾ ٖٓ حُظو٤٘خص ح٤ُٔٔ٘ش حُٔخُزش ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ حُٔظويٓش
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٤ٔ٣َ حُٔز٠٘ ٗلٞ حُـ٘ٞد ُظٞك٤َ حُظظ٤َِ حُطز٤ؼ٠ ك٠ حُٞحؿٜخص حُـ٘ٞر٤ش  - 

ٝآظـلبٍ حُٞحؿٜش حُ٘ٔخ٤ُش ُظؼظ٤ْ ٟٞء حُٜ٘خٍ آظ٘خىحً لأكٌخٍ حلإطـخٛخص 

ح٤ُٔٔ٘ش حُٔخُزش، ٣ٝٔظويّ حُـلبف حُوخٍؿ٠ ُلـِ حلأٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

ح٠ُخٍس، ًٔخ طوغ ِِٓٔش ٖٓ حُليحثن ػ٠ِ ٓٔخكخص ٓ٘ظظٔش ػ٠ِ ١ٍٞ اٍطلخع 

حُزَؽ، طٜزق أٓخًٖ ٓـٔؼخص ػخٓش رخلإٟخكش ا٠ُ آظويحٜٓخ ُـٔغ ح٤ُٔخٙ 

حُ٘خطـش ٖٓ حُظلخػلبص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِـلبف ُٝظٜل٤ش ٝٓؼخُـش ح٤ُٔخٙ حَُٓخى٣ش ٖٓ 

 .حلأرَحؽ، ٝطلٍٞ حُ٘زخطخص أ٠ً٣خ ػخ٢ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ ا٠ُ أًٔـ٤ٖ

٣ـط٠ حُٔز٠٘ رِِٔٔش ٖٓ حُلظلخص ط٘زٚ حُولب٣خ حُؼ٣ٞ٠ش ٠ٛٝ ٓيرزش ُـٔغ ٤ٓخٙ  -

 .حلأٓطخٍ رٌَ٘ ١ز٤ؼ٠

ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ إٔ اطزخع ؿ٤ٔغ حُٔزخ٠ٗ ك٠ حُٔ٘خ١ن ح٣ًَُِٔش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ  -

حُٔز٠٘ ح٠ِ٤ُ٘ أىٟ ا٠ُ اٗولخٝ حُظِٞع حُـٟٞ رٌَ٘ ًز٤َ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ ا٠ُ 

 رخُٔخثش، كٔـَى حُل٤خى٣ش لا ٣ٌل٢ ك٤غ ٣ـذ إٔ طؼَٔ حُٔزخ٠ٗ حُـي٣يس 80ٗٔزش 

. ٓؼًخ ػ٠ِ طل٤ٖٔ ؿٞىس حُز٤جش حُٔخى٣ش
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 ٝؼتجش اىَخبه َّ٘ررباً لإستغلاه ٍفشداد اىتننٞو اىَؼَبسٙ ٗتقْٞبد اىْبّ٘ ىشفغ مفبءح الأدآء اىجٞئٚ ىيَجْٚ

 الباحث: المصدر(                                                                       2 )رقم جدول
  2010 امسج٘ ٍؼشض فٚ الإٝطبىٚ اىزْبس ٍجْٚ: اىَْ٘رد اىخبىج ً  

 

 
 إســـــٌ اىَنــشٗع ً 2010 امسج٘ ٍؼشض فٚ الإٝطبىٚ اىزْبس ٍجْٚ

 Giampaoloحٓز٣َـ٠  ؿ٤خٓزخُٝٞ حُٔؼٔخٍٟ

Imbrighi: 
 اىَصٌَ اىَؼَبسٙ

 ٍنـــبُ اىَنــشٗع ٗ٘ـٜخٟ، ح٤ُٜٖ ك٠ حُٔز٠٘ ٣وغ

 ،2ّ 3600 َٓرؼش ٓٔخكظٜخ روخػيس ٓٔظط٤َ ر٘خء ػٖ ػزخٍس حُـ٘خف -

 ٌٝٓخطذ ٌٝٓظزش، ُِٜيح٣خ، ٝٓظـَ هخػش ٝٓطؼ٤ٖٔ، ٠٣ْ  81ّ ربٍطلخع

 .ٝك٘خء ىحه٠ِ حُٔئهظش، ُِٔؼخٍٝ ٝٓ٘خ١ن ٝٛخلاص

ٚ ؿلبف حُٔز٠٘ ٣ٔؼَ حُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٠ ك٠ ىٍحٓش ٝ حٗظخؽ حُٔٞحى حُٔزظٌَس -
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 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

 :تٌ إستخذاً أصذث اىَ٘اد اىَجتنشح ٍِ -

 . ًٔخىس ر٘خء ٍث٤ٔ٤شاىخشسبّخ اىنفبفخ (أ 

 Self  ٓ٘ولٞ حلإٗزؼخػ٤ش ًٝحط٠ حُظ٘ظ٤ق اىضربد اىنفبف (د 

Cleaning. 

 . ك٠ حُـيٍحٕ ٝرلب١ ح٤َُٔح٤ٓياىخشسبّخ اىْنطخ (ؽ 

 . حُٔوخّٝ ُِٜيأاىضذٝذ اىصيت (ى 
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% : 20طظَحٝف ٖٓ  ٗلخك٤ش ػ٠ِ حُوَٓخٗش حُ٘لخكش ًحص حُٔز٠٘ اػظٔخى - 

، حٌٖٓ ٖٓ اىٍحى ٝ طل٤ٖٔ  ىٍؿش حُلَحٍس حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش 80%

 .ٝح١َُٞرش ٖٓ حُٔز٠٘

 Energy ، ٝٓٞكَ ُِطخهشLow-Eحُِؿخؽ حُٔٔظويّ ٓ٘ولٞ حلإٗزؼخػ٤ش  -

Saving ك٤غ ٣وَِ ٖٓ حلإػظٔخى ػ٠ِ حلإٟخءس حُٜ٘خػ٤ش هلبٍ ٓخػخص 

حُٜ٘خٍ، ًٔخ أٗٚ ك٠ ٓؼظْ 

حُٔ٘خ١ن ٣لظٟٞ ػ٠ِ ٝكيحص 

ًَٜٟٝٞث٤ش 

Photovoltaic Solar حُظ٠ 

طٔظٚ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 .ٝطلُٜٞخ ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش

حُوَٓخٗش حُ٘٘طش ك٠  -

حُـيٍحٕ ٝرلب١ ح٤َُٔح٤ٓي 

 .٣ؼٔلبٕ ػ٠ِ حُظو٤َِ ٖٓ ح٠ُزخد حُيهخ٠ٗ ٝط٘و٤ش حُٜٞحء ٖٓ حُِٔٞػخص

 ك٤غ ٣ؼط٠ Self Cleaningآظويحّ طو٤٘ش حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٠ ح٠ُٞث٠  -

 .طو٤َِ حُظِٞع حُز٤ج٠حُٞحؿٜخص ٗظخكش ىحثٔش ٓٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 
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حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝحُل٣ٞ٤ش حُؼخ٤ُش ٖٓ هلبٍ حٓظويحّ حُٞحف حُوَٓخٗش ٗزٚ  -

. حُ٘لخكٚ ٝط٘خٝرٜخ ٓغ حلآطق ؿ٤َ حُ٘لخكٚ

. حَُحكش حُز٣َٜش ٖٓ هلبٍ حُظـخْٗ ر٤ٖ ٓٞحى حُٜ٘ٞ ٝحُظ٘ط٤زخص -

. حلاكٔخّ رخُٔو٤خّ حُٔ٘ظظْ ٖٓ هلبٍ حُٞحف حُوَٓخٗش ٝحُِؿخؽ -

حُزٔخ١ش ك٠ حٌُظِش ٝحُظلٌْ ك٠ حُٔ٘خم حُيحه٠ِ ٖٓ هلبٍ حُـلبف حُوخٍؿ٠  -

.  ُِٔز٠٘ 

. حَُٔٝٗش ك٠ ط٤ْٜٔ حُلَحؿخص -
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 .ٝؼتجش اىَخبه َّ٘ررباً لإستغلاه ٍفشداد اىتننٞو اىَؼَبسٙ ٗتقْٞبد اىْبّ٘ ىتقيٞو اىتي٘ث اىجٞئٚ ٗ ت٘فٞش اىطبقخ

 الباحث: المصدر(                                                                       3 )رقم جدول
 اىْتبئذ ٗاىت٘صٞبد :

 

ٍٝكؼض ٖٓ ًلخءطٜخ حُز٤ج٤ش  (حُطلبء ٝحُظ٘ط٤زخص)ٓخٛٔض طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٖٔ أىآء حُؼي٣ي ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء ٝٓٞحى حُٜ٘ٞ  -

حٓظويحّ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ اػيحى ٝطـ٤ِٜ حُوَٓخٗش ح٤ٌُٔٔش ٖٓ هلبٍ اٟخكش حُ٘خٗٞ ٤ٌِٓخ ٣ِ٤ُي ٖٓ ٓوخٝٓش ٝحُظ٤ِ٤ٌ٘ش ٓؼَ 

 . حُوَٓخٗش

إ حُٔؼَكش رخلإطـخٛخص حُـي٣يس ك٠ حُظ٤ْٜٔ ٓؼَ حُٜ٘يٓش حُ٘خ٣ٞٗش ٝأىٝحص حُظ٤ْٜٔ حَُه٠ٔ طئىٟ ا٠ُ كْٜ حُظٌخَٓ ر٤ٖ  -

 .طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝحُظ٤ٜ٘غ حَُه٠ٔ ٖٓ أؿَ اٗ٘خء ٓٞحى ؿي٣يس ُِز٘خء  ًحص حلإٌٓخٗخص حُـي٣يس

ٓخػيص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٖٔ حُز٤جش حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش ك٠ ٓـخٍ طل٤ٖٔ ٝاُحُش حُظِٞع حُز٤ج٠ رخُويٍس ػ٠ِ ٓؼخُـش  -

ٝط٘ظ٤ق حُٞحؿٜخص ، ًٔخ حٌٖٓ آظويحّ حُٔٞحى حُ٘خ٣ٞٗش حُٔؼيُش ك٠ حَُٔٔحص حُيحه٤ِش ٝؿَف حُؤخٓش ٝحُٜٔخػي لإُحُش أٝ 

طو٤َِ حُؼٞحَٓ حُزٌظ٣َ٤ش، ك٤غ حٕ حُٜيف حُٔٔظوز٠ِ ٛٞ طي٤َٓ ؿ٣ِجخص حُِٔٞػخص رٔخ ك٠ ًُي أًخ٤ٓي ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُظ٠ 

. ٜٓيٍٛخ حَُث٠ٔ٤ حُٜ٘خػخص حُؼو٤ِش ٝاٗزؼخػخص ح٤ُٔخٍحص

هيٓض طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٝٓخثَ طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ؿي٣يس ك٠ ٓؼخُـش طـ٤َ حُٔ٘خم، ٝحُٔٔخػيس ك٠ طو٤َِ اٗزؼخػخص ؿخُحص حلإكظزخّ  -

 .حُلَحٍٟ، ًُٝي ٖٓ هلبٍ حُظلٌْ حُلخثن ك٠ حلإٗؼخع ح٠ُٔٔ٘ ىحهَ حُلَحؽ، ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ طل٤ٖٔ أىآء حُٔز٠٘



 

 
 ىٍحٓش طؤػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝحٗؼٌخٜٓخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس

 

ٓٔلض ٌٛٙ حُظو٤٘خص حُـي٣يس رٞؿٞى ٓزخ٠ٗ هخىٍس ػ٠ِ اٗ٘خء ػلبهش ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ر٤ٖ حُٔز٠٘ ٝحُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش حُٔل٤طش ٓؼَ  -

حُلَحٍس ٝح١َُٞرش ٝح٠ُٞء ٝحُٜٞص ٝح٣َُخف، ٖٓ هلبٍ طؼي٣َ أىحء ِٝٓٞى حُٔٞحى ٝكظ٠ ٌِٜٗخ ٖٓ أؿَ ٟٔخٕ حُظلٌْ 

 .حُز٤ج٠ ٝآظَحط٤ـ٤خص طٞك٤َ حُطخهش

طؼظزَ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ٤ِٓٝش ٛخٓش ُظلو٤ن هيٍ أًزَ ٖٓ ًلخءس حُطخهش ٝحُز٘خء حُٔٔظيحّ، ًٔخ أٜٗخ ػُِص ٖٓ ٓٔظ٣ٞخص حًٌُخء ك٠  -

حُٔزخ٠ٗ ك٤غ طلٍٞ ؿلبف حُٔز٠٘ حُؼخرض ا٠ُ ؿلبف ى٣٘خ٠ٌ٤ٓ ٓظلخػَ ٓغ اكظ٤خؿخص حُٔز٠٘ ٝحُٔٔظويّ، ٌٛح رـخٗذ إٔ 

أٗطٔش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طويّ طو٤٘خص ٣ٌٖٔ ىٓـٜخ ٓغ حُٔزخ٠ٗ حُوخثٔش ُظل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ أىحثٜخ، أٝ ك٠ اٗ٘خء ٓزخ٠ٗ أًؼَ ٓلبءٓش 

 .ٝآظـخرش لإكظ٤خؿخص حُٔٔظوي٤ٖٓ

٣ـذ ٟٝغ ٟٞحر٢ ط٘ظ٤ٔ٤ش ؿي٣يس ٖٓ هزَ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ ٝحُؼِٔخء ُِظو٤٘خص حُلي٣ؼش ٝحُظل٤ٌَ رؼ٘خ٣ش ك٢ أٟ ه٠خ٣خ أٝػوخك٤ش  -

أٝٓؼٔخ٣ٍش أٝر٤ج٤ش طؼ٤َٛخ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ، ًٔخ ٣ـذ اؿَحء حُيٍحٓخص ػ٠ِ آػخٍ ِٝٓز٤خص ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ػ٠ِ حُز٤جش 

حُٔز٤٘ش ٖٝٓ ػْ حُؼَٔ ػ٠ِ طـ٘زٜخ ٝهخٛش ُٜـَ كـْ ؿ٤ٔٔخص حُ٘خٗٞ ٓٔخ ٣َٜٔ آظٜخٜٛخ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص حلأًزَ ٜٓ٘خ، 

ًُٝي رٜيف طو٤َِ حُٔوخٝف ٝحلأَٟحٍ حُٔلظِٔش حُ٘خطـش ػٜ٘خ، ٝػيّ حلإٛظٔخّ كو٢ رِٔح٣خٛخ، ًُٝي ٖٓ هلبٍ حُظؼخٕٝ ر٤ٖ 

 . حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ ٝػِٔخء ك٣ِ٤خء حُٔٞحى

ٍَٟٝس طو٤٤ْ ٝطلبك٠ أٟ ٓوخ١َ ٗخطـش ػٖ حٓظويحّ ٓٞحى حُ٘خطٞ ك٠ ط٤ٜ٘غ ٓٞحى حُ٘خٗٞ أٝ ك٠ حُظؼ٤ِن حُلؼ٠ِ ٖٓ هلبٍ  -

 . اػيحى ٓٞحٛلخص ك٤٘ش ُِظؼخَٓ ٓغ حُٔٞحى حُ٘ظ٣ٞش

٣ـذ ىٍحٓش ٝطط٣َٞ آظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝططز٤وخطٜخ ك٠ ٤ٛخٗش ٝحُللخظ ػ٠ِ حُٔزخ٠ٗ حلأػ٣َش، رخلإٟخكش ا٠ُ ىٍحٓش   -

ىٓؾ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ٓغ حلإطـخٛخص حُٔؼٔخ٣ٍش حُٔوظِلش ٓؼَ حُؼٔخٍس حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُؼٔخٍس حُٔٔظيحٓش، ٝحُؼٔخٍس 

 ..حُل٤ًَش،ٝؿ٤َْٛ

ٍَٟٝس ٣ُخىس ٝػ٠ حُٔوظ٤ٜٖ ك٠ ٓـخٍ حُؼٔخٍس ربٌٓخٗخص ططز٤وخص حُ٘خٗٞ رخُؼٔخٍس ٖٓ هلبٍ حُٔئطَٔحص ٝحُ٘يٝحص  -

ٝحُٔلخَٟحص، ٝحُيػٞس ا٠ُ طٌؼ٤ق حُٔٞحى حُيٍح٤ٓش حُوخٛش رؼٔخٍس حُ٘خٗٞ ك٠ ٓ٘خٛؾ حُـخٓؼخص ٤ًِٝخص حُؼٔخٍس ٝحُظؼَف 

 .ػ٠ِ ٤ًل٤ش حلإٓظلخىس ٜٓ٘خ

حُؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُٞػ٠ رؤ٤ٔٛش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٠ ططز٤وخص ٛ٘خػش حلإٗ٘خء ك٠ َٜٓ ٝحُيٍٝ حلأهَٟ ٓغ ػَٔ ٍٕٝ  -

. ػَٔ طؼو٤ل٤ش ًَُ٘ش حُٔوخٝلاص ٝحُٜٔ٘ؼ٤ٖ حُٔٞحى حُز٘خء ك٠ حَُٔحًِ حُزلؼ٤ش

حلآظلخىس ٖٓ حلأرلخع حُظ٠ طْ َٗ٘ٛخ هلبٍ حُٔ٘ٞحص حُٔخروش ك٠ طلي٣غ حٌُٞىحص ٝٓٞحٛلخص ر٘ٞى حلأػٔخٍ ُٔٞحى حُز٘خء  -

. ٝحٓظولبٙ أْٛ حُظ٤ٛٞخص حُظ٠ طْ َٓىٛخ  ٝػَٔ ٓظخرؼش ُٔلخُٝش ط٘ل٤ٌٛخ ػ٠ِ أٍٝ حُٞحهغ. 
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