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ABSTRACT  
Construction technology has recently experienced several breakthroughs in the development 
of building materials and methods that have led to access to modern systems used in 
construction regardless of the negative effects on the ecosystem and the sustainability of these 
buildings. In the early 1970s, the first environmental conference called for sustainability And 
the interaction of the community with the environment in the presence of 112 countries, and 
the environmental conferences continued to call for sustainability , At the same time, 
architectural creativity did not stop on the traditional methods of design in terms of aesthetics 
of proportions and function. However, contemporary creativity has integrated science and 
modern technology techniques into architecture both at the level of design, construction, 
execution or building materials, while achieving the best product for the welfare and comfort 
of the building user And the interest of the environment and the sustainability of its resources. 
Therefore, the research is concerned with new and innovative science and technology that can 
provide effective scientific and practical solutions to reach buildings to the highest degree of 
sustainability globally. 

  
  الاستفادة من النظم الحدیثة في تحقیق العمارة المستدامة في مصر

  
  أحمد الحسین تحلب

  معھد مصر العالى للھندسة والتكنولوجیا 
  

  :الملخص
أدت للوصول إلى نظم ًشھدت تكنولوجیا البناء مؤخرا عدة طفرات في تطویر مواد وأسالیب البناء والتي 

حدیثة تستخدم في البناء بغض النظر عما یحدث الیوم من تأثیرات سلبیة على المنظومة البیئیة وعدم تحقیق 
كان أول مؤتمر بیئي یدعو إلى الاستدامة والتأكید على المحافظة السبعینات  بدایةاستدامة ھذه المباني، وفي 

ً، واستمرت المؤتمرات البیئیة تباعا تدعوا إلى الاستدامة، وفي  دولة١١٢ة بحضور وتفاعل المجتمع مع البیئ
نفس الوقت لم یتوقف الإبداع المعماري علي الطرق التقلیدیة للتصمیم من حیث جمالیات النسب والوظیفة لكن 
ًوصل الإبداع المعاصر إلى دمج العلوم وتقنیات التكنولوجیا الحدیثة في العمارة سواء علي مستوي التصمیم 
أو الإنشاء أو التنفیذ أو في مواد البناء مع تحقیق أفضل منتج یسعي لصالح رفاھیة وراحة مستخدم المبني 

 ولھذا اھتم البحث بعلوم وتقنیات جدیدة مبتكرة ومتطورة یمكن أن تقدم ،وصالح البیئة واستدامة مواردھا
  . عالمیاحلولا علمیة وعملیة فعالة لتصل بالمباني إلى اقصي درجات الاستدامة

  . التصمیم المستدام– النظم الحدیثة -العمارة الخضراء  – الاستدامة –  تكنولوجیا البناء:الكلمات الافتتاحیة 
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  :المقدمة
وأن یمارس حیاتھ ،البیئة بمكوناتھا ھي نعمة من الخالق عز وجل للإنسان، وعلیھ أن یحصل منھا على رزقھ

یمھا في ھذه المباني دون إتلاف أو إفساد لھا ومع تغیر الأنظمة البیئیة ویعیش داخل المباني في المدن التي یق
كان الاتجاه العالمي الحالي و،وتعرض الموارد الطبیعیة للنفاذ من جھة إلى جانب تلوث البیئة من جھة أخرى 

 تسعى إلى تلبیة دامة والتىتولھذا ظھر مفھوم الاستدامة والتنمیة المس،المناداة بمحاولة إعادة الاتزان البیئي 
والذي یترتب علیھ أھمیة ، إضرار بقدرة الأجیال القادمة على تلبیة احتیاجاتھمناحتیاجات الأجیال الحالیة دو

وتم التنبھ لھا ،والتى بدأت تشغل العالم ،والتى لم تعد بمعزل عن القضایا البیئیة الملحة ،المشاركة الاجتماعیة
ھو نفس التحدى الذى ،ومتخذوا القرار ، الذى یواجھ صانعوا السیاسات  فالتحدى العالمي.فى العقود الأخیرة

والتى ، حیث أصبح المعمارى لھ أھمیة كبرى فى اتخذ قراراتھ المعماریة .یواجھ المختصون في مجال البناء
لھا تأثیر الواضح على المستقبل البیئى والأقتصادي على المجتمعات حیث  سادت العالم الیوم عدة 

وھي مسمیات مھما بدت متعددة .والتصمیم المستدام البیئي التكنولوجي ، منھا العمارة الخضراء ،مصطلحات
إلا أنھا تسعي في مجموعھا لتحقیق التوازن بین احتیاجات الإنسان من جھة والحفاظ على الموارد الطبیعیة 

 وظھر للاستدامة .دةومن جھة أخرى للتقلیل من نسب التلوث البیئي وخطر نضوب الطاقة الغیر المتجد
تعریفات ومفاھیم عدیدة ولكن أكثرھم شمولا ھي أنھا عملیة التأكد أن قدراتنا لتلبیة احتیاجاتنا في الحاضر لا 

تؤثر سلبیا في قدرات أجیال المستقبل لتلبیة احتیاجاتھم، ولھذا فإن تطبیق الاستدامة والتنمیة المس دامة فى تً
 بدأت الدول المتقدمة والصناعیة والكبرى فى اعتماد مفاھیم الاستدامة ًالعمارة لم یصبح طرفا علمیا لذا

  .المختلفة كمھام أساسیة لھا فى مجال العمارة
  :الاشكالیة البحثیة 

والأن یشھد العصر تحولات فكریة في المجال ، ولروح العصـر ،العمارة ھي انعكاس لحضارة الشعوب
 ، والمعماریة،والتي فرضت نفسھا على الساحات العلمیة،معلوماتیة وال،ًالمعماري تأثرا بالثورة التكنولوجیة 

وما یصاحب ذلك من أنشطة ذات مخلفات ضارة ،حیث تعد أنشطة البناء من أكثر الأنشطة استھلاكا للموارد 
ئة لحفاظ على البیا وبین ،على البیئة حیث یكون التعارض الرئیسي بین التأثیر بالتكنولوجیا الحدیثة فى العمارة

حیث تكمن المشكلة البحثیة حول مواجھة عمارة المستقبل الذكیة للعدید من التحدیات البیئیة الكبیرة، وقصور 
 والاحتیاجات البیئیة التي یتطلبھا المجتمع ومع استمرار ھذا التطور ،ھم المعاییرمعظم التقنیات الحدیثة لأ

  :ًبیا على المجتمع من عدة نواحي أھمھاالتكنولوجي القوي إلا أنھ بدأت العمارة تؤثر تأثیرا سل
 .لتصمیم والبناء وفق المعاییر التي تحترم البیئةل الحاجة ةمرور المجتمع حالیا بالمشكلات البیئیة وكثر -١
 .عدم استطاعة منشأتنا المعماریة عن أداء الدور المنوطة بھ في تحقیق مفاھیم الاستدامة الكاملة -٢
 .القریب في المستقبل للنفاد معرضة المسلمات من الآن وجودھا نعتبر التي الموارد الكثیر من -٣
تعدد اختلاف الروىء حول تأثیر التكنولوجیا الحدیثة على العمارة من حیث استخداماتھا بما یضر البیئة  -٤

 . والدعوى إلى التصمیم والبناء وفق المعاییر التى تحترم البیئة 
ًلتى تساھم فى رفع كفاءة المبنى بیئیا كالطاقة الشمسیة فى مصر غیر الكثیر من الموارد المتجددة وا -٥

 .مستغلة لعدم معرفة كیفیة استخدامھا الأستخدام الأمثل وضعف التقنیات المستخدمة فى استغلالھا 
  :أھداف البحث

 بما وصلت إلیھ ) لنانوتكنولوجیا ا( ةا النظم الحدیثالتركیز علي التغیرات التي ستحدثھیتلخص الھدف الرئیسي للبحث في 
 من جوانبھا الإیجابیة والتي تساھم جدیا الاستفادة ومن علوم وتقنیة حدیثة وتأثیرھا على الفكر المعماري وفھم معطیاتھم 

 المعماریة للأنماط تكنولوجیا النانو علي الفكر المعاصر تأثیرفي رفع الكفاءة البیئیة لمبانیھا كما یسلط الضوء علي مدي 
  .ة العالمیة والمحلیةالمختلف

  : اھمیة البحث
من التكنولوجیا الحدیثة فى العمارة ) الطاقة الشمسیة ( الموارد المتجددة  ات إمكانیإستغلال محاولة أھمیة البحث فى یرجع

ج الطاقة  بأعلى كفاءة فى إنتاتوفولتیةلتولید أقصى قدر من الطاقة الكھربیة مع تحقیق أقصى فعالیة زمنیة لعمل الخلایا الفو
الكھربائیة من خلال استخدام النظم الحدیثة ، ولیس من منطلق استیعابھا لأحدث التقنیات الحدیثة فحسب ولكن فى كونھا 

   .طاقة الشمسیة الاستغلال الأفضلأحدث صور العمارة البیئیة الموفرة للطاقة والتى تستغل ال
  :البحث منھجیة

  :علي البحثیة المنھجیة تقوم
  عرض مفھوم وأساسیات الاستدامة والعمارة المستدامة وأھم مبادئ وأسس :نظري المنھج ال-١

  . التصمیم المستدام والصیغة التنفیذیة لتحقیق العمارة المستدامة
عرض وتحلیل لاھم المشاریع العالمیة القائمة والتي تعتمد علي النظم الفوتوفولتیة  :المنھج الوصفي التحلیلي-٢

تحلیل لاھم المشاریع المحلیة القائمة والتي تستخدم النظم الفوتوفولتیة كمصدر متجدد  كھربیة،كمصدرمتجدد للطاقة ال
  .للطاقة الكھربیة

   الاستدامة-١
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محافظة وتفاعل وحرص في توصیاتھ إلى التأكید علي  ،السبعینات بدایة كان في  الاستدامةإلىول مؤتمر بیئي یدعو إن أ
 ومع تفاقم المشكلات البیئیة الكونیة تطور، تمرات البیئیة تباعا تدعوا إلى الاستدامة واستمرت المؤ،المجتمع مع البیئة

 بدایة و في .ًالمفھوم لیشمل تحقیق أھداف الحفاظ والاستدامة، لتتحمل النظم الحدیثة في العمارة جزءا من مسئولیتھا البیئیة
التي تواجھ العالم من نضوب في مصادر الطاقة والخامات  والاقتصادیة ، ظھور العدید من المشكلات البیئیةبداالسبعینات 

وموارد المیاه كنتیجة للأنشطة البشریة وعملیات التقنیة الاقتصادیة من أجل تحقیق مستوى حیاة أفضل للبشریة، ظھرت 
قة بین التنمیة العلاقة الوثیقة بین التنمیة والبیئة، حیث عقدت العدید من المؤتمرات الدولیة التي ساھمت في توضیح العلا

  والبیئة وإدراك منظومة 
  

مضمونین أساسیین، أنھا لیست قاصرة على عدد من العلوم )  البیئیة(وتشمل ھذه التنمیة ،التنمیة البیئیة  بأبعادھا المختلفة 
  )١(.والمناطق بل للدلالة على العالم بأسره الان وفى المستقبل

رتین أساسیتین حیث یعتمد مفھوم التنمیة المستدامة على فك
  :تتحقق من خلالھما وھى

والذى یتضمن السعي إلى تحقیق  مفھوم الاحتیاجات •
  .مستوى حیاة مرضى لجمیع الناس

الحدود القصوى والذى یتضمن حدود تلبیة البیئة  •
ًلاحتیاجات الحاضر والمستقبل طبقا لمستوى 

 .التكنولوجیا، والنظم الاجتماعیة
 Needsیاجات أساسیة وتندرج ھذه الاحتیاجات من احت

ًكالمأكل والمشرب والملبس إلى احتیاجات فرعیة طبقا لتقسیم 
والمتوقفة على السن ) ١( شكل Maslow's Modelماسلو 

والنوع والوضع الاجتماعي والمھنة فمن أجل مستقبلنا 
المشترك سیكون من الأفضل إشباع الضروریات وتقلیل 

  .الحدود 
   محاور التنمیة المستدامة٢
شكل منظومة التنمیة المستدامة من ثلاث محاور أساسیة تمثل تت

تنمیة لالدعائم الرئیسیة لھا وباختلال أحدھم تتأثر الأھداف الرئیسیة ل
  :وھذه المحاور ھي) ٢(المستدامة شكل 

  . المجتمع¡  .الاقتصاد ¡      . البیئة¡
المستدامة لابد من ارتباط ھذه المحاور ولنجاح عملیة التنمیة 

للارتباط الوثیق بین البیئة والاقتصاد ًتكاملھا نظرا و
الاجتماعیة، حیث تقوم فكرة الاستدامة ومستوى الحیاة 

حالة جیدة للأجیال القادمة، دون تلویثھا  في البیئةعلى ترك 
البیئیة واستنزاف مواردھا، یمكن  وإفساد الأنظمة
تطبیق وسائل تحقیق التنمیة ذلك من خلال 

  .المختلفة اادھبأبعالمستدامة 
 تحقیق :البیئة للاستدامةالأبعاد  §

البیئة من خلال تقلیل المخلفات استدامة 
والانبعاثات البیئة وتقلیل الآثار 

عدم على صحة الإنسان والسلبیة 
 )٢ (.المواد السامةاستخدام 

 یتحقق :الاقتصادیة للاستدامةالأبعاد  §
خلال خلق أسواق وفرص للتنمیة ذلك من 
 .لفة وتحسین الأداء واستخدام الطاقةوتخفیض التك

                                                           
  
  

  ً طبقا للأولویاتیوضح الاحتیاجات الإنسانیة): ١(شكل 
   ٢٠٠٦إیھاب محمود عقبة، : المصدر

 الحاجات الفسیولوجیة
  حاجات الامان

 امن الاسري و امن الممتلكات–السلامة الجسدیة 
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 من خلال الاھتمام بصحة الأنسان وسلامتھ والتحكم في التأثیر على المجتمعات :الأبعاد الاجتماعیة للاستدامة §
  )٣( .المحلیة والتأثیر على نوعیة الحیاة

  
  
  
  
  
  
  

  
  مبادئ العمارة المستدامة -٣

من أجل تحقیق )٣(شكلئ ترتكز العمارة المستدامة على مجموعة من المباد
 Healthy Builtأھدافھا بإنشاء وتشغیل المباني المشیدة الصحیة 

Environment ولتحقیق أھدافھا تعتمد على كفاءة المصادر والتصمیم 
  : اضافة الشكلالبیئي، وھذه المبادئ یمكن توضیحھا في العناصر التالیة

  .Reduceترشید استھلاك المصادر  •
   .Reuseدر أعادة استخدام المصا •
  .Recycleاستخدام المصادر القابلة للتدویر  •
  .Protection Natureحمایة البیئة  •
  .Toxics Disposalالتخلص من السموم والملوثات  •
  .Economic Life Cycleتطبیق تكلفة دورة الحیاة الكاملة  •

  
ًتدامة، تعتمد أساسا على الترشید تمثل ھذه المبادئ الركائز التي یجب أخذھا في الاعتبار من أجل تحقیق عمارة مس

في استھلاك المصادر من الطاقة والمیاه ومواد البناء وغیرھا من المصادر من خلال استراتیجیات تعتمد على التوظیف 
 جانب الاھتمام بالبیئة وحمایتھا وعدم تلویثھا من خلال إلىالجید والترشید وإدارة المخلفات للمصادر القابلة للتدویر، 

 تحقیق بیئة داخلیة أفضل توفر مستویات إلىالمباني المتجانسة مع البیئة المحیطة وعدم الحاق الضرر بھا والسعي تصمیم 
  )٤ (.الراحة لمستخدمیھا

  الصیغة التنفیذیة لتحقیق التصمیم المستدام •
ي تطویر وسائل تحقیق لقد اجتھد كثیر من رواد الاستدامة في العمارة وعدید من التنظیمات المھنیة والأكادیمیة ف

  :)٤ شكل(الاستدامة  وتفعیلھا وجعلھا متاحة وملموسة وتستخلص في النقاط التالیة
  :فیما یخص التصمیم -أ

تحقیق المبني أقصي و دوره طول الوقت ویكون مقاوم للكوارث الطبیعیة یاؤدمم المباني ینبغي أن یكون تصمی
في ذلك وضح ا ی كم استغلال الطاقة والمیاه والموادمعدلات

  :النقاط الاتیة
   .قدرة المبني على الاكتفاء الذاتي من الطاقة §
  .ًقبول المبني للتعدیلات والتوسـع مستقبلا §
  . تصمیم المبني فيالإضرار الصحیة أن یتجنب §

  :فیما یخص الموقع -ب
بدلا من تجاھلھا وتقییم  بما فیھاالطبیعیة ب الاھتمام

دة من إعادة استعمال المباني  الاستفا،و ھاثرواتكل وتقدیر 
القائمة وتوجیھ المبني بالشكل الذي یقلل من وطأة الظروف 

  .البیئیة علیھ
فلقد تغیرت كثیرا نظرة كبار المعماریین في العالم 

 تجاه البیئة والمحیـط أو بالأحرى تجاه العمارة المستدامة
)Sustainable architecture ( فتغیرت معھا الكثیر من

المعماریین  إلا أن التحدي الذي یواجھ.  المعماریةالمفاھیم
الیـوم ھـو جعـل ھذا التوجھ المعماري كمبدأ تصمیمي 

  )٥(:. لعمارة القرن الواحد والعشرون
  
 .استراتیجیات تحقیق كفاءة الطاقة -٤

  
 

  

  الأبعاد الرئیسیة للتنمیة المستدامة): ٢(شكل
  ٢٠٠٦"إیھاب محمود عقبة، : المصدر

  امةفع كفاءتھا لتحقیق مبادئ الاستدرأھم الاستراتیجیات الواجب ): ٤(شكل 
 ورقة ،"ًأمانا أكثر مستقبل نحو الاستدامة عمارة  "عید، محمد إیمان :المصدر 

   - تنسیق الباحث-بحثیة

مبادئ العمارة المستدامة :٣شكل 
   com.edrawsoft:المصدر
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طاقة وكفاءة  ترشید استھلاك الإلىتتحقق كفاءة الطاقة في البناء من خلال تطبیق استراتیجیة متكاملة تسعى 
  :)٦( جانب توظیف مصادر الطاقة المتجددة، والموضحة في النقاط التالیةإلىالاستخدام في عملیات البناء، 

  ترشید استھلاك الطاقة -أ 
ترشید الطاقة المستھلكة في المباني بجمیع أشكالھا كعملیات التبرید والتدفئة والإضاءة من خلال تصمیم بیئي  §

  .ةیتلاءم والبیئة المحیط
الاستخدام الأمثل للتصمیم الشمسي السالب ومراعاة توجیھ والشكل وأماكن الفتحات واختیار عناصر تنسیق  §

  .الموقع الملائمة ومتطلبات استھلاك المبنى
استخدام أغلفة المباني عالیة الكفاءة باختیار خامات الحوائط والأسقف والعناصر الأخرى وتحقیق متطلبات  §

  .انةالعزل والكفاءة والمت
  )وغیره.. .بترول وفحم(وتقلیل الانبعاثات الضارة الناتجة عن استخدام مصادر الطاقة الغیر متجددة  §

   توظیف مصادر الطاقة المتجددة- ب 
 والتصمیم Day lightingتوظیف مصادر الطاقة المتجددة، وإدماجھا في تصمیم المبنى كالإضاءة الطبیعیة  §

  .Solar Water Heating والتسخین الشمسي للمیاه Solar Passive Designالشمسي السالب 
 المولدة للطاقة الكھربیة من الطاقة الشمسیة النظیفة وإدماج Photovoltaic Cellsاستخدام الخلایا الشمسیة  §

 في تولید الطاقة داخل المباني، Biomass والكتلة الحیویة Wind Turbinesتوربینات تولید الطاقة من الریاح 
  ).٦(، )٥(شكل 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

٥  

  
  
   المفھوم المتكامل لتكنولوجیا وعلم النانو-٥

من قبل الخبراء والباحثین وأغلب ھذه التعاریف " تكنولوجیا النانو"ظھرت تعاریف متنوعة وعدیدة لمصطلح 
جال البحث و ھو تم اختیار التعریف الاكثر تناسب مع ممتقاربة ومتشابھ من حیث المضمون والمفھوم الخاص والعام لذا 

  :كالتالي

ھو البحث والسیطرة أو التحكم في بنیة المادة الداخلیة عند المقیاس الذري والجزیئي عن طریق  "مفھوم النانویة
 نانومتر في عملیات ١٠٠ و١إعادة ھیكلة وترتیب الذرات والجزیئات المكونة لھا، والتعامل مع بنیات أحجامھا ما بین 

  )٧(".صیف وتطبیقات المواد والھیاكل والنظم المتمیزة والفریدة من نوعھا والتووالإنتاجالتصمیم 
                                                           

  

  استخدام الخلایا الشمسیة بطرق متعددة لتولید الطاقة الكھربیة): ٥(
  com.argaam.digital.www:المصدر

  

  توربینات تولید الطاقة من الریاح والكتلة الحیویة) ٦(شكل 
  com.arabiaweather:لمصدرا
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  ماھیة المواد النانویة١-٥
المواد النانویة، والأجھزة النانویة، والأنظمة : إن علم تكنولوجیا النانو یتم تطویره على ثلاث مستویات مختلفة ھي

انویة لھا نالمواد الًھو الأكثر تقدما في الثلاث مستویات حیث أن في الوقت الحاضر، یعتبر مستوى المواد النانویة . النانویة
ًأھمیة كبیرة من ناحیة الأبحاث العلمیة وكذلك من ناحیة التطبیقات التجاریة نظرا لأن حجمھا یعتمد على الخواص 

ا العدید من اللجان الفنیة العلمیة وھناك العدید من التعاریف القیاسیة للمواد النانویة التي وضعتھ.الفیزیائیة والكیمیائیة للمواد
 ,ISO TS, OECD(  : الدولیة العالمیة المختصة مثلالمتخصصة داخل أھم المنظمات والھیئات والسلطات

SCENIHR ( ویتم توضیحھا من خلال جدول)١.(  
  

  انویة المعتمدة من المنظمات العالمیةنتعاریف المواد ال): ١(جدول 

  .ات بعد خارجي بمقیاس النانومتر أو ذات بنیان داخلي أو سطحي بمقیاس النانومترمواد ذ  )ISO TS(معیار الأیزو 
منظمة التعاون والتنمیة الاقتصادیة 

)OECD(  
) Nanostructured(أو تم تشكیلھا بتقنیة النانو ) Nanoobjects(مواد عبارة عن أجسام نانومتریة 

  .د على مقیاس النانووھي مواد تقتصر على بعد واحد أو بعدین أو ثلاثة أبعا
لجنة الاتحاد الأوربي العلمیة المختصة 
بالمخاطر الصحیة المستجدة والمكتشفة 

  )SCENIHR(ًحدیثا 

مواد ذات بعد خارجي واحد أو أكثر أو بنیان داخلي یمكن أن یظھر خصائص جدیدة مقارنة بنفس 
منفصلة، ویكون للكثیر منھا بعد واحد النانومتریة أو شكل من أشكال المواد التي تتألف من أجزاء وظیفیة 

   نانومتر أو أقل١٠٠أو أكثر بمقیاس 

إعادة صیاغة القانون : الاتحاد الأوربي
  الجدید للأغذیة

 نانومتر أو أقل أو تتألف من أجزاء وظیفیة ١٠٠ واحد أو أكثر بمقیاس خارجيأي مادة مصنعة ذات بعد 
 نانومتر أو أقل ومن بینھا البنى أو الكتل ١٠٠ثر لمقیاس منفصلة داخلیة أو سطحیة ولھا بعد واحد أو أك

  . نانومتر لكنھا تحتفظ بخصائص مقیاس النانو١٠٠والمركبات التي یمكن أن یزید حجمھا عن 

  )ACC(المجلس الأمریكي للكیمیاء 

ھي أي مادة مصنعة ذات حجم أحادي أو ) Engineered Nanomaterial(المادة النانومتریة المصنعة 
 نانومتر ١٠٠ نانومتر أو ١ نانومتر في المعتاد، ویلاحظ أن مقیاس ١٠٠- ١نائي أو ثلاثي الأبعاد ما بین ث

ًخطا فاصلا "لا یعد  ً)Bright Line ( والبیانات المتاحة للمواد خارج ھذا المدى قد تكون قیمة، وتدخل
  .تر نانوم١الفولرینات الكرویة في ھذا النطاق على الرغم من حجمھا أقل من 

 "html.index/en/six/forums/ifcs/int.who.www://http2012.  Apr27. WHO." forum VL  :المصدر

 خارجي واحد أو أكثر على مقیاس دمواد ذات بع"ًومن خلال المصطلحات السابقة نجد أنھا تشترك جمیعا في أنھا 
  ". نانومتر١٠٠- ١النانومتر یتراوح بین 

   الخواص الوظیفیة للمواد النانونیة٢-٥
، وبین الجوانب الأداء البیئي لھافي ظل زیادة الاھتمام بضرورة تحقیق التوازن بین الطلبات المتعددة لتحسین 

الخصائص والاحتیاجات مع   فإنھ یصبح من المھم ضمان التناغم،زات المباني المستقبلیةیالجمالیة والعصریة في تجھ
  .الوظیفیة للمواد

 تصنیفھا كما ھو موضح في یتمقنیة المواد النانویة مع عمارة المستقبل والتي توھنا یتعرض البحث لكیفیة تكامل 
إما عن طریق الخصائص والسلوك الوظیفي الذي تتمتع بھ تلك المواد والناشئة عن الخواص المیكانیكیة أو ) ٧(شكل 

 والتي تشمل "لذكیةا"ة أو الحراریة أو البصریة التي تمتلكھا أو الخواص التي یطلق علیھا مسمى الخواص الكیمیائی
خاصیة التنظیف الذاتي، أو خاصیة : على سبیل المثال(رات الخارجیة ثیر اللون أو الشكل مع الزمن والمؤغخواص ت

  .ي خاصیة التنظیف الذاتي في  البحث وسیتم التركیز عل)٨ (.)یریا أو مقاومة الاحتراقتمقاومة البك
  

  

  

  د النانونیة الخواص الوظیفیة للمواد النانونیةالخواص الوظیفیة للموا
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 أو أسطح الواجھات الخارجیة للمباني أو الخلایا ذفي مجال العمارة تعتبر عملیات التنظیف الأولیة والمستمرة لنواف
 من أھم عملیات - كبیرة من الغبار والأتربة والمؤثرات الجویة المختلفة زالة كمیاتإ والتي تشمل - الشمسیة الخارجیة 

الحفاظ على استدامة جمال الواجھات الخارجیة وتحقیق التمتع بصفاء ووضوح رؤیة المطل الخارجي ومعدل جودة 
 والخارجي لي الداخ عن عملیات الصیانة الدوریة المكلفة والتنظیفًوبدیلا .نيضاءة داخل الفراغات الداخلیة للمباالإ

للنوافذ والواجھات بواسطة العناصر البشریة أو الآلات المتقدمة والمنظفات التي تعمل على تلوث البیئة وتلف المواد على 
وتم )٨شكل(ویر خواص الزجاج ومنتجات تشطیب ونھو الأسطح بواسطة التقنیة النانویةتط تم العمل على ،المدى الطویل

التنظیف أو سھلة التنظیف لاستخدامھا في المباني المستقبلیة من قبل شركات عالمیة متخصصة تسمیتھا بمنتجات ذاتیة 
 تم تطویرھا في ھذا المجال من خاصیتینوفیما یلي عرض لأھم . وغیرھا) Pilkington-Saint Gobain(مثل شركات 

  :قبل المجموعات البحثیة في عدد من الجامعات والشركات العالمیة
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 : ٧شكل 

تكامل التقنیة الثانویة مع عمارة المستقبل وفقى 
  للخواص الوظیفیة

  المصدر الباحث
  
  

  :ثیر اللوتسأة تیخاص  -أ 
 ما تثیر اھتمام اًوراق اللوتس الخضراء الكبیرة دائمأكانت 

الباحثین بسبب كونھا نظیفة على الدوام ولا یتجمع على سطحھا في أي 
فات البیئة الطبیعیة، وذلك قبل أن یكتشف ربة ومخلتوقت من الأوقات الأ

، اًلا نادرإخرى أن نبات اللوتس لھ خاصیة معینة لا توجد في النباتات الأ
 لعامل بیئي تم ملاحظتھ من قبل عالم اًأنھ ینظف نفسھ بنفسھ وفق وھي

تحت اسم ) Wilhelm Barthlott(النبات الألماني ویلھام بارتلوت 
 القرن العشرین ثم الحصول على براءة سبعینیات في "للوتساعامل "

سجیل تلك الظاھرة بعد دراستھا تر بغناھیة الصتاختراع في الجزیئات م
  )٩ (.١٩٩٧ عام لكتروني الماسح فيبواسطة المجھر الإ

ا لمعھد علوم النبات في ً ومدیراً الذي یعمل أستاذ-ویشیر بارتلوت 
 كما -شر فوق سطح الماء  أن أوراق اللوتس الكبیرة التي تنت- جامعة بون

 لا تكون ملساء تماما على - ھو الحال في نھر النیل في مصر والسودان
 الذي یتمتع -مكن أن یبدو للعین المجردة، ولكن سطحھا ی العكس مما

 یتكون من - Hydrophobicبخاصیة السطح الكاره أو الطارد للمیاه 
 متساویة تتراوح ات مقاییس شبھذا ودقیقة ًشعیرات وحبیبات صغیرة جد

 

طبیعة السطح الخارجي الطارد للمیاه لأوراق اللوتس بالمقیاس ): ٩(شكل 
  النانوي والتي تسمي بتأثیر اللوتس

 Feb16. Lotus effect  .2013  :المصدر
jpg.lotus_5/images/files/com.yannygardr.www://http  

 

  : المصدرأسطح الواجھات الخارجیة ): ٨(كل ش
com. Blogger-Sustainable Architecture   
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ات الماء فوقھا حاملة معھا ریتسبب في دحرجة قط ركیب معقد مماتات ذ ویفرز مواد شمعیة ، نانومتر٣٠٠٠-٥٠٠بین 
  )١٠ (.)٩ ( شكلا كما ھو موضح فيًالمخلفات وفي غسل الأوراق والنبات تمام

 الماء مع بعضھا البعض أكبر  لأن قوى تماسك جزیئات،لى خاصیة التوتر السطحيإفسیر تلك الظاھرة تویعود 
جمع قطرات الماء فوق ذلك السطح ومن ثم تسقط بسھولة دون أن تبلل تمن قوى التصاق الماء بالسطح المشمع، وبالتالي ت

  .داریة الذي قام باستخدام دھانات تتمتع بخاصیة اللوتس ذاتیة التنظیفأحد المباني الإ) ١٠(وضح الشكل ی و،السطح
لى الخلایا إك تلك المنتجات لخاصیة مقاومة الضباب والبخر حیث یمكن دمج تلك الخواص لى امتلاإ بالإضافة

الشمسیة وبالتالي ستكون لدینا ألواح شمسیة 
ضوئیة توفر أكبر قدر من الطاقة، وأفضل 
بكثیر مما تنتجھ نظیرتھا التقلیدیة، التي تفقد 

٪ من الكفاءة والطاقة في غضون ستة ٤٠
نعكاس وسوء الأحوال شھور بسبب عملیة الا

لى ترسب الغبار والأوساخ إالجویة التي تؤدي 
 .على أسطح تلك الألواح مما یقلل من كفاءتھا

)١١(  
  :خاصیة التحفیز الضوئي

 Photocatalysisز ضوئي یكلمة تحف
ن الجزء الأول أیكبة من جزرھي كلمة م

Photo وتعني الضوء والجزء الثاني 
Catalysisوتعني التحفیز .  

عتمد عملیة التحفیز على مادة تعمل على زیادة معدل ت
. زفنفاعلة بدون أن تتأثر ھذه المادة أو أن تستتحول المواد المت
وتقوم بزیادة معدل  ).Catalyst(عرف ھذه المادة باسم المحفز ت

وبالتالي فان . التفاعل عن طریق تقلیل طاقة التنشیط اللازمة لھ
ضوء ل عن تفاعل یستخدم فیھ ارةاعملیة التحفیز الضوئي ھي عب

كمنشط للمادة التي سوف تعمل على زیادة معدل التفاعل 
  .في التفاعل نفسھ الكیمیائي بدون أن یكون لھا دور

المواد أشباه  وتعد مادة ثاني أكسید التیتانیوم من أھم
الموصلات التي یمكن استخدامھا كمحفز ضوئي قوي وھام والتي 

 فعندما یمتص ثاني،  Titanium Dioxideیرمز لھا 
ارجي مصدر ضوئي خ أكسید التیتانیوم الأشعة فوق البنفسجیة من

  شكل كأشعة الشمس كما ھو موضح في
لكترون إفإن طاقة الأشعة فوق البنفسجیة تكون كافیة لتحریر ) ١١(

   في ثاني أكسید التیتانیوم تعملوفجوة موجبة 

 مع جزيء الأكسجین ویعطي  لكترونویتفاعل الإ. دالماء إلى ھیدروجین وھیدروكسیيء  على تحویل جز
  . وتستمر ھذه العملیة طالما ھناك ضوء متوفر،اًون مؤكسد قوي جدیأ

بطبقة رقیقة من تلك المادة الشفافة ) ١٢(عند معالجة غلاف المبنى الخارجي كما ھو موضح في شكل 
ر وسقوط أشعة الشمس علیھا في ظل وجود الرطوبة تساعد على أكسدة المواد الخارجیة  نانومت١٥بسمك یبلغ 

                                                           
(10) Somov, Pavel G. The lotus effect: Shedding suffering and rediscovering your essential self. Oakland, CA: New Harbinger 

Publications, 2010. 

(11) Somov, Pavel G. The lotus effect: Shedding suffering and rediscovering your essential self. Oakland, CA: New Harbinger 
Publica ons, 2010. 

  مبنى شركة): ١٠(شكل 
 ٢٠٠٦  Doro, Valentina. "4aMagazine: A sustainable talk with the 

lighting designer Dean Skira". 16 Feb. 2013
 http://www.new4amagazine.com/2012/02/sustainable-talk-

with-lighting-designer.html  

آلیة عمل خاصیة التحفیز الضوئي): ١١(شكل   
 Woody, Todd. "Air Freshener." Forbes  :المصدر

Magazine. 06 Jun 2011. 6 Fib. 2013 

http://www.new4amagazine.com/2012/02/sustainable-talk
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یحیط بھا من جسیمات الغبار والأتربة ثم تحللھا وسقوطھا لیكون الناتج أسطح نظیفة وخالیة من الشوائب  وما
ركبات أكاسید كما تعمل على تمتع السطح بخاصیة طرد المیاه السابق شرحھا وتنقیة الھواء من م ،اًتمام

   .النیتروجین أحد أھم الملوثات البیئیة
  

إن تشیید الواجھات الخارجیة للمباني 
ر مربع بمواد تمتلك ت م٩٠٠بمساحة تبلغ 

خاصیة التحفیز الضوئي بثاني أكسید التیتانیوم لھ 
القدرة على تنقیة الھواء بقدرة تقارب تنقیة الھواء 

ادلة إزالة  شجرة الذي یمتلك القدرة لمع٨٠بطاقة 
  .التلوث الناتج عن أربع سیارات كل یوم

تعمل المنتجات التي تتمتع بخاصیة التحفیز 
الضوئي في مجال التكسیات والدھانات الخارجیة 

للمباني على تقلیل تكالیف الصیانة والحفاظ 
الخاصة بالمباني بمقدار الثلث إلى النصف من إجمالي 

 التكسیات )١٣(وضح شكل یو. كالیف السنویةتقیمة ال
قافي ثمحمد علي كلاي ال الخاصة بواجھات مركز

Muhammad Ali Center MAC  كنتاكي بولایة
  الأمریكیة
  

  

  

  

  

  

  

  
  

 Beyerمن تصمیم 
Belle  بھا والذي ساھم في تحسین بیئتھ المحیطة والتقلیل من معدلات التلوث ٢٠٠٥عام.  

  يالنظم الحدیثة في العمارة وبناء الفكر المعمار-٦
إن تغیر الأنظمة البیئیة وتعرض الموارد البیئیة للنفاذ مع مرور الزمن من جھة ومن جھة أخرى تلوث البیئة الناتج 

  .وتطورھاعمارة الخضراء للتطور الفكر المعماري الي  البحثعن استخدام وسائل الطاقة الغیر المتجددة ولھذا تطرق 
  العمارة الخضراء •

ً  والبیئة معا،انس وأثرھا على الإن،جر الأخضر ودورة الحیاة الطبیعیة لھشالجاء فكر العمارة الخضراء من 
یستوجب أن  ھذا الفكر. د إلي أكسجین نقىسالفا  الكربونأكسیدوتحویل ثاني  ،Recycle ودورھا في إعادة تشغیل الھواء

 Building life( كاملة تسمى  إن المباني لھا دورةةنسان والبیئة مثلھا مثل الشجر، وخاصتكون المباني مفیدة للإ
cycle .(ھم من الراحة اتومتطلب،بى بالمصادر الطبیعیة كالشمس والھواء والماء احتیاجات الناس تلضراء لخفالعمارة ا

فھي . نسان في كافة أنحاء الفراغات الداخلیة المعماریةوتزید من القدرة الإنتاجیة للإ ،والصحة العامة وخفض التكالیف

التطبیقات التجاریة الحالیة والمستقبلیة المتوقعة لمنتجات ): ١٢(شكل 
تتمتع بخاصیة التحفیز الضوئي في مجال الدھانات والتكسیات مقارنة 

جات التقلیدیة في القدرة على الحفاظ على نظافة الأسطح الخارجیة بالمنت
  ٢٠١٤احمد رشوان،: درصالم بصورة ذاتیة

  

   بولاة كنتاكي الأمریكیةMuhammad Ali Center MACكسیات الواجھات لمركز محمد علي كلاي الثقافي ت): ١٣(شكل 
  : المصدر٢٠٠٥عام  Beyer Belleمن تصمیم 

"Muhammad Ali Center". Entertainment/Venues Precision Walls. 16 Feb. 2013 
http://www.precisionwalls.com/gallery/entertainment-venues/muhammad-ali-center/print 

http://www.precisionwalls.com/gallery/entertainment
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ھا وتصل إلى وسیلة لتدویرھا والاستفادة منھا فینعدم التأثیر اتایفتفید المحیط البیئي بقدر ما تستفید منھ، فھي لا تضره بن
ومصادره دون إھدار، وتسد نقص المحیط وتصلح عیبھ، كما تھدف لدراسة كیفیة ،وتستفید من ظواھره ،السلبي لھا 

 ،  والسمعیة لطرق طبیعیة،یعمل على الوصول إلى الراحة الحراریة الضوئیةي ارتصمیم مبنى موفر للطاقة وبسلوك حر
  ) ١٤(شكل 

نظومة وظیفیة متواكبة مع محیطھا الحیوي ونطاقھا الأیكولوجي من خلال م بناء ": ھيفالعمارة الخضراء–
 البیئة واستھلاك الطاقة البة علىس ھذه المنظومة بأقل قدر من التأثیرات التكم الذاتي في تدبیر مدخلات ومخرجاحالت

ه المنظومة مما یحقق كفاءة أداء الوظائف والأنشطة المستھدفة وبتعبیر معماري ھذو ھدم أسواء عند بناء أو تشغیل 
  )١٢(". مع ما حولھاًي أن العمارة الخضراء ھي العمارة المتوافقة تماما، أمبتكر

 

  
لقطة خارجیة وقطاعات تفصیلیة لمبنى حدیقة العلوم 

)Science Park ( توضح مراعاة التصمیم لكسب
ًالحرارة الشمسیة شتاء ومقاومة كسب الحرارة 

مواد "مادة (ًوالعمل على فقد الحرارة الداخلیة صیفا 
  )٢٠٠٣، دبلوم علوم وتكنولوجیا البناء، "البناء

  

  

  
مح قطاعات تفصیلیة لمبنى جامعة جورجتاون توضح كیفیة معالجة المبنى بحیث یس

ًبدخول الضوء دون دخول الحرارة إلى المبنى صیفا والإقلال من الفاقد الحراري من 
  )أسامة عبده، العمارة الخضراء(ًخلال السقف الزجاجي شتاء 

  بعض نماذج على المعمار الأخضر) ١٤(شكل 

فھي " التجدیدو النمو ": صئوللعمارة الخضراء ثلاث خصا
مخرجاتھا "لما تقدم بھا العمر، لا تظھر مكتملة النمو بل نامیة ك

الاستفادة الكاملة " تؤتي دورات التوازن الطبیعیة، "ھي مدخلاتھا
  )١٣ (. للحصول على مواردھا بقدر حاجتھا فقط"من المحیط

  

                                         
 

  
  
  
، رسالة ماجیستیر، كلیة ً"یئیاالتحول بین المنطق والإبداع كمدخل للعملیة الفكریة بمنھجیة العمارة المتوائمة ب"مروة جودة فاضل بدران، ) ١٣(

  .٢٠٠٥الھندسة، جامعة القاھرة، 

١ 

٢ 

٣ 
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 تختلف عن  المشروعات والتجارب التي تم تطبیق النظم الفوتوفولتیة علیھا في الآونة الأخیرة، وھذه التجاربالعدید  ھناك
:  بھابعضھا البعض في عدة أسس رئیسیة،سوف یتم عرض احدي ھذة المشاریع التي تم تطبیق النظم الفوتوفولتیة  

  بالصین) حائط إعلامي ذاتي الإمداد بالطاقة(مشروع جرین بكس  §
داد ھذا ، ویتم إم)١٦(مشروع جرین بكس عبارة عن أول حائط إعلامي ذاتي الإمداد بالطاقة كما یتضح من شكل 

 من الخلایا الفوتوفولتیة، والمشروع لیس شاشة إعلامیة فحسب، بل یعتبر حائط نصف ٢م٢٢٠٠الحائط الذي یبلغ مساحتھ 
حائط یمد المبني الواقع خلفھ بالطاقة في حالة عدم الو ًشفاف للفراغات الواقعة خلفھ في حالة عدم تشغیل الشاشة نھارا، 

شعة الشمس بسبب تقارب الخلایا المكونة للشاشة، ومن ثم تخفیف الأثر الحراري ورفع  واقي من أ وًتشغیل الشاشة أیضا
الراحة الحراریة، وأكبر مشروع دمج فوتوفولتي في الصین كلھا، وتم توزیع الخلایا داخل المربعات المكونة للشاشة 

من الواجھة الرئیسیة للمبني ) ١٦( شكلبشكل لا یؤدي إلى تقلیل دقتھا بالنسبة للرائي، وتتكون الشاشة كما یتضح من 
  .الزجاج الذي یقي الخلایا الشمسیة ونفسھ، الھیاكل المعدنیة الحاملة لشاشھ العرض، 

 وھي – ولكن لم یتم اختیار التوجیھ الأمثل للخلایا في ھذا المشروع، حیث تم تثبیت الخلایا المدمجة داخل الزجاج 
ب موقع المبني، والذي فرض الواجھة الرئیسیة التي تم تثبیت الشاشة علیھا،  على حس-خلایا سلیكونیة متعددة البلورة 

ورغم ثبات الشاشة أو الحائط تتحرك المربعات الزجاجیة المدمج داخلھا الخلایا بشكل متتبع لحركة الشمس، وذلك للتقلیل 
ًالسكون لیلا كي یتم العرض على مسطح من أثر عدم التوجیھ السلیم وزیادة الطاقة الكھربیة المتولدة، ثم ترجع إلى موضع 

ویعتبر من أبرز العوامل داخل ھذا المشروع ھو تصنیع الھیاكل المكونة للشاشة والمربعات المحتویة على . مستوي
  )١٤(.ًالخلایا في الصین نفسھا، تم تركیب مكونات الشاشة أیضا بأیدي صینیة

                                                           
 

  وممیزات العمارة الخضراء خصائصمن : 
   .التكلفھخفض  -١
  الكفاءهرفع و زیادة  -٢
  یھ الحفاظ على البنیھ التحت-٣
  : عائد إستثماري مربح-٤

   مكونات شاشة العرض في مشروع جرین بكس بالصین):١٦(شكل 
   M, Soudany-Moamen El. ,2009 .:المصدر
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. في المبانيطرق تقییم أداء النظم الفوتوفولتیة المستخدمة -٧  
 ، وتھدف ھذه الطرق إليختلفة الماریعھناك العدید من الطرق لتقییم أداء النظم الفوتوفولتیة المستخدمة في المش

 مقدار الطاقة الكھربیة الناتجة من المصفوفات المقترحة باختلاف أنواعھا ومن ثم استنباط الجدوى الاقتصادیة، تحدید
ًسات الحقلیة في الموقع المطلوب، حیث یتم قیاس كلا من الإشعاع الشمسي ودرجة  ھي استخدام القیاالطریقة الأولى

ًالحرارة ومسطحات الظلال الواقعة على غلاف المبني، وذلك خلال عدة ساعات یومیا طوال العام حسب الدقة المطلوبة، 
ولتي للإشعاع الشمسي ومدي تأثره ًومن ثم حساب مقدار الطاقة الكھربیة الناتجة بناء على كفاءة تحویل اللوح الفوتوف

الطریقة الإطلاق، أما بدرجة الحرارة، ورغم تطلب ھذه الطریقة لكثیر من الوقت والمجھود إلا أنھا غیر دقیقة على 
 إعداد نموذج تجریبي بالموقع، وذلك عن طریق تثبیت عدة نماذج صغیرة بالموقع الفعلي ومراقبة أداءھم، ثم  فھيالثانیة

ًلتطبیق على النطاق الواسع بناء على أداء النموذج المحدود، وتعتبر ھذه الطریقة مناسبة للتطبیق الفعلي ولكنھا الحكم على ا
 فھي استخدام برامج الطریقة الثالثة، أما ًمرتفعة التكلفة، فضلا عن احتیاجھا لجمیع مكونات النظام وفریق عمل متكامل

الآونة الأخیرة عدد كبیر من البرامج في ھذا المجال وقد تم استخدام الطریقة ًالمحاكاة وھي الأكثر انتشارا، حیث ظھر في 
  )١٥(الأخیرة في البحث قید الدراسة، ویرجع ذلك إلى توفر ھذه الطریقة وإمكانیة استخدامھا بشكل یسیر

  : البیانات الرئیسیة للمنطقة الدراسیة-٨
 ٦ة مدین(مبني رایة بلازا : أسباب اختیار الحالة الدراسیة

  ) الجیزة–أكتوبر 
 مبني حاصل علي شھادة اللیید  وبالتالي من أھدافھ -١

 تحسین كفاءة استخدام الطاقة
 یصنف كمبني ذكي من خلال استخدامھ لعناصر -٢

  .العمارة الذكیة 
 النانو ا مبني حدیث یستخدم في تقنیاتھ تكنولوجی-٣

كالمستخدم في زجاج الواجھات، وبالتالي یمكن الوصول 
ع منظومة الخلایا ضلأھداف البحث من خلال تطبیق و

الفوتوفولتیة لاستخدامھا في المبني والتي یتم معالجتھا بتقنیة 
النانو تكنولوجي في محاولة لزیادة ورفع كفاء المبني والتقلیل 
من استھلاكھ للطاقة وھو الھدف من البحث وستكون الحالة 

  )١٨(، )١٧(الدراسیة كما ھو موضح بالأشكال
  
  

                                                           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

   أكتوبر٦ مجمع مباني رایة بلازا بمدینة ):١٧(شكل 
  الإدارة الھندسیة لمبني رایة بلازا : المصدر

 

 

   مبني رایة بلازا حالة الدراسة):١٨(شكل 
 الإدارة الھندسیة لمبني رایة بلازا: لمصدرا
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 :الخلفیة النظریة لمدینة السادس من أكتوبر

  
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  خریطة توضح منطقة الدراسة وحالة الدراسة مبني رایة بلازا): ١٩(شكل 
  : أكتوبر فیما یلي٦وسیتم إلقاء الضوء على أھم الملامح التي تخص الدراسة في مدینة 

  التوصیف المناخي للمدینة §
الإشعاع الشمسي المتوسط في مصر، ولذلك یتصف التوصیف المناخي العام للمدینة  أكتوبر في منطقة ٦تقع مدینة 

 ٦ً أیضا، حیث یتراوح مقدار الإشعاع الشمسي الأفقي بحوالي وزیادة الإشعاع الشمسي یوميالحراري المدى ال بكبر
 مدینة صحراویة، مما یعظم كونھایوم، وھو مقدار مرتفع بالمقارنة بباقي المدن في العالم، بالإضافة إلى /٢م/س.و.ك

الفائدة من استغلال التقنیات الشمسیة بشكل عام، أما متوسط عدد ساعات السطوع الشمسي على المدینة في الیوم فیقدر 
ً، وھو أیضا مقدار مرتفع بالنسبة لمدن )مقدار عدد ساعات سطوع الشمس في الیو م الواحد( ساعة١٠.٨٢٥بحوالي 

السادس من أكتوبر لمدینة ، أما بالنسبة للتوصیف المناخي التفصیلي )١٦(ً المتوسط صیفا ویقل شتاءالعالم، وبالطبع یزید ھذا
   )٢(جدول في فیمكن تلخیصھ 
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  )١٧( )العناصر المؤثرة على النظم الفوتوفولتیة( السادس من أكتوبر التوصیف المناخي لمدینة ):٢( جدول
  التوصیف  العنصر

لتمیزھا بكمیة إشعاع شمسي ، وذلك  أولویة عن غیرھالمنطقة قید الدراسةل سي المباشرالشمالاشعاع 
  )١٨ (.ًفضلا عن تمتعھا بالسماء الصافیة أغلب العام،   المرفقمن شكل  كما یتضحمرتفعة

  
  من شھر ینایر إلى شھر یونیو  من شھر ینایر إلى شھر یونیو

سي
شم

 ال
اع

شع
الإ

 

  ) أكتوبر٦مدینة (من كل شھر ٢١لى سطح عمودي لكل یوم شكل كمیة الإشعاع المباشر الساقط ع

  
رة

را
لح

ة ا
رج

د
  

تموز ھو أكثر الشھور /یولیو
متوسط . ًدفئا خلال العام

 ٢٧.٢درجة الحرارة ھو 
درجة مئویة أدنى متوسط 
درجة حرارة خلال العام 

كانون الثاني  /یحدث في ینایر
 درجة ١٢.٠عندما تكون 

  مئویة

   اكتوبر٦رة لكل شھر لمدینة بیان بدرجات الحرا

  سطوع الشمس

٪، ولكن تبلغ أدناھا في الانقلاب ٨٨تبلغ نسبة سطوع الشمس أقصاھا في شھور الصیف أي حوالي 
  ٪٦٥أي حوالي نسبة ) دیسمبر(الشتوي 
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  )consultant 5.5 (climate السادس من أكتوبر باستخدام برنامج التوصیف المناخي لمدینة ):٢٠(شكل 
  -تطبیقات تقنیة النانو علي الزجاج ومدي تاثیرھا علي كفاءة استخدام الطاقة في المباني الاداریة :درالمص

  محمود عطیة محمد علي

  
    )consultant 5.5 (climate الخریطة السیكومتریة للراحة الحراریة لمنطقة الدراسة باستخدام برنامج ):٢١(شكل 

  -جاج ومدي تاثیرھا علي كفاءة استخدام الطاقة في المباني الاداریةتطبیقات تقنیة النانو علي الز :المصدر
  محمود عطیة محمد علي

  

 توزیع المصفوفات على السطح بأسلوب تجمیع مفتوح وتوجیھ ثابت بالمیل المثالي: ١حالة 
 xم ١.٥٠طبیق یتم في ھذه الحالة التوزیع على المساحة المقترحة كمصفوفات ثابتة، وتبلغ أبعاد اللوح المقترح للت

، لیصل أقصي عدد ألواح یمكن ) درجة٢٧( م، مع توجیھ بالمیل المثالي والذي یساوي خط عرض المدینة ٠.٨٠
، وذلك بأسلوب التوزیع المفتوح بعد ترك المسافات البینیة اللازمة، والتي )٢٣( لوح موزعة كما بالشكل ٢٦٤استخدامھا 

 كما ھو ١.٨ أكتوبر بحوالي ٦مصفوفات وطول المصفوفة، والتي تقدر في مدینة ًتحسب وفقا لنسبة المسافة البینیة بین ال
   ).٢٢(موضح بالشكل 

 توزیع المصفوفات على السطح بأسلوب تجمیع مغلق وتوجیھ متتبع بالمیل المثالي: ٢حالة 
 یحمل جھاز یتم في ھذه الحالة التوزیع على المساحة المقترحة بالأسلوب المتتبع على محور واحد، ویمكن أن

 المقترحة من المساحة وحدة تتبع على ٢٤ ألواح فوتوفولتیة، ویمكن توزیع ٨ –ً بناء على مواصفاتھ وأبعاده -التتبع 
وذلك بعد ترك المسافات البینیة بین الأجھزة )٢٤( لوح متتبع كما بالشكل ١٩٢السطح، ومن ثم یحتوي السطح على 
  : وعلي ذلك فإنًلتجنب التظلیل الذاتي كما حسبت سابقا،
   م٥.٧٦=  )٣.٢(طول المصفوفة  x )١.٨(النسبة = المسافة البینیة بین المصفوفات 
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 تقدیر مقدار الطاقة الناتج من النظام
تم تقدیر مقدار الطاقة الكھربیة المنتجة من الحالات السابقة باستخدام طرق الحساب الریاضیة، بالإضافة إلى 

، وذلك عن طریق إدخال البیانات المستنتجة من الخطوات السابقة في )RET Screen Exepert(استخدام برنامج 
  :ًالبرنامج، وتم حساب مقدار الطاقة الكھربیة الناتج من النظام ریاضیا حسب المعادلات الآتیة

    ):ًریاضیا) (س.و.ك(مقدار الطاقة الكھربیة الناتجة من النظام سنویا 
 عدد x) ٢م( مساحة سطح اللوح الواحد x) یوم/٢م./س.و.ك(العمودي على السطح المتوسط السنوي للإشعاع الشمسي = 

  )١٩()٪(كفاءة التتبع  x)٪(كفاءة باقي مكونات النظام  x)٪( كفاءة التحویل x عدد الأیام في السنة xالألواح 

 كفاءة توافق x كفاءة المحول x كفاءة الأسلاك xكفاءة توصیل المصفوفات ) = ٪(كفاءة باقي مكونات النظام  §
 =) ٠.٩٧ (x) ٠.٩٨ (x) ٠.٩٢ (x) ٠.٩٧ (x) ٠.٩= ( كفاءة سریان التیار داخل الخلایا xمكونات النظام 

)٠.٧٦.( 

  ): ریاضیا) (س.و.م(وبھذا یكون مقدار الطاقة الكھربیة الناتج من النظام سنویا 

    ًمقدار الطاقة الكھربیة الناتجة من النظام سنویا: ١الحالة  §
) =٦.٢٩( x) ١.٢ (x) ٢٦٤ (x) ٣٦٥ (x) ٠.١٧٤ (x) ٠.٧٦ (x)س.و. م٩٦.١٨١) = ١ 

    ًمقدار الطاقة الكھربیة الناتجة من النظام سنویا: ٢الحالة  §
) =٦.٢٩ (x) ١.٢ (x) ١٩٢ (x) ٣٦٥ (x) ٠.١٧٤ (x) ٠.٧٦( x )س.و. م٩٠.٩٣٥) = ١.٣٠  

  
  

  
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  

مقدار : ، وھي أن  أكتوبر٦بلازا بمدینة الدراسة بنتیجة ان في حالة نموذج مبني رایة وعلى ذلك تنتھي ھذة 
الطاقة الكھربیة الناتجة من تطبیق النظم الفوتوفولتیة في أفضل الحالات المقترحة للتصمیم الفوتوفولتي ھي 

                                                           
 

  ):١(الحالة  :وعلي ذلك فإن
طول  x )١.٨(النسبة = المسافة البینیة بین المصفوفات 

   م٢.٧٠=  )١.٥(المصفوفة 
النسبة = ة البینیة بین المصفوفات المساف ):٢(الحالة 

)١.٨( x  طول المصفوفة)م٥.٧٦=  )٣.٢   

علاقة المسافات البینیة بین المصفوفات ): ٢٢(شكل 
  )١(الثابتة بخط عرض المدینة

توزیع المصفوفات الفوتوفولتیة بأسلوب ): ٢٤(شكل 
  )٢حالة ( واحد توجیه متتبع علي محور

  ١حالة 
  ٢حالة 
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ة الكھربیة اعلي من مثیلاتھا ، وان النظم الفوتوفولتیة المصنعة بتكنولوجیا النانو إنتاجھا للطاق١الحالة رقم 
  .العادیة سواء حالیا أو علي مدار الخمس سنوات التي تلي استخدام النظم الفوتوفولتیة

  

 
 

 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

  توزیع المصفوفات الفوتوغرافیة ٢٣شكل 
 )١حالة ( بأسلوب توجیھ ثابت وتجمیع مفتوح 

  
  النتائج: أولا

  نتائج الدراسة النظریة
اد الاستدامة ھو البدایة الحقیقیة للوصول للوصف والفھم الصحیح لماھیة أن استكشاف وفھم أبع •

 .التصمیم المستدام
أنھ لا یمكن تحقیق استدامة بیئیة أو اجتماعیة أو اقتصادیة بشكل منفصل، بل لابد من أخذ الجوانب  •

تحقیق العدالة  الاعتبار في وقت واحد لتحسین نوعیة البیئة والرخاء الاقتصادي مع  بعینالثلاثة بنظر
 .الاجتماعیة

توجد خمسة مبادئ أساسیة یتم الاعتماد علیھا في العدید من نظم تقییم المباني المستدامة في رسم  •
 - كفاءة استخدام المیاه -استدامة المواقع (الملامح العامة لمعاییر وعناصر التقییم الخاصة بھا وھي 

 ). الحفاظ على الموارد- الداخلیة  جودة البیئة-الحفاظ على الطاقة والغلاف الجوي 
ًأن فلسفة التصمیم المستدام تشمل ضمنیا تحقیق التصمیم الأیكولوجي والتصمیم الأخضر، حیث یھدف  •

 والاقتصادیة الاجتماعیة بالجوانب الاھتمامبعد من الجوانب البیئیة لیشمل التصمیم المستدام إلى ما ھو أ
 الإنسانیة وغیرھا، وبالتالي فإن الاحتیاجات والتصمیم لتلبیة عیةالاجتماولیة  المتسم بالمسئكالاستخدام

 .التصمیم الأخضر والتصمیم الصدیق للبیئة ھما إحدى عناصر منظومة التصمیم المستدام
  

 نتائج الدراسة التحلیلیة
 ھذه ھناك عدة نقاط مشتركة بین المشروعات الرئیسیة التي یتم إمدادھا بالنظم الفوتوفولتیة في العالم، •

الخطوات المنطقیة لتصمیم النظام الفوتوفولتي المناسب لأي مبني، كذلك أسالیب تعدیل أي : النقاط ھي
مبني تقلیدي بما یلائم متطلبات النظام الفوتوفولتي، العلاقة بین الصیانة الدوریة من عدمھا، ملامح 

ل منھما على الأخر، أولویة البعد العلاقة المتبادلة بین التصمیم المعماري والتصمیم التقني وانعكاس ك ٍ
البیئي لاستخدام ھذه النظم، و أھمیة استخدام برامج المحاكاة في اختبار جدوى استخدام ھذه النظم 

  .وغیرھا
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نجد من خلال دراستنا لأنواع الخلایا الشمسیة التقلیدیة والخلایا الشمسیة المصنوعة بتقنیة تكنولوجیا 
لخصائص الوظیفیة للمواد النانویة والتطبیق علي الحالة الدراسیة مبني رایة بلازا النانو ومع دراسة طبیعة اھم ا

   أكتوبر  نستطیع أن نلخص إلى النتائج التالیة٦بمدینة 
  

  مقارنة بین الخلایا الشمسیة التقلیدیة والخلایا الشمسیة النانونیة والتي تظھر مدي كفاءة الخلایا الناونیة): ٣(جدول 
  .خلایا التقلیدیة مما یساعد نحو استدامة افضل للمبانيوتفوقھا علي ال

  الباحث: المصدر

  الخلایا الشمسیة بتقنیة تكنولوجیا النانو  الخلایا الشمسیة التقلیدیة  

ءة
كفا

ال
  

إنتاج الخلایا الشمسیة مع اعلي أنواعھا كفاءة حوالي 
سنة وتقل الكفاء علي مدار الخمس /س.و. م٩٦.١٧٤

  سنة/ س.و. م٨٤.٦٣٩ستخدام إلى سنوات الأولي من الا

  ١٠٧.٢٦١إنتاج الخلایا الشمسیة مع اعلي أنواعھا كفاءة حوالي 
سنة وتقل الكفاء علي مدار الخمس سنوات الأولي من /س.و.م

  سنة/ س.و. م١٠٥.٣٣١الاستخدام إلى 

ات
یز
مم
ال

  

عدم ارتفع التكلفة الأولیة مقارنة بالخلایا الشمسیة  .١
 المصنوعة بتقنیة النانو

العائد البیني لھا من أھم الممیزات حیث أن استخدام  .٢
الطاقة النظیفة ھو أول تطبیقات الاستدامة في 

 .العمارة
  قابلیة الفك والتركیب بسھولة .٣

كفاءة الخلیة تعطي نتائج إیجابیة وعملیة فعالة عن مثیلتھا  .١
 .من الخلایا العادیة

لتي مصنوعة من مواد تقاوم العوامل الجویة أو البیئیة وا- .٢
ًتؤثر سلبا على الخلایا التقلیدیة كالظلال ودرجة الحرارة 

 والأمطار
ذات مواد تساعد على ترمیم وإصلاح نفسھا فلا تحتاج  .٣

 لعملیات صیانة بصفة دائمة
 .قابلیة الفك والتركیب بسھولة .٤
  

ات
لبی
لس
ا

  

تتزاید بسرعة كبیرة زمنیا عدد الخلایا المدمرة أو  .١
یجب التخلص منھا أو المستھلكة أو المعطلة والتي 

تدویرھا وخاصة لما للسیلكون من أثار سلبیة أثناء 
 .عملیة التدویر علي البیئة

تتأثر الخلایا بالعوامل الخارجیة كالظلال ودرجة  .٢
 الحرارة والبیئة المحیطة والأمطار

كفاءة الخلیة لا تزال ضعیفة وغیر مرضیة عملیا  .٣
٪ في خلال الخمس ١٢حیث تقل كفاءتھا بنسبة

ًوات الأولى من التركیب فضلا عن ھشاشة سن
 .الخلیة

تحتاج لعملیات صیانة بصفة دوریة تجعلھا مكلفة  .٤
 .في بدایة وأثناء التشغیـل

  . أشھر٣تحتاج إلى صیانة دوریة كل  .٥

التكلفة الأولیة لا تزال مرتفعة وغیر مجدیة حالیا بالنسبـة  .١
  .للأفـراد

  
  التوصیات: ثانیا

فاھیم وأسس ومبادئ العمارة المستدامة والتصمیم المستدام والتقنیة النانویة ضرورة الاھتمام بتطبیق م •
على المستوى الأكادیمي للمرحلة الجامعیة بإدراجھا ضمن الخطط الدراسیة والمنھجیة لمادة التصمیم 
المعماري وزیادة وعي وثقافة الطالب وإدراكھ لتلك الأسس ومن ثم تطبیقھا على المشاریع التصمیمیة 

مختلفة، وفي المراحل ما قبل الجامعیة من خلال المناھج الدراسیة ذات الصلة عن طریق تقدیم ال
محتویات علمیة بصورة شیقة ومبسطة عن ماھیة تلك العلوم وما یمكن أن تسھم بھ في حیاتنا 

 .ومجتمعاتنا
سات والبیانات ضرورة ارتباط عملیات البحث العلمي في المجالات التقنیة كالتقنیة النانویة بالدرا •

ًالحدیثة والموثقة والتي تصدر دوریا عن طریق الھیئات والمؤسسات والشركات الإقلیمیة والدولیة 
 .المختصة ومزامنة الأبحاث العلمیة مع تلك البیانات

یوصي البحث الجھات المسئولة عن الطاقة بمصر بالاتجاه إلي استغلال الطاقة المتجددة، وذلك كبدیل  •
ود الأحفوري كمصدر رئیسي لتولید الطاقة الكھربیة، مع تفعیل دور قطاع المنازل لاستخدام الوق

ًالسكنیة بالأخص، نظرا لكونھ أكبر قطاع مستھلك للطاقة الكھربیة في مصر، مع ضرورة الترشید 
 .من الطاقة الكھربیة وتقلیل تكلفة الإمداد بھا في مصر

ت النظم الفوتوفولتیة قبل تصمیم المبني وغلافھ علي المصمم المعماري الأخذ في الاعتبار متطلبا •
الخارجي، وكذلك الأمر بالنسبة لتخطیط المدن، ومن ثم جعل المباني مؤھلة لتطبیق ھذه النظم علیھا، 
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وبالتالي تخلیق علاقة تبادلیة بین المصمم والمخطط والتقني للتوصل إلي مباني ذاتیة الإمداد بالطاقة 
ًالكھربیة كلیا أو جزئیا ً. 
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