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ABSTRACT  
The research discussed concept of nanotechnology, which is concerned with studying and 
rearranging the properties of materials up to 100 nm in order to reach new materials that have a 
new characteristics and functions superior to traditional materials. The Nano material are 
characterized by new properties and behaviors, because these materials exhibit new physical 
and chemical concepts due to their composition. The research discussed the impact of Nano 
technology on architecture, where Nano materials provided creative design to form of the 
building, as well as the distinctive characteristics of Nano materials in form and functionalities, 
which increases the efficiency of the performance of the building internally and externally. The 
research also discussed the concept of sustainable Nano architecture, which is the integration of 
Nano architecture with sustainability, in order to achieve the sustainability of buildings with 
modern technological tools. study also discussed architectural trends aim to achieve sustainable 
Nano architecture, such as (biological Nano architecture, ecological Nano architecture, and 
smart Nano architecture) with example studying demonstrating its trends and how it achieves 
sustainability. 
 
Key words : Nanotechnology, Bio Nano architecture, Ecological Nano architecture,  
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  ملخص البحث 
 نانو متر، ١٠٠یھتم بدراسة وإعادة ترتیب خصائص المواد بحجم یصل إلى  الذىناقش البحث مفھوم تكنولوجیا النانو و

 بخصائص وسلوكیات جدیدة ، الناتوحیث تتمیز مواد  ، مواد جدیدة لھا خصائص ووظائف تفوق المواد التقلیدیة للوصول إلى
  .ُلمواد تبدي مفاھیم فیزیائیة وكیمیائیة جدیدة بسبب تركیبھاوھذا بسبب أن ھذه ا

،  للمبنى الخارجي  للشكل الإبداعیةحریة التصمیم على العمارة حیث أتاحت مواد النانو  ناقش البحث تأثیر تكنولوجیا النانو
ًفضلا عن الخصائص الممیزة لمواد البناء شكلا ووظیفیة مما یعمل على زیادة كفاءة أداء ا ًلمبنى داخلیا وخارجیاً ً.    

 استدامة تحقیق لأھمیة ؛ وذلك بالاستدامةوھى عبارة عن اندماج عمارة النانو  عمارة نانو مستدامة مفھومكما ناقش البحث 
عمارة النانو الاتجاھات المعماریة لعمارة النانو المستدامة كحث دراسة  وتناول الب .المبانى بأدوات تكنولوجیة معاصرة

   .جیة والایكولوجیة وعمارة النانو الذكیة مع دراسة النماذج المعماریة لتلك الاتجاھات وبیان مدى تحقیق الاستدامة بھا البیولو
  

    النانو عمارة – الایكولوجیة عمارة النانو - عمارة النانو البیولوجیة – عمارة النانو –تكنولوجیا النانو :  مفتاحیةالكلمات ال
  .الضوئى التحفیز – الذكیة                        
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  قدمة البحث م
الطاقة ونفاذ الموارد الطبیعیة ، لذا فإن   أصبح ضرورة حتمیة فى ظل التحدیات العالمیة من زیادة معدلالاستدامةإن تحقیق 

انیات  من الإمكالاستفادةالمعمارى یجب أن یكون على درایة كاملة حول كیفیة تحقیق التصمیم المستدام والعمل على 
  .ًاللامتناھیة للتكنولوجیا ، ومن أھم التطبیقات التكنولوجیة تأثیرا بالعمارة تكنولوجیا النانو 

حیث أدت إلى ثورة فكریة ساعدت فى تصمیم ،  النانو من أھم المجالات الھادفة لرفع كفاءة الإستدامة العمرانیة والمعماریةف
 الخصائص البیئیة لمواد البناء التى فضلا عنلعدیدة فى جمیع مواد البناء ، وتنفیذ مبانى مستدامة ، إضافة إلى التطبیقات ا

ساعدت فى الحفاظ على سلامة البیئة وترشید الطاقة وإستخدام الطاقات المتجددة وإنتاج مواد صدیقة للبیئة ، فتطبیقات النانو 
ًستشكل داعما رئیسیا نحو تحقیق إستدامة   عمرانیة بھدف الوصول إلى بیئة ؛صر الحالى بما یتلائم ومعطیات العمعماریةً

  .أفضل
 الإتجاھات والافكار المعماریة المبنیة على إستخدام مواد النانو ؛ من أجل معرفة تأثیرھا على وستناقش الورقة البحثیة

  . عمرانیة أفضلمن أجل بیئةإستدامة المبانى 
  

  المشكلة البحثیة 
العمل والعمارة ب الارتقاء بھدف ؛تكنولوجیا النانو  عن طریق معماریةى إستدامة تكمن المشكلة البحثیة فى كیفیة الوصول إل

  .توائم والمعطیات التكنولوجیة للعصر الحالىی بما إستدامتھاعلى 
  

  الفرضیة العلمیة
إطار متكامل  وستشكلتكنولوجیا النانو داعمة للاستدامة المعماریة بشكل مبتكر وبأدوات تتلائم ومعطیات التكنولوجیا الحدیثة 

  .لإستدامة المبانى من أجل بیئة عمرانیة أفضل
  

 الھدف من البحث
الإستفادة منھا بالمجال وكیفیة تلك التكنولوجیا لیھدف البحث إلي دراسة مفھوم تكنولوجیا النانو ، وإیضاح الإمكانیات المتعددة 

 ، وبیان الاتجاھات المعماریة مة معماریة معاصرةنحو إستدا  ،المعمارى بأدوات تتلائم ومعطیات القرن الواحد والعشرون
   .الحدیثة التى دمجت ما بین النانو والاستدامة 

  
   :تكنولوجیا النانو. ١

جمیع المجالات ، وبوصفھا المعرفة فھى ب بوصفھا مجموعة من الأدوات فھى الأجھزة المختصة بالإداء التقنى التكنولوجیا
بتكارات التقنیة ، وبوصفھا نشاط فھى عملیة دیمنامیكیة أى إنھا حالة مستمرة من التفاعل المھارات الفنیة التى تؤدى إلى الإ

النشط بین عدة مكونات متنوعة لتطبیق المعرفة العلمیة وبوصفھا تصمیم حیث تبدأ بمشكلة وتنتھى بحل ، وبوصفھا نظام 
  )١٧ (.إجتماعى فھى العنصرالجامع بین العامل البشرى والآلة

نولوجیا النانو الجیل الخامس للتطور التكنولوجى والذى یحظى بإھتمام العدید من دول العالم المتقدمة والنامیة على  وتمثل تك
حد سواء وتعرف تكنولوجیا النانو بأنھا مصطلح یصف مجال العلم الذى یھتم بدراسة وإعادة ترتیب خصائص المواد بحجم 

المقیاس تتغیر خصائص المواد بطریقة تمكن من فتح مجالات أوسع عند الوصول إلى ھذا و نانو متر، ١٠٠یصل إلى 
  .  )فمثلا عن طریق تكنولوجیا النانو یمكن إعادة  ترتیب ذرات الفحم والحصول على ماس( )١٠(لتطبیقھا 

  :النانو تكنولوجیاالتطور التاریخى ل. ٢
  ،فى عدة مجالات كالزجاج والصلب وغیر ذلكُمنذ الآلف السنیین وبناء الحضارات نشأت تكنولوجیا النانو وأستخدمت 

یوضح الملامح التاریخیة لتلك  )١(ًإعتمادا على الخصائص العشوائیة للحجوم الذریة لبعض المواد وفیما یلى جدول 
  .التكنولوجیا 
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  أبرز النتائج  التاریخ

الحضارة 
  .ك الرومانى لایكورجوس والموجود بالمتحف البریطانىإستخدام حبیبات ذھب النانو فى تلوین الزجاج ، مثل كاس المل  الإغریقیة

الحضارة 
  .الدمشقي  المعروف بصلابتھ والمصنوع من أنابیب بأبعاد نانومتریة من الكربون، أعطت ھذا السیف میزاتھ الفائقة السیف  الإسلامیة

تخیل فیھا مخلوقا ذریا یقف ) (Maxwell ´s demonاكسویل عفریت م"ُتجربة سمیت"جمیس ماكسویل"أجري الفیزیائي: تحریك الذرات والجزیئات  م١٨٦٧
  .ّحارسا على بوابة ذریة تفصل بین وعائین یحتویان على غازفقد ولدت التجربة فكرة التحكم فى تحریك الذرات والجزئیات

  .ى إشعاع مرئي من ھذه المادة لأول مرة، وبعد ذلك تم الحصول عل (porous silicon)تمكن أھلیر من تسجیل مشاھداتھ للسلیكون الاسفنجي    م١٩٥٦
  . إشارة إلى إمكانیة تطویر طریقة لتحریك الذرات والجزئیات–مستوى قلیل من الذرات تتصرف بشكل مختلف  ًریتشارد فاینمان مفسرا بأن المادة عند  م١٩٥٩

َتطویر سوائل مغناطیسیة حیث تصنع ھذه السوائل من حبیبات مغناطیسی  أوائل الستینات   . والاھتمام بالرنین البارامغناطیسي الإلكتروني-ة بأبعاد نانویة ُ
  .اقترح لیوایساكي تصنیع تركیبات شبھ موصلة بأحجام النانو، وكذلك تصنیع شبكیات شبھ موصلة مفرطة الصغر  م١٩٦٩
  .ةالبروفیسور نوریو تانیقوشي وھو أول من إستخدم مصطلح النانو في ورقتھ العلمیة المنشور   م١٩٧٤
  .ورصد بھا ذرة واحدة من بین ملایین الذرات، طریقة التأین الرنیني لكشف الذرات المنفردة وقیاسھا" منیر نایفة"استحدث    م1976

 بینج وھینریك روھر ، وھو جھاز   بواسطة العالمان جیرد STM (Scanning Tunneling Microscope) اختراع المیكروسكوب النفقي الماسح   م١٩٨١
  . بتصویر الأجسام بحجم النانو،حیث زادت البحوث المتعلقة بتصنیع ودراسة التركیبات النانویة للعدید من الموادیقوم 

١٩٨٥-  ١٩٨٢ 
  م

  مما فتح مجالا جدیدا لإمكانیة -  في تحریك الذرات باستخدام جھاز المیكروسكوب النفقي الماسحIBMالعالم الفیزیائي دون ایجلر الذى عمل بمعامل  
  .یع الذرات المفردة مع بعضھا، وفي نفس الوقت تم اكتشاف الفلورینات بواسطة ھارولد كروتو، ریتشارد سمالي وروبرت كیرلتجم

  .محركات التكوین وصنع محركات ومركبات نانویة تستطیع نسخ نفسھا"إریك دریكسلر"ألف    م١٩٨٦
  . النانویةأنابیب الكربون" سومیو لیجیما"اكتشف الباحث الیاباني    م١٩٩١
  . نانومتر٤ - ٣أصغرھا ذات قطر ) أو السلینیوم ( الكبریت / تمكن العالم الكیمیائي منجي باوندي من تحضیر حبیبات من شبھ الموصلات الكادمیوم    م١٩٩٥
  .اكتشاف ترانزستور من  أنابیب الكربون النانویة   م١٩٩٨
  . نانو١ وتصنیع عائلة من حبیبات السلیكون أصغرھا ذات قطر تمكن العالم الفیزیائي منیر نایفھ من اكتشاف   م٢٠٠٠
  .Passive Nanotechnology Generation  بدء انتشار تطبیقات تقنیة النانو وأطلق على تلك المنتجات جیل تقنیة النانو المؤثر   م٢٠٠١

٢٠٠٥-  ٢٠٠٢ 
  .Nanotechnology Generation( Active )لق علیھ تقنیة النانو الفعالة وأط. إستخدام المنتجات ذات الفاعلیة الحیویة منھا الادویة الحساسة  م

٢٠١٠-  ٢٠٠٦ 
  .(Systems of nanotechnology Generation)(ُ وأطلق على الإجھزة جیل أنظمة النانو-إستخدام الروبوت الطبي المتقدم  م

ًوإعتماد البدء بھا نظرا لدقة  )Atomic Design(زة التي تحاكي أنظمة الإنسان الحیویة ًحالة متقدمة جدا من إستخدام النانو تكنولوجى مثل الاجھ  م إلى الان٢٠١١
  ).م٢٠٢٠ - ٢٠١٥(ّتطورھا خلال الأعوام 
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  :النانو عمارة. ٣
عمارة النانو ھى عباره عن إندماج تكنولوجیا النانو مع العماره، فتكنولوجیا النانو لھا أثرھا على خصائص المواد وأیضا على 

  )٧( .قة والذى أدى بدوره الى إختلاف ملحوظ فى أسالیب التفكیر والتصمیم المعمارىالطا
بأدوات  التصمیم المستدام مبادئ تحقیق لأھمیة والمشاریع التصامیم جمیع في بالإستدامة النانو عمارة بربط العالم بدأوقد 

 نفسھا وفقا تطویر على وقادرة كفاءة أكثر المتقدمة لموادا من جدیدا عالما تفتحھا إن إذ تكنولوجیة معاصرة مثل تقنیة النانو ،
كما تعمل على  المبنى كفاءة أداء زیادة على تعمل ، المستدام البناء مجال في جدیدة إمكانیات أعطى مما التصمیم لمتطلبات

  .لطبیعیةالمبنیة وا ئةالبی التلوث من إزالة وأیضا ،  الطاقة استھلاك وتوفر للمبنى والخارجیة  الداخلیة البیئةتحسن 
  :Changing The Way of Thinking للمعماریین مبدع فكر - النانو عمارة. ٤

 بصفة Form الخارجيتكنولوجیا النانو بإمكانیاتھا المتقدمة سوف تلقى بظلال إبداعھا على المبنى بصفة عامة والشكل 
ن مستحیلا بالأمس ھو واقع الیوم بفضل تكنولوجیا النانو  إطلاق العنان لإبداعاتھم فما كانللمعمارییخاصة والذى سیتیح 

 فى أحد الواجھات یكون Nano-Steel عمود من استخدامً جمیع مواد البناء وظیفة وشكلا ، فمثلا عند استخداموسیعاد 
سوف  فإنھ تاليوبال  بھا ،المعماري وھذا بدوره كفیلا بإعادة تشكیل الواجھة وتغیر فكر العادي Steel لـًأصغر قطرا من ا

  . ًیتغیر المبنى شكلا ووظیفیة

 بكل أشكالھ فأصبح المعماريتقنیة النانو اتاحت تغیر الفكر 
الجوانب الجمالیة والكفاءة بالتكامل ما بین طموح المعمارى 

مبنى  مثال على ذلك ، الاستدامة  جنب مع جنبا إلىالوظیفیة 
لیا حیث  إیطا–بمیلانو  ""Palazzo Italia"مكافح للتلوث 

 ٢م٩٠٠٠یتكون المبنى من ستة طوابق ومساحة الواجھة 
 والمادة الحیويوالواجھة عبارة عن لوحة كبیرة من الاسمنت 

ففى ضوء الشمس  Italcementi المستخدمة بھ الأساسیة
المباشر تنشط ھذه المادة وتحول الملوثات بالھواء إلى أملاح 

ص التحفیز خاملة  حیث اتاحت ھذه المادة للإسمنت خصائ
، الضوئى الذى یسمح بأن تكون الواجھة ذاتیة التنظیف 

  .  شكل الواجھة)١( ویوضح شكل
 الإنشائیین والمعماریین  بینأصبح ھناك ضرورة لتكامل

یعطى حریة التصمیم الإبداعیة للشكل المعمارى وھو ما ینعكس بدوره  ، مماللمعماريلإنتاج مواد تخدم الفكرة التصمیمیة 
 العلاقات الوظیفیة وبالتاليً إیجابیا على التشكیل الداخلى للفراغات المعماریة الأمر الذى یؤثر للمبنى الخارجيكیل التشعلى 

  .فیما بینھا

   . المستدامة النانو عمارة. ٥

وتشیید ً ھدفا فى عملیة تصمیم الاستدامة ، ولذلك من الضروري جعل الاقتصادیةبشكل كبیر في التنمیة  صناعة البناءتساھم 
 الموارد ، وتجنب الآثار على البیئة استھلاكالمبانى ، ویلزم بذل المزید من الجھود البحثیة والعملیة لتوفیر الطاقة ، والحد من 

الطبیعیة والمبنیة وتقلیل تكالیف دورة الحیاة للمبنى ، وھو مانطمح لتحقیقھ من خلال تكنولوجیا النانو للوصول إلى عمارة 
أھم )٢(، ویوضح شكل   من أجل بیئة عمرانیة متوازنة .Sustainable Nano Architecture (SNA)مة النانو المستدا
   بطریقة مستدامةالنانو مواد استخدام على المبنیة المعماریة والأفكار الاتجاھات

  

  
  
  
  
 
 
  
  

 )٣(: المرجع  Palazzo Italia واجھة مبنى ) ١(شكل  

 .Sustainable Nano Architecture (SNA)  عمارة النانو المستدامة

  

       Ecological Nano Architectureعمارة النانو الایكولوجیة

 Biological Nano architecture                    عمارة النانو البیولوجیة

 .Smart Nano Architecture                                          عمارة النانو الذكیة

  )١(:المرجع اتجاھات عمارة النانو المستدامة) ٢(شكل 
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  : كما یلىتلك الاتجاھاتوسیناقش البحث بالتفصیل 
 :          Ecological Nano Architectureعمارة النانو الایكولوجیة .٦

والتفكیر في المدن كنظم   والتلوث البیئي ھي مشاكل عالمیة حالیة ،الحراري والاحتباسأزمات الطاقة ونقص المیاه النظیفة 
إیكولوجیة دینامیكیة ومتطورة باستمرار یمكن أن یساعد في صیاغة إستراتیجیات لمستقبل حضري مستدام ، وعمارة النانو 

 بقضایا الإستدامة من أجل خلق التناغم مابین البیئة الطبیعیة والعمرانیة وحل واھتماماكولوجیة من أھم الابتكارات إبداعا الای
  )٧( Off The Grid. على ذلك مبنى الأمثلة الحرارى ومن أھم والاحتباس كالتلوث البیئیةالمشاكل 

 :الفكرة التصمیمیة  .أ 
  bio  chemical  الحیویةوالكیمائیةنموذج للتكامل ما بین الوظائف الالكترونیة  بالصین ھو Off The Grid ى مبن ویعد

مبنى الواجھة إذ إن   ،، وھذا سیؤدى إلى تغیر كامل إزاء النھج الحالى لتصمیم المبانى المستدامةللمواد الخاملة للبیئة المبنیة 
 كوسیلة لنقل وجمع وتوجیھ عناصر المیاه الأغشیةك عبارة عن أغشیة لخلق التناغم ما بین الداخل والخارج وتستخدم تل

 المستخدمة بالواجھة الأغشیة )٣(شكل ، ویوضح  )٣( الذاتى من الطاقة للاكتفاء ًاوالضوء والھواء مما یجعل المبنى محقق
   .ثانویةوتتكون من حساسات من النانو وكذا خلایا شمسیة ذات أبعاد 

 
 
 
 
 
 

 :الطبیعیة التھویة  .ب 
النقي  والریاح من خلال واجھة المبنى لیتم تنقیتھ وتوفیر الھواء  ، عن طریق توجیھ الھواءالموجدة بالواجھة غشیة الأتتفاعل 

وتجریده من ثاني  داخل المبنى ، بالإضافة إلى تنظیف الھواء الخارجي
 عن طریق أجھزة لتنقیة الھواء المبنى أكسید الكربون قبل أن یتم نفاذه إلى

 المستخدمة لنقل وتنقیة الأغشیة )٤ (ویوضح شكل،)١٤(ذات تركیب نانو
  .الھواء

  :المیاه توفیر  .ج 
 الأمطار عن میاه جمع ویتم المطر مع التفاعل على تعمل المبنى  واجھة

 مع ، )٥(كلبش غشیة الواجھة  كما أطریق توجیھ القنوات الموجدة ب
 خلال من ، جافة فترات في حتى الماء وجمع بالھواء الرطوبة من الاستفادة

 وإعادة والترشیح ،  المیاه تنقیةأجھزة ذات تركیب نانو تعمل على 
 استھلاك تحسین من أجل مغلقة حلقة في المیاه استخدام ویتم ، استخدامھا

 الموجدة الأغشیة) ٥( شكل ویوضح ، ، وتحقیق الاكتفاء الذاتى  العذبة المیاه
  .المیاه تدویر لإعادة بالواجھات

  
 
  
  
  
  
  
  

 )٤: (المرجع  والضوء والھواء المیاه صرلعنا والناقلة بالواجھة المستخدمة الاغشیة یوضح) ٣(شكل 

 لنقل المستخدمة الاغشیة یوضح ) ٤( شكل
 )٤1: (المرجع  الھواء

 تدویر وإعادة المستخدمة الاغشیة یوضح ) ٥( شكل
 )٤1: (المرجع  المیاه
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 :النفایات الموجدة بالمبنى التدویر إعادة  .د 
الحیوي للتدفئة  یتم تحویل النفایات البشریة والنفایات العضویة الأخرى إلى طاقة الغاز الحیوي ، ویمكن استخدام الغاز

  ).٦ (كما بشكل،والطبخ وكذلك توفیر الماء الساخن 

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

 :Biological Nano Architecture :البیولوجیة   النانو عمارة. ٧
ًأو التصامیم المستوحاة بیولوجیا من الطبیعة حیث یمكن أن   ،Biomimeticعملیة تقلید الطبیعة أو محاكاتھا تعرف باسم 

تنطوي على إیجاد حلول لمشاكل تصمیمیة ویتم ذلك من خلال عملیات تقلید الأشكال الموجودة بالطبیعة ، ووظائفھا ونظمھا 
  . التصمیم بإستدامة وبفعالیة أكثرالبیئیة على نحو یواجھ تحدیات

فرع من فروع التصمیم الذي یمثل حلول مستدامة لمشكلات التصمیم  :Biological Simulationالمحاكاة البیولوجیة  
من خلال محاكاة أنماط ومبادئ الطبیعة ویتضمن مجال المحاكاة الحیویة غالبا الكیمیائیین والمھندسین وعلماء المواد مثل 

 )٤(.انو التى یتم ابتكارھا وتركیبھا من خلال التعاون الكامل بین الكیمیائیین والمھندسین وعلماء الموادمواد الن
 عن طریق فھم المواد وطریقة تكوینھا ةإن عمارة النانو البیولوجیة واحدة من أھم الفرص التى تتیح تحقیق عمارة مستدام

  . عمرانیة من شأنھا خلق بیئة عمرانیة متوازنةاستدامةوصول إلى وكیفیة تطویعھا لعمل المحاكاة الطبیعیة من أجل ال
عمارة النانو البیولوجیة ھى بناء المساحات الطبیعیة التى تسھم فى خلق التكامل بین النظم البیولوجیة والبیئة المحیطة وسوف 

بالتصمیم عندما یتیح التقدم في التكنولوجیا الحیویة وتكنولوجیا النانو تغییر طریقة التصمیم والبناء ویمكن تحقیق ھذا التغییر 
  )٨(.مواد النانووتنفیذ ذلك عن طریق  ،محاكاة الطبیعة  على المعماريیعتمد 

الاندماج بین التكنولوجیا الحیویة وتكنولوجیا النانو سنتمكن من خلالھا تصمیم منازلنا ومبانینا لتعمل ككائنات حیة ، إن 
لبیولوجي ومواد النانو وسوف تصبح المباني جزء لا یتجزأ من الطبیعة المحیطة بھا ، كتمھید إلى مستوى آخر نحو التكامل ا

 .  العمارةاستدامة، للعمل على حل العدید من قضایا 
  

 Farah Farah, Moti Bodek and تصمیم The Breathing Buildingمن أمثلة عمارة النانوالبیولوجیة مبنى 
Professor Elad Davidعیة الغنیة التي تمتد ، یقع ھذا المبنى قبالة البحر الابیض المتوسط حیث تحیط بھ المناظر الطبی 

  في الجنوب ومیناءھا الرئیسي في الشمال)  المحتلةةالفلسطینیأحد أھم وأكبر المدن (بین مدینة أشدود 
  

 

  

  

  

 )١٧: (المرجع  النفایات البشریة والعضویةتدویر وإعادة المستخدمة الاغشیة یوضح ) ٦( شكل
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The Breathing Building  

  :الفكرة التصمیمیة   .أ 
ً بحثا بارزا ، بالاعتماد على أنماط Yale Universityأجرت جامعة ییل  ً

ك الموجودة في جمیع أنحاء جسم الإنسان ، الحمل الحراري المشابھة لتل
تقترح أنظمة للتھویة التي یتم التحكم فیھا وتتألف من أعمدة دینامیكیة تعمل 

  . على تسخین وتبرید أسطح المباني المغلقة بالھواء
اقترح المھندس المعماري دوریس سونغ تكییف البیئات الداخلیة باستخدام 

و والتي تستجیب للمؤثرات الخارجیة دون الأسطح المعماریة ذات مواد النان
  . موارد الطاقة الخارجیةستھلاكا
تم بناء المبنى الرئیسي فوق مستوى سطح البحر عن طریق دعامتین  

  :ترتكز على قاع البحر، ھذه الدعامات لھا ثلاثة أدوار
) ٣(توصیل الھواء النقي إلى داخل المبنى ) ٢(لتوفیر الأساس للمبنى ) ١ (

  .ه للمبنى بصوره طبیعیةضخ المیا
  : بالمبنى ةالتصمیمیالاستدامة   .ب 

المبنى یحاكي المفھوم الجدید للتھویة الحیویة ذاتیة التنظیم كالموجودة داخل 
تجویف الأنف ، والتي تقوم على التبادل بین الحرارة وبخار الماء الناجم 

ید لبناء نظام یحاكى الطبیعي سیتم تنفیذھا عن طریق تحدید عن الاتصال الوثیق بین الھواء والماء ، وبالمثل فإن المفھوم الجد
للھواء البیئي في الداخل للمبنى عبر سلسلة من المبادلات الحراریة المصنوعة من خطوط الأنابیب والطیات ، والتي  مسار

  .یتم توفیرھا مع المیاه المأخوذة من تحت الأرض التي تتمیز بثبات درجة الحرارة
 الطیور، ثم یتم نقل نى یتم دخول الھواء في الھیكل والذى یتكون من وحدات التي تماثل تذبذب أجنحةعن طریق سطح المب

 المستوحاة عبر المبادلات الحراریة للأنف البشریة ،مع درجة حرارة ثابتة من المیاه ، وتستند الآلیةھذا الھواء البیئي بنفس 
، والتي تمكن النظام من   الخصائص الطبیعیة للمیاه الجوفیة الأرضیةئي مععملیة تكییف الھواء المقترحة إلى دمج الھواء البی

  .التنظیم الذاتي طوال المواسم ،بطریقة مشابھة لطریقة تنفس البشر من خلال الأنف
  :تأثیر النانو بالمبنى  .ج 

ویعنى المبنى  ھو نتاج للتعاون بین المعماریین وعلماء البیولوجیا وعلماء المواد Breathing Buildingمشروع 
 أجریت الأخیرة ، وفى السنوات  عن طریق النانو الایكولوجیةالاستدامةبالإستخدم الأمثل للطاقة المتجددة من أجل ضمان 

 وكیفیة مساھمتھا على توزان Biological Nano Architecture النانو البیولوجیة عمارةالمزید من الأبحاث حول 
  .یل من إنبعاثات الكربون والاحتباس الحرارى البیئة العمرانیة والتقلواستدامة
 كالجسد الواحد المتكامل ،عن طریق آلیات حركة المحیطة عمارة النانو البیولوجیة على جعل المبنى والبیئة أفكارهوتستند 

طرفیة  والفجوة الالھواء حیث إن إدخال الھواء البیئي في حیز المبنى الرئیسي ، یتم نقلھ صعودا عبر الأذین المركزي
المحیطة بمساحة عمل المبنى ، ویشمل الشكل الخارجي شاشات تزید من تدرجات الضغط المطلوبة لتحریك الھواء لأعلى 

  معضخ الھواء من خلال أطراف المبنى ویتم .
امتصاص الھواء الملوث والذى یضمن تدفق 

الھواء النقي وتكییف الھواء على  مستمر من
 التصمیمة یوضح الفكرة) ٨(مدار السنة ، 

   .للمبنى
 Smart Nano الذكیة النانو عمارة. ٨

Architecture:  
یتحقق التنسیق بین نظم إدارة المبنى الذكي ، وبین 

النانو  الخامات المتقدمة المستخدمة بالمبنى كمواد
 )١١(المرجع  للأنف العلاقة الفكریة بین المبنى والفكرة التشریحة) ٨(شكل حیث إن ھذا التنسیق یدعم منظومة المبنى الذكي 

  The Breathingمبنى ) ٧(شكل 
 )١١(المرجع 
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تلقائي تجاه مدخلات البیئة من خلال ما توفره ھذه التقنیات من إمكانیات الفعل ال بالكامل سواء في نواحي توفیر الطاقة أو رد
 الإطار العام للمباني الذكیة یتحقق من خلال التكامل والتنسیق والدمج بین نظم المعلومات وخامات فإن متعددة ، وبالتالي 

ومستویات التشغیل الآلي  بالنسبة لنظمالنطاق الذي تستخدم فیھ المواد النانویة ) ٩(وعناصر البناء الذكیة ویوضح شكل 
  والإدارة بالمبنى

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تطبیقات عمارة النانو الذكیة 

  Ara Pacis Museum, Rome, Italy مبنى.  ١

 Richard Meier & Partners :ىالمعمار
 Comune di Roma, Rome, Italy  :المالك

 ٢م 4250 :المساحة
 Lotusan :ةالمستخدم النانو مواد
 بیازا ساحة من الغربى الطرف على Tiber River لتیبرا التیبر نھر ضفاف على ثلاثي بناء مجمعضمن  المبنى نشاءإ تم

  .المیلاد قبل 9 إلى تاریخھ رجع یقرباني مذبح مكان وھو ، Piazza Augusto Imperatore إمبیراتورى أوغوستو
حیث یعد الموقع كمركز  المبذولة لحمایة التراث الثقافي لروما ،ویقع المبنى الجدید ، الذي تم التخطیط لھ كجزء من الجھود 
 والثانى،  لعرض الاثار القدیمة الأولتم إنشاء المبنى بھدفین . تاریخي لروما ، والذى یربط العصور القدیمة مع الحدیث

مساحة تعد  كمساحات ومعرض تحتوى على الفن الحدیث وقاعات المؤتمرات والمطاعم بالإضافة إلى مناطق أخرى 
  )٩(.للمعارض المؤقتة والمكتبة والمكاتب

ارة الرومانیة القدیمة مع دمج ضالمبنى نقطة الالتقاء ما بین الماضى والحاضر والمستقبل حیث إنشاء المبنى یجسد الحویمثل 
 "طلاء ذاتي التنظیفكھا ذكیة تم إستخدامالنانو الالاحتیاجات الترفیھیة الحدیثة كقاعات المؤتمرات والمطاعم فضلا عن مواد 

  . ®Lotusan"  دھان لوتسان
حمایة المبنى من التلوث ، حیث یعمل ھذا الطلاء كورقة لوتس التى لشكل غیر مرئي في الأسطح البیضاء حیث تم إستخدامھ ب

 على تمتلك خصائص التنظیف الذاتي حیث تتعلق دقائق التراب بقطرات الماء مما یؤدي إلى ظھور تراكیب نانوسكوبیة
 وفیما یلى، )١٦(السطح، والذي یؤدي إلى إضعاف التصاق القطرة إلى ھذا السطح وھى التقنیة التى یعمل بھا دھان لوتسان

  Ara Pacis Museum مبنى یوضح )١٠(شكل

  الذكي المبنى لأنظمة المختلفة للمستویات بالنسبة والذكیة الناویة المواد استخدام نطاقیوضح ) ٩(شكل 
  بتصرف الباحث -  ١٠ص، )٣( :المرجع
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  -Duisburg, Germany MSV Arena soccer stadium مبنى. ٢
  AR.TE.plan, Burkhard Grimm, Michael Stehle : المعمارى

  MSV Duisburg : المالك
  ٢ م ١٨٠٠٠: المساحة 

   ,Pilkington Activ: مواد النانو المستخدمة 
 ّتعدل التي المادة لتنشیط بھ یإستخدام الضوء یتم تفاعل ھو Self-cleaning: Photo catalysis الضوئى التحفیز تقنیة
تقلیل  عن ًفضلا تلوثا أقل  بیئة إلى تؤدى حیث  الزجاجیة جھاتبالوا تستخدم التى ، وھى التقنیة الكیمیائي التفاعل معدل

 .والشفافة الزجاجیة للأغشیة الضوء نقل تحسین طریق عن الطاقة إستھلاك
 التحفیز تقنیة استخدامتم  متفرج الف 30 حوالى یسع بألمانیا -MSV Arena soccer stadium القدم كرة ملعب لذلك مثال

 عنً فضلا التنظیف ذاتى الزجاج یكون على أن تعمل والتى2 م 1500 إلى مساحتھا تصل التى یةالزجاج الضوئى بالواجھات
 أشعة من الاستفادة فى والمساعدة للمبنى الصوتیةو  الراحة الحراریة یوفر حیث الجید والعزل الضوضاء من الحمایة توفیر
  ..الضوئى التحفیز تقنیة بھا المستخدم المبنى تواجھا ) ١٢( بالمبنى ویوضح شكل ُتستخدم طاقة إلى وتحویلھا الشمس

ذات  التاتنیوم  عن طریق إضافة ثانى أكسیدالمشاةوتستخدم تلك التقنیة بالیابان بالبلاطات الخرسانیة المستخدمة بممرات 
  أحد )١٣(  ، ویوضح شكل)١٥( يالبكتیرحبیبات النانو إلى الخرسانة ، حیث تتفاعل مع أشعة الشمس ویتم مكافحة التلوث 

 البشریة والعمل والموارد مما یساعد بتنقیة الھواء والمحافظة على الصحة الضوئي والمستخدم بھا تقنیھ التحفیز المشاةمرات 
  شاملة نحو بیئة عمرانیة أفضل+استدامةعلى تحقیق 

  

  

  

  

  

  بواجھتھ النانو مواد ومعالجات Ara Pacis Museum ىمبن شكل یوضح )١١( شكل
 )١٣(: المرجع

 MSV Arena إستاد (12)  شكل
soccer stadiumتقنیة بھ  والمستخدم 

 الزجاجیة بواجھتھ الضوئى التحفیز
 )١٢(المرجع 

 ممرات المشاه والمستخدم بها )١٣(شكل 
 التحفیز الضوئى تقنیه

 )١٥: (المرجع
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یر نفسھا وفقا لمعطیات التصمیم وظروف ًإن تقنیة النانو أتاحت عالما جدیدا من المواد المتقدمة والأكثر كفاءة على تطو 
البیئة المحیطة مما أعطى رؤى وآفاق مستقبلیة فى مجال التصمیم والبناء المستدام ، وظھور العدید من الاتجاھات التى 

  موادالنانو من أجلاستخدام التى تؤید الاتجاھات تناول البحث .تؤدى إلى عمارة نانو مستدامة من أجل بیئة عمرانیة أفضل
والعمارة الایكولوجیة وعمارة النانو الذكیة وقد مثلت تلك الاتجاھات التناغم التام -تعزیز فكر الاستدامة كالعمارة البیولوجیة

بین التصمیم المستدام وتقنیة النانوبما یبشر بآفاق واعدة فى المستقبل القریب لصناعة البناء والتشیید للوصول إلى 
  .عمرانیة أفضل عن طریق النانو تكنولوجى من أجل بیئة معماریة استدامة

   

  :النتائج. ٩
 وحل المشاكل البیئیة الاستدامةعمارة النانو المستدامة  خلقت تناغم بین البیئة الطبیعیة والمبنیة عن طریق تحقیق  .١

 . كالتلوث والاحتباس الحرارى من أجل بیئة عمرانیة أفضل
فى مجال البناء المستدام الامر الذى أدى بدوره إلى زیادة كفاءة أداء  إندماج النانو بالعمارة أعطى إمكانیات جدیدة  .٢

 .المبنى وتحقیق الاستدامة على مستوى البیئة المبنیة والطبیعیة 
ًتطبیقات النانو بالعمارة أتاحت عالما جدیدا من مواد البناء المتقدمة والأكثر كفاءة على تطویر نفسھا وفقا لمعطیات  .٣

 . المبانىاستدامةئة مما أعطى آفاق ورؤى مستقبلیة فى مجال التصمیم وظروف البی
عمارة النانو المستدامة أتاحت العدید من الرؤى والاتجاھات كعمارة النانو الایكولوجیة والبیولوجیة والذكیة ، جمیعھا  .٤

 .ساھمت بخلق تصمیم مستدام ساعد على صیاغة إستراتیجات جدیدة لمستقبل معمارى مستدام
ًارة النانو المستدامة أتاحت خلق وظیفة جدیدة للواجھات كتنقیة الھواء والمساعدة بتنقیة الھواء داخلیا تطبیقات عم .٥

 .ًوخارجیا عن طریق مواد النانو التى تستطیع التفاعل مع الظروف المناخیة المختلفة 
لكاملة  بالشكل الخارجى مواد النانو أثرت بشكل ملحوظ فى أسالیب التفكیر والتصمیم المعمارى وأعطت المرونة ا .٦

 .ًللمبنى ، وھو ما ینعكس إیجابیا على التشكیل الداخلى للفراغات المعماریة وبالتالى العلاقات الوظیفیة للفراغات
أتاحت مواد النانو تحقیق الذاتى من الطاقة والمیاه وخلق بیئة داخلیة صحیة بالمبانى عن طریق طلاء الاسطح بمواد  .٧

 .لمبنى یمده بعناصر التغذیة الاساسیة كالماء والضوء والھواءنانو لیمثل غلاف حى ل
أعطى لھا خصائص متمیزة كالزجاج فعند إندماج تقنیة النانو بھ أصبح ذاتى اندماج تقنیة النانو بالمواد التقلیدیة  .٨

حویلھا إلى ًالتنظیف فضلا عن توفیر الحمایة من الضوضاء والعزل الجید والمساعدة بالإستفادة من طاقة الشمس وت
 .طاقة مستخدمة بالمبنى، الامر الذى یتیح معھ ظھور خصائص متمیزة لمواد البناء عند إندماج تكنولوجیا النانو بھا

  
  :التوصیات . ١٠
ناع القرار بضرورة وضع إطار عام لتحقیق  .١  شاملة عن طریق أدوات  تكنولوجیة استدامةیوصى البحث جھات صُ

 .ل على توسع تطبیقاتھا بشتى المجالات المختلفةحدیثة كالنانو تكنولوجى والعم
إیجاد التفاعل والترابط بین الأبحاث المعملیة والاحتیاجات الفعلیة وترابط الابحاث بالجامعات المصریة عن طریق  .٢

العمل مع الشركات الخاصة وتحدید الأبحاث التى ھى محط إھتمام لتلك الشركات على أن تؤل ملكیة نتائج ھذه 
 . والتطبیق العملى لھاللأبحاث الماديإلى ھذه الشركات مستقبلا مما یضمن توفیر الاعتماد  الأبحاث

  
  
  
  :المراجع 

  المراجع العربیة :أولا 
تكامل عمارة النانو والإستدامة نحو بیئة عمرانیة ")٢٠١٩(مراد، رانیا و السید ،علاءالدین  و سلامة ،حامد  .١
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 بحث مقدم لمجلة جامعة البعث، ،"العمارة في ظل تقنیة النانو"). ٢٠١٧. (حربة علا،مرھج لؤى .٢

 ١٩،٢٠ص.١١العدد
مواد البناء الذكیة والنانویة مدخل لزیادة كفاءة  ) "٢٠١٥( السید ،علاءالدین و أبوالغزالة ، أسعد و الشامى ،عادل  .٣
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المجلس الوطنى للثقافة والفنون  .١ط " أفضلًا نانو من أجل غدتكنولوجیا ال" ) ٢٠١٠ (، شریف  الاسكندرانى .٥
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