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  :Keywordsكلمات دالة     :Abstract المقالملخص 

من الثورات العلمیة المتلاحقة والتي أدت إلى إحداث ثورات في مجال المواد والطاقة، تأتي  بعد تلك السلسلة
حیث تؤدي الدور الرئیسي الأول في النھوض الاقتصادي المبني على  Nanotechnologyتكنولوجیا النانو

النانو، والتي ھي التصمیم إن تكنولوجیا ف ".تكنولوجیا القرن الحادي والعشرین"المعرفة، ومن ثم لقبت باسم 
والتصنیع في المستوى الجزیئي، تفتح إمكانیات جدیدة في تصمیم البیئة المعماریة، ومع تطور ھذه التكنولوجیا 
سوف تبدأ التقنیات المعماریة الحدیثة بالفھور، وسیصل الإبداع المعماري إلى آفاق جدیدة، وإعطاء المصممین 

   .الكثیر من الحلول
، لمواد وتصغیر جزیئاتھا وحبیباتھاالتي توجد علیھا ا  Atomic Structureدة ھیكلة البنیة الذریة كنتیجة لإعا

التي تتمتع بخواص وخصال فریدة غیر موجودة  Nanomaterialsتخلق الآن مواد جدیدة تدعى المواد النانویة  
البیئة المعماریة لھ  فيتكنولوجیا النانو تطبیق  في المواد التقلیدیة ذات الجزیئات أو الحبیبات الكبیرة ، حیث أن

تأكید على قدرة المواد النانویة المعماریة في المحافظة على الطاقة، ففي مجال التشیید والبناء، الذي یعد أحد أھم 
التطبیقات الحدیثة المشرقة لھذه التكنولوجیا الواعدة، تسھم ھذه التكنولوجیا في إنتاج مواد بناء ذات میزات 

في مواد التشیید، والحمایة من  تستخدمحراریة وكھربائیة وفیزیائیة وكیمیائیة ومیكانیكیة فریدة  وخصائص
الحرائق، وتكییف الھواء، والدھانات، ومقاومة درجات الحرارة العالیة، والإشعاعات الضارة والقدرة على 

ومن إحدى . ءة الطاقة في المبانيالتنظیف الذاتي، بالإضافة إلى استخدامھا في تحسین صناعة الزجاج ورفع كفا
الفرص العظیمة التى یوفرھا النانو أیضا ھو استخدامھ لتحسین أداء المباني القائمة حالیا من خلال إنتاج الطاقة، 
وتخزینھا، واستھلاكھا عبر توفیر بدائل سلیمة بیئیا للممارسات الحالیة ویمكن لھا أیضا أن تحسن من كفاءة 

  .مصادر الطاقة الحالیة

  تكنولوجیا النانو   
Nanotechnology  

 المواد النانویة 
Nanomaterials  

  البنیة الذریة
 Atomic Structure  

  التحفیز الضوئي
 Photocatalysis  

  الانشاءات البنائیة
 Building Constructions  
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  :Introductionمقدمة 
لم یعد ھناك تصمیم مستحیل التنفیذ وغیر قادر على التكیف مع 
البیئة المحیطة وتحقیق استدامة موادھا ومظھرھا وألوانھا دون 
الاستغلال الجائز للخامات الطبیعیة للحصول على مواد معالجة 

فإن المواد النانویة تفتح المجال لعصر جدید في . بتقنیة النانو
معماري والبناء، وتمكن المصممین من مستوى عالي من التصمیم ال

التعقید الذي یمتد من المقاییس الصغیرة للجزئ إلى المفاھیم الأكبر 
حتى یتسنى لھم تحقیق استدامة مبانیھم كى تبقى بمظھر . للمجتمع

ذكي وجذاب لفترة طویلة من الزمن مع تقلیل تكالیف تنظیفھا 
  . وترمیمھا

لمصریة التوسع في استخدام تطبیقات ولقد قررت الحكومة ا
تكنولوجیا النانو في مجال التشیید والبناء بھدف خفض تكلفة الإنشاء 
والحفاظ على موارد خامات مواد البناء وفتح مجالات حدیثة لتوفیر 
الطاقة والحفاظ على البیئة، حیث یصل حجم التوفیر في استخدام 

رة التحمل والخصائص ، بالإضافة إلى قد%٤٠ھذه التكنولوجیا إلى 
المتمیزة لمواد البناء وقدرتھا الفائقة التي تجعلھا قادرة على التحمل 
لأجواء غیر عادیة مما یساھم في توطین الأماكن الصحراویة 
والأماكن ذات درجات الحرارة العالیة أو درجات الرطوبة أو 

  .   الصقیع أو غیرھا من السمات البیئیة
البیئیة الصارمة ومواردنا المحدودة  وعند التمعن في أوضاعنا

تكنولوجیا النانو أكثر من لندرك بأن حاجتنا إلى تطبیقات العمارة 
الدول الصناعیة المتقدمة واضعین في أذھاننا الھدف الرئیسي وھو 

  .  خلق تناغم بین المبنى وتوفیر الطاقة وصحة الإنسان
ا احتمالات إن العمارة و تكنولوجیا النانو لصناعة الإنشاءات لھ

ن، خاصا طلاءات الأسطح لتعطي وتطبیقات مستخدمة بالفعل الآ
خصائص وظیفیة مثل زیادة قوة الشد، القدرة على التنظیف لھا 

الذاتي، مقاومة الحریق، ومقاومة لتغیر ألوان الواجھة ضد العوامل 
وتجعل ھذه الإضافات . المیكانیكیة والكیمیائیة والجویة المختلفة

مواد النانو المنتجات أخف، لھا قابلیة نفاذیة، وأكثر  القائمة على
  . مقاومة للأضرار

  Nanotechnologyتكنولوجیا النانو   ١
ھي الفھم والتحكم في المادة في "تعرف تكنولوجیا النانو على أنھا 

نانومتر، حیث توفر ھذه  ١٠٠إلى  ١أبعاد تتراوح تقریبا من 
ویشمل علم مقیاس النانو الھندسة، . الظاھرة الفریدة تطبیقات مبتكرة

والتكنولوجیا، وتتضمن تكنولوجیا النانو التخیل، القیاس، النمذجة، 
  ".والتأثیر في المادة في ھذا المقیاس الطولي

وتركز تكنولوجیا النانو على ھندسة الأنظمة الوظیفیة في المستوى 
وعند التعامل مع المواد في مقیاس النانو، یمكن للخواص . الذري

الفیزیائیة، الكیمیائیة، والبیولوجیة أن تظھر اختلاف عن المواد 
ویمكن لتكنولوجیات النانو أن تبدل .  المختبرة في المقیاس الأكبر

ب المستویات الأساسیة لتزید من خواصھا مثل القوة، المواد في أغل
  .  المتانة، امتصاص الحرارة، وتوصیل الحرارة

نانومتر  ١٠٠وفي العموم، تتعامل تكنولوجیا النانو مع بنیات بحجم 
أو أصغر على الأقل في بعد واحد، وتتخصص في تطویر المواد 

كوربت و whatmoreوفقا إلى ویتمور . والأجھزة في ذلك الحجم
Corbett، (Whatmore & Corbett 1995)  إن موضوع النانو

تقریبا أى مواد أو أجھزة تم بناؤھا في مقیاس النانومتر " یشمل 
لتأدیة الوظائف أو الحصول على الخصائص التي لا یمكن أن 

  ".تتحقق بطریقة أخرى
  Nanoscale مقیاس النانو ٢

قزم "ھي بادئة منحوتة من اللغة الیونانیة القدیمة وتعني  كلمة نانو
Nanous" جزءا (، وفي مجال العلوم یعني النانو جزءا من ملیار
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والنانومتر الواحد یساوي  )٢٠١٠الأسكندراني ( ).من ألف ملیون
جزء من المتر، أو بتعبیر آخر، فإن ) ملیار(جزءا من ألف ملیون 

فعلى سبیل . ر جزء من النانومترالمتر الواحد یحتوي على ملیا
ویمثل . من المتر ٩- ١٠النانومتر یساوي  )٢٠١٢الدوسري ( المثال،

من قطر شعرة واحدة من شعر رأس  ١/٨٠٠٠٠ذلك المقیاس 
  .الإنسان

  Nano-sized materialsالمواد النانویة   ٣
من  ١٠/المواد لھا میزات شكلیة أصغر من ا"ویمكن تعریفھا بأنھا 

ویتم تعریفھا عادة بأنھا ". تر في بعد واحد على الأقلالمیكروم
أصغر ) إرتفاع، طول أو عمق(المواد التي لھا بعد واحد على الأقل 

وتكشف المواد في حجم النانو خواص فیزیائیة، . نانومتر ١٠٠من 
كیمیائیة وبیولوجیة والتي تختلف كثیرا عن نظرائھا في الحجم 

النانو یشمل الحقول الفرعیة لذلك، فإن مجال مواد . الطبیعي
المختصة بتطویر أو دراسة المواد التي لھا خواص فریدة ناشئة من 

  .    أبعادھا في مقیاس النانو
  .  الأبعاد المختلفة لأنواع مواد النانو) ١(جدول ویوضح 

  
  الأبعاد المختلفة لأنواع مواد النانو )١(جدول 

  أنواع مواد النانو  أبعاد مواد النانو
كل الأبعاد الثلاثة أقل من 

  نانومتر ١٠٠
النانو، النقط الكمیة،  حبیبات

صدفات النانو، حلقات النانو، 
  .الكبسولات المجھریة

 ١٠٠بعدان اثنان أقل من 
  نانومتر

أنابیب وألیاف النانو، أسلاك 
  النانو

 ١٠٠بعد واحد أقل من 
  نانومتر

الطبقات الرقیقة الرفیعة، 
  .والطلاءات

  
  الإنشاءات البنائیة في عصر تكنولوجیا النانو ٤

قادرین على الإبتكار والإبداع ویجب على المصممین أن یكونوا 
 Lalbakhsh) بالمواد الجدیدة مثل مواد النانو أثناء عملیة التصمیم،

& Shirazpour 2011)  حیث أن مواد النانو مفیدة فیما یخص
الواجھات والأسطح الملونة وتمتد لتشكل الامكانیات التصمیمیة 
. المتنوعة لكل من المصممین واستراتیجیات التصمیم المستدام

مثل (ویمكن لتكنولوجیا النانو على المدى القریب أن تقود المواد 
الفائقة في الأداء  إلى القدرة) الطلاءات الملونة، الألواح والعوازل

ویمكن لھذه الخطوات . في قطاع الطاقة، الضوء، الحمایة والذكاء
أن تحسن طبیعة إنشاءات المباني بشكل كبیر وفاعلیتھا وطریقة 

  .(Lalbakhsh & Shirazpour 2011). ارتباطھا بالبیئة
إن مواد النانو الإنشائیة ھي مواد ذكیة من نظام مادة متعددة 

لتطویر  صتتكیف مع الأحمال الإنشائیة وتوفر فرالجوانب والتي 
قدرات الحس الذاتي في المادة لتحقیق فاعلیات في الطاقة وراحة 

وذلك لتكامل الوظائف الإضافیة مثل إنتاج الطاقة ذاتیة . بیئیة
  . الإستدامة والتحكم في المناخ

وتكون الابتكارات الحدیثة في مواد البناء الملونة من خلال تطبیقات 
تكنولوجیات النانو قائمة على تصمیم خواص المواد لكي نحصل 
على الأداءات المطلوبة، وتطویر عملیات التحویل المعقدة التي 
تسمح بإدراك المنتجات المناسبة للعرف للتطبیقات المعماریة 

فبالرغم من أن المواد   (Modhera & Rathi 2014). المحددة
ن خلال تطبیق تكنولوجیا ومن بینھا، التي تطورا م –المطورة 

تكون قادرة على توفیر استجابات  –النانو التكنولوجیا البیولوجیة 
فعالة للقضایا البیئیة والاقتصادیة في القطاع الصناعي، لكن في 
الأعوام الأخیرة، بدأت التخصصات المعماریة تتطلب المعرفة 

عملیة  التقنیة اللازمة لاستخدامھا وللتساؤل عن الآثار الناتجة في
  )٢٠١٥عبیر ( .التصمیم

    Carbon Towerبرج الكربون       •

  Los Angelesلوس أنجلوس   : الموقع
 and Devyn Weiser Peterبیتر تیستا و دیفن ویزر: لمعماريا

Testa ٢٠٠٢: عام  

  
  برج الكربون بلوس أنجلوس) ١(شكل 

  
  )٢(شكل 

  
طابق متعدد  ٤٠برج الكربون النموذجي ھو برج شاھق یتكون من 

  :الاستخدامات، ویضم خمسة أنظمة مبتكرة، وھي
 .الھیكل الأساسي حلزون مزدوج مضغوط مسبقا -
 .الطوابق المركبة الرقائقیة مشدودة فیما بینھا -
 .السلالم الخارجیة محددة خیطیة -
 .الحوائط من أغشیة تنفسیة رقیقة -
  .    بھ أنابیب تھویة Ductالتھویة من خلال  -

التي قامت بأوروبا إلى أن ھذا البرج أخف وأقوى  وتشیر الدراسات
وإن الوصول . من المباني الموجودة بھا من ھذه الأنواع من المباني

إلى تعقید المباني المعاصرة لھو إنجاز ھائل، ولكننا بحاجة إلى 
ونحن نعتقد . السؤال كیف یمكننا الوصول إلى ھذا الحد من التعقید

ر في كیفیة تجمیع مباني المصمم بیتر أننا بحاجة إلى إعادة التفكی
  ). ٢(، )١(كما ھو موضح في شكل . تیستا

 Nano Towersأبراج النانو    •
  في دبي Dubiotechالمقر الجدید لمجمع بحوث دبیوتك : الموقع

  متر ٢٦٢: إرتفاع البرج
 Dubiotechإن أبراج النانو مقترحة كمقر رئیسي لمجمع بحوث 

الاستخدامات، فإن تنمیة الاستخدام في دبي، وھو مبنى متعدد 
لكل من مساحة المكاتب،  ٢م ١٦٠٠٠٠) یقترح(المشترك یوفر 

المعامل، الفندق، والسكني، ومرافق الدعم المرتبطة بھا، وكل ھذا 
  . في برج شاھق الإرتفاع

ونجد الاھتمام المعماري یظھر في تكرار شبكة الھیكل الغیر منحنیة 
وإن واجھة البرج واحدة في كل . لالكمرات ومتساویة في الطو

كما ھو موضح في . الأوجة ملھمة من مقیاس النانو لأنبوبة الكربون
  ).٦(، )٥(، )٤(، )٣(شكل 

بالنسبة للنظام الإنشائي فإنھ یخلق تقاطعات، حیث أن ھندسیة المبنى 
تعمل على التنقل من المستوى الرأسي إلى الأفقي وھذا یخلق عدة 

  .  الداخلي من خلال ملایین الخطوط فرص لتقسیم الفراغ

  
  أبراج النانو بدبي) ٣(شكل 

  
  )٤(شكل 



Ferial Sherif et al.  239 
 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

 

  
توفر المظلة التي توجد في الدور الأرضي الظلال، مع ) ٥(شكل 

  خلق مدخل رائع للبرج

  
المنظر بین الأبراج والذي یوضح التقاطعات التي تعتبر ) ٦(شكل 

  نقط الإتصال بین الأبراج
 Kempiniski Hotelفندق كمبنسكي     •

 Jeddah, Saudi Arabiaمدینة جدة، السعودیة    : الموقع
 Perkins + Willبیركینز وویل    : المعماري

    ٢٠١٤: عام
من الواجھة المائیة التي " عمارة الأشرعة"یستوحي فندق كمبنسكي 

حمر، وأیضا من یتمیز بھا موقع الفندق المطل على البحر الأ
ھذا المبدأ مستمد للتعبیر عن وظائف . الحساسیة الثقافیة للمكان

تتمثل بأشرعة " عمارة الأشرعة. "المبنى ونشاطات المستخدمین
في الواجھات لتخلق نسیج ومؤثرات متنوعة للسطح الخارجي 

وتتألف الأشرعة، المصممة لتطبق خارج الموقع، من . للمبنى
غلفة بنسیج قماشي مطلى بمادة التفلون إطارات الألومنیوم وم

  ).٩(، )٨(، )٧( شكلكما ھو موضح في . الدائمة

  
  لقطة نھاریة للفندق) ٧(شكل 

  
  لقطة لیلیة للفندق) ٨(شكل 

  
لتصنع خارج المبنى، تتألف من  الأشرعة المصممة) ٩(شكل 

  إطارات الألومنیوم

للإطلالة على طابق، كتلة المبنى تتوجھ  ٦٠ویتكون البرج من 
البحر، مع الأخذ في الاعتبار الإقلال من التعرض للشمس، وتظلیل 

. ولتحقیق عامل الخصوصیة یزید ارتفاع المبنى. فناء الدخول
ویتمیز الطقس في جدة بإرتفاع درجات الحرارة مع الرطوبة العالیة 

وباستخدام برامج تحلیلیة معینة تم التوصل إلى . على مدار السنة
حددة لھذه الأشرعة تقدم الحمایة من الشمس والریاح مع زاویة م

  .التزوید بإطلالة مباشرة للبحر، كما تزید من الخصوصیة لكل وحدة
 Carbon-Neutral Masdar Cityمعھد مدینة مصدر   •

Institute 
 Abu Dhabiأبو ظبي   : الموقع

  Foster + Partnersفوستر وبارتنرز     : المعماري
على شركة ) مصدر(وقع اختیار شركة أبو ظبي لطاقة المستقبل 

أدریان سمیث وجوردون جیل للھندسة المعماریة في مدینة شیكاغو 
الأمریكیة، لتصمیم مقرھا الرئیسي في مدینة مصدر، أول مدینة في 
العالم خالیة من الكربون والنفایات، وتعتمد بالكامل على الطاقة 

ر الرئیسي ضمن أول مبنى متعدد ویقع مقر مصد. المتجددة
، باعتبار أنھ ینتج "إیجابي الطاقة"الأغراض على مستوى العالم 

ویضاف إلى ذلك، أن المبنى سیضم أیضا . طاقة أكثر مما یستھلك
مساكن ومقرات أولى الشركات التي ستطلق أعمالھا في المدینة 

  ).١٢(، )١١(، )١٠( شكلكما ھو موضح في   .المبتكرة

  
  معھد مدینة مصدر بأبو ظبي) ١٠( شكل

  
  فوق المبنى للخلایا الشمسیةالأشرعة المتحركة ) ١١( شكل

  
یقوم برج الریاح في مدینة مصدر بالتقاط نسمات ) ١٢( شكل

الریاح وتبریدھا وتمریرھا نحو الأسفل مما یخلق أجواء منعشة 
  ومریحة



240 Building Constructions and Nanotechnology.. A new vision for Architecture 
 

International Design Journal, Volume 7, Issue 1
 

 

  :ومن ممیزات المبنى أنھ
من الألواح الكھروضوئیة في یعتمد على أكبر منظومة مدمجة  -

 .العالم
یعد المبنى الأقل استھلاكا للطاقة بالمتر المربع، على صعید  -

 .في مناخ الشرق الأوسط Aالمباني المكتبیة من الفئة 
م نظام تبرید وإزالة للرطوبة ویعمل بالحرارة خیستخدم أض -

ویعد نظام تكییف المباني الأقل تأثیرا على البیئة في  - الشمسیة
 .العالم

یمثل أول مبنى في التاریخ ینتج الطاقة الخاصة لتشییده  -
مراحل قبل تشیید بقیة  باعتماده استراتیجیة بناء السقف على

 )٢٠١٣أسماء . (المبنى
ویجسد ھذا المشروع التكامل الحقیقي بین فن العمارة وعلم الھندسة 
في أوضح صوره، من خلال مبنى دینامیكي جمیل یتجاوز في أدائھ 

  .أى تصمیم آخر بحجمھ على مستوى العالم
  منتجات النانو في قطاع الانشاءات البنائیة ٥
  Glassالزجاج    ١-٥

یفضل استعمال الزجاج في الواجھات الخارجیة سواءا على مستوى 
الأول أن ھذه الواجھات : وذلك لھدفین. الجدران أو الأسقف

الزجاجیة تقوم بجذب الطاقة الشمسیة الكافیة لتدفئة المنزل بطریقة 
وتستعمل لھذا الغرض واجھات زجاجیة ثلاثیة الطبقات، . طبیعیة

وفضلا عن ذلك . الحرارة الشمسیةلجذب واختزان أكبر قدر من 
فھذه الواجھات الثلاثیة تقاوم الإنكسار، وتلعب أیضا دورا عازلا 

أما الھدف الثاني فیتمثل في . لتخفیف تأثیرات الضجیج الخارجي
. تعدد منابع الضوء الذي یتدفق إلى داخل المبنى من كل الجھات

لإضاءة وذلك یوفر إضاءة طبیعیة تسمح بالتقلیل من استعمال ا
 . الصناعیة، وبالتالي اقتصاد الطاقة الكھربیة

ویمكن التعامل مع الزجاج المصنع بتكنولوجیا النانو كأى نوع من 
أنواع الزجاج العادي المسطح، فتجرى علیھ جمیع عملیات القص، 

وغیرھا، بما یتناسب مع مختلف التطبیقات .. الجلخ، التقسیة، الجلتنة
   )٢٠١٣أسماء (). إلخ..  نوافذ، واجھات(المعماریة 

الكتروكروماتیك (النوافذ الدینامیكیة الزجاجیة  ١-١-٥
Electrochromatic(  

لقد تم تطویر الطلاءات الإلكتروكروماتیكیة التي تتفاعل لتتغیر في 
؛  tungstenالجھد العالي المطبق باستخدام طبقة أكسید التنغستین 

وتھدف كل . المفتاح وبذلك تصبح غیر شفافة أكثر عند الضغط على
ھذه التطبیقات إلى تقلیل استخدام الطاقة في المباني الباردة ویمكنھا 

 شكلكما ھو موضح في .  المساعدة في تقلیل فقد الطاقة في المباني
لقد زود تطور تكنولوجیا النانو وسائل جدیدة لتكامل ) .١٤(، )١٣(

ب في تغیر فضغطة واحدة تتسب. الزجاج الإلكتروماتیك في المباني
). من الشفافیة للمظلمة(درجة انتقال الضوء من حالة لأخرى 

وھنا یتسبب . ویعتبر ھذا الزجاج حل آخر لألواح الزجاج المظلمة
ضوء الشمس نفسھ في تغیر درجة لون الزجاج للأغمق اوتوماتیكیا 

  .بدون أى ضغطة
  

    
  ) ١٣(شكل 

  

  
  الإلكتروكرومیك الزجاج) ١٤(شكل 

، وھو زجاج إلكتروكرومیك، یتبدل من  SageGlassإن منتج 
النقي للمسحة المظلمة عند الضغط على الزر، لیقلل التأثیرات غیر 
المرغوب فیھا مثل البھتان، الوھج، والحرارة المفرطة بدون فقط 

ویمنح ذلك . المنظر الخارجي والإتصال بانعكاس ما ھو داخلي
ید ضوء النھار دون ظھور للمصمم الحریة في التصمیم بتزو

تصمیم   SageGlassویوفر زجاج . العیوب المرتبطة بالزجاج
 .GreenSpecللمبنى المفضل للبیئة وتم وضعھ في قائمة قاموس 

  ).١٥(كما ھو موضح في شكل 
  

  
  SageGlass زجاج شركة) ١٥(شكل 

  Anti-reflective glassالزجاج الغیر عاكس    ٢-١-٥
سطح ذو بنیة بمقیاس النانو، حیث تكون ھو زجاج شفاف لھ 

الحبیبات أصغر من الطول الموجي للضوء المرئي، فتوفر طریقة 
وتتكون بنیتھ . مبتكرة ومؤثرة في التكالیف وحل عملي غیر عاكس

- ٣٠من كرات صغیرة جدا في الحجم من ثاني أكسید السیلیكا من 
تبر سمك نانومتر، یع ١٥٠عندما یكون سمكك الطلاء . نانومتر ٥٠

). ١٦( شكلكما ھو موضح في  (Leydecker 2008) .مثالي
ویقوم بتقلیل %. ١إلى أقل من % ٨وتقل نسبة الضوء المنعكس من 

انعكاس أشعة الضوء، باستخدام نافذة من الزجاج تم تطویر 
خصائصھا باستخدام تكنولوجیا النانو عن طریق تغییر معامل 

الزجاج (طین مختلفین الإنكسار، حیث یمر الضوء من خلال وس
من نفاذ الضوء % ٩٠، حیث یسمح الزجاج بحد أقصى )والھواء

  .  الساقط الذي یمر عبره

  
  )١٦( شكل

  Fire safety glassزجاج الحمایة ضد الحریق   ٣-١-٥
وتقوم فكرة عملھ على وضع مادة ضد الحریق بین لوحین من 

مل في درجة حرارة كافیة للحمایة ضد التعرض  ٣الزجاج بسمك 
درجة  ١٠٠٠دقیقة لأكثر من  ١٢٠المستمر للإشعال أكثر من 

مئویة، وبعد ذلك تم تطویر المنتج لكي یتحمل مدة أطول ویكون ذو 
كما . الا مختلفة ومنحنیاتشكل جمالي بالإضافة إلى تطویر أخد أشك

  ).  ١٧(ھو موضح في شكل 
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   )١٧(شكل 

نانومتر فقط  ٧إن حبیبات نانو السیلیكا مولدة للحمى، تكون بحجم 
وبالاعتماد على . بسبب منطقة سطحھا الكبیر نسبیا عالي التفاعل

الفترة المرغوبة لمقاومة الحریق، تقع مادة الملء الفعالة ما بین لوح 
وعند وجود حریق تشكل سیلیكات النانو . واحد أو اثنان من الزجاج

غیر شفافة ضد الحریق، والتي أیضا تحمي من  طبقة حامیة
  . الإشعاع الحراري

 Aluminumالألومنیوم         ٢-٥
   Nano-PVDFلوح الألومنیوم المركب      ١-٢-٥

مضاد للكشط وذو  Nano-PVDFإن لوح الألومنیوم المركب 
ویتكون من قلب البولي إثیلین بین طبقتین . خاصیة التنظیف الذاتي

میللیمتر، تأتي مع سطح مضاد للماء والدھون،  ٠٫٥من الألمنیوم 
فھو یتمیز بمقاومة الأوساخ، یبقى نظیف لفترة أطول، یمكن تنظیفھ 

 شكلكما ھو موضح في  )٢٠١٣أسماء ( .بسھولة بالماء النقي
)١٩(، )١٨.(  

  :Nano-PVDFومن ممیزات لوح الألومنیوم المركب 
 .سھولة التنظیف -
 .مقاومة التلوث -
 .مقاومة التزیت -
 .مقاومة جیدة للإحتكاك -
 .مقاومة الأحماض والقلویات -
 )  ٢٠١٣أسماء . (مقاومة الطقس -

بسبب الخصائص المذكوره أعلاه، فیعتبر مثالي لتكسیة الحوائط 
ولحمایة مباني المكاتب ومراكز التسوق والمباني الصناعیة 
والمطارات والفنادق والمستشفیات والمدارس والمتاجر والمباني 

  .   السكنیة

  
  Nano-PVDFلوح الألومنیوم المركب  ) ١٨( شكل

  
-Nanoلومنیوم المركب  تركیب طبقات لوح الأ) ١٩(شكل 

PVDF  
  Coatingsالطلاءات     ٣-٥

تختلف الطرق المستخدمة في تخلیق طبقة الطلاء النانوي على 
السطح المراد تغطیتھ، وفقا لسمك الطبقة المراد الحصول علیھا 

وعادة توظف تقنیات . وطبیعة كل من مادة الطلاء ومادة السطح
الترسیب الكیمیائیة، أو تقنیات رش السطح بمساحیق الحبیبات 

حصول على طبقات من الحبیبات النانویة، حیث توفر ھذه الطرق ال

) ٢٠١٠الإسكندراني (. النانویة تتمتع بالتماسك وبارتفاع كثافتھا
ویمكن تحقیق التأثیر اللوني من خلال طلاء النانو باستخدام 

 wireوتشمل التطبیقات الخطوط السلكیة . الصبغات المدخلة
strips شكلكما ھو موضح في . المستخدمة في تغلیف شبكة المبنى 

)٢١(، )٢٠.(  

  
لشبكة سلكیة  Nano-goldدھان ورنیش ذھب النانو ) ٢٠( شكل

  .تستخدم لتغلیف الواجھات

  
  .تطبیق للشبكة السلكیة في واجھة معماریة) ٢١( شكل

إن الطلاءات ھي أغطیة رفیعة أودعت في مادة أساسیة لتعزیز 
ویشمل ھذا التعریف الطلاءات . خصائص سطحھا أو مظھرھا

المستخدمة لتحسین المتانة أو خصائص الأحمال، ویزید من مقاومة 
ویمكن . التآكل، أو من ناحیة أخرى یحمي المادة الأساسیة

. ، كفاءة الإنعكاساستخدامھا أیضا لتغییر جودة اللصق، اللون
(Michael & Paulo 2009)    

ومن أحدث الدھانات الموجودة حالیا ضمن دھانات تكنولوجیا 
النانو، دھانات تستخدم حالیا في دول الصین والولایات المتحدة 

 ٩الأمریكیة، والیابان على التوالي، ویمكن لھذه الدھانات أن توفر 
تغیر المناسبة وفقا لحاجة ألوان متنوعة على الحائط نفسھ، تتغیر ب

  )٢٠١٣أسماء (. صاحب المنزل
ھذه الدھانات ذاتیة التنفیذ، ولا تلتصق بالأتربة، فضلا عن قدرتھا 

عام، وإخفاء  ١٥على الاستمرار بنفس كفاءة اللون وجمالھ لمدة 
عیوب الأسطح والحوائط، كما تتنوع ألوانھا حیث یمكن لصاحب 

ألف لون موجودة الآن،  ١٢٠ن بین المنزل اختیار مجموعة ألوان م
بالإضافة إلى سھولة عملیة نقلھا وتشوینھا، لافتا النظر إلى أن الشقة 

 ١٠بستلة بلاستیك، و ١٥متر مربع والتي تستھلك  ٣٠٠مساحة 
معجون، تستھلك ربع بستلة فقط من دھانات تكنولوجیا النانو، لكن 

ھان العادي تكلفتھا في الوقت الحالي تصل إلى ضعف تكلفة الد
مرات، مؤكدا أنھا ستقل في المستقبل مع زیادة الطلب  ٦بمقدار 
  ).٢٢(كما ھو موضح في شكل .  علیھا

  
بتقنیة  Hudsonمن ھیدسون  Chalkboardدھان ) ٢٢(شكل 

  النانو
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وتعمل ھذه الدھانات من خلال جزیئات الألوان التي تصل كثافتھا 
الجزیئات یتم التحكم فیھا بقوة عالیة ملیار من المتر، وھذه /١إلى 

" جدا، رغم أن سمكھا قلیل، ومن خلال جھاز التحكم عن بعد 
 .یمكن لصاحب المنزل أن یغیر لون الحوائط" ریموت كنترول

   )٢٠١٣أسماء (
  Self-cleaning Coatings الطلاءات ذاتیة التنظیف ١-٣-٥
   Lotus-Effectأولا طلاءات تأثیر اللوتس   •
ھر أوراق اللوتس تحت المیكروسكوب سطح خشن مانع تظ

، والذي یكون مغطى بعقد ومسامیر رفیعة للغایة وبذلك )طارد(للماء
یكون اتصال السطح ببعضھ ضئیل فلا یستطیع الماء أن یستقر 

إن أسطح اللوتس الصناعیة، المصنوعة بمساعدة تكنولوجیا . علیھ
الأسطح التي تعرض النانو، ومنھا تأثیر اللوتس ھي من أنسب 

ویقلل طلاء تأثیر . باستمرار للكمیات الكبیرة من الماء، أو المطر
اللوتس جذریا عملیات تنظیف الأسطح المعرضة عادة للماء فتبقى 

  ).٢٦(، )٢٥(، )٢٤(، )٢٣(كما ھو موضح في شكل  .نظیفة
  

  
السطح مغطى ) ٢٣(شكل 

 ١٠- ٥بنقاط خشنة بإرتفاع 
ومغطاة ببنیة ، میكرومتر

  نانویة ولھا أطراف شمعیة

  
یوضح الفرق ) ٢٥(شكل 

الواضح بین الأسطح التقلیدیة 
  وتأثیر اللوتس

  
لقطة تحت ) ٢٤(شكل 

المیكروسكوب لنقطة ماء مستقرة 
  على سطح خشن فائق المنع للماء

  

  
نبات زھرة اللوتس ) ٢٦(صورة 

لتنظیف الذاتي أدت ا بخصائص
  تأثیر اللوتسإلى تسمیتھ 

مبنى سكني    (من المباني المنفذة بطلاء تأثیر اللوتس  •
Private residence  (  

  Agstall, Germanyأجستال، ألمانیا      : الموقع
  ھیلد وأندریس ودیونس: المعماري

Hild and K Architekten, Andreas Hild, Dionys 
Ottl, Munich, Germany  

  طلاء ذاتي التنظیف تأثیر اللوتس: المنتج
  ٢٠٠٠: عام

تخلق الواجھة مظھرا مبھج من خلال التلاعب بالظلال 
 plasterوالإنعكاسات، وتم طلائھا بالجبس الطیني التقلیدي 

slurryكما ھو . ، مع خلطھ بطلاء ذاتي التنظیف بتأثیر اللوتس
  ).٢٩(، )٢٨(، )٢٧( شكلموضح في 

  
  Private residenceمبنى ) ٢٧( شكل

  
  )٢٨(شكل 

  
  تفصیلة للمبنى) ٢٩(شكل 

  Photocatalysisثانیا طلاءات التحفیز الضوئي    •
أصبحت الأسطح ذاتیة التنظیف حقیقة بفضل طلاءات التحفیز 

التي تحتوي على ثاني أكسید التیتانیوم   photocatalyticالضوئي  
Tio2  ھذه الحبیبات تبدأ عملیة  التحفیز الضوئي، . بحبیبات النانو

وھي عملیة تتم بكسر الأوساخ والأتربة بتعریضھا للأشعة فوق 
إن المركبات العضویة . البنفسجیة للشمس ویتم جرفھا بالمطر

والأسطح الحالیة . المتطایرة تتأكسد بثاني أكسید الكربون والماء
قة رقیقة رفیعة ذاتیة التنظیف تم تصنیعھا عن طریق تطبیق طب

لطلاء النانو، أو دھان طلاء النانو ، أو تكامل حبیبات النانو مع 
  (Elvin 2007) .طبقة سطح المادة

، مادة لھا قدرة عالیة على  Tio2أظھرت النتائج البحثیة أن حبیبات 
الامتصاص والتشبع بأشعة الشمس فوق البنفسجیة، وھذا یؤدي إلى 

وقد عزا العلماء . تولد ذرات من الأكسجین على سطح تلك الحبیبات
التي تبدیھا الصبغات والدھانات المؤلفة " النصاعة الظاھریة"سبب 

ة، تعرف من تلك الحبیبات، إلى خاصیة فریدة تتمع بھا ھذه الماد
وھذه الخاصیة ". Photobleachingالإبیضاض الضوئي "بإسم 

النانویة، ولكنھا موجودة في  Tio2لیست محصورة فقط في حبیبات  
أكاسید نانویة أخرى، وإن اختلف مقدار شدتھا، مثل أكسید الزنك 

ZnO  .) طریقة عمل ) ٣٠(ویوضح شكل ) ٢٠١٠الإسكندراني
  .الطلاء وتطبیقاتھ

  
  طریقة عمل طلاء التحفیز الضوئي ) ٣٠(شكل 

تتطلب طریقة العمل الضوء فوق البنفسجي، الأكسجین ورطوبة 
ونحصل على الضوء فوق البنفسجي من ضوء النھار . الھواء

وتتفكك الأوساخ العضویة . العادي لتفعیل تفاعل التحفیز الضوئي
 عادة یكون ثاني –الموجودة على سطح المادة بمساعدة المحفز 

وإن المقیاس النانوي لثاني أكسید التیتانیوم یجعلھ . أكسید التیتانیوم
ویعتبر الضوء . محفز تفاعلي عالي، ویسرع من عملیة الفصل

نانومتر ضروریا  ٣٩٠الفوق البنفسجي بالطول الموجي أقل من 
للغایة، وتستخدم خارجیا أكثر منھ داخلیا وخاصة في الواجھات 

  ).٣٣(، )٣٢(، )٣١(في شكل كما ھو موضح . المعماریة

  
  )٣١(شكل 
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في البلاطات التقلیدیة، یشكل الماء قطرات والتي تجف ) ٣٢(شكل 

  وتترك ورائھا ترسبات وأوساخ

  
في الأسطح الجاذبة للماء للبلاطات ذات التحفیز ) ٣٣(شكل 

الضوئي، یشكل الماء طبقة تجرى على السطح وتأخذ معھا كل 
  الترسبات

مركز محمد علي (المنفذة بطلاء التحفیز الضوئي  من المباني •
Muhammad Ali Center MAC  (  

 ,Louisvillبكنتاكي، الولایات المتحدة الأمریكیة   لویسفیل: الموقع
Kentucky, USA  

 & Beyer Blinder Belle Architectsبییر بلیندر  : المعماري
Planners LLP, in cooperation with Lee H. Skolnick 
Architecture + Design Partnership,New York, USA  

  طلاء ذاتي التنظیف بالتحفیز الضوئي لبلاطات السیرامیك: المنتج
  ٢٠٠٥: عام

للمحافظة على المظھر الثابت الجید ولتقلیل تكلفة تنظیف الواجھة، 
یكیة بطلاء ذاتي التنظیف بتقنیة التحفیز تم تسلیح البلاطات السیرام

وتم دمج الطلاء على الطبقة المزججة للسیرامیك، . الضوئي للسطح
بالإضافة إلى أن السطح ینقي . فلذلك یكتسب متانة لأجل غیر مسمى

الھواء، ویزیل الأتربة والأوساخ ویستنفذ الغازات من العربات 
، )٣٤(في شكل  كما ھو موضح. لمحیطةوالصناعات في البیئة ا

)٣٥.(  

  
  مركز محمد على بالولایات المتحدة الأمریكیة)٣٤( شكل

  
  )٣٥( شكل

 Anti-graffitiالطلاءات المضادة للجرافیتي    ٢-٣-٥
Coatings  

إن ھذه الطلاءات فعالة للغایة وتستخدم لجعل مواد البناء مانعة 
وتعني خواصھم الطاردة للماء أنھ یمكن إزالة الجرافیتي . للماء

وحتى المواد الماصة والمسامیة مثل . بسھولة أكثر بمنظفات مناسبة
الطوب، الحجر الرملي، الخرسانة، والمواد المشابھة الأخرى یمكن 

وھذا الطلاء . باستخدام مثل ھذه الطلاءات النانویةحمایتھا بفاعلیة 
. لا یسد مسام المواد، لكنھ یسمح للمادة بالحفاظ على نفاذیتھا للبخار

وإن طلاءات النانو الرفیعة جدا تحدد المسام الشعریة بدون أن 
بالإضافة إلى ذلك، یقلل الطلاء من تراكم الأوساخ بشكل . تسدھم

. لتطبیق على أسطح الأرضیات أیضاكبیر، ویجعل الطلاء قابل ل
  ).٣٦(كما ھو موضح في شكل 

  
  النانوبالأسطح المعالجة سھولة تنظیف الجرافیتي من ) ٣٦( شكل

 Anti- fingerprintالطلاء المضاد لبصمات الأصابع    ٣-٣-٥
Coatings  

إن الأسطح الحدیدیة أو الزجاجیة التي تظھر بمظھر الصدأ تكون 
فیبدل الطلاء انكسار الضوء بنفس . اللمس المستمر للسطح نتیجة

الطریقة التي تحدث بھا بصمات الأصابع، ولذلك فإن بصمات 
إن انعكاس الضوء على . الأصابع الجدیدة یكون لھا تأثیر أقل

. الطلاء یجعل الحدید أو الأسطح الزجاجیة تظھر ناعمة، ونظیفة
  ).٣٧(كما ھو موضح في شكل 

  
  ) ٣٧(شكل 

ھي مادة مبتكرة للتطبیقات المعماریة  FENIX NTMإن مادة 
مناسبة للاستخدام الأفقي والرأسي، وتعطي سطح ذكي وغیر لامع 
تماما مضاد لبصمات الأصابع، بانعكاسیة قلیلة جدا للضوء وتأثیر 

ومن ممیزاتھا ألوانھا الكلاسیكیة، ومقاوتھا العالیة . ذو لمسة ناعمة
ھولة التنظیف وكثافة اللون الممتازة، والتي توفر للخدش والتأثر، س

  .للمصمم حلول معماریة مختلفة
 Moisture Resistanceطلاءات مقاومة الرطوبة    ٤-٣-٥

Coating  
إن مقاومة اختراق الرطوبة یعتبر موقف حرج على متانة المواد 

وتتسبب الرطوبة في تعفن المواد سریعة التأثر وتغذیتھا . الإنشائیة
ولسوء الحظ، إن الكثیر من  (Elvin 2007). عفن والبكتیریابال

المواد التقلیدیة المضادة للماء، مثل البولي یوریثین، تطلق المركبات 
وعلى النقیض، توفر . العضویة المتطایرة للتخلص من العفن

طلاءات النانو مقاومة للرطوبة بدون ھذه التأثیرات الجانبیة 
  .   الضارة

 Anti-corrosionالمضادة للتآكل   الطلاءات  ٥-٣-٥
Coatings  

ھو  ،Nanovations، المتوفر من قبل شركة NH 2015إن منتج 
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طلاء لا یحتوي على الزیت، معزز بتكنولوجیا النانو لمعالجة 
السطح، ویستطیع بسھولة إزالة كل الصدأ والتلویث ویترك وراءه 

ویحمي الحدید الصلب ضد . سطح نظیف طارد للماء والأوساخ
التلوث لمدة أكثر من عامین، حتى لو أنھ معرض تماما للأحوال 

مر الطلاء الافتراضي، یحافظ علیھ في ع. الجویة والبیئات القاسیة
وھو أیضا لا یحتوي على الأسید . بمسح السطح بقماشة رطبة

  .  والمركبات العضویة المتطایرة
 UVالحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة     طلاءات  ٦-٣-٥

Protection  
إن المواد الممتصة للأشعة فوق البنفسجیة بمقیاس النانو المضافة 
لطلاءات الوقایة یمكنھا الحفاظ على الأسطح من الدمار بالأشعة 

والنتیجة ھي خشب یبقى طویلا بأقل رمادیة من . فوق البنفسجیة
ویوفر صغر حجم الحبیبات إمكانیة الوقایة . الخشب الغیر محمي

ویعتبر منتج شركة . ى شفافیة الطلاءالفائقة دون التأثیر عل
Nanovations Teak Guard Marine  مثالا على حمایة

حیث تقدم حلول مستدامة لحمایة . الخشب من الأشعة فوق البنفسجیة
  .   Teakالخشب للأخشاب الصلبة وخشب الساج 

تصنع طبقات رقیقة لاصقة متعددة  Suncoatإن شركة 
فاف اللاصق للحمایة من الأشعة الاستخدامات وورنیش النانو الش

ویسمح منتجھم للأسطح . فوق البنفسجیة للنوافذ الزجاجیة والمظلات
المحمیة بالحفاظ على جودة ألوانھا لفترة طویلة من الوقت، إسقاط 

وتصنع شركة . الأوساخ، مقاومة الخدش، والتنظیف الذاتي
Centrosolar Glas  منتج زجاجSolarglas Clear  و

Solaglas PRISM   الذي یمكن تزویده بطلاء النانو ذو
    (Elvin 2007). الخصائص المضادة للإنعكاس

  للعمارة باستخدام تكنولوجیا النانوافتراضیة رؤیة تصمیمیة  ٦
كما ھو موضح في لقد قامت الدارسة باستخلاص رؤیة تصمیمیة 

لتصمیم واجھة مبنى إداري مع مراعاة استخدام خامات  )٣٨(شكل 
لتقلیل فقد الطاقة داخل المبنى النانو في الواجھات الخارجیة للمبنى 

وتقلیل عملیات التنظیف  واستخدام خصائص التنظیف الذاتي للمواد
  .الدوریة وتحقیق استدامة البیئة المعماریة

  Nano-PVDFوع تم تكسیة الواجھة بالألومنیوم المركب من الن
والزجاج المعالج بتكنولوجیا النانو مع استخدام طلاءات التحفیز 

ویتضح تنسیق ). ٤٠(، )٣٩(شكل .  Photocatalysisالضوئي 
البیئة الخارجیة للمكان بواسطة استخدام أرضیات بھا خاصیة تنقیة 

  ).٤١(شكل . الھواء الخارجي

  
  لتصمیم شكل العمارة ) اسكتش(مرحلة أولیة  ) ٣٨(شكل 

  
  الواجھة الأمامیة للمبنى) ٣٩(شكل 

  
  الواجھة الجانبیة للمبنى )٤٠(شكل 

  
   )٤١(شكل 

  :Conclusionالخلاصة 
 .انو في الإرتقاء بالبیئة المصریةأھمیة دور تكنولوجیا الن •
وتنظیف تطویر المباني القائمة وحل المشاكل المتعلقة بتحسین  •

  .الواجھات المعماریة
التطور والمرونة في استخدام العلم والتأكید على مواكبة  •

خامات جدیدة كلیا تم تعدیل بنیتھا الذریة  لتعطى خواص 
فیزیائیة وكھربیة جدیدة مختلفة عن خواصھا في حجمھا 

 .الأصلي
دور مواد النانو في تصمیم بیئة معماریة وانشاءات بنائیة  •

  .وتخدم الانسان وتوفر التكلفة على المدى البعیدصدیقة للبیئة 
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