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ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

محمد سيف النصر احمد 
  جامعة حلوان–كلية الهندسة بالمطرية - قسم الهندسة المعمارية 

ABSTRACT: 
  The Architect care about the materials and raw materials  properties to achieve the design 
requirements, and the latest science that brought about a boom in this area is Nanotechnology 
which can improve the material properties , add a new property, or production of new 
material, which leads to a marked difference in the ways of thinking and architectural design, 
and the world move to achieve the principles of sustainability in architecture because it is one 
of the most sectors negatively on the environment but the results so far away from the hoped. 
    The Research supposed possibility of using nanotechnology to improve the performance of 
buildings to achieve the principles of sustainability, and to reach to achieve this hypothesis 
The research is divided into two main parts: - Theoretical Study: Recognition at Nano-
technology and its applications in various fields and its impact on architecture in terms of 
materials and devices used, and the study of sustainable architecture system and its evaluation 
systems and how to take advantage of this field by Nano materials and devices . Analytical 
Study: Studying of nanotechnology applications to achieve sustainability standards in 
architecture through examples of the global trend of sustainable projects, analysis and use of 
nanotechnology applications and what are the expected success rates, and then conclude to the 
results and recommendations 

 

 :ملخص البحث     

 لانها من أكثر العناصر التً تإثر  هٌهتم المعماري بخصابص المواد والخامات لتحقٌق المتطلبات التصمٌمً
حدث العلوم التً احدثت طفرة فً هذا المجال هً تكنولوجٌا النانو والتً عن طرٌقها ٌمكن أ، ومن علً كفاءة المنشؤ

سالٌب أختلاؾ ملحوظ فً إنتاج مادة جدٌدة ، والتً تإدي الً إو أضافة خاصٌة جدٌدة إوأتحسٌن خصابص المادة 
لاستدامة فً العمارة لانها من اكثر القطاعات سلبا إلً تحقٌق مبادئ إتجه العالم إالتفكٌر والتصمٌم المعماري ، ولقد 

،  كن النتابج حتً الان بعٌدة عن المؤمول لعلً البٌبة و
 ، وللوصول هلاستدامإداء المبانً لتحقٌق مبادئ أستخدام تكنولوجٌا النانو فً تحسٌن إمكانٌة إٌفترض البحث 

:- لً جزبٌن ربٌسٌٌن إلتحقٌق هذه الفرضٌة ٌنقسم البحث 
نعكاس ذلك إعرؾ علً تكنولوجٌا النانو وتطبٌقاتها فً المجالات المختلفة وتٌتم فٌها ال: الدراسة النظرٌة :- اولا

ونظم تقٌٌمها وكٌفٌة ه جهزة المستخدمة ، ثم دراسة منظومة العمارة المستداملآعلً العمارة من حٌث المواد وا
. جهزة النانو فً تحقٌقها ألاستفادة من مواد وإ

مثلة ألاستدامة من خلال تحلٌل إٌتم دراسة تطبٌقات النانو فً البناء لتحقٌق معاٌٌر : الدراسة التحلٌلٌة :- ثانٌا
لبعض المشروعات العالمٌة ذات التوجه المستدام وتستخدم تطبٌقات النانو وما هً نسبة النجاح المتوقعة  ، ثم 

. نخلص الً النتابج والتوصٌات 
 مقدمة 

 والتً ٌهتم بها ه والبنابًههم العناصر المإثرة علً العملٌة التصمٌمًأمن  وخصابصهاتعتبر المواد الخام والمصنعة 
حدث العلوم التً تهتم بالمواد هً تقنٌة النانو التً تعمل علً دراسة أ ، ومن لترجمة إحتٌاجات التصمٌمالمعماري 

التحكم فً تفاعل وخصابص هذه الجزٌبات لتحسٌن خصابص من أجل قل أ نانو متر او 100جزٌبات المواد علً مستوي 
 . نتاج مادة جدٌدةإضافة خاصٌة جدٌدة او إهذه المادة او 
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 الأشكال المختلفة لجزيئات الفضة والذهب بمقياس النانو  (1)شكل 
 بتصرف الباحث : المصدر 

http://szou.cos.ucf.edu/outreach/webpage/Page383.htm 

 100الفضة 
 نانومتر

 100الذهب 
 نانومتر

 40الفضة 
 نانومتر

 80 الفضة 
 نانومتر

 120الفضة 
 نانومتر

 50الذهب 
 نانومتر

وتساعد هذه الإمكانٌات الجدٌدة المعماري علً تطوٌر العملٌة التصمٌمٌة والوصول بالبناء إلً تحقٌق الاستدامة 
 .المطللوبة فً كل مراحله

الاشكالٌة   
لذا  ، ه للطاقات والمواد الخام والمصنعه والمستهلكهعتبر قطاع البناء من اكبر القطاعات المإثرة سلبا علً البٌاي

المتبعة والطرق من أهم مبادىء العمارة المستدامة ،  ٌعتبر الترشٌد مع  الكفاءة واعادة التدوٌر والحفاظ علً  البٌبة
، لذا هناك حاجة كبٌرة الً اعادة دراسة  ما زالت بعٌدة عن المؤمول تحقٌقه هذه المبادىء لتحقٌق والمتوفرة حتً الأن

خواص المواد بالإعتماد علً التقنٌات الحدٌثة مثل تكنولوجٌا النانو للتعرؾ علً إمكانٌات جدٌدة لهذه المواد تقلل من 
. المردود السلبً لها فً مجال البناء وتحقق الإستدامه

فرضٌة البحث 
نتاج مواد جدٌدة او تحسٌن خصابص مواد موجودة فً مجال إ البحث ان التطور فً علوم تقنٌة النانو ٌفترض

ستهلاك الطاقة إ ، من حٌث ترشٌد هلاستدامإداء المبانً فً مجال تحقٌق مبادئ أاوتؽٌٌر خصابصها  ٌساهم فً تحسٌن 
 .ه وتنقٌة الهواء للبٌبة الداخلًهستخدام المٌاإعادة إلاستفادة من الطاقات المتجددة  وترشٌد وإو

 اهداف البحث
 :نحاول فً هذه الدراسة استخدام امكانٌات تكنولوجٌا النانو فً تحقٌق مبادئ الاستدامة وذلك من خلال

 . فً البناء هلاستدامإرصد وتوثٌق دور تكنولوجٌا النانو فً تحقٌق مبادئ  -1

 .ثناء دورة حٌاة المبنًأتطبٌق تكنولوجٌا النانو فً مجال العمارة وإمكانٌات دراسة  -2

 .سالٌب توظٌؾ تقنٌة النانو فً تحقٌق البٌبة الملابمة أتوضٌح  -3
الكلمات المفتاحٌة 

 . أجهزة النانو–ه العمارة المستدام– العمارة المستقبلٌة  – النانومواد – تقنٌة النانو 
:- تكنولوجٌا النانو- 1

بدأت فكرة علم النانو فً الظهور عندما تولدت فكرة التحكم فً تحرٌك الجزٌبات والذرات مع الفٌزٌابً جٌمس 
م والذي فتح الباب 1991م، وحتً إكتشاؾ أنابٌب النانو الكربونٌة من الباحث سومٌو لٌجٌما عام 1867ماكسوٌل عام 

. علً مصراعٌة الً عالم النانو ، وتم تقدٌم الكثٌر من الابحاث والإختراعات فً كافة المجالات
مفهوم النانو 1-1

النانو كلمة ٌونانٌة بمعنً القزم وٌستخدم بانه البادئ لاي وحدة مثل الثانٌة والمتر،ومقٌاس النانو هوالنانومتر وهو 
 . متر10- 10جزء من الملٌار من المتر او 

 Nano scienceعلوم النانو   1-2

، فً هو العلم الذي ٌهتم بدراسة تركٌب وخصابص المواد علً المستوي الذري والجزٌبً عند مقٌاس النانومتر ، 
 للتعرؾ علً خواص جدٌدة للمواد تساعد علً رفع كفابتها او اضافة خصابص جدٌدة  نانومتر100-1نطاق طول حوالً 

 .لها او إبتكار مواد جدٌدة

 تكنوجٌا النانو 1-3
عرفته هٌبة النانو الأمرٌكٌة للعلوم والهندسة 

 البحوث والتكنولوجٌا على بؤنه (nset)والتكنولوجٌا 
المستوٌات الذرٌة و الجزٌبٌة ، فً نطاق طول حوالً 

 نانومتر، لتوفٌر فهم أساسً لظواهر المواد 1-100
 وإنشاء وإستخدام الهٌاكل والأجهزة ،على مقٌاس النانو

والأنظمة التً لدٌها فً عمل خصابص جدٌدة ووظابؾ 
.  بسبب صؽر حجمها

: وهً تعتمد علً مسؤلتٌن

 بناء المواد بدقة من لبنات ومستوى أعلى :الأولى 
  .جدا من الجودة والتشؽٌل

 أن خصابص المواد قد تتؽٌر بصورة :الثانٌة 
 مدهشة عندما تتجزأ الى قطع أصؽر

                                                           

. 14-9المرجع السابك ص- 1
 

2
 Leydecker, Sylvia: Nano Materials in architecture, Interior architecture and Design , Birkhauser.ch ,Basel-

Boston.Berlin ,2008, p12-13 

http://szou.cos.ucf.edu/outreach/webpage/Page383.htm
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  ن تظهر خواص كٌمٌابٌة وفٌزٌابٌة ؼٌر أ نانومتر فً الحجم ٌمكن 100حٌث وجد إن جزٌبات المواد أقل من
. متوقعة 

  ٌمكن أن تقطع كتلة من الذهب الى قطع أصؽر وأصؽر و ستبقى على  نفس اللون، درجة الذوبان : مثال ...
والفضة تتصرؾ بشكل مختلؾ جزٌبات  الخ ولكن فً نطاقات معٌنة من المقٌاس النانوي، جسٌمات الذهب

( . 1)الذهب مختلفة الأشكال والأحجام تمتلك الوان مختلفة ، كما ٌوضح فى شكل 
  ، ومن خلال العمل فً مستوى الجزٌا ، ٌفتح إحتمالات جدٌدة فً تصمٌم المواد حسب قواعد فٌزٌاء الكم

ن الخصابص أٌمكن للأجسام تؽٌر اللون والشكل بسهولة أكبر بكثٌر مما كانت علٌه فً المستوى الكلً ، كما 
 . إن تنتج مواد مختلفةالأساسٌة للمادة  ٌمكن

  Principles of  Nanotechnology        مبادئ تكنولوجٌا النانو   1-3-1
 : ساسٌة لتكنولوجٌا النانولأمن أهم المبادئ ا

 إمكانٌة التحكم بتحرٌك الذرات منفردة بدقة وإعادة ترتٌبها 

  الخصابص الفٌزٌابٌة والكٌمٌابٌة للمادة عند مقٌاس النانو تختلؾ عن خصابص نفس المادة عند مقٌاسها
 .الطبٌعى

  إمكانٌة التحكم بالذرات فى صنع المواد والآلات وتنقٌتها من الشوابب وتخلٌصها من العٌوب والتً تإدي
 :الً

 .ن الذرة هى وحدة البناء لكل الموادلآى مادة أإمكانٌة بناء  -

 .اكتشاؾ خصابص جدٌدة للمواد  -

 خصابص أفضل للمواد ، أصؽر وأخؾ وأقوى وأسرع وأرخص وأقل استهلاكا للطاقة -

        Nanotechnology Application تطبٌقات تكنولوجٌا النانو  1-3-2
معالجة المٌاه – النووٌة - الطبٌة - الهندسٌة  )تستخدم تقنٌة النانو حالٌا فً العدٌد من التطبٌقات  بالمجالات 

– مكافحة تلوث الهواء - الطاقة –  الكٌمٌاء الحٌوٌة -الصناعات الثقٌلة – الزراعة – المعلومات والأتصالات – 
، ومن أهم المجالات والتً لها علاقة مباشرة بالعمارة هً التطبٌقات التً لها علاقة بالبٌبة والطاقة  (الأؼذٌة 

. والإقتصاد والمجتمع
 

 Nanotechnology Application In environment تطبٌقات تكنولوجبا النانو فى مجال البٌئة 1-2-2-1

و الكشؾ عن التلوث " المٌاه - تلوث الهواء " تكنولوجٌا النانو تساعد على حل المشاكل البٌبٌة مثل  

 .والاستشعار عن بعد و الحد من النفاٌات من صنع الإنسان

٪ فً المدى القرٌب، 2حتباس الحراري بنسبة تصل إلى لإانبعاثات المسببة للإنها ٌمكن أن تقلل من اأكما 
 مع التوفٌر المماثل الذي تحقق فً تلوث الهواء، و ٌعتمد هذا التوفٌر على 2050٪ بحلول عام 20وتصل إلى 

 (1)  رقم  ، كما ٌوضح فى  جدولتكنولوجٌا النانو

                                                           
 .(15) ص ،2011 يىليى مكخبت الملك فهد الىطىيت ، جدة ،و ،  ما هً حقىيت الىان:وهً علىي الحبشً 

2
 H.dosch-M.H.Van de voorde: Gennesys White Paper , Max Planck Institute for Metallforschungh    Stuttgart, 

2009  
3
 Michel Berger: Nanotechnology's potential to reduce greenhouse gases, 2007, 

   site: http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=2225.php  

http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=2225.php
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 تطبٌقات تكنولوجٌا النانو للحد من ملوثات البٌئة (1)جدول

 للحد من الغازات المسببة للاحتباسالقٌمة المضافة المواد الملوثة للبٌئة 

 المواد المضافة للوقود

Fuel additives 

-2بإضافة جسٌمات النانو مما ٌإدي إلى توفٌر  % 5زٌادة كفاءة الوقود فً محركات الدٌزل بنحو
 .Ukفى المملكة  المتحدة  CO2  من إصدار  ملاٌٌن طن سنوٌا3

  الخلاٌا الشمسٌة
Solar cells 

دابها لٌصل لخمس مرات أكثر إنتاجٌة من الخلاٌا أإنتاج الخلاٌا الشمسٌة وتعدٌل  خفض فً تكالٌؾ
 .التقلٌدٌة 

 اقتصاد الهٌدروجٌن
The Hydrogen 

Economy 

تطوٌر كفاءة تخزٌن الهٌدروجٌن ٌمكن لمركبات الهٌدروجٌن القضاء على جمٌع إنبعاثات الضارة 
 .  CO2 النقل البري، الذي من شؤنه أن ٌحسن الصحة العامة ، القضاء على جمٌع انبعاثات من

المكثفات  البطارٌات و
Batteries and Super 

capacitors 

السٌارات الكهربابٌة لا تزال تعانى من مشكلة وقت الشحن ، توفر وتكنولوجٌا البطارٌات 
تكنولوجٌا النانو علاج لهذه المشكلة من خلال السماح للمركبات الكهربابٌة إلى إعادة شحنها 

 .بسرعة أكثر 

 العزل
Insulation 

تقدم لنا  تكنولوجٌا النانو العدٌد من أسالٌب عزل البناء من خلال مواد عزل جدٌدة بجانب رفع 
 .ضافة الى دمجها ببعض المواد الأخرى الإداء المواد التقلٌدٌة  بأ

 

 Nanotechnology Application In Energy   الطاقةتطبٌقات تكنولوجبا النانو فى مجال  1-2-2-2

الوقود الحفرى ) الأساسٌة لتحسٌن وتطوٌر كل من مصادر الطاقة التقلٌدٌة إلامكاناتتوفر تكنولوجٌا النانو 
 . ومصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الحرارٌة الشمسٌة والرٌاح والمٌاه والمد والجزر)والنووي

(2)هناك بعض الطرق لإنتاج الطاقة أكثر كفاءة وفعالٌة من حٌث التكلفة كما ٌوضح بشكل 
 

 : 

   .باستخدام انابٌب النانوٌة الكربونٌة لصنع رٌش طواحٌن الهواء: زٌادة الكهرباء التً تولدها الطواحٌن الهوابٌة* 

الأسلاك التً تحتوي على إنابٌب النانو : شرابح من الأنابٌب النانوٌة ٌمكن استخدامها للحد من فقدان الطاقة فً أسلاك نقل الكهرباء* 
 .الكربونٌة وخفض تكلفة الخلاٌا الشمسٌة

. تكلفة خلاٌا الوقود تحسٌن أداء البطارٌات وتحسٌن الكفاءة والحد من*  
 Nanotechnology Application In Economy تطبٌقات تقنٌة النانو فى مجال الأقتصاد  1-2-2-3

، فالعلوم  أقتصاد لتسرٌع وتٌرة التؽٌر التكنولوجًلإ النانو واتقنٌةهو تحالؾ  (Nano Economics)أقتصاد النانو  

والتكنولوجٌا هً المحرك الربٌسً للتمو الإقتصادي وجودة الحٌاة ، فإنتاج مواد ذات قدرة تنافسٌة عالٌة وأكثر كفاءة وأقل تكلفة وأقل 
، وقد وصل سوق تؤثٌر سلبً علً البٌبة بواسطة تكنولوجٌا النانو تعمل علً فتح أسواق لمنتجات جدٌدة وتطوٌر الصناعات القابمة

. RNCOSم وفقا لتقرٌر سوق تقنٌة النانو العالمً 2015 مخدمات النانو ومنتجاتها الً ترٌلٌون دولار عا
 Nanotechnology Application In Society    تطبٌقات تكنولوجبا النانو فى مجال المجتمع1-2-2-4

  للجمٌع فسوؾ تسهم فً تؽٌٌرات ربٌسٌة فً الاقتصاد العالمً، القوى العاملة، وطرٌقة المعٌشةالنانو متاحة عندما تصبح تقنٌة
 الجدٌدة تشكل العدٌد التكنولوجٌا هذه ، المختبراتزال داخليلاسواق والبعض الآخر لآ المنتجات بالفعل بافبعض افكار،لآادات واعوال

                                                           
1
  Hessen Nanotech: Application of Nanotechnologies in the Energy sector, Hessian ministry of economy,  

transport, urban and development, Germany, volume9, 2008.p 30-40-49. 
2
Edward  Cupoli: The Relationship Between Nanotechnology and Economics, 2010,p1-3 

Site”: http://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=2545  

بعض طرق أنتاج الطاقة بفضل تكنولوجٌا النانو  (2)شكل 
 بتصرف الباحث: المصدر

http://www.hessen-nanotech.de/mm/NanoEnergy_web.pdf 
 

  طىاحيه الهىاء المصىىعت مه أوابيب الىاوى الكربىويت
 

     شرائح أوابيب الىاوى               بطارياث ليثيىم أيىن    
 

http://www.hessen-nanotech.de/mm/NanoEnergy_web.pdf
http://www.hessen-nanotech.de/mm/NanoEnergy_web.pdf
http://www.hessen-nanotech.de/mm/NanoEnergy_web.pdf
http://www.azonano.com/article.aspx?ArticleID=2545
http://www.hessen-nanotech.de/mm/NanoEnergy_web.pdf
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، حٌث أنه مع كل ثورة تكنولوجٌة ٌصحبها تؽٌر قتصادٌة المحتملةلإجتماعٌة والإمعروفة إلى حد كبٌر، والآثار ا ؼٌرالمن التؽٌٌرات 

فً عادات الأفراد والوظابؾ الٌومٌة والحٌاة الإجتماعٌة وبالتالً ٌمكن ان تتؽٌر الفراؼات المعمارٌة المعروفة من ناحٌة الوظٌفة أو 
 . الشكل

        Nanotechnology & Architecture تكنولوجٌا النانو والعمارة-  2
كتشافها وتفعٌلها لإنتاج مواد ذات إتعتمد تطبٌقات تكنولوجٌا النانو فى العمارة على الإمكانات الكامنة داخل المواد التى تم 

 تكنولوجٌا النانو تطوٌر وٌكون خواص وإمكانات جدٌدة إلى جانب تكنولوجٌا الأجهزة  والمعدات التى تطورت بشكل فابق السرعة
ختلاؾ ملحوظ فى اسالٌب التفكٌر إ له من قبل من احتضٌؾ للمعمارى ما لم ٌتوستدامة ، لإا ٌساعد علىل مجال العمارة تطوٌرا فً

الداخلة فً البناء او الأجهزة والتطبٌق المإثر على علوم العمارة ٌندرج فى جزبٌٌن ربٌسٌٌن هما المواد لذا فإن  ،والتصمٌم المعمارى
 .تطبٌقات تكنولوجٌا النانو فى مجال الهندسة المعمارٌة (3)ٌوضح شكل  التشؽٌل ، و

  Nanomaterial in Architecture  مواد النانو فى العمارة      2-1
ن تحتوى على تطبٌقات لم أتمكن تكنولوجٌا النانو العمل داخل جزٌبات المادة لتحسٌن خواصها واكسابها امكانات هابلة بشؤنها 

كثر من مادة فى نفس الوقت والتً تساعد المعماري علً تخطً القٌود التصمٌمٌة والتنفٌذٌة، وٌمكن أمكانات إتكن بها فتكسبها 
 :تصنٌؾ  مواد النانو كما ٌلى

  Structure Nanomaterial  مواد النانو الانشائٌة    2-1-1
تتٌح لنا تكنولوجٌا النانو تطوٌر وتحدٌث المواد الانشابٌة الاساسٌة وهً الحدٌد والخرسانة  وإستحداث مواد إنشابٌة نستعرضها 

  .مثل انانٌب النانو الكربونٌة
  Non-Structure Material    مواد النانو المكملة   2-1-2

 .خشابلأ مثل الزجاج والحوابط الجافة واآة معماريلتساهم تكنولوجٌا النانو فى رفع كفاءة المواد المكم
  insulation material      مواد النانو العازلة2-1-3

تقدم تكنولوجٌا النانو فى مجال العزل تفوق فى إمكانات المواد العازلة العادٌة من حٌث الصلابة والخفة والمرونة والرفع ، 
. لواح العازلة الرفٌعة والنوافذ الماصة للطاقةلأمثل مادة المٌرا وا

       Nano -Coating      الطلاءات النانونٌة 2-1-4
مجموعة واسعة من الخصابص مثل سهولة التنظٌؾ وذاتٌة  الطلاء ٌاخذ مساحة كبٌرة من أبحاث تكنولوجٌا النانو لتحقٌق

 .شعة الفوق بنفسجٌةلأانعكاس وحامٌة من الإالتنظٌؾ ومضادة للبصمة والكتابة والخدش والبكترٌا وا
  Nano Device in Architecture أجهزة النانو فى العمارة     2-2

ضاءة والتبرٌد والتدفبة والطاقة الشمسٌة وتخزٌن الطاقة وتنقٌة الهواء لإلة عن اسبوداء الأجهزة المأتؤتى ثورة النانو لتطوٌر 
.  وتمكننا من الحصول علً افضل اداء مع اقل ضرر ممكن للبٌبةوؼٌرها مع معالجة للسلبٌات التى تسببت فٌها تلك الأجهزة

   :ملخص لأؼلب مواد وأجهزة النانو وفابدتها للعمارة (2)  رقم جدولوٌوضح
 

 

                                                           
1
 Nanotechnology & Society: introduction at the university of California, centre of nanotechnology society,2010, 

site: http://www.cns.ucsb.edu/about/nanotechnology-society  
2
 Nanotechnology In Architecture site : http://greendimensions.wikidot.com/nanotechnology-in-architecture  

3
  Dr. George Elvin , Nanotechnology for Green Building,2007,p 1-88 

 تأثٌر تكنولوجٌا النانو على مجال العمارة (3)شكل 

  بتصرف من الباحث :  المصدر 
Dr. George Elvin, Nanotechnology for Green Building (2007), p1- 11 

 

 Nanomaterial –مواد النانو 
إكتشاف مجموعة من الخواص الجديدة للمواد 

 وإكتشاف مواد جديدة

 عمارة تكنولوجيا النانو فى الاتتطبيق
Nanotechnology Application in Architecture  

 

 Nano Device –أجهزة النانو 
أجهزة متطورة تكنولوجيآ بفضل ثورة النانو 

  داخلة في البناء والتشغيل

  Nanotechnology –تكنولوجيا النانو 

 ظهور أنماط معمارية جديدة
New Architecture Forms 

 

تغيير الفكر المعمارى 
 Changing the way of thinking 

 

http://www.cns.ucsb.edu/about/nanotechnology-society
http://greendimensions.wikidot.com/nanotechnology-in-architecture
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  العمارةعلً تكنولوجٌا النانو تتطبٌقا

الممٌزات تطبٌقات  ال

 Nano Material– مواد النانو 
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السلٌكا الصغٌرة   
 Micro-silica 

(UFS) 
o  240كما انه ٌقلل امتصاص الصوت بنسبة % 50ٌعزز الضؽط والانحناء بنسبة % 5إضافتة بنسبة% 

النانو سٌلٌكا 
  Nano-silica 

(NS) 

 بدٌلا للأسمنت بالخلطة الخرسانٌة 

  قوة الضؽط ٌزٌد % 3أضافة 
والانحناء  من المونة الاسمنتٌة  

% 25إلى % 10العادي بنسبة 
 على التوالً

  ٌقلل من إنبعاث ثانى اكسٌد الكربونco2 

 ٌزٌد  قوة الشد فى عجٌنة صدٌوم الكالسٌوم سٌلٌكات% 2 نسبة بإضافة  
  %40الأسمنت بنحو 

ثانً أكسٌد التٌتانٌوم 
 Nano - النانو

titanium 

dioxide(TIO2) 

   35إلى  % 26ٌزٌد من  قوة الضؽط للخرسانة  بنسبة % 10إلى % 5بنسبة الأضافة%  
   ذاتٌة التنظٌؾ 

   تنقٌة الهواء
  17 ٌزٌد من  قوة الضؽط للخرسانة بنسبة  % 2إضافة% 

جزٌئات النٌكل 
 Nickel   -النانونٌة

Nanoparticle 
o  15أضافة جزٌبات النٌكل النانوٌة  إلى الخلطة الخرسانٌة تزٌد من قوة الضؽط ما ٌزٌد عن% 

حدٌد 
 –

S
te

el
المواد المالئة  

النانونٌة  
  Nano – Fillers 

  20-15إضافتها  تزٌد قوة الانحناء فى الخلٌط الخرسانى  بنسبة% 

الصلب عالً الأداء  
  (H.P.S) 

 مقاومة التآكل  

 قابلٌة اللحام 
 صلابة ، اللٌونةال 
 

انابٌب النانو الكربونٌة 
Nano Carbon Tube 

o مرة 100من الحدٌد بمقدار  أقوى 
 6واخؾ منه فى الوزن بمقدار 

 مرات

o  مرات من الصلب ولكن 10اخؾ 
  مرة الصلب250اقوى 

  ًتشتت الإشعاع الكهرومؽناطٌس
  .%70تصل إلى 

o  مقاومة اللهب عن طرٌق اضافة
انابٌب النانو الكربنوٌة إلى الزجاج 

 .السابل 

o  القٌمة المضافة للخرسانة 

 %30زٌادة قوة الضؽط  الخرسانة الخلوٌة  بنسبة  .1

و % 44.32ٌزٌد من قوة الضؽط % 0.01أضافة إلى الاسمنت بنسبة  .2
% 93.5تزٌد قوة الضؽط% 0.05 بالاضافة بنسبة %86.34قوة الشد 

 %225.81والشد 

   ٌسرع عملٌات التشبع بالماء من خلٌط جٌر السٌلٌكا .3

 %46 فهرنهٌت بنسبة 400 إلى 150زٌادة مقاومة الصقٌع من  .4

المواد المكملة 
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خصائص الزجاج مع 
أضافة ثانى أكسٌد 

  TIo2التٌتانٌوم 

o  حجب الاشعة فوق البنفسجٌةUV 

o  طرد المٌاه و مضاد للانعكاس  بؤضافة أكسٌد الزنكTIO2+Zno  

o  ذاتٌة التنظٌؾ 

o  مكافحة تلوث الهواء وتنقٌتة من الأكاسٌد النتٌروجٌن

الزجاج المضاد 
للحرائق  

  بؤضافة ثانى أكسٌد السٌلٌكونSIO2ٌكتسب الزجاج خاصٌة  مقاوم للحرابق  

الحوائط الجافة  
Dry Wall 

   خفٌؾ الوزن 

  مقاوم للعفن – مقاوم للمٌاه
 أقل أستهلاكا للطاقة أثناء التصنٌع 

 Woods– الأخشاب 
 Nano – وأخشاب النان

woods 

 خاصٌة طرد المٌاه و الزٌوت و سهولة التنظٌؾ 

  الكابنات الدقٌقة – الطحالب – حماٌة من العفن
   حماٌة الخشب من الاشعة فوق البنفسجٌة
  حماٌة الخشب من تؽٌرات درجات الحرارة 

 عدم تؽٌر لون الخشب 
   عدم نفاذٌة البخار

مواد العزل 
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 (اٌروجٌل)لمٌرا 
Lumira ( aerogel) 

 

  2لكل سم % - 91انتقال الضوء  

  م/  وات 0.71 )الموصلٌة الحرارٌة
2

   ) كلفن

  تقلٌل اكتساب الحرارة 

  تقلٌل الضوضاء 
  خفض استهلاك الطاقة و الحد من انبعاثات الكربون 
  ٌزٌل الوهج ، تشتت الضوء 

 استقرار الاداء الٌومى للاشعة فوق البنفسجٌة 
  الرطوبة- العفن – مقاومة تؽٌر اللون 

  (المستدامة )عملٌات التصنٌع الخضراء  

 

 
 

 فً العمارة تكنولوجٌا النانو تتطبٌقا (2)جدول تابع 

        بتصرف يٍ انببحث  انعًبرةعهي تكُونوجيب انُبَو ثتطبيقب (2)جدول 
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اللواح العازل الرفٌعة                      
Thin-film insulation 

   حجب ضوء الشمس
  3-2انخفاض درجة حرارة الؽرفة منo  درجة مبوٌة  
    تقلٌل نفقات الكهرباء لتكٌٌؾ الهواء
 القدرة على امتصاص الاشعة تحت الحمراء 

النوافذ الماصة للطاقة                                       
Solar Absorbing 

windows 

  معامل اكتساب الحرارة SHGC ))  0.55ٌبلػ 

  70نفاذٌة الضوء المربً بنسبة% 

  الحد من الضوضاء الخارجٌة
 قابلٌة التشكٌل على  واجهات المبانً المسطحة والمنحنٌة 
  التقلٌل من مشاكل اللون الزاوي

ت 
لاءا

ط
 –

C
o

a
tin

g
 

تأثٌر  )ذاتٌة التنظٌف 
                        (اللوتس

Self-cleaning (Louts 
Effect ) 

  عدم اللتصاق الشوابب على سطح الدهان 

   خفض تكالٌؾ الصٌانة

التحفٌز  )ذاتٌة التنظٌف 
   (الضوئى

   Self-cleaning ( photo 

catalytic ) 

 سهولة تنظٌؾ الأسطح 
 مكافحة تلوث الهواء  
  حجب الأشعة فوق البنفسجٌة 

   خفض تكالٌؾ الصٌانة

                     سهولة التنظٌف
Easy to Clean (ETC) 

 سهولة تنظٌؾ الأسطح 

 السطح طارد للمٌاه والزٌوت 

 عدم الأعتماد على الأشعة الشمسٌة لتنظٌؾ الأسطح 

 نعومة السطح  كملمس الرخام 

مضادة للبصمة 
Anti-Finger print 

 مضاد لظهور بصمات الٌد على الجسم الخارجى للطلاء 
 لابمنع وجود بصمات الٌد ولكن ٌعمل على إنكسار الضوء بحٌث لا ٌظهرها 

مضادة للكتابة على الحوائط                                                    
Anti - Graffiti   

 معالجة التوتر السطحى للطلاء فٌعمل على مقاومة اللتصاق الكتابة على الجدران 

   سهولة تنظٌؾ السطح  بالماء فقط

مضادة للخدش                                                              
Anti- Scratching 

  معالجة مقاومة الأسطح لمقومة الخدوش

مضادة للبكترٌا                                                                     
Anti-Bacteria 

  بفضل أضافة ثانى أكسٌد التٌتانٌوم و جزٌبات الفضة بمقٌاس النانو ٌقوم الطلاء بمقاومة البكترٌا و الجرابٌم 

   سهولة تنظٌؾ الأسطح

مضادة للانعكاس                                                           
Anti-Reflection   

 99والبلاستٌك  إلى % 98تحسٌن نفاذٌة الضوء للزجاج إلى% 

  1إلى % 8تقلٌل الضوء المنعكس من% 

 15ضاءة بالمبنى بنسبة  لأتحسٌن كفاءة ا% 

  2.8تحسٌن أداء الخلاٌا الشمسٌة بطلاء له معامل انعكاس متوسط % 

حماٌة من الأشعة فوق 
البنفسجٌة                                             

UV protection 

  ثانى أكسٌد التٌتانٌوم " إضافةTIO2 –  أكسٌد الزنكZnO - أكسٌد الزٌرCeO "  فٌعمل   TIO2 على إمتصاص  
 على الحماٌة من الاشعة دون حجب الضوء  ZnO كما ٌعمل  UV-A وترك الأشعة النافعة  UV-Bالأشعة الضارة فقط 

 على إمتصاص الاشعة مع حجب كمٌة ضبٌلة من الضوء فٌعطى الضوء الاصفرار CeOوٌعمل 

 Nano Device– أ جهزة النانو 
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النانو لٌٌد                                                                                           
Nano LED 

    93 إلى 82توفٌر الطاقة أكبر من  المصابٌح التقلٌدٌة بنسبة%  

  (2 مم2أصؽر من )المصابٌح صؽٌرة جدا 

 أقتصادى التكالٌؾ على المدى الطوٌل 
  ساعة50.000 : 35.000حٌاة طوٌلة   

  سرعة الأضاءة 

  خاصٌة تؽٌٌر لون الأضاءة 
  ستخدام مرشحات لونٌة ألون الأضاءة  بدون 

  لا تتؤثر كفاءتها بالشكل ولا الحجم

شاشة الصمام الثنائً 
العضوي الباعث للضوء 

((OLED  
Organic Light-

emitting diodes  

 المرونة الكافٌة للتشكٌل على اى سطح مستقٌم أو منحنى 
  فولت 10 إلى 2أستهلاك كهربابى منخفض ٌتراوح من 

 تعمل ضمن مجال حراري أوسع 
  ًأكثر سطوعاا 
 زمن استجابة قصٌر 

 اخؾ وزنا  

 أكثر متانة  
 ذات سمك لا ٌتعدى المللٌمترات 

 نقاط الكم الضوئٌة 

QLED) )Quantum dot 

lighting 

  اعلى من شاشات% 40-30كفاءة الإنارة (OLED)  

   أضاءة ذات لون نقى
 انخفاض استهلاك الطاقة  
 تصنٌع منخفض التكلفة 
 لدٌها القدرة على أن تكون أكثر من ضعؾ كفاءة شاشات OLED 

 

 

 

 
 فً العمارة تكنولوجٌا النانو تتطبٌقا (2)جدول تابع 

 
 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA


 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 

 

                                           The Future of Architecture with Nanotechnology      مستقبل العمارة مع تكنولوجيا النانو  - 3

ستنفاد إ المشكلة البٌبٌة الحالٌة من حٌث إزالة الؽابات وتآكل التربة والتلوث البٌبً وسبابأهم أتعتبر المبانً من 
  .وتؽٌر المناخ العالمً وصحة الإنسان الأوزون ونضوب الوقود الأحفوري

حٌث ، علاج هذه المشكلة من خلال تحقٌق الاستدامة البٌبٌة والاقتصادٌة والاجتماعٌة  ستقود ثورة تكنولوجٌا النانو إلىو
 .ان هناك عدة عوامل من شانها الاعتماد على تكنولوجٌا النانو فى العمارة 

   .زٌادة متطلبات المبانً الخضراء* 
أهتمام جمٌع الدول و المإسسات العلمٌة والدولٌة بؤبحاث تكنولوجٌا النانو والتنمٌة  و تموٌل تلك الأبحاث بملٌارات * 

           .  لأنها تكنولوجٌا المستقبل وقد تكون الحل للمشكلات المعمارٌةالدولارات سنوٌا فً جمٌع أنحاء العالم

 ."جهزة والمواد الأ" نتشارتطبٌقات  تكنولوجٌا النانو إ* 

                  .الفوابد البٌبٌة الواضحة للتطبٌقات ومنتجات  تكنولوجٌا النانو* 

 .انخفاض تكالٌؾ  التكنولوجٌا مع مرور الوقت* 
 
  Sustainable Architecture system منظومة العمارة المستدامة                               - 4
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الهواء فً الأماكن تنقٌة 
المغلقة  

Indoor Air 

Purification                           

 أبخرة المركبات العضوٌة المتطاٌرة الضارة من الطلاء القضاء على جمٌع 

o   من الروابح% 98من فٌروسات الأنفلونزا و % 99.7القضاء على 

 دون إطلاق أي أكسدة فً الهواء إزالة الملوثات مثل الفٌروسات والبكتٌرٌا و 

  تحلل المواد الضارة إلى مواد مثل الماء و ثانى اكسٌد الكربون 

تنقٌة الهواء الخارجى                                        
Outdoor Air 

Purification 

o  من الملوثات و % 80و % 20 القضاء على ما بٌن تنقٌة الهواء الخارجى تكون بؤساس من خاصٌة التحفٌز الضوبى فٌتم
المتطاٌرة   الأكاسٌد

تنقٌة  المٌاة 
Water Filtration 

 

  إزالة السموم الهٌدروكربونات المسببة للسرطان فً المٌاه الجوفٌة بؤضافة حدٌد النانو 
  مرة  أفضل بؤضافة جزٌبات الذهب المطلً مع البلادٌوم  2200إزالة ثلاثً كلور الإٌثٌلٌن من المٌاه الجوفٌة 
 بالترار نانوعملٌات معالجة المٌاة  (Altair Nano )  
  القضاء على المبٌدات والمذٌبات الصناعٌة والجراثٌم  بؤضافة ثانً أكسٌد التٌتانٌوم(Tio2)    مع عملٌة التحفٌز الضوبى 

 أوزون النانو(ozone Nano )   مرة اسرع 3000 مرة اقوى من الكلور و51بدٌلا للكلور فى عملٌة تطهٌر المٌاه فهو 
 فى عملٌة التطهٌر

سٌة 
شم
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n
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خلاٌا السلٌكون الشمسٌة                                               
Silicon Solar Cells 

  انتاج الطاقة أكثر خمس مرات من الخلاٌا التقلٌدٌة 

  مرات من خلاٌا السٌلكون التقلٌدٌة10التكلفة أقل   

  أعادة التدوٌر 

  أمكانٌة وضعها على النوافذ 

  ذات لون شفاؾ و نصؾ شفافة 

  سمك الخلٌة أقل من الخلاٌا التقلٌدٌة 

  أمكانٌة وضعها على الحوابط الستابرٌة( Curtain  wall)   

خلاٌا الاغشٌة الرقٌقة 
الشمسٌة                                              

Thin-film solar 

o  من تكلفة السٌلٌكون 1/50سعر الخلاٌا الشمسٌة البلاستٌكٌة 

o  مرونة التشكٌل على جمٌع أشكال الأسطح المنحنٌة 

  أكبر من الخلاٌا السٌلكون التقلٌدٌة  % 30كفاءة الخلاٌا البلاستٌكٌة

 Storage Energy– تخزٌن الطاقة 

  مما ٌقلل حجم الفراؼات المطلوبة لهذة الأجهزةزٌادة سعة التخزٌن  للبطارٌات. 

  تقلٌل وقت الشحن 

  زٌادة العمر الأفتراضى للبطارٌة 

  تحسٌن كفاءة البطارٌة 

  تقلٌل إنبعاثات الكربون 

  وحدات تخزٌن دقٌقة 

  تحسٌن كفاءة تخزٌن الكهرباء 

  تطوٌر طرق أنتاج وقود الهٌدروجٌن وتخزٌنة 

  تحسٌن أداء بطارٌات لٌثٌومLithium-Ion Battery بدمج أنابٌب النانو الكربونٌة 

 دلالاث انريوز  

  مىاد مخىاجدة بالأسىاق العالميت 

  (مىاصفاث الشركاث  )مىاد مخىاجدة 

o  وخائج إبحاد معمليت 

  وخائج إبحاد علميت 
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 لتؤثٌر المشروعات المعمارٌة كجزء من منظومة التنمٌة  آ مع البٌبة نظرمتوافقةبدأت الدعوة إلً عمارة مستدامة 
خلال دورة حٌاتها من إنشاء وإشؽال وتشؽٌل وحتى مرحلة التخلص النهابً تؤثٌرا مباشرا وؼٌر مباشر علً البٌبة 

 .الطبٌعٌة والؽلاؾ الحٌوي 
 (:4) بالشكل والموضحةوما ٌلً بعض مظاهر تؤثٌر المشروعات المعمارٌة علً البٌبة الطبٌعٌة 

39%

68%

12%

38%

30%

30%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

اجمالي الطاقة المستهلكة

اجمالي الكهرباء المستهلكة

اجمالي المياه المستهلكة

CO2 انبعاثات

استهلاك المواد الأولية 

اجمالي المخلفات الصلبة 

 
 

 

عن طرٌق تطبٌق مبادىء العمارة الاستدامةومعاٌٌر مبادئ بتحقٌق  تكتمل منظومة العمارة المستدامة

  CIB  وكما حددها المجلس العالمً لأبحاث البناء ،(5)والموضحة بالشكل   خلال دورة حٌاة المبنًالمستدامة

 
منظومة تحقٌق العمارة المستدامة  (5)شكل 

 .الباحثبتصرف من :المصدر

 :   ة أنظمة تقٌٌم المبانً المستدام4-1 
نظمة تقٌٌم المبانى المستدامة سواءااً على المستوى العالمى او الإقلٌمى أو المحلى والتى تضع المعاٌٌر أٌوجد العدٌد من 

 :والإشتراطات الواجب توافرها فى المبانى للحصول على الإعتماد من أهمها 

 .(BREEAM)   المملكة البرٌطانٌة– نظام تقٌٌم المبانً المستدامة  -أ 

 .(LEEDTM) الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة– نظام تقٌٌم المبانً المستدامة  -ب 

                                                           
1
National Institute of Building Sciences, Whole Building Design guide, site: 

http://www.wbdg.org/design/sustainable.php .  
2
William Brister: Sustainable green Architecture .2007 , site: http://ezinearticles.com/?Sustainable-Green-

Architecture&id=715327 
3
The Building Research Establishment Environment Assessment Method, site: http://www.breeam.org , Accessed 

(13-8-2014)   

  الايريكيتانولايبث انًتحدة–  تأثير قطبع الإَشبء عهي انبيئت   (4)شكم 

 http://www.wbdg.org/design/sustainable.php - بتصرف انببحث:  انًصدر

http://www.wbdg.org/design/sustainable.php
http://www.breeam.org/
http://www.wbdg.org/design/sustainable.php
http://www.wbdg.org/design/sustainable.php
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 .( Green Globes )  الولاٌات المتحدة– نظام تقٌٌم المبانً الخضراء الدولٌة  -ج 

. (CASBEE)  الٌابان– نظام تقٌٌم المبانً المستدامة  -د 

 .ESTIDAMA  مارات العربٌة المتحدةالإدولة " ستدامة إ" نظام التقٌٌم بدرجات اللإلإة  -ه 

 .(GPRS) خضر للتقٌٌم البٌبى بجمهورٌة مصر العربٌةلأنظام الهرم ا -و 

 تتفق فً مجموعة من المعاٌٌر الأساسٌة الواجب توافرها فً المبانً التً أنها نجد هذه الأنظمةومن خلال دراسة 
كفاءة الطاقة – إستدامة الموقع  ) هذه المعاٌٌر فًوقد حددت ،  لدي أنظمتهاللإعتمادتتصؾ بالاستدامة و تجعلها شرط 

بٌنما تتباٌن فً توزٌع النقاط المكتسبة تبعا لأهمٌة كل  ، (جودة البٌئة الداخلٌة – المواد والموارد - كفاءة المٌاه  – 
فً  تقٌٌم الاداء البٌبى لمعاٌٌر الاوزان النسبٌة  فٌهٌوضحالذى ( 3)معٌار وباختلاؾ النظام المستخدم كما فً الجدول 

. الأنظمة المختلفة ، مع العلم فً وجود بعض المعاٌٌر الفرعٌة المختلؾ علٌها
 

 
انظمة تقٌٌم الاداء 

البٌئى 
المواد والموارد كفاءة المٌاه  كفاءة الطاقةاستدامة الموقع 

جودة البٌئة 
الداخلٌة 

BREEM 10ٌ %19 %6 %12.5 %15 %

LEED 20 %25 %7 %19 %22 %

Green Globe 11.5 %38 %8.5 %10 %20 %

CASBEE 15 %20% 2 %15 %20 %

ESTIDAMA 6.7 %24.8 %24.2 %16 %21 %

GPRS 5 %25 %35 %10 %10 %

% 18% 14% 14% 25% 11.5متوسط الأنظمة 
 

لأنظمة المختلفة ل لكل عنصر من عناصر التقٌٌم للوصول الً متوسطمتوسط الإستخلاص من الجدول السابق وتم 
بحٌث تعتمد علٌه الدراسة فٌما بعد لتقٌٌم أداء تطبٌقات تكنولوجٌا النانو بالمشارٌع العالمٌة  (4)لتقٌٌم البناء المستدام جدول 

  .و المشارٌع التجرٌبٌة  للدراسة

 
معاٌٌر الإستدامة 

 
 

معٌار التقٌٌم 

طاقة 
كفاءة ال

خلٌة 
كفاءة البٌئة الدا

المواد والموارد 

خدام 
ست

كفاءة أ

ً
الم

ا
ه 

إ
ستدامة الموقع 

مجموع الدرجات 

متوسط أنظمة التقٌٌم للبناء 
المستدام 

25 18 14 14 11.5 82.5 

النسب المئوٌة لمتوسط أنظمة 
التقٌٌم للبناء المستدام 

30 %22 %17 %17 %14 %100 %

 كملة ٌتجة إلى ترشٌد الطاقة والمٌاه من خلال المواد للوصول لتحسٌن البٌبة الداخلٌةأن العالم بأ  مما سبق ٌتضح لنا
تحقق لنا فً العمارة  (أجهزة النانو - مواد النانو  )ونحاول الوصول بالدراسة لإثبات إن تطبٌقات النانو  ،لتحقٌق الإستدامة

 .ذلك
 

 :-الدراسة التحلٌلٌة

                                                                                                                                                                                     
1
Leadership in Energy and Environmental Design Green Building Rating System, site : 

http://www.usgbc.org/leed Accessed (13-8-2014)   
2
Green Globes-Building Environmental Assessments, site: http://www.greenglobes.com , Accessed(13-8-2014)  

3
Comprehensive Assessment System For Building Environmental Efficiency (CASBEE), Site : 

http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/ Accessed (13-8-2014) 
4
 Abo Dhabi Urban Planning " Estidama(2010) , site , http://www.estidama.com

 
Accessed(15-8-2014)    

5
 Establishment of Egyptian Green Building Council " GPRS" : Egyptian Green Pyramid Rating System 

"Version 0.1" , site , http://egyptgbc.org/EGBC_Presentation/EGBCfinal.pdf  accessed (20-8-2014) 

 يتوسط الاوزاٌ انُسبيت لاَظًت تقييى الاداء انبيئي (3)جدول تب

 انببحثتصرف : انًصدر 

انُسب انًئويت نًتوسط أَظًت انتقييى انًستداو  (4)جدول 

http://www.usgbc.org/leed
http://www.greenglobes.com/
http://www.ibec.or.jp/CASBEE/english/
http://www.estidama.com/
http://egyptgbc.org/EGBC_Presentation/EGBCfinal.pdf
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:  معاٌٌر الاستدامة من خلال تطبٌقات النانوقمنهجٌة تحقً-  5
ٌتجة البحث نحو دراسة تؤثٌر إستخدام تطبٌقات النانو فى البناء ودورها فى تحقٌق معاٌٌر الإستدامة، وذلك من خلال 

 ذات التوجه المستدام والتى سٌتم تنفٌذها  جاري تنفٌذها أودراسة تحلٌلٌة لأمثلة مختارة من المشروعات المستقبلٌة العالمٌة
. تستخدم تطبٌقات النانو 

:   عٌنات الدراسة5-1

. تم اختٌار ثلاث مشروعات منها ما تم الإنتهاء من تنفٌذه ومنها ما هو مقترح تنفٌذه فً الآعوام القادمة
-  Off the Grid-  مشروع برج  أوف ذا جرٌد 5-1-1

 
 Philips’sمشروع سكنً من تصمٌم المكتب المعماري 

Design م ٌستند 2020 وهو مقترح فً الصٌن لعام
المشروع على تطوٌر الإسكان المستدام من خلال تطبٌقات 

عدم وجود مخلفات أ  بحٌث ٌعمل بمبد تكنولوجٌا النانو
(No waste) كتفاء الذاتى من لإ، ٌعمل المشروع على ا

 Nano)المٌاه والطاقة من خلال ؼلاؾ المبنى الحٌوي 

Skin)خلاٌا نانو متعددة  من ، وٌتكون ؼلاؾ المبنى 
 ( :6) موضح بشكل  هوكماالوظابؾ 

  :خلاٌا النانو متعددة الوظائف5-1-1-1

سطوانى إتتكون خلٌة النانو متعددة الوظابؾ من شكل 
ٌتحول لشكل مخروطى كشكل الزهرة أثناء عمل الخلٌة 

 من الخلاٌا الشمسٌة ومركزها عبارة داخلىوتتكون من جسم 
عن أجهزة النانو لتنقٌة الهواء وحولها فتحات موصلة 

وٌتحكم بكل  بمسارات المٌاه والتى تفتح أثناء وجود المطر
   Nano Sensorالأجهزة مجموعة من حساسات النانو 

 ( .7)موضح بشكل هو ،كما 

وهو عبارة عن شبكة من : نشائىلإالهٌكل ا5-1-1-2
 مفرؼة  من الداخل ٌمر 45الأنابٌب المتداخلة على زاوٌة 

 بداخلها 

أسلاك النانو التى تنقل الكهرباء المولدة من الخلاٌا  -أ 
 الشمسٌة 

 أنابٌب نقل مٌاه الأمطار إلى خزانات المٌاه  -ب 

أنابٌب نقل الهواء بعد عملٌة تنقٌته إلى للفراؼات  -ج 
 الداخلٌة

عتام كامل إعباة عن وحدات من الزجاج أو البلاستٌك قادرة على الوصول لدرجة شفافٌة و: الوحدات الزجاجٌة 5-1-1-3
 .حسب رؼبة مستخدم الفراغ الداخلى

وٌعمل ؼلاؾ المبنى كناقل حٌوى بٌن البٌبة الداخلٌة والخارجٌة ٌقوم بتؽذٌة الفراؼات الداخلٌة  
  .ضاءة اللٌلٌةعن طرٌق الخلاٌا الشمسٌةلإفترات الٌوم وتولٌد الكهرباء اللازمة ل ضاءة الطبٌعٌة طولالإ -أ 

   .خلٌةا ؼلاؾ المبنى كجهاز تبرٌد طبٌعى للبٌبة الدعن طرٌق تفعٌلالهواء النقى  -ب 

 .المٌاه النقٌة عن طرٌق مٌاه الأمطار أو سحب رطولة الهواء وتكثٌفها  -ج 

 .زمة لكافة الأجهزة داخل المبنى لاالكهرباء ال -د 

( . 5)وتتلخص نتابج تطبٌق تكنولوجٌا النانو بالمشروع فً جدول 

                                                           
1
PROBLEM: POLLUTION / SOLUTION: SUSTAINABLE HABITAT 2020, 

http://www.popsci.com/environment/article/2010-09/life-edge?page=2%2C3  
2
 Off the Grid: Sustainable Habitat2020 ,video  https://www.youtube.com/watch?v=-wmiNhkptQw  ) 

3
Off the Grid: Sustainable Habitat2020 ,video  https://www.youtube.com/watch?v=-wmiNhkptQw   

 مكونات خلية النانو متعددة الوظائف (7)شكل 
 5 بتصرف الباحث: المصدر 

 Nano خلايا الىاوى الشمسيت 

Solar cell  

حساس الىاوى  

Nano sensor  

 

 Waterأجهزة حىقيت المياي  

Filtration 

 

 Airأجهزة حىقيت الهىاء  

Filtration 

 

 ( Off the Grid : Sustainable Habitat 2020)( 6)شكل 

Source: Off the Grid: Sustainable Habitat 2020, 

http://www.yatzer.com/1095_off_the_gridsustainab

le_habitat_2020 

 

خلية النانو متعددة 
 الوظائف

 

 الوحدات الزجاجية الهيكل الانشائى

http://www.popsci.com/environment/article/2010-09/life-edge?page=2%2C3
https://www.youtube.com/watch?v=-wmiNhkptQw
https://www.youtube.com/watch?v=-wmiNhkptQw
http://www.yatzer.com/1095_off_the_gridsustainable_habitat_2020
http://www.yatzer.com/1095_off_the_gridsustainable_habitat_2020
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 الباحث :    المصدربرج أوف ذا جرٌدنتائج تطبٌق تكنولوجٌا النانو بمشروع  (5)جدول 

 

 

( (Off the Grid  تأثٌر تطبٌقات تكنولوجٌا النانو بمشروع  برج  أوف ذا جرٌد  

جٌا النانو 
ت تكنولو

طبٌقا
ت

 Nano Device– اجهزة النانو  Nano Material– مواد النانو 

ل المواد المكملة المواد الانشاء 
ز
مواد الع

ت 
لاءا

ط

ضاءة 
لا
ا

تنقٌة الهواء 

تنقٌة  المٌاه 
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جافة 
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-  - - -√  - - -√ √ √ √ √ 

ستدامة 
لا
معاٌٌر ا

كفاءة البٌبة الداخلٌة المواد والموارد كفاءة الطاقة كفاءة المٌاه إستدامة الموقع 

عدم التاثٌر السلبى على 
الموقع 

تنقٌة الهواء للبٌبة 
الخارجٌة 

مكافحة تلوث الهواء -
التفاعل مع البٌبة 

المحٌطة 
كتفاء ذاتى من الطاقة إ
كتفاء ذاتى من شبكات إ

 المٌاه والصرؾ

تقلٌل اصدار الكربون 
متنفس للمدن الكبرى 

تجمٌع مٌاة الامطار 
وتخزٌنها فى قنوات 
اجتذاب الرطوبة من 

الهواء 
ه تنقٌة وترشٌح مٌا

الامطار 
استخدام المٌاه فى 
حلقة مؽلقة لاعادة 

استخدامها 
تنقٌة مٌاة الصرؾ 

تولٌد الكهرباء من الخلاٌا 
الكهروضوبٌة 

الامطار لتؽذٌة المبنى بالمٌاه 
تنقٌة للهواء عن طرٌق خلاٌا 

النانو 
تدوٌر المخلفات لتولٌد 

البٌوجاز 
تدوٌر المٌاه الرمادٌة 

تبرٌد الهواء بدون اجهزة تبرٌد 

التدفبة من تدوٌر المخلفات 
الاكتفاء الذاتى من الطاقة 

الطبٌعٌة 

الاستؽلال الامثل 
لكافة المواد 
اعادة تدوٌر 

مخلفات المبنى 
الصلبة والعضوٌة 

استخدام مواد 
ذكٌة 

مواد ؼٌر ملوثة 
 للبٌبة

مواد متعددة 
الاستخدام 

التهوٌة الطبٌعٌة 
الهواء المرشح 

الاضاءة الطبٌعٌة 
المٌاه النقٌة 

التدفبة الصحٌة 
فراؼات ذكٌة 

الاطلالة البانورامٌة 
التبرٌد الطبٌعى 

 

ق 
حقٌ

ت النانو لت
طبٌقا

ف ت
ظٌ

تو

ستدامة 
لأ
معاٌٌر ا

البٌبة الداخلٌة ؼلاؾ المبنى الهٌكل الانشابى 

لم ٌذكر اعتماد المبنى 
على مواد النانو فى 

، ولكن الهٌكل الانشابى
استفاد منه فً عمل 

مسارات للأسلاك 
 .والأنابٌب

ؼلاؾ المبنى ناقل حٌوى للطاقة عن طرٌق اجهزة 
الاستشعار وخزانات الطاقة  فى استجابة لما تتطلبة 

الفراؼات الداخلٌة 
   ؼلاؾ المبنى عبارة عن مجموعة من اجهزة النانو 

 (خلاٌا النانو متعددة الوظابؾ  )

– تنقٌة الهواء – تنقٌة المٌاه  ))تندمج اجهزة 
داخل  (الخلاٌا الكهروضوبٌة – خزانات الطاقة 

 خلاٌا النانو

البٌبة الداخلٌة ذكٌة لا تفعل النشاطات 
من الاضاءة او المٌاه الا عند استشعار 
حاجة المستخدم وتحدٌد نوعٌة النشاط 

الذى ٌقوم بة فلا تهدر تلك الفراؼات اى 
 طاقات ؼٌر مستخدمة

حوابط الفراؼات الدخلٌة عبارة عن 
اجهزة استشعار موصلة بخزانات الطاقة 

 

ج 
النتائ

 Smart Nano Architecture"عمارة نانو ذكٌة  " (العمارة الذكٌة + تكنولوجٌا النانو )المبنى هو اندماج  

اعتمد المبنى على اجهزة النانو لٌحقق استدامة المبنى من حٌث الاعتماد على البٌبة الخارجٌة والطاقات الطبٌعٌة 
طاقة البٌوجاز – الهواء – المٌاه – المتجددة للاكتفاء الذاتى من الكهرباء 

مفهوم جدٌد للاسكان المستدام التى تإدى الى استدامة المدن 
 (الصرؾ الخارجٌة– المٌاه – الطاقة )الاستؽناءالتام عن الشبكات الدولٌة 

تدعٌم الفكر المعمارى ، الذى ٌعتبر السطوح الخارجٌة للمبنى فقط كفاصل بٌن البٌبة الداخلٌة والخارجٌة لٌكون ؼلاؾ 
 .الهواء النقىوالمٌاه  واءةلإضاب ٌته المبنى عنصر حى ٌعمل على تؽذ



 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 

 Hospital Manuel Gea Gonzalez  مانوٌل جٌا جونزالٌز مستشفى 5-1-2

 Manuel  Gea)مانوٌل جٌا جونزالٌز مستشفى 

Gonzalez)    ٌقع فً حً تلالبان الجنوبً من مكسٌكو ،
 Allison Dring& Danielسٌتً وهو من تصمٌم 

Schwaag م2013 وتم الانتهاء منه عام   
 تؽطٌة  فى prosolve370e  تم الأستعانة  بوحدات 

الواجهة بكاملها ، وهً عبارة عن وحده معمارٌة زخرفٌة 
ثلاثة الأبعاد قابلة للتجمٌع تعمل على إزالة ملوثات الهواء 

 طلاء التنظٌؾ فًعن طرٌق تطبٌقات تكنولوجٌا النانو
التحفٌز الضوبى من خلال ثانى اكسٌد التٌتانٌوم  )الذاتى 

(TIO2. تتمٌز الوحده بسهولة التركٌب والتجمٌع ولٌونة و
  :تستخدم أٌضا فًو (8) شكل كما فًالتشكٌل 

  مكافحة  ملوثات الهواء 

  سٌارة ٌومٌااً 8750القدرة على القضاء على ملوثات  

 مكافحة الضباب المنتشر المدٌنة 

  تقلٌل سرعة الرٌاح لمعالجة أكبر قدر من الملوثات
بالهواء  

 ستفادة من كل جوانب الواجهة لإا(Skin  )
 تظلٌل المبنى لحتفاظ المبنى بدرجات حرارة منخفضة 

   تقلٌل الأحمال الحرارٌة للمبنى
  صورة ذهنٌة ممٌزة للمبنى
 

وتتلخص نتابج تطبٌق تكنولوجٌا النانو بالمشروع فً جدول 
(6. ) 

                                                           
1
Torre de Especialidaes , http://www.prosolve370e.com/pr_torre.htm  

2
Mexico City Hospital, http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-

especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942  

 الغلاف الخارجى للمبنى

 Manuel Gea Gonzalez - مستشفى مانويل جيا جونزاليز( 8)شكل 
Source: http://www.medicaldaily.com/mexico-city-

hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-

features-innovate-facade-tiling-265942 

http://www.prosolve370e.com/pr_torre.htm
http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942
http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942
http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942
http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942
http://www.medicaldaily.com/mexico-city-hospital-eats-pollution-torre-de-especialidades-features-innovate-facade-tiling-265942


 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 
  الباحث:    المصدرمسشتفً مانوٌلنتائج تطبٌق تكنولوجٌا النانو بمشروع  (6)جدول 

 
 
 

 

 Hospital Manuel Gea Gonzalez مانوٌل جٌا جونزالٌزتأثٌر تطبٌقات تكنولوجٌا النانو بمستشفى 
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 Nano Device– اجهزة النانو  Nano Material– مواد النانو 
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_  _ __ √ _ _ √ _  _ __ _ 

ستدامة 
لا
معاٌٌر ا

 كفاءة الطاقة كفاءة المٌاه  استدامة الموقع 
المواد 

 والموارد 
كفاءة البٌئة الداخلٌة  

تنقٌة الهواء للبٌبة 
 الخارجٌة

 
 مكافحة تلوث الهواء

 
عدم التاثٌر السلبى على 

 الموقع
 

 تقلٌل اصدار الكربون
 

جهات او
وحوابط ذاتٌة 

التنظٌؾ 

تنقٌة الهواء من ؼلاؾ 
 المبنى

 
الاضاءة الطبٌعٌة لكامل 

 المبنى
 

 التبرٌد الطبٌعى للهواء

وفر طاقات الصٌانة  
 والتنظٌؾ

 

مواد ؼٌر ملوثة  
 الاستؽلال الامثل

 مواد ذاتٌة التنظٌؾ
 

 متوسط عمر 
المواد اطول من 

المواد التقلٌدٌة 

 حوابط ذاتٌة التنظٌؾ
 

 تنقٌة الهواء
 

 اضاءة طبٌعٌة
 

التهوٌة الطبٌعٌة 
 

ق معاٌٌر 
حقٌ

ت النانو لت
طبٌقا

ف ت
ظٌ

تو

ستدامة  
لأ
ا

البٌئة الداخلٌة   غلاف المبنى  الهٌكل الانشائى 

 ٌذكر اعتماد المبنى لم
على مواد النانو فى 

 الهٌكل الانشابى

 ؼلاؾ المبنى ٌتعامل على مستوٌٌن

المستوى الاول ؼلاؾ المبنى التقلٌدى الذى *
- ٌخدم الفراؼات الداخلٌة وٌؽذٌها بالاضاءة  

الهواء 
المستوى الثانى الوجهات المعلقة وتعمل على *

مستوى البٌبة الخارجٌة والداخلٌة بحٌث تعمل 
على تنقٌة الهواء الخارجى مع عملٌات تنقٌة 

الهواء المؽذى للمبنى وعملٌات التظلٌل 
وحدات مدٌولٌة وٌتكون من 

(prosolve370e)   مزودة بطلاءات النانو "
 التحفٌز الضوبى

 اعتمدت الفراؼات الداخلٌة على مواد النانو

  مقاومة البكترٌا - الوجهات ذاتٌة التنظٌؾ
 والفطرٌات

 الوجهات الداخلٌة  منقى ومرشح للهواء الداخلى 

 

ج
النتائ

 

  عمارة نانو خضراء  " (العمارة الخضراء + تكنولوجٌا النانو )المبنى هو اندماج"Green Nano 

Architecture    

  استراتٌجات المبنى تعمل على الاعتماد على الطاقة الشمسٌة والتفاعل مها لمكافحة تلوث الهواء و العمل على
 ترشٌح وتنقٌة الهواء   

  ٌقدم المبنى مفهوم جدٌد لا ستخدام وجهات المبانى 
  وحدات مدٌولٌة المبنى ٌعتمد على(prosolve370e)    لتحقٌق استراتٌجات تنقٌة الهواء 

  ٌقدم المبنى مفهوم جدٌد للعمارة  ودورها فى تحسٌن وازالة التلوث البٌبى والمساعدة على تحسٌن البٌبة الداخلٌة
 والخارجٌة فى مجال تلوث الهواء



 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 

  Anti-Smog Tower  برج مضاد الضباب5-1-3
     مقترح مستقبلً ٌقع علً القناة المابٌة دولوكٌت فً 

 فرنسا والمعروفة بالضباب الشدٌد وإرتفاع –بارٌس 
 Vincentمستوي الملوثات، وقام بتصمٌمه المعماري 

Callebaut  حٌث إستخدم 2007 ، فً عام 

تكنولوجٌا النانو لصناعة نموذج مبنً مستدام ٌعتمد 
 الهواء لتنقٌة وعلً الطاقات المتجددة مع أقل أثر بٌبً،

(: 9)الملوثات، وٌتكون المشروع من جزبٌن شكل من
تحتوي علً مناطق :  Solar Dropالقطرة الشمسٌة

ترفٌهٌة كالحدابق وحمامات السباحة وصالات الألعاب 
، وهً عبارة عن شكل بٌضاوي والمحلات التجارٌة

مبنً اعلً جسر وقد تم تحقٌق الاستدامة من خلال 
: تطبٌقات النانو فً العناصر الأتٌة

 من الخلاٌا الكهروضوبٌة 2م250: السطح الأزرق* 
. تؽطً سطح المبنً

. لتؽذٌة المبنً بالإضاءة الطبٌعٌة: السطح الشفاؾ* 
لتجمٌع وتخزٌن مٌاه الأمطار : الأقواس الخضراء* 

. وتخفٌؾ الأحمال الحرارٌة 
ذو خاصٌة التنظٌؾ الذاتً : طلاء النانو الأبٌض*

ومكافحة تلوث الهواء بتحلٌلها الً مركبات ؼٌر 
.  ضارة

وٌحتوي علً متحؾ :  Wind Towerبرج الرٌاح
ومعرض ومركز لعلوم الطاقات المتجددة، وتم استخدام 

نفس التطبٌقات التً فً القطرة الشمسٌة مع استخدام 
توربٌنات الرٌاح المثبتة علً الهٌكل الإنشابً لؽلاؾ 

المبنً المكون من ألٌاؾ البولٌستر وذلك لإنتاج 
.  الكهرباء

وتتلخص نتابج تطبٌق تكنولوجٌا النانو بالمشروع فً 
  .(7)جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مضاد برج بمشروع النانو تكنولوجٌا تطبٌق نتائج( 7 )جدول

الباحث : المصدر    الضباب

 

                                                           
1
 http://inhabitat.com/anti-smog-architecture-a-catalyst-for-cleaner-air-in-paris 

 

 الاقواس الخضراء  السطح الازرق 

الجسر المعدنى 
 القديم لمحطة القطار  

 الطلاء الابيض  

الكوبرى الواصل بين 
القطرة الشمسية وبرج 

 الرياح 

 السطح الشفاف 

 الأجزاء الفعالة بكتلة القطرة الشمسية  

 الحدائق – الخلايا الكهروضوئية –أعتماد المبنى على توربينات الرياح 
 ثانى اكسيد التيتانيوم ) طلاءات التحفيز الضوئى –المعلقة 

 Anti-Smog Towerبرج مضاد للضباب    (9)شكل 
 http://inhabitat.com/anti-smog-architecture: المصدر

 
 لعمل اكتفاء ذاتى للطاقة    (

Source  http://www.archello.com/en/project/anti-
%E2%80%93-smog-catalyst-cleaner-air# : 

http://www.archello.com/en/project/anti-%E2%80%93-smog-catalyst-cleaner-air
http://www.archello.com/en/project/anti-%E2%80%93-smog-catalyst-cleaner-air


 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 

  نتائج الدارسة التحلٌلٌة     5-2
    The Result of Analytical Study 

 Anti-Smog Towerبرج مضاد الضباب  تأثٌر تطبٌقات تكنولوجٌا النانو فً

جٌا النانو
ت تكنولو
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ت

 Nano Device –اجهزة النانو  Nano Material –مواد النانو  
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√ √ _ _ √ _ _ √ _ √ _ √ √ 

ستدامة
لا
معاٌٌر ا

 

 كفاءة البٌئة الداخلٌة  المواد والموارد  كفاءة الطاقة كفاءة المٌاه  استدامة الموقع 

تنقٌة الهواء للبٌبة 
 الخارجٌة

 مكافحة تلوث الهواء- 
 الاكتفاء ذاتى من الطاقة

 متنفس للمدن الكبرى- 
عدم التاثٌر السلبى على 

 الموقع
 تقلٌل اصدار الكربون

 

 تخزٌن مٌاة الامطار 
الحدابق السطحٌة 

لاستقبال المٌاة 
الناتجة من عملٌة 
التحفٌز الضوبى 
 بؽلاؾ المبنى  

 )تولٌد الكهرباء 
 –توربٌنات الرٌاح 

  (خلاٌا الكهروضوبٌة 
تنقٌة الهواء من ؼلاؾ 

 المبنى
الاضاءة الطبٌعٌة 

 لكامل المبنى
 التبرٌد الطبٌعى للهواء
وفر طاقات الصٌانة  

 والتنظٌؾ 
 طاقات اقل للمصاعد

 مواد ٌمكن تدٌرها
 مواد ؼٌر ملوثة 

  الاستؽلال الامثل 
 مواد ذاتٌة التنظنؾ 
 العمر الاطول للمواد

 صٌانة اقل  
 مواد متعددة الاستخدام

 حوابط ذاتٌة التنظٌؾ
 تنقٌة الهواء 

 اضاءة طبٌعٌة 
 حدابق سطحٌة

 اطلالة بانورامٌة
 التهوٌة الطبٌعٌة

 

ستدامة 
لأ
ق معاٌٌر ا
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 البٌئة الداخلٌة  غلاف المبنى  الهٌكل الانشائى 

الٌاؾ ٌستخدم المبنى 
 البولٌستر المقوى بالصلب

 فى القطرة الشمسٌة 
ٌستخدم الكور الخرسانى 

الٌاؾ البولٌستر المقوى + 
 بالصلب ببرج الرٌاح

ؼلاؾ المبنى بالكامل عبارة عن مواد النانو 
 –خلاٌا كهروضوبٌة )واجهزة النانو  
معلقة على  (حوابط زجاجٌة- توربٌنات رٌاح

الٌاؾ البولٌستر المقوى بالصلب وجمٌعها 
 مؽطاة بطلاء ثانى اكسٌد التاتنٌوم

الفراؼات الداخلٌة  جمٌعها انعكاس لؽلاؾ المبنى 
الداخلى المكون من مواد النانو المؽطاة جمٌعها بطلاء 

 ثانى اكسٌد التٌتانٌوم
 

ج
النتائ

 

  عمارة نانو الخضراء  " (العمارة الخضراء + تكنولوجٌا النانو )المبنى هو اندماج"Green Nano Architecture   
  استراتٌجات المبنى تعمل على تقلٌل بالمنطقة الصناعٌة ببارٌس 
  لتحقٌق استراتٌجات الاستدامة   ( الفراؼات الداخلٌة – ؼلاؾ المبنى –هٌكل انشابى  )المبنى ٌعتمد على كافة عناصرة 
  لٌحقق استدامة المبنى من مجموعة استراتٌجٌات لاستؽلال المواد  (اجهزة النانو + مواد النانو)اعتمد المبنى على تكنولوجٌا النانو

 وقدرتها على التكشٌل وتعدد وظابفها الحٌوٌة 
  ٌقدم المبنى مفهوم جدٌد للعمارة  ودورها فى تحسٌن وازالة التلوث البٌبى والمساعدة على تحسٌن البٌبة الداخلٌة والخارجٌة فى

   تنقٌة الهواء  –مجال الطاقة 

 تطبٌقات تكنولوجٌا النانو
الامثله محل 

 الدراسه

http://www.evolo.us/architecture/anti-smog-tower-in-paris/
http://www.evolo.us/architecture/anti-smog-tower-in-paris/


 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 

 بتحقٌق لأمثلة السابقة والتً قامتمن خلال الدراسة التحلٌلٌة ل
 )ستخدام تطبٌقات تكنولوجٌا النانوإستدامة من خلال لإمعاٌٌر ا

ومن خلال الجداول المستخدمة فى  (جهزة النانوأمواد النانو و
ستخدام إتحلٌل المبانى محل الدراسة والتى ترتكز على إستعراض 

على مستوى ( 9)جدول المبانى لبعض مواد وأجهزة النانو 
كمحاولة  ( البٌبة الداخلٌة – ؼلاؾ المبنى –نشابى لإالهٌكل ا)

  :ستدامة البناء نجد ان إلتحقٌق 

إمكانٌة الوصول إلً تحقٌق إستدامة البناء من خلال  -1
الإستخدام المتنوع  لتطبٌقات تكنولوجٌا النانو علً 

المبانً تبعآ لطبٌعة كل مبنً والظروؾ البٌبٌة المحٌطة 
 .به

من المشارٌع الأكثر إستخدامآ لتطبٌقات تكنولوجٌا النانو  -2
كان برج مضاد الضبابلذلك كان من أكثر الآمثة تحقٌقا 
لنسب عالٌة فً الإستدامة ثم برج أوؾ ذا جرٌد وأقلهم 

استخدامآ كان مستشفً مانوٌل والتً كانت مشروع قابم 
 .بالفعل

 .من أكثر مواد النانو إستخدامآ الطلاء والزجاج -3

 من أكثر أجهزة النانو إستخدامآ كانت لتنقٌة  -4

الهواء وتخزٌن الطاقة وإستخدام الطاقة الشمسٌة 
نجاح إستخدام تطبٌقات النانو مع الآفكار المعمارٌة  -  5     

.            المختلفة مثل العمارة الخضراء أو العمارة الذكٌة
حتً الآن لم ٌتم الإستفادة مت تقنٌة النانو فً تحقٌق -  6     

.           إستدامة الموقع
 
النتائج والتوصٌات - 6
:-  النتائج6-1
نماط جدٌدة من المبانً مثل عمارة النانو أندماج تكنولوجٌا النانو والعمارة الً تؽٌر الفكر المعماري وظهور إادي  -1

الخ ...وعمارة النانو الخضراء او المستدامة او الذكٌة او الحٌوٌة
 :لاستدامة  تتمثل فً إتطبٌقات النانو فً العمارة والتً تمكننا فً تحقٌق  -2

 .(مواد طلاء – مواد عازلة – مواد مكملة – نشابٌة إمواد )مواد النانو * 
 جهزة تنقٌة المٌاةأ- جهزة تنقٌة الهواء أ  )جهزة النانو أ* 
. (خلاٌا النانو المتعددة الوظابؾ – ضاءات الإ– جهزة تخزٌن الطاقة أ– جهزة الطاقة الشمسٌة أ - 

 
: نماط من المشارٌع تتمٌز ب أمكنت تقنٌة النانو من ظهور  -3

. صبحت المبانً كمحطات لتولٌد الطاقةأمرشدة للطاقة ومنتجة ومصدرة لها ، حٌث * 
شعة الضارة وعازلة للحرارة لأتحتوي علً طلاءات ذات خواص التنظٌؾ الذاتً ومنقٌة للهواء الخارجً وحاجبة ل* 
 .

. حمال الحرارٌة الداخلٌة وتمنع التسرٌب الحراري الداخلً لأذات مواد عزل نانونٌة تقلل من ا*  
ستدامة فً المبانً لإ مبادئ انجحت سواءآ عملٌا أو نظرٌآ فً تحقٌقمن خلال الدراسة التحلٌلٌة نجد ان تقنٌة النانو  -4

ما فً مجال كفاءة أ ،  وتنقٌة الهواءستخدام المواد المواردإخدام الطاقة وتسإ مجال كفاءة وخاصة فًبنسب متفاوتة ، 
 .كان التطبٌق والهٌكل الإنشابً ضعٌؾ حتً الأنستخدام المٌاة إاستدامة الموقع والبٌبة الداخلٌة وكفاءة 

. امكانٌة تطبٌق تكنولوجٌا النانو علً المبانً أثناء عملٌة التصمٌم أو علً المبانً القابمة لرفع كفابتها -5
 
 :- التوصٌات6-2
 
: لً علوم تكنولوجٌا النانو فً كافة المجالات وخاصة الهندسة المعمارٌة ومن هذه البحوث المقترحة إتوجٌة البحوث  -1

 .نشابٌة علً المبانً العالٌةلإتؤثٌر مواد النانو ا* 
 .ستخدام تكنولوجٌا النانوإستدامة المبانً القابمة بإ* 
 .ستخدام تطبٌقات النانو فً العمارةإدراسة جدوي * 
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       الطلاء

       مواد العزل

       الزجاج

انابٌب النانو 
       الكربونٌه

       الحدٌد 

       الخرسانه

       حوابط جافه

       خشب
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       تخزٌن الطاقه

       الطاقة الشمسٌة 

       تنقٌة الهواء

       الإضاءه 

       تنقٌة المٌاه 

عُبصرتكُونوجيب انُبَو عهى الايثهه يحم  ( 9 )جدول رقى 

اندراسه 

 

 

انببحث :- انًصدر 

 
 



 
 

ه ستداممدور تطبٌقات تقنٌة النانو فً تحقٌق العمارة ال

 
. تدرٌس علوم تكنولوجٌا النانو للطالب المعماري مع التبادل العلمً مع الجامعات المتخصصة فً هذا المجال  -2
 بمراحل آنتهاءوإنشاء والتنفٌذ لإقتراح صٌاؼة منظومة كاملة لتطبٌقات تكنولوجٌا النانو فً العمارة بدءا من مراحل التصمٌم واإ -3

 .التشؽٌل والصٌانة

 .رفع كفاءة المبانً القابمة من خلال تطٌق تكنولوجٌا النانو علٌها -4
ستدامة من خلال المإتمرات والندوات لإجٌا النانو فً العمارة وتحقٌق الومكانٌات تكنوإتوعٌة المتخصصٌن فً مجال العمارة ب -5

 .سواق جدٌدة لهذه المنتجات أالتشجٌع علً فتح  عمل خطط تعاون مع الدول المتقدمة فً مجال تكنولوجٌا النانو ، مع
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