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 :  الملخص

اهتمتتا الدراستتة البحثٌتتة بالضتتاع الأتتوع علتتى تهمٌتتة دمتتا التضنٌتتاا والمتتواد النانوٌتتة المستتتخدمة فتتً المبتتانً متت  مبتتاد  العمتتارة 

المستدامة فً ظل الاعتباراا والمحدداا البٌئٌة للوصول إلى مبنى نانوي مستدام. وتتلخص فكرتها فً مدى توافق المبنى النتانوي 

امل بٌن تضنٌاا النانو والمعاٌٌر البٌئٌة التً توافق الاستدامة مما ٌنتا عنه تحضٌتق كفتاعة البٌئتة الداخلٌتة بٌئٌاً من خلال الدما والتك

للمبنتتى متتن ختتلال ترشتتٌد استتتهلاا الطاقتتة واستتتؽلال مصتتادر الطاقتتة المتجتتددة وإمكانٌتتة جمتت  البٌانتتاا البٌئٌتتة, وتحضٌتتق الراحتتة 

التطبٌق الصحٌح للمبانً النانوٌة المتوافضة م  الاستدامة. وتأتً تهمٌة الدراسة التتً  الحرارٌة, مما دعى العدٌد من دول العالم إلى

تهدؾ إلى تسلٌط الأوع على دور تكنولوجٌا النانو فً المبانً فً تحضٌق مباد  العمارة المستدامة وذلا من خلال توأٌح مفتاهٌم 

اهٌم ومبتاد  العمتارة المستتدامة وتوأتٌح عناصتر ومحتدداا وخصائص تكنولوجٌا النانو فتً المبتانً بااأتافة إلتى استتعرا  مفت

 تحضٌضها. 
 

وقد خلصا الدراسة إلى إعتداد قائمتة بالمعتاٌٌر والمحتدداا التكنولوجٌتة والبٌئٌتة  مضتتر  بحثتً  الواجتب اتباعهتا عنتد تصتمٌم 

تهم التضنٌاا والمواد النانوٌة فً المبتانً المبانً النانوٌة المستدامة المتوافضة م  البٌئة والاستدامة من خلال جدول تحلٌل وعر  

ومدى توافضها م  البٌئتة والاستتدامة والمستتخدمة عالمٌتاً, ممتا ٌتؤدي إلتى لٌتادة التوعً عنتد المصتمم المعمتاري المصتري بأهمٌتة 

 الدما والتكامل بٌن تكنولوجٌا النانو والبٌئة للوصول إلى التوالن بٌنهما. 
 

 2النانو , مواد النانو ,  تجهٌلاا النانو , العمارة المستدامةالكلماا المفتاحٌة: تكنولوجٌا 
 

ABSTRACT: 

       The research study focused on the importance of integrating Nano technologies used in 

buildings with the principles of sustainable architecture under environmental considerations 

to reach a sustainable Nano building. Its idea is summarized in the extent to which the Nano 

building is environmentally compatible through the merging and integration between Nano 

technologies and environmental standards that are compatible with sustainability, which 

achieve the efficiency of the internal environment of the building through rationalization of 

energy consumption, the exploitation of renewable energy sources and the possibility of 

collecting environmental data, which called many countries of the world to apply The right 

thing for Nano buildings compatible with sustainability. The importance of the study, which 

aims to shed light on the role of technologies and Nano systems in buildings, in achieving the 

principles of sustainable architecture, by clarifying the concepts, characteristics and systems 

of Nano buildings, in addition to reviewing the concepts and principles of sustainable 

architecture and clarifying the elements and determinants of their achievement.  
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 مضدمة: 

ٌهتم المصمم المعماري بخصائص ومحدداا تكنولوجٌا ومواد النانو لتحضٌق المتطلباا التصمٌمٌة حٌت  تنهتا متن تكثتر العناصتر 

التً تؤثر على كفاعة المبنى, ومن تحد  العلوم التً تحدثا طفرة فتً هتذا المجتال هتً تكنولوجٌتا النتانو والتتً عتن طرٌضهتا ٌمكتن 

تو إأافة خصائص جدٌدة تو إنتاج تنظمة جدٌتدة, وانطلاقتاً ممتا ستبق كتان التفكٌتر فتً اتجتا   تطوٌر خصائص المعداا والتجهٌلاا

معماري جدٌد قادر على استٌعاب تحد  ما توصل الٌه العلتم فتً مجتال التكنولوجٌتا وٌتؤدي فتً ذاا الوقتا إلتى الحفتاظ علتى البٌئتة 

لعمارة النانوٌتة المستتدامة كنمتوذج عملتً علتى امكانٌتة حتدو  توافتق وترشٌد استهلاا الطاقة فً المبانً. فكان ذلا اٌذاناً بمٌلاد ا

 بٌن التكنولوجٌا والبٌئة. 
 

 الاشكالٌة البحثٌة:

تكمن المشكلة البحثٌة فً عدم وجود ثضافة تطبٌق مفاهٌم تكنولوجٌا ومواد النانو فً المبانً المتوافضتة مت  البٌئتة والاستتدامة   

لمٌاً   فً مصر, واعتبار تن هذ  التكنولوجٌا فً مصر نوعاً من الرفاهٌة تو متا ٌضت  ختارج نطتا  بصورتها المتكاملة المستخدمة عا

الواق  الملموس, مت  تن فكترة تكنولوجٌتا النتانو  ختذ  فتً الانتشتار عالمٌتاً مت  متا حضضتته متن فوائتد كبٌترة فتً تٌستٌر تمتور الحٌتاة 

لاا الطاقة واستخدام الطاقة المتجددة علتى المتدى الطوٌتل, فأتلاً عتن عتدم والضدرة على التوفٌر فً تكلفة التشؽٌل والصٌانة واسته

توافر تكنولوجٌا النانو محلٌاً بجانب متا ٌنتظتر  متن تطتوراا مستتضبلٌة, لتذلا كتان متن الأتروري توجٌته المعمتاري المصتري نحتو 

 توافق م  البٌئة والاستدامة.استخدام تكنولوجٌا ومواد النانو الحدٌثة فً المبانً والتً بدورها تضوم بتحضٌق ال
 

 تهداؾ البح :

 ٌهدؾ البح  إلى دراسة امكانٌة استخدام تكنولوجٌا النانو فً المبانً لتحضٌق مباد  العمارة المستدامة وذلا من خلال:

 .توثٌق ورصد دور تكنولوجٌا النانو فً تحضٌق مباد  العمارة المستدامة فً البناع 

 ٌا النانو فً مجال العمارة وتثناع دورة حٌاة المبنى.دراسة امكانٌة تطبٌق تكنولوج 

  .توأٌح تسالٌب توظٌؾ وتطبٌق تكنولوجٌا النانو فً تحضٌق البٌئة الملائمة للمبنى 
 

 تهمٌة البح :

تتأثٌر تكمن تهمٌة البح  فً تسلٌط الأوع على دور تكنولوجٌا النانو فً المبانً فً تحضٌق مباد  العمارة المستدامة وإظهار مدى 

هذ  التضنٌة فً رف  كفاعة المبانً وتحسٌن جودة البٌئة الداخلٌة, خاصة كفتاعة الطاقتة والمتواد والمتوارد وتنضٌتة المٌتا , وذلتا متن 

خلال توأٌح مفاهٌم وخصائص تكنولوجٌا النانو فً المبانً بااأافة إلى استعرا  مفتاهٌم ومبتاد  العمتارة المستتدامة وتوأتٌح 

 ٌضها.عناصر ومحدداا تحض
 

 فرأٌة البح :

ٌفتر  البح  تن التطور فً علوم تكنولوجٌا المواد  النانوٌتة فتً المبتانً فتً مجتال إنتتاج متواد وتجهٌتلاا جدٌتدة ٌستاهم فتً 

تحستتٌن تداع المبتتانً فتتً مجتتال تحضٌتتق مبتتاد  العمتتارة المستتتدامة, وللوصتتول لتحضٌتتق هتتذ  الفرأتتٌة ٌنضستتم البحتت  إلتتى جتتلتٌن 

 رئٌسٌٌن:  

: المنها الاستضرائً كأستاس وذلتا لبلتورة المفهتوم ختلال التعترؾ علتى تكنولوجٌتا النتانو وتطبٌضاتهتا فتً الدراسة النظرٌةتولاً: 

المبانً وانعكاس ذلا على العمارة من حٌ  التجهٌلاا والمعتداا المستتخدمة, ثتم دراستة منظومتة العمتارة المستتدامة وتنظمتة 

 النانو فً تحضٌضها.  تضٌٌمها, وكٌفٌة الاستفادة من تجهٌلاا ومعداا تكنولوجٌا

: ٌعتمد الجلع التطبٌضً على المتنها الوصتفً واستتخدام التحلٌتل والاستتنباط والتطبٌضتاا المضترحتة متن ثانٌاً: الدراسة التطبٌضٌة

خلال تحلٌل لبع  المشروعاا العالمٌة ذاا التوجه المستدام واستخدامها للتطبٌضاا النانوٌة بؽر  دعم الاستفادة متن مفتاهٌم 

لوجٌتتا متتواد النتتانو لتأصتتٌل العمتتارة المستتتدامة ومتتا هتتً نستتبة النجتتا  المتوقعتتة عنتتد تطبٌضهتتا علتتى الواقتت  المحلتتً, وهتتذا تكنو

 للوصول إلى مجموعة من النتائا والتوصٌاا بشأن التوافق م  البٌئة والاستدامة بالمبانً النانوٌة.
 

 الدراسة النظرٌة:

 :/ تكنولوجٌا النانو2

ً  وتعطً والعشرٌن, الحادي الضرن فً التكنولوجٌا تنتجته ما تهم تحد هً تكنولوجٌا النانو  درجتاا مشتاكل لحلتول حضٌضٌتة فرصتا

 لتتكامتل بتالمبنى العملٌتاا بعت  لتتذلٌل اادارة نظم من الاستفادة ٌمكن وبالتالً للبٌئة الداخلٌة للمبانً؛ متعددة وإمكانٌاا الحرارة

 بنتاع خامتاا الطبٌعٌتة باستتخدام البٌئتة عوامتل مت  والتفاعتل المبنى, بداخل الحرارة ودرجاا الطبٌعٌة ااأاعة عملٌاا من كل م 

 والدهاناا ومواد النانو العاللة, .......الخ.  والخرسانة اللجاج مثل النانو بتضنٌاا محسنة
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   / مفهوم تكنولوجٌا النانو:2/0

 م  والمٌكانٌكٌة والفٌلٌائٌة الكٌمٌائٌة وخصالها خواصها وتعٌٌن النانو مواد بدراسة وتوصٌؾ ٌعتنً الذي العلم ذلا النانو علم

  [1] .احجامها تصؽٌر عن الناشئة المرتبطة الظواهر دراسة

 

 نتانو فكلمتة .نتانومٌتر  100 متن تبعتاد وقٌاستاا تقتل لهتا التتً والأجهلة المواد فً المباشر التحكم علً الضدرة لها تضنٌة وهً

 النتتانومتر, وتكنولتتوجً قٌتتاس بهتتا وحتتدة والمضصتتود (NANO)نتتانو كلمتتة همتتا كلمتتتٌن متتن متتلٌا هتتى تكنولتتوجً

(TECHNOLOGY) .تو عنتد النتانومتر, بمضٌتاس المصتنوعة التضنٌتاا عتن للتعبٌتر النتانو عبتارة تكنولوجٌتا وتستتخدم تو تضنٌة 

 جلٌئتاا بناع إعادة ٌمكن التضنٌة هذ  وباستخدام الذراا, من مجموعة حجمها لا ٌتعدى  لاا انشاع الفردٌة المادة بذراا التلاعب

 [2] .نرٌد ما حسب وتشكٌلها المادة
 

 / تكنولوجٌا النانو فً العمارة:0

ٌعد مجال العمارة تحد تهم التطبٌضاا الحدٌثة المشرقة لهتذ  التكنولوجٌتا الواعتدة, حٌت  تستهم هتذ  التكنولوجٌتا فتً إنتتاج متواد 

فسوؾ تتمكن مبانً النانو من مضاومة درجاا الحرارة العالٌتة, وااشتعاعاا الأتارة, والحماٌتة بناع ذاا مٌلاا وخصائص فرٌدة, 

من الحرائق, والضدرة علتى التنظٌتؾ التذاتً, كمتا ستتتمكن المبتانً متن صتٌانة ومعالجتة تي تشتضضاا وتصتدعاا مبكترا, وإصتلاحها 

نتتاج متواد البنتاع لتحستٌن خصائصتها ووظائفهتا, مثتل المتواد وسوؾ تدخل تكنولوجٌا النانو فتً إ بنفسها بصورة مباشرة وتلضائٌة,

المستخدمة فً الدهاناا والمواد المأافة للخلطاا الخرسانٌة, والمواد ااسمنتٌة, والسٌرامٌا, وتحسٌن صناعة اللجتاج وصتناعة 

 الأخشاب وصناعة الحدٌد الصلب, ورف  كفاعة الطاقة فً المبانً وؼٌرها.  
 

   :تكنولوجٌا النانو عمارة / تهداؾ0/2

  [1]تهدؾ عمارة تكنولوجٌا النانو الى: 

 التضشؾ. من والحد الطاقة استهلاا متطلباا   تضلٌل

 حرارة تفأل. لدرجاا الوصول خلال من الداخلٌة الحٌلاا داخل اانسان لدي لراحةا   لٌادة

 . للمبنً الطاقة استهلاا بتخفٌ  المبانً ملكٌة قٌمة   خف 

 " الطاقة صفر "تفعٌل نحو وااتجا الطاقة,  استهلاا قلٌل اسكان الً   الاتجا 

 ن.الكربو اكسٌد ثانً ؼال انبعاثاا كمٌة من التضلٌل خلال من البٌئً النظام سلامة علً المحافظة  

 المناخٌة. الظروؾ حسب والرطوبة حرارةال درجاا فً ٌتحكم مبنً علً الحصول  

ً  نفسه ٌنظؾ مبنً علً الحصول    .ذاتٌا

 .والخرسانة للأسمنا والاقتصادي البٌئً الاداع تحسٌن  
 

 / مواد النانو الانشائٌة:0/0
 

 /  الخرسانة:0/0/2

طتن ستنوٌا,  2تعتبر الخرسانة تكثر مواد البناع انتشاراً واستخداماً من بٌن مواد الانشاع حٌ  ٌستخدم الفرد الواحد تضرٌباً ما ٌعادل 

طتن  متن ثتانً  221ومن تهم المشاكل المصاحبة انتاج الخرستانة هتً انبعتا  المتواد الكربونٌتة, ولكتل طتن متن الخرستانة ٌنتتا  

قد قاما العدٌد من الدراساا لتطتوٌر الخرستانة فمتن هتذ  الدراستاا إأتافة تنتوام متن المتواد النانوٌتة الٌهتا , و[3]تكسٌد الكربون 

 هما: 
 

 –ستلٌكاا  –كالستٌوم ()H-S-C) نجد انه ٌتحكم فً تآكل (Nano silica NS) نتٌجة اأافة نانو السٌلٌكا :   السٌلٌكا النانوٌة2

الخرسانة والذي ٌكون المسؤل عن الخواص الفٌلٌائٌة والمٌكانٌكٌة للواصق الاستمنتٌة والتذي هٌدراا  الاساسٌة الناتا من تفاعل 

ٌشمل معدل الانكماش والمسامٌة والمرونة والنفاذٌة والذي ٌمكن تن ٌعتدلها للحصتول علتى متانتة تفأتل وخصتائص تفأتل, ومتادة 

وم فً المتاع وتمنت  تؽلؽتل المٌتا  فتً مكونتاا الخرستانة, وقتد تتم السٌلٌكا النانوٌة تٌأا تثبتا انها تستطٌ  الحد من ترشٌح الكالسٌ

استخدامها فً مبنى برج خلٌفة حٌ  استخدما فً إنشائه خرستانة مت  إأتافاا النتانو ستلٌكا ممتا تعطتى قتدرة علتى لٌتادة ارتفتام 

  [3]  .2البرج بشكل كبٌر, شكل  

 

متن الاداع ( Nano Titanium Dioxide Tio) تكستٌد التٌتتانٌوم النانوٌتةتحسن حبٌباا ثتانً  :   ثانً تكسٌد التٌتانٌوم النانو 0

البٌئً للخرسانة والاسمنا, وتثبتا الدراساا ان مادة ثانً اكسٌد التٌتانٌوم تلٌد من قوة تحمل الخرسانة المسلحة وكذلا تضلل متن 
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كنٌستتة الٌوبٌتتل فتتً إٌطالٌتتا بمدٌنتتة رومتتا عتتام  انبعاثتتاا ثتتانً تكستتٌد الكربتتون التتتً تتعتتر  لتته الخرستتانة, وقتتد تتتم استتتخدامها فتتً 

م  للمعماري رٌتشارد ماٌر, والكنٌسة واقعة فً منطضة عالٌة التلو  بعوادم السٌاراا ودخان المصتان  وقتد تتم إأتافة ثتانً 0221

البٌئتتً المحتتٌط تكستٌد التٌتتتانٌوم النتتانوي إلتى الخلتتٌط الخرستتانً التذي حتتافظ علتتى نظافتة الستتطو  البٌأتتاع, كمتا خفتتؾ متتن التلتو  

   0, شكل   [4]بالمبنى 

  

 ( ٌوضح مبنى برج خلٌفة / دب2ًشكل )
 Jubilee Church( ٌوضح غلاف كنٌسة جوبٌٌل 0شكل )

 بمدٌنة روما/اٌطالٌا والذي ٌمتلن خاصٌة تنمٌة الهواء
 

 الخلطتة إلتى الكربتون متن قصتٌرة تلٌتاؾ إأتافة ٌتتم: .Carbon Fiber R.Cالكربونٌتة  الألٌتاؾ ذاا المستلحة الخرستانة   1

 رصتد وٌمكتن الخرستانة, داختل الموجتودة والتشتوهاا ااجهتاد اكتشتاؾ متن الخرسانة تمكٌن إلى ااأافة هذ  وتؤدي الخرسانٌة,

 وٌمكتن الذكٌَّتة, الخرستانة فتً والتشتو  ااجهتاد لمراقبة مضٌاس وتٌأا استخدام كهربائٌة, مجساا بواسطة الخرسانة داخل العٌوب

  [5] ااجهاداا. على للتعرؾ خصائصها الكهربائٌة استخدام

 

 / الفولاذ:0/0/0

الفولاذ من المواد التً لها دور هام فً مجتال البنتاع ولكتن فتً نفتس الوقتا ٌفتضتر الفتولاذ التى قابلٌتة التشتكٌل ومضاومتة التآكتل فتً 

 بع  الحالاا, وقد تم إأافة مواد نانوٌة لتحسٌن تداع الفولاذ تهمها:

جستتٌماا النحتتاس تو المؽنٌستتٌوم والكالستتٌوم النانوٌتتة التتتً تعمتتل علتتى تحستتٌن تتترابط جلٌئتتاا الفتتولاذ, ورفتت  مضاومتتته للتآكتتل  -2

 والحرارة.

وٌساعد استخدام الفتولاذ  التً تلٌد من خواص الفولاذ وتلٌد من قوة انحنائه.Nano-Fillers) )إأافة المواد المالئة النانوٌة  -0

م حرة ومرنة وفراؼاا واسعة دون وجود اعمدة وتضلٌل تكلفة الصٌانة, وقتد تتم الاعتمتاد علتى فتولاذ النتانو المترن فً انشاع تصامٌ

م مما تعطى شكلا دٌنامٌكٌتاً للملعتب مت  0222الضابل للتشكٌل والمضاوم للتآكل فً كامل هٌكل مبنى استاد تستانا فً كالاخستان عام 

  1, شكل   [4] [9]ة بااأافة لتفاعله م  البٌئة عن طرٌق السضؾ الفولاذي الضابل للطً فراغ داخلً خال من العناصر اانشائٌ

 

  ( ٌوضح استاد استانا/كازاخستان3شكل )

 /  الخشب:0/0/1

تم استخدام النانو تكنولوجً فً مادة الخشب, حٌ  تم تجمٌ  جلٌئاا الخشب وإعادة ترتٌبه مما ٌجعله تكثر ترابطًا وقوة عتن متادة 

الطبٌعة, كما تم اخترام حساساا نانوٌة لتحدٌد تماكن الفطرٌاا ونضاط التأكل لكتً ٌتتم معالجتهتا, وتعتبتر مظلتة متروبتول الشمستٌة 

متتر مربت ,  22222متتر وتؽطتً مستاحة تكثتر متن 02كبر هٌكتل خشتبً فتً العتالم حٌت  ٌصتل ارتفاعهتا التى الملونة فً اشبٌلٌة ت

ملتم ومعالجتهتا بااأتافاا النانوٌتة متن البتولً  1الخشب المستخدم فً الهٌكتل مصتنوم متن تضشتٌر جتذوم شتجرة التنتوب بستماكة 

ة وطتاردة للمٌتا  والأوستام ومانعتة لتشتكل العفتن, وتٌأتاً ٌورٌثٌن مما جعلها مضاومة لأحوال الطضتس متن حترارة الشتمس والرطوبت

إأتتافاا نانوٌتتة تختترى انتتتاج بنٌتتة متجانستتة قوٌتتة ؼٌتتر قابلتتة للانحنتتاع ومضاومتتة للحرائتتق تتمتتت  بالمرونتتة ومضاومتتة عالٌتتة للشتتد 

  .2, شكل   [4]والأؽط مما ٌجعله تفأل من الخشب العادي انتاج المضاط  الأخمة المستخدمة فً الهٌكل 
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 ( ٌوضح مظلة متروبول اشبٌلٌة/ اسبانٌا4شكل )

 :  / مواد النانو المكملة0/1

 (Coatings)/  الدهاناا 0/1/2

تعتبر الحاجة الأكثر الحاحاً لاستخدام دهاناا النانو فً العمارة هً المحافظة على البٌئة ولٌادة كفاعة الطاقة حٌ  توفر دهانتاا 

جدٌدة ذاا فائدة كبٌرة فً التصدي لمشاكل تؽٌٌر المنام, والمساهمة فً تضلٌص انبعتا  الؽتالاا فتً المستتضبل, النانو وسائل تضنٌة 

وٌرتبط استتخدام دهانتاا النتانو فتً قطتام البنتاع  بتحضٌتق الاستتدامة, وتحستٌن كفتاعة الطاقتة, والحتد متن انبعتا  الؽتالاا المستببة 

 ففتً المبتانً. مختلتؾ فتً اللجتاج تنتوام جمٌت  الدهاناا المحسنة بتضنٌاا النتانو علتىاستخدام  كما ٌمكن, [2]للاحتباس الحراري

 ممتا المبنتى دختول متن وٌمنعهتا الشتمس حترارة لتٌعكس ٌستخدم رقٌق معدنً طلاع تو الملون اللجاج استخدام ٌمكن الحارة البٌئة

 تكاستٌد مثتل المتوجً للطتول انتضائٌتة دهانتاا فتستتخدم بتاردة, البٌئتة تكتون تن حالتة وفتً . الصتناعً التبرٌتد إلى الحاجة من ٌضلل

 الداخلٌتة الحترارة وٌمنت  ختروج الشتمس أتوع بتدخول ٌسمح مما الحمراع, تحا الأشعة تعكس لكنها شفافة تكون حٌ  الضصدٌر,

  [22]  [5] التدفئة. متطلباا من مما ٌضلل الخارج, إلى
 

 / خصائص دهاناا النانو0/1/0

   التنظٌؾ الذاتً   2

والتتتً استتتخدما للمحافظتتة علتتى  Self-Cleaning)هنتتاا العدٌتتد متتن تطبٌضتتاا تكنولوجٌتتا النتتانو التتتً تمتتتال بتتالتنظٌؾ التتذاتً  

الاسطح من التأكل والاتربة والعوامل الجوٌة, فضد استخدما فً تؽطٌة مظلٌة الشكل فً كنٌستة صتؽٌرة تضت  فتً حدٌضتة فنتد  حٌتاة 

التلواج, وكتان متن الأتروري بضتاع لونهتا الابتٌ  نظٌفتا وانٌضًتا طتوال الوقتا ومضاومتا للعوامتل رٌجنسً فً الٌابان لاقامتة مراستم 

الجوٌتة المختلفتتة, فتمتا معالجتتته بتدهاناا تكنولوجٌتتا النتانو للتنظٌتتؾ التذاتً كتتً ٌبضتى متألضتتا علتى التتدوام ولا ٌحتتاج التتى التنظٌتتؾ 

  .3, شكل   [13]المستمر 
 

 والبكتٌرٌا:المواد المأادة للمٌكروباا   -0

بجمٌت  ارأتٌاا  (Antimicrobial/Antibacterial Materials)وقد تم استخدام متواد النتانو المأتادة للمٌكروبتاا والبكتٌرٌتا 

 , كمتا تتم استتخدامها 4م كمتا هتو موأتح بشتكل   0223وحوائط ؼرؾ العملٌاا باحدى مسستشفٌاا مدٌنة جوسلار بالمانٌا عتام 

  التً تدٌر السكا الحدٌدٌة فتً MTRمستشفى فً اوروبا ومنطضة لعبة ؼولؾ, وقد قاما شركة  مشروعا  02اٌأا فً اكثر من 

هونتتػ كونتتػ بتجربتتة حٌتت  قامتتا بطتتلاع العربتتاا الداخلٌتتة بطتتلاع مأتتاد للمٌكروبتتاا, وتشتتارا النتتتائا ان المٌكروبتتاا والبكتٌرٌتتا 

ح المطلتتً وهتتذا ٌستتاعد فتتً الحتتد متتن انتشتتار الامتترا  % , وانتته ٌضتتتل الجتتراثٌم فتتً الهتتواع اذا لمستتا الستتط42انخفأتتا بنستتبة 

  [4] المعدٌة.

  

( استخدام التنظٌف الذاتً فندق حٌاة رٌجنسً 5شكل )

 /الٌابان

( استخدام الدهانات المضادة للبكتٌرٌا فً الحوائط 6شكل )

 والارضٌات/مستشفى بمدٌنة جوسلار/المانٌا
 

 :  تنضٌة الهواع  -1

تماماً فان بامكانها تحسٌن جودة الهواع, وذلا وفتق  Air Purifying) تكنولوجٌا النانو لدٌها الضدرة على تنضٌة الهواع  اذا لم تكن 

عمل هذ  التكنولوجٌا بمواد صدٌضة للبٌئة, لذلا تعمل تكنولوجٌا النانو على التخلص من المواد العأوٌة الأارة الموجودة بتالهواع 

والملوثتاا فتضتوم بتحلٌلهتا كٌمٌائٌتا وتكستٌرها إلتى متواد ابستط ؼٌتر أتارة, وهنتا ٌتتم تصتدم جلٌئتهتا  واستئصال الروائح الكرٌهتة
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البحثتً لتضٌتٌم تطبٌضتاا المتواد النانوٌتة الالتة  "Picadaوإعطاع ناتا من البخار, والجدٌر بالذكر فً هذا الصدد هو تن مشروم "

م. كجتلع متن اختبتار المنشتآا, وقتد اطلتق مشتارٌ  رائتدة لتوأتٌح  0221م. الى  2224التلو  بتموٌل من الاتحاد الاوروبً من 

كفاعة الأسطح النانوٌة الملودة بخواص التحفٌل الأوئً وتنضٌة الهواع, والذي توصل إلتى نتٌجتة تنته ٌمكتن لتلتا الأستطح الضأتاع 

% فتً 24لالة لمعدلاا عالٌتة حتتى % من الملوثاا الجوٌة وفضاً لظروؾ كل منها, كما وصلا كفاعة الا22% الى 02على مابٌن 

على الفراؼاا المؽلضتة, وقتد تتم استتخدام هتذ  التضنٌتة  TiOبع  الاختباراا الضٌاسٌة التً تم اجراؤها بتأثٌر ثانً اكسٌد التٌتانٌوم 

ة تنضٌتة فً معر  شركة هٌونداي للسٌاراا بالمانٌا حٌت  تتم استتخدام الالتوا  الجتبس المعالجتة بخاصتٌة التنظٌتؾ التذاتً وخاصتٌ

  .7شكل   , [4]الهواع 
 

    :سهولة التنظٌؾ  -2

استطاعا تكنولوجٌا النانو ان تؽٌر من ختواص ثتانً اكستٌد التٌتتانٌوم وتذٌبته فتً المتاع لنحصتل علتى ستائل عتدٌم اللتون والرائحتة 

-Easy-Toٌستخدم للرش على الاسطح دون ان ٌؽٌر متن معتالم وخصتائص الستطح المرشتوش كمتا ان خاصتٌة ستهولة التنظٌتؾ 

Clean ETC)ٌة لكتً ٌبتدت التفاعتل وتعمتل بتاي مصتدر للأتوع  حتتى أتوع الضمتر   ,لٌنتتا   لاتحتتاج التى الاشتعة فتو  البنفستج

الاٌوناا الحرة التً تستبب فتً كستر المتواد العأتوٌة الستامة ,وتلٌتل التروائح بالاأتافة التى العدٌتد متن الوظتائؾ, وتعمتل خاصتٌة 

  2شكل   ,[14]سهولة التنظٌؾ بكفاعة عالٌة فً الاماكن المعرأة للمٌا  والرطوبة العالٌة 

  
( معرض شركة هٌونداي مبطن بالواح من الجبس لتنمٌة 7شكل)

 الهواء/المانٌا

( استخدام خاصٌة سهولة التنظٌف فً الاسطح الداخلٌة للٌخت 8شكل)

 والكراسً
 

 Glass/ اللجاج 0/1/1

المستتخدمة والتتحكم بشتفافٌتها حٌت  اللجاج من تهم مواد البناع الذي ٌعطً المبانً شكلا تكثر شفافٌة متن ختلال مستاحاا اللجتاج 

 :تعمل المواد النانوٌة المأافة الى اللجاج على تؽٌٌر خصائصها وتطبٌضاتها, وهً

من تطبٌضاا النانو الهامة اللجاج المضاوم للحرٌق بواسطة استخدام طبضة شفافة بٌن الوا  اللجاج كطبضتة  :الحماٌة من الحرٌق -2

داخلٌة من نانو جلٌئاا اكسٌد السٌلٌكا, وقد تم استخدام خاصٌة الحماٌة متن الحرٌتق فتً لجتاج واجهتاا مبنتى البرٌتد بمدٌنتة بتون 

متتر والمبنتى ٌتست  لاكثتر  242حٌ  ٌبلػ ارتفام الواجهتة  Murphy/Jahnٌٌن م من قبل المعمارٌٌن الامرٌك 0223بالمانٌا عام 

موظؾ, كما تم استخدام اللجاج الملدوج داخل جمٌ  الفراؼاا الداخلٌة بما فً ذلا عناصر الاتصال الرتستً متن ستلالم  0222من

   .2شكل   , [14] [9]وؼٌرها من الفواصل بٌن الفراؼاا مما ادى إلى انسجام تام بٌن جمٌ  عناصر المشروم 

 

 ( استخدام خاصٌة الحماٌة من الحرٌك فً مبنى البرٌد/مدٌنة بون/المانٌا9شكل )
 

 ستوائل وهتً. " "Liquid Crystal Technologyالت  تطبٌضتاا ٌستتخدم اللجتاج تنتوام بعت   :السائلة البلوراا   تكنولوجٌا0

 بلتوراا بٌنهما ٌوأ  مستضطبة مواد من طبضتٌن من التكنولوجٌا بهذ  اللجاج وٌتكون الكهربائً, للمجال حساسة باتجاهاا منظمة

 تن إما الباب عمل بلورة كل فاعمل الأوع, مرور تمن  بطرٌضة البلوراا هذ  بترتٌب ٌضوم فانه الكهربائً التٌار مرور وعند سائلة,

   [16[ ]5] تسمح. لا تو بالمرور للأوع تسمح
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هتتو لجتتاج شتتفاؾ لا ٌعٌتتق الرؤٌتتة ولا نفتتاذ ااأتتاعة الطبٌعٌتتة ممتتا ٌتتؤدي التتى تضلٌتتل  :Refleetive-Antiمأتتاد للانعكتتاس   -1

استهلاا الطاقة للإنارة, وفى نفس الوقا ٌمن  اابهار وٌضلل من دختول الأشتعة فتو  البنفستجٌة  الأشتعة ؼٌتر المرئٌتة  التتً تمثتل 

الفتتراغ وتلٌتتد تحمتتال التكٌٌتتؾ دون فائتتدة أتتوئٌة, وهتتذا ٌتتؤدي إلتتى نستتبة كبٌتترة متتن ااشتتعام الشمستتً, وترفتت  متتن درجتتة حتترارة 

تخفٌ  الكسب الحراري الشمسً إلى النصؾ تضرٌبا, وقد تم استخدام هذا النوم من اللجتاج فتً مبنتى بٌتا المستنٌن فتً سوٌسترًا 

وٌتؤثر اللجتاج علتى شتكل  م, حٌ  استتخدم لجتاج الكرٌستتال التذي ٌتمتت  بتضنٌتة الحماٌتة متن الأشتعة فتو  البنفستجٌة,0222عام 

المبنى فٌعطً شكلا تكثر دٌنامٌكٌة واندماجًا م  الطبٌعة حٌ  ٌتؽٌر لونه وفق تشعة الشمس فٌعطً لونا تبٌ  فً الشتاع وشتفافٌة 

  22شكل   , [9] مختلفة فً الصٌؾ.

 

 ( ٌوضح دار المسنٌن فً سوٌسرا22شكل )
 

 وتعترؾ  "Suspended Particle Display "الت   تطبٌضتاا ٌستتخدم التذي اللجتاج ومنهتا :العالضتة المجستماا  ت تكنولوجٌتا2

 تحتتوي [17] [5] .مختلفتة متواد طبضتاا عتدة متن التكنولوجٌتا لهتذ  المستتخدم اللجتاج المعلضتة". وٌتكتون الجلٌئتاا" بتكنولوجٌا

 متن طبضتتٌن بتٌن تضت  الطبضتة وهتذ  علٌهتا, الستاقط الأتوع تمتتص عشتوائً بشتكل ستائل فتً عالضتة جلٌئتاا علتى الفعالتة الطبضتة

  22شكل     [5] بالمرور. للأوع وتسمح الجلٌئاا تنتظم الكهربائً التٌار مرور وعند الموصلاا.

 
 [5] (  انتظام الجزٌئات العالمة عند مرور التٌار الكهربائً والسماح للضوء بالمرور22شكل )

 

  Ceramic Tiles/  بلاط السٌرامٌا 0/1/2 

النتتانو فتتً معالجتتة الستتٌرامٌا عتتن طرٌتتق ااأتتافاا النانوٌتتة وطتتلاعاا النتتانو الشتتفافة للحصتتول علتتى ستتطح متعتتدد  استتتخدام تضنٌتتة

الوظتائؾ لتتبلاط الستٌرامٌا وٌتمتتت  بالخصتائص متعتتددة كلٌتادة المتانتتة والضتوة ومضاومتتة الختدش وقابلٌتتة التشتكٌل المرنتتة وستتهولة 

 ومأاد للبكتٌرٌا.التنظٌؾ تو ذاتً التنظٌؾ طارد للمٌا  والأوسام 

ستتم تتمتتت  بخاصتٌة التحفٌتتل الأتتوئً فتتً واجهتتة مبنتتى للالعتتاب الرٌاأتتٌة "مركتتل 42*12وقتد تتتم استتتخدم قطتت  ستتٌرامٌكٌة بابعتتاد 

  (20, شكل   [16]م. 0223عام  Beyer Belleالملاكم محمد علً كلاي" بولاٌة كنتاكً الامرٌكٌة من تصمٌم 
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 بولاٌة كنتاكً/امرٌكا( مركزمحمد علً كلاي/ 20شكل )

 

 / مواد النانو العاللة:0/2

 (Aerogel)/  مادة الاٌروجٌل 0/2/2

 ستم,/مجتم  1  بت تضدر وبكثافة الكلً, حجمها % من 22.2الهواع  وٌمثل اللجاج, تشبه شفافة مادة هلامٌة Aerogel الأٌروجٌل

شتكل     [16]  [5]  التولن. خفٌفتة تنهتا عتن فأتلا للحترارة, جٌتد عتالل تعتبتر كمتا متراا, ثلا  بمضدار الهواع من تثضل فهً لذلا

 21  

 

 Yale Sculpture Building and) اٌروجٌتل  فتً مبنتى جامعتة ومعتر  ٌتل للنحتا  Lumiraوقتد تتم استتخدام متادة  

Gallery,    ًللظروؾ المناخٌة للمكان قام المصمم بتصمٌم حائط ثلاثً ٌتكون من الوا  لجاجٌة منخفأة الانبعتا   ونظرا(Low-

E glass بوصة و الوا    1  فً الخارج و تجوٌؾ بسماKalwall Panel ملٌئة بمادة الهلام الهوائً النانوٌة العاللتة بستما  

بوصة, حٌ  ٌضوم التجوٌؾ علً الحد من ااشعام الشمسً من ختلال الاحتفتاظ بتالهواع التدافًع بواستطة العتلل بمتادة الهتلام  0.3

ئتة ممتا ٌخلتق عتالل حتراري الهوائً الاٌروجٌل فاما تن ٌستخدم داخلٌا فً تشهر الشتاع تو ٌتنعكس إلتً الختارج ختلال الأشتهر الداف

% , ممتا ٌستاعد علتً الاستتفادة متن 02فعال, وتساعد الالوا  الملٌئة بمادة الهلام الهوائً علً لٌادة نفاذ الأتوع المرئتً بنستبة 

   22شكل   [9]الأوع الطبٌعً و الحد من انتضال الحرارة , وتضلٌل استهلاا الطاقة سواع للتبرٌد تو للاأاعة. 

  

 ( مبنى جامعة ومعرض ٌل ،كما ٌتضح من الشكل الاضاءة الطبٌعٌة بالمبنى24شكل )  مادة الاٌروجٌل ( 23شكل )
 

 /  تلوا  العلل المفرؼة: 0/2/0

ملم ,وٌمكتن استتخدام  22ملم الى  0من  (Vacuum Insulation Panels VIPs)ٌتراو  سما هذ  الالوا  العاللة المفرؼة 

اوفتً اعمتال التترمٌم والتجدٌتتد ,وٌمكتن تطبٌضهتا علتى الجتتدران  التوا  العتلل الحتراري المفرؼتة ستتواع فتً تشتٌٌد المبتانً الجدٌتتدة,

   23, شكل   [10]والأرأٌاا 

 

 VIPs( ٌوضح على الٌمٌن تركٌب الواح العزل المفرغة فً الارضٌات،وعلى الٌسار مخطط توضٌحً لمكونات مادة 25شكل )
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  بمركتتتل ستتتفٌنة الشتتتمس وستتتط مدٌنتتتة فراٌبتتتورغ / بالمانٌتتتا VIPsوقتتتد تتتتم استتتتخدام العتتتلل باستتتتخدام التتتوا  العتتتلل المفرؼتتتة  

(Sonnenschiff villageلٌجم  بٌن الاستخدام الاقتصادي وكفتاعة الطاقتة باستتخدام مصتادر الطاقتة   , حٌ  جاع تصمٌم المبنى

المتجددة, ومن الجدٌر بالذكر تن المبنى ٌنتا طاقة تكثر مما ٌستهلا وذلتا متن ختلال استتخدام الطاقتة المتجتددة الناتجتة متن الطاقتة 

مصمم علً تصتمٌم المبتانً لتكتون مبتانً بٌئٌتة تتعر  المنطضة لأشعة الشمس بشكل كثٌؾ, ولكن عمل ال الشمسٌة وطاقة الرٌا ,

مستدامة صدٌضة للبٌئة فالاستفادة من تشعة الشمس لتحضٌق الاستخدام الاقتصادي والكؾع للطاقة من خلال استخدام مصادر الطاقتة 

اج المبتانً لاستتخدام المتجددة, نتٌجة استخدام اللجاج المحول للطاقة الشمستٌة والعتلل الحتراري وتولٌتد الطاقتة بالمبتانً, ولا تحتت

 Phase Changeوحداا تكٌٌؾ الهواع فً المبنى وٌرج  ذلا إلتى استتخدام متواد البنتاع المبتكترة, مثتل المتواد متؽٌترة الطتور 

Materials PCM) ) لتخلٌن الحرارة الكامنة لتنظٌم درجتاا الحترارة فتً الأمتاكن المؽلضتة باستتخدام كبستولاا البتارافٌن, وكتذلا

  .24, شكل  [  10] [9]  لعلل الجدران الخارجٌة واللجاج VIPsالألوا  المفرؼة العاللة  استخدما 

 

 ( بمركزسوننشٌف/ مدٌنة فراٌبورغ/ألمانٌاVIPs( ٌوضح استخدام العزل باستخدام الواح العزل المفرغة )26شكل )
 

  Phase change materials PCMs: )/  المواد متؽٌرة الطور0/2/1

عملٌة المحافظة على تنظٌم درجة الحرارة داخل المبانً تستهلا كمٌاا هائلتة متن الطاقتة متن اجتل التدفئتة والتبرٌتد علتى حتد كانا 

 , وبمستاعدة تكنولوجٌتا النتانو تتم تضلٌتل استتهلاا الطاقتة CO0سواع ,والتً تؤدي عادة الى انبعاثتاا ؼتال ثتانً اكستٌد الكربتون  

 الحوائط والأسضؾ والأرأٌاا. بشكل ملحوظ, وٌمكن استخدامها فً

 استخدام المواد متؽٌرة الطور فً الحوائط -ت

ٌمكتتن استتتخدام الكبستتولاا المٌكروٌتتة فتتً الطتتوب الطفلتتً المفتترغ, حٌتت  اثبتتتا الأبحتتا  ان ادختتال لتتو  متتن الكبستتولاا المٌكروٌتتة 

الحتترارة للفراؼتتاا الداخلٌتتة بنستتبة    تخفتت  تتتدفق27ستتم كمتتا بالشتتكل    1متؽٌتترة الطتتور بمحتتور الطتتوب الطفلتتً المفتترغ بستتما 

  له تتأثٌر تفأتل لعتلل المبنتً ختلال النهتار PCM% مضارنة بالألوا  التضلٌدٌة, وقد وجد الباحثون تن الطوب المدما م   27,33

 [ 11] [9] عندما ٌتعر  لأشعة الشمس من الطوب الؽٌر معالا.

 
 ( استخدام المواد متغٌرة الطور فً الحوائط27شكل )

 

 استخدام المواد متؽٌرة الطور فً الأسضؾ والأرأٌاا -ب

  مت  الأستضؾ والتتً تتم PCMواحدة من تهتم تنظمتة تختلٌن الحترارة بالطاقتة الشمستٌة الستلبٌة هتً دمتا المتواد متؽٌترة الطتور  

حٌ  ٌتم استخدام عاكساا الشمس لتوجٌه الطاقة الشمستٌة التدخول  Schilerو  Gutherبواسطة الباحثٌن  2222تطوٌرها عام 

  , وكانا الاستفادة من هذا النظام تنه ٌسمح مساحة واسعة لتكتون مكرستة لتختلٌن الحترارة دون الحاجتة PCMعبر النوافذ إلى  

 ٪ من الحرارة المفضودة.  14-27ترداد لكمٌاا كبٌرة من وسائط التخلٌن, وقد تبٌن تن استخدام مثل هذا النظام لدٌه الضدرة على اس

 

  فتً مبنتً هندستة الجلٌئتاا وعلتوم Phase change materials PCMsوقتد تتم استتخدام المتواد النانوٌتة متؽٌترة الطتور  

 Molecular Engineering and Sciences Buildingin the University ofالبنتتاع بجامعتتة واشتتتنطن 

Washington موق  الكلٌة فً منتصؾ الحرم الجامعً, حٌ  ٌحتل موقت  واأتح للؽاٌتة, وقتد تتم تصتمٌم تم اختٌار  ,0220,عام
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  إلتى قترب الكلٌتة متن المبتانً 22تشكٌل المبانً بحٌت  تستاعد علتى تحستٌن الهتواع الطلتق وتوستٌ  ممتراا المشتاة كمتا بالشتكل  

 . [12]ختلفة العلمٌة والهندسٌة الأخرى لٌسمح بانشاع فرص بحثٌة مشتركة بٌن الأقسام الم

 
 ( واجهة مبنً هندسة الجزٌئات وعلوم البناء بجامعة واشنطن28شكل )

 

ولضد تم تصمٌم المبنً لٌتلاعم م  منام شمال ؼترب المحتٌط الهتاد  دون استتخدام تكٌٌتؾ الهتواع متن ختلال استتخدام متواد متؽٌترة 

فً السضؾ,حٌ  تصبح سائلة خلال النهار عندما ٌكون الجتو دافت , وتتصتلب فتً اللٌتل,وتم تؽلٌتؾ هتذ  المتادة فتً  (PCM)الطور 

 الجدران وتلوا  السضؾ.
 

 / منظومة العمارة المستدامة:1 

والمٌتا  والأر  تتمثل الأهداؾ الرئٌسٌة للتصمٌم المستدام فً الحد من استتنفاد المتوارد الحٌوٌتة تو تجنبهتا تمامًتا مثتل الطاقتة 

والمواد الخام ومن  التدهور البٌئً الناجم عن المرافتق والبنٌتة التحتٌتة طتوال دورة حٌاتهتا وخلتق بٌئتاا مبنٌتة تكتون قابلتة للعتٌش 

ومرٌحة و منة ومنتجة.  بااأافة إلى تأمٌن مفاهٌم التصمٌم المستدام فً المبانً الجدٌدة , ٌشج  دعاة التصمٌم المستدام بشتكل 

على تعدٌل المبانً الضائمة بتدلاً متن البنتاع متن جدٌتد, حٌت  ؼالبًتا متا تكتون عملٌتة تعتدٌل المبنتى الحتالً تكثتر فعالٌتة متن حٌت  عام 

التكلفة مضارنة ببناع مرفق جدٌد, ٌتؤدي تصتمٌم عملٌتاا التجدٌتد والتحتدٌ  الرئٌستٌة للمبتانً الضائمتة إلتى تأتمٌن ستماا التصتمٌم 

  [23] التشؽٌل والتأثٌراا البٌئٌة, كما ٌمكن تن ٌلٌد من مرونة المبنى.المستدام إلى تضلٌل تكالٌؾ 
 

 تنتا لعملٌاا البٌئٌة الاستدامة لتعلٌل النانو تضنٌة استخدام إلى : تشٌرGreen Nanotechnologyالخأراع   النانو تضنٌة

ًٌا  النانو تضنٌة وتعد لتعلٌل الاستدامة, النانو تكنولوجٌا منتجاا استخدام إلى تٌأًا ٌشٌر ولكنه البٌئة, على عوامل سلبٌة حال

 منتجاا واستخدام بتصنٌ  المرتبطة اانسان صحة على والمخاطر المنتجاا البٌئٌة من للحد النظٌفة للتضنٌاا تطوٌر هً الخأراع

  [16[ ]7] .للبٌئة كثر ملائمةت محتملة جدٌدة نانوٌة بمنتجاا الضائمة المنتجاا عن الاستعاأة على النانو, والتشجٌ  تضنٌاا
 

 المستدامة: العمارة ومباد  / معاٌٌر1/2

  [1]تهدؾ معاٌٌر العمارة المستدامة إلى: 

 .الطاقة على   الحفاظ

 .الجدٌدة الموارد استخدام من   التضلٌل

 .المحٌطة والبٌئة الموق  ترام  اح

 .والمستعملٌن بالمتعاملٌن   الاهتمام

 .الشامل   التصمٌم
 

 / تنظمة تضٌٌم المبانً المستدامة: 1/0

ٌوجد العدٌد من تنظمة تضٌٌم المبانً المستدامة ستواع علتى المستتوى العتالمً تو الاقلٌمتً تو المحلتً والتتً تأت  الاشتتراطاا 

   [8]والمعاٌٌر الواجب توافرها فً المبانً للحصول على الاعتماد من تهمها: 

  (.BREEAMالمملكة البرٌطانٌة    نظام تضٌٌم المبانً المستدامة   

  (.LEEDTM  نظام تضٌٌم المبانً المستدامة   الولاٌاا المتحدة الامرٌكٌة  

 (. Green Globes  نظام تضٌٌم المبانً الخأراع الدولٌة   الولاٌاا المتحدة  

 (.CASBEE  نظام تضٌٌم المبانً المستدامة   الٌابان  

 (.ESTIDAMAاستدامة"   الاماراا العربٌة المتحدة    نظام التضٌٌم بدرجاا اللؤلؤة "

 . (GPRS)   نظام الهرم الاخأر للتضٌٌم البٌئً   جمهورٌة مصر العربٌة
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ومن خلال دراسة بع  تنظمتة التضٌتٌم نجتد تنهتا تتفتق فتً مجموعتة متن المعتاٌٌر الاساستٌة الواجتب توافرهتا فتً المبتانً التتً 

تتصؾ بالاستدامة وتجعلها شرط للاعتماد لدى تنظمتها. وقد حددا هذ  المعاٌٌر فً  استدامة الموق    كفاعة الطاقة   كفتاعة المٌتا  

لبٌئة الداخلٌة  , بٌنما تتباٌن فً تولٌ  النضاط المكتسبة تبعاً لأهمٌة كل معٌار وباختلاؾ النظام المستخدم   المواد والموارد   جودة ا

  الذي ٌوأح فٌه الأولان النستبٌة لمعتاٌٌر تضٌتٌم الأداع البٌئتً فتً الأنظمتة المختلفتة, مت  العلتم توجتد 2كما هو موأح فً جدول  

 بع  المعاٌٌر الفرعٌة المختلؾ علٌها. 

  [6] ( متوسط الأوزان النسبٌة لأنظمة تمٌٌم الاداء البٌئ2ًجدول )
تنظمة تضٌٌم الاداع 

 البٌئً
 المواد والموارد كفاعة المٌا  كفاعة الطاقة استدامة الموق 

جودة البٌئة 

 الداخلٌة

BREEM % 10 % 19 % 6 % 12.5 % 15 

LEED % 20 % 25 % 7 % 19 % 22 

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

CASBEE % 15 % 20 % 2 % 15 % 20 

ESTIDAMA % 6.7 % 24.8 % 24.2 % 16 % 21 

GPRS % 5 % 25 % 35 % 10 % 10 

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

 الدراسة التحلٌلٌة:

 منهجٌة تحضٌق معاٌٌر العمارة المستدامة من خلال تطبٌضاا النانو:/  2

ٌتجه البح  نحو دراسة تتأثٌر استتخدام تطبٌضتاا تكنولوجٌتا ومتواد  النتانو فتً المبتانً ودورهتا فتً تحضٌتق محتدداا ومتطلبتاا 

منظومتة العمتارة المستتدامة, وذلتا متن ختلال دراستة تحلٌلٌتة لأمثلتة مختتارة متن مشتروعاا عالمٌتة تتم تنفٌتذها تو جتاري تنفٌتتذها 

  ارة المستدامة باستخدام التضنٌاا والتجهٌلاا النانوٌة. وروعً فً تصمٌمها تحضٌق معاٌٌر العم
 

 عٌناا الدراسة: 

 تم اختٌار عدد من المشروعاا المستضبلٌة العالمٌة وهً كما ٌلً: 

   الصٌن Off the grid-Sustainable Habitat مشروم برج توؾ ذا جرٌدـ 

 المكسٌاـ  Nano Vent-Skin NVSـ الجدار الاخضر   مشروم برج ؼلاؾ النانوـ 

 فرنساـ  Anti-Smog Tower مشروم برج مأاد الأبابـ 
 

 خصائص عٌناا الدراسة:

 تم تحدٌد مواصفاا عٌناا الدراسة اعتماداً على الأسس التالٌة:

  ٌشترط تن ٌكون المبنى معاصر للفترة اللمنٌة التتً نشتأا وتطتورا فٌهتا التضنٌتاا النانوٌتة بالمبتانً, للحصتول علتى منهجٌتة

 واقعٌة.

  تن تكتتون المشتتروعاا عالمٌتتة, حتتتى تتمتتت  الدراستتة بتؽطٌتتة تكبتتر قتتدر ممكتتن لمختلتتؾ التضنٌتتاا النانوٌتتة التتتً ترفتت  متتن تداع

 متطلباا العمارة المستدامة, والحصول على تكبر قدر من التضنٌاا والأنظِمَة التً ٌمكن الاستفادة منها فً المشارٌ  المحلٌة.

 

  Off the grid-Sustainable Habitat/ مشروم برج توؾ ذا جرٌد 2/2

 هتذا اقتترا  تتم فضتدم.  2020 لعتام الصتٌن فتً الحأترٌة المناطق فً المساكن المستدامة تطوٌر من جلع المشروم هذا ٌعتبر

 البٌئتة مت  تتفاعتل حٌت  النانوٌتة الأؼشتٌة والحساستاا باستتخدام وذلتا المتجددة, الموارد الطاقاا للحفاظ على لتوظٌؾ المشروم

 تجهتلة ستاعدا التضلٌدٌتة, فضتد المٌتا  وتنظمتة إمتداداا الطاقتة بأنظمتة متصتلاً  ٌكتون تن ٌحتتاج لن فالمبنى   ,22شكل   المحٌطة,

 [24] [20] [19]خلال:  من المٌا  من الذاتً الاكتفاع المٌا  بتحضٌق توفٌر على بالمبنً الاستشعار النانوٌة

 مٌا  الامطار وتخلٌنها فً خلاناا عن طرٌق خلاٌا النانو.  تجمٌ  

  .النانوٌة الخلاٌا طرٌق عن وتجمٌعها الجفاؾ فتراا فً الجو من الرطوبة   اصطٌاد

  الداخلٌة. الحوائط داخل وتخلٌنها الأمطار مٌا  وترشٌح   تنضٌة

  .الرمادٌة الصرؾ مٌا  وترشٌح   تنضٌة

  ة.العذب المٌا  لاستؽلال المٌا  لدورة مؽلضة حلضاا   استخدام
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خلاٌا نانوٌة متعددة الوظائؾ: تتكون خلٌة النانو متعددة الوظائؾ من شتكل استطوانً ٌتحتول لشتكل مخروطتً كشتكل اللهترة تثنتاع 

عملٌة الخلٌة وتتكون من جسم داخلً من الخلاٌا الشمسٌة ومركلها عبارة عن تجهلة النانو لتنضٌة الهواع, وحولها فتحاا موصلة 

 [18] (Nano Sensor)ثناع وجود المطر, وٌتحكم بكل الأجهلة مجموعة من خلاٌا استشعار النانو بمساراا المٌا  والتً تفتح ت

   02. شكل  

  [6]مفرؼة من الداخل ٌمر بداخلها:  23الهٌكل اانشائً: وهو عبارة عن شبكة من الأنابٌب المتداخلة على لاوٌة 

 الشمسٌة.  اسلاا النانو التً تنضل الكهرباع المولدة من الخلاٌا 

   انابٌب نضل الهواع بعد عملٌة تنضٌته الى الفراؼاا الداخلٌة.

   تنابٌب نضل مٌا  الأمطار الى خلاناا المٌا .
 

 
 

 ( مكونات خلٌة النانو متعددة الوظائف02شكل ) ( مكونات غلاف المبنى29شكل )
 

 رؼبة مستخدم الفراغ الداخلً.الوحداا اللجاجٌة: عبارة عن وحداا من اللجاج تو البلاستٌا حسب 

 وٌعمل ؼلاؾ المبنى كناقل حٌوي بٌن البٌئة الداخلٌة والخارجٌة ٌضوم بتؽذٌة الفراؼاا الداخلٌة.

   ااأاعة الطبٌعٌة طوال فتراا الٌوم وتولٌد الكهرباع اللالمة للإأاعة اللٌلٌة عن طرٌق الخلاٌا الشمسٌة.

 بنى كجهال تبرٌد طبٌعً للبٌئة الداخلٌة.  الهواع النضً عن طرٌق تفعٌل ؼلاؾ الم

   المٌا  النضٌة عن طرٌق مٌا  الامطار تو سحب رطوبة الهواع وتكثٌفها.

 [19]  الكهرباع اللالمة لكافة التجهٌلاا داخل المبنى. 

 

  0وتتلخص نتائا تطبٌق تكنولوجٌة النانو فً المشروم كما بالجدول التالً:  جدول 
 

 Off the Gridتأثٌر تطبٌضاا تكنولوجٌا النانو فً مشروم برج توؾ ذا جرٌد 
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 كفاءة الطالة كفاءة المٌاه كفاءة البٌئة الداخلٌة المواد والموارد استدامة المولع

ـ     الح    د م    ن اص    دار 

 الكربون.

 ـ مكافحة تلوث الهواء.

ـ     التفاع    ل م    ع البٌئ    ة 

 المحٌطة.

ـ      اكتف     اء ذات     ً م     ن 

 الطالة.

ـ    اس   تخدام م   واد 

 ذكٌة.

ـ         الاس         تغلال 

الامث        ل لكاف        ة 

 المواد.

ـ     م    واد متع    ددة 

 ـ المٌاه النمٌة.

 ـ الهواء المرشح.

 ـ الاضاءة الطبٌعٌة.

 ـ فراغات ذكٌة.

 ـ التهوٌة الطبٌعٌة.

 ـ اطلالة بانورامٌة.

 ـ التبرٌد الطبٌعً.

ـ    تنمٌ   ة وترش   ٌح 

 .مٌاه الامطار

ـ       تنمٌ      ة مٌ      اه 

 الصرف.

ـ            اجت           ذاب 

الرطوب       ة م       ن 

 الهواء.

ـ   تولٌ  د الكهرب  اء م  ن الخلاٌ  ا 

 الكهروضوئٌة.

ـ    تنمٌ   ة اله   واء ع   ن طرٌ   ك 

 خلاٌا النانو.

ـ     ت    دوٌر المخلف    ات لتولٌ    د 

 الطالة.

 تدوٌر المٌاه الرمادٌة.ـ 
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ـ      اكتف     اء ذات     ً م     ن 

ش              بكات المٌ              اه 

 والصرف.

 ـ متنفس للمدن الكبرى.

ـ    تنمٌ    ة اله   واء للبٌئ    ة 

 الخارجٌة.

ـ    ع   دم الت   بثٌر الس   لبً 

 على المولع.

 الاستخدام.

ـ مواد غٌ ر ملوث ة 

 للبٌئة.

ـ     اع    ادة ت    دوٌر 

مخلف     ات المبن     ى 

الص                           لبة 

 والعضوٌة.

 

 ـ التدفئة الصحٌة.

 

ـ   اس  تخدام المٌ  اه 

ف   ً حلم   ة مغلم   ة 

لإع                           ادة 

 استخدامها.

ـ      تجمٌ     ع مٌ     اه 

الامط                       ار 

وتخزٌنه      ا ف      ً 

 لنوات.

 

 ـ التدفئة من تدوٌر المخلفات.

ـ   تبرٌ  د اله  واء ب  دون اجه  زة 

 تبرٌد.

ـ   الاكتف  اء ال  ذاتً م  ن الطال  ة 

 الطبٌعٌة.
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 البٌئة الداخلٌة غلاف المبنى الهٌكل الانشائً

ـ لم ٌذكر اعتماد المبن ى 

ف   ً  عل   ى م   واد الن   انو

الهٌك       ل الخرس       انً، 

ولك   ن اس   تفاد من     ف   ً 

عمل مس ارات للاس لان 

 والانابٌب.

ـ   غ  لاف المبن  ى نال  ل حٌ  وي للطال  ة ع  ن 

طرٌك اجهزة الاستشعار وخزان ات الطال ة 

 فً استجابة لما تتطلب  الفراغات الداخلٌة.

ـ   غ  لاف المبن  ى عب  ارة ع  ن مجموع  ة م  ن 

اجه     زة الن     انو )خلاٌ     ا الن     انو متع     ددة 

 الوظائف( 

ـ تندمج اجهزة )تنمٌة المٌاه ـ تنمٌة اله واء ـ 

خزان  ات الطال  ة ـ الخلاٌ  ا الكهروض  وئٌة( 

 [6]داخل خلاٌا النانو. 

البٌئة الداخلٌة ذكٌة لا تفعل النشاطات من الاضاءة 

حاجة المس تخدم وتحدٌ د  او المٌاه الا عند استشعار

نوعٌ   ة النش   اط ال   ذي ٌم   وم ب    ، ف   لا ته   در تل   ن 

 الفراغات اي طالة غٌر مستخدمة.

ـ   ح  وائط الفراغ  ات الداخلٌ  ة عب  ارة ع  ن اجه  زة 

 استشعار موصلة بخزانات الطالة

ج
تائ

الن
 

 .Smart Nano Architectureـ المبنى هو اندماج )تكنولوجٌا النانو + العمارة الذكٌة( عمارة نانوذكٌة 

 ـ مفهوم جدٌد للاسكان المستدام التً تؤدي الى استدامة المدن.

ـ اعتمد المبنى على اجهزة النانو لٌحمك استدامة المبنى من حٌث الاعتماد على البٌئة الخارجٌة والطالات الطبٌعٌ ة المتج ددة 

 للاكتفاء الذاتً من )الكهرباء ـ الهواء ـ المٌاه ـ طالة البٌوجاز(.

تدعٌم الفكر المعماري، حٌث تعتبر السطوح الخارجٌ ة للمبن ى فم ط كفاص ل ب ٌن البٌئ ة الداخلٌ ة والخارجٌ ة لٌك ون غ لاف ـ 

 المبنى عنصر حً ٌعمل على تغذٌت  بالاضاءة والمٌاه والهواء النمً.

 ـ الاستغناء التام عن الشبكات الدولٌة )الطالة ـ المٌاه ـ الصرف الخارجٌة(

 

 Nano Vent-Skin NVS/ مشروم برج ؼلاؾ النانو   الجدار الاخأر  2/0

 فتً كفتاعة وتكثر تكثر استدامة هٌاكل تصمٌم خلال من المبنً هذا تصمٌم جدٌد فً نها Agustin Oteguالمعماري  استخدم

الرٌتا   توربٌنتاا متن ٌتكتون للمبنتً الختارجً ولتحوٌلهتا فتالؽلاؾ الطاقتة, امتصتاص فتً مختلفة ادماج وسائل الطاقة, تم استخدام

 لتختلٌن النتانو خلاٌتا بااأتافة لاستتخدام الشتمس تشعة ٌمتص الخارجً والؽلاؾ الرٌا  من الطاقة تولد التً , (NVS) الصؽٌرة

    02, شكل   [15]الطاقة  من احتٌاجاته بكافة المبنً كلٌا لتؽذٌة الطاقة هذ 

 
 Nano Vent-Skin( ٌوضح الواجهة الخارجٌة لمبنى 02شكل )

 

 بالمبنً ( NVS ) الطاقة تولٌد وحداا مكوناا

 الاجلاع. من مجموعة من ( NVS ) وحداا تتكون

 .الشمس اشعة بامتصاص تضوم التً كهروأوئٌة خلاٌا عن عبارة للوحداا الخارجً الؽلاؾ  -
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 النانو الٌاؾ  -

 .الطاقة تخلٌن الوحداا المسئولة عنالنانو وهً  اسلاا - 

 

 بالمبنً( NVS ) الطاقة تولٌد وحداا عمل طرٌضة

 تستلاا داختل النانوٌتة إلتى الألٌتاؾ تحوٌلهتا وٌتم العأوٌة الأوئٌة الخلاٌا خلال الشمس من تشعة ٌمتص للهٌكل الخارجً الؽلاؾ

 ختلال متن الطاقتة اللوحتة تولتد علتى التوربٌنتاا لوحتة, وجمٌت  كتل نهاٌتة فتً تختلٌن وحتدة إلتى ذلتا إرستالها بعتد ٌتتم التتً النانو

 بٌنتاا عنتد التتور هذ  وتعمل (10.8*25)بٌناا الصؽٌرة  التور من مجموعة عن عبارة وهً , كل نهاٌة فً الكٌمٌائٌة التفاعلاا

 الحركٌتة الطاقتة متن الكهربٌتة الطاقتة لتولٌتد متكاملتة كمنظومتة لتعمتل حد , كلا على محورها حول بالدوران  فتضوم الرٌا , مرور

 حستب الستاعة عضتارب عكتس تو مت  تؽٌر اتجاهها تن تستطٌ  التوربٌناا رٌش تصمٌم تم من الطاقة , فضد النتائا تفأل ولتحضٌق

 [2]   .00المبنً, شكل   الرٌا  حول اتجا 

 
 نهاٌة الالواح فً الطالة تخزٌن بالمبنً، ووحدات ( NVS ) النانو غلاف خلاٌا مكونات (00شكل )

 

المحددة  المنطضة اللالمة  لهذ  والموارد الاشاراا ٌرسل الدماغ الانضطام من اانسان, عندما نعانً جلد مثل الخارجً الؽلاؾ ٌعمل

المواد  خلان م  ركن كل فً استشعار لدٌها جهال لوحة فكل الفكرة بنفس NVS وقا ممكن, ٌعمل تسرم فً باستعادتها وٌضوم

 تجل من مركلي تنبوب خلال من وٌتم إرسالها النانو, تسلاا خلال إشارة من إرسال ٌتم وتعطل, فشل التوربٌناا تحد عندما ٌكون

  [15] :من تتكون لوحة فكل .الذاتً التجمٌ  عملٌة م  هذا المجال تجدٌد

 .التوربٌناا جمٌ  عمل لمراقبة راصد  -

 . بٌناا ٌحد  للتور قد خلل تو كسر اي واصلا  لتجدٌد مواد مخلن  -

  .التوربٌناا تنتجها التً الطاقة وتخلٌن استضبال - 

 

  :1وتتلخص نتائا تطبٌق تكنولوجٌة النانو فً المشروم كما بالجدول التالً, جدول 

 Nano Vent-Skin NVSتأثٌر تطبٌضاا تكنولوجٌا النانو فً مشروم برج ؼلاؾ النانو   الجدار الاخأر 
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 Nano Deviceأجهزة النانو  Nano Materialمواد النانو 
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 كفاءة الطالة كفاءة المٌاه كفاءة البٌئة الداخلٌة المواد والموارد استدامة المولع

ـ    ع   دم الت   بثٌر الس   لبً 

 على المولع.

ـ     الح    د م    ن انبعاث    ات 

 الكربون.

ـ    الاكتف   اء ال   ذاتً م   ن 

 الطالة.

ـ   اس  تخدام م  واد 

 ٌمكن تدوٌرها.

ـ      م     واد غٌ     ر 

 ملوثة.

ـ    م   واد متع   ددة 

 الاستخدام. 

 ـ تنمٌة الهواء.

 ـ اضاءة طبٌعٌة.

 ـ اطلالة بانورامٌة.

 ـ التهوٌة الطبٌعٌة.

ـ       ل      م ٌس      تخدم 

المبن      ى اي م      ن 

اس              تراتٌجٌات 

 كفاءة المٌاه.

ـ    تولٌ   د الكهرب   اء م   ن 

الخلاٌ   ا الكهروض   وئٌة 

 وتوربٌنات الرٌاح.

ـ     الاض    اءة الطبٌعٌ    ة 

 لكامل المبنى.
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 البٌئة الداخلٌة غلاف المبنى الهٌكل الانشائً

ـ    ـ   ـ  ل   م ٌ   ذكر اعتم   اد 

المبنى على م واد الن انو 

 فً الهٌكل الخرسانً

ـ   ه   و عب  ارة ع   ن ع  دد لا نه   ائً م   ن 

( وٌم  وم غ لاف المبن  ى NVSوح دات )

 بكافة استراتٌجٌات الاستدامة بالمبنى

م   ن تمنٌ   ات ـ    ٌتك   ون غ   لاف المبن   ى 

 اجهزة النانو المباشرة.

 

 

ــ  ل م ٌ ذكر اعتم اد المبن ى عل ى م واد الن انو 

 فً الفراغات الداخلٌة.

ج
تائ

الن
 

 Green Nanoـ   المبن   ى ه   و ان   دماج )تكنولوجٌ   ا الن   انو + العم   ارة الخض   راء( عم   ارة ن   انو الخض   راء 

Architecture. 

 الطالات اللازمة لاحتٌاجات .ـ المبنى ٌموم بالاعتماد على الطبٌعة فً توفٌر 

 ـ لان المبنى لائم على الوحدة فٌمكن توظٌف  فً كل انواع المبانً وكل اشكالها ووظائفها. 

 ( تطبٌك مباشر لتطبٌمات تكنولوجٌا النانو بالعمارة.NVSـ وحدة )

 حدة المبنى(. ـ ٌمدم المبنى مفهوم جدٌد لعمارة الوحدة )تصمٌم لا ٌعتمد على المبنى ولكن ٌعتمد على و

 ـ المشروع ٌموم على تبهٌل المبانً المائمة لتكون مستدامة ـ والمشارٌع المستمبلٌة.

 

   Anti-Smog Tower/ مشروم برج مأاد الأباب 2/1

مضتر  لمشروم مستضبلً ٌض  علتى الضنتاة المائٌتة دولوكٌتا فتً بتارٌس   فرنستا والمعروفتة بالأتباب الشتدٌد وارتفتام مستتوى 

م. حٌ  استخدم تكنولوجٌا النتانو لصتناعة نمتوذج مبنتى 0227, عام  Vincent Callebautالملوثاا, وقام بتصمٌمة المعماري 

  02قل تثتر بٌئتً, ولتنضٌتة الهتواع متن الملوثتاا, وٌتكتون المشتروم متن جتلئٌن: شتكل مستدام, ٌعتمد على الطاقاا المتجددة م  ت

[8] [21] 

 

: تحتوي على مناطق ترفٌهٌة كالحدائق وحماماا السباحة وصالاا الالعاب والمحلاا التجارٌة, Solar Dropالضطرة الشمسٌة 

  [6]وهً عبارة عن شكل بٌأاوي مبنً تعلى جسر وقد تم تحضٌق الاستدامة من خلال تطبٌضاا النانو فً العناصر التالٌة: 

 من الخلاٌا الكهروأوئٌة تؽطً سطح المبنى. 0م 032  السطح الألر : 

   السطح الشفاؾ: لتؽذٌة المبنى بالاأاعة الطبٌعٌة.

   الاقواس الخأراع لتجمٌ  وتخلٌن مٌا  الامطار وتخفٌؾ الاحمال الحرارٌة.

   طلاع النانو الابٌ : ذو خاصٌة التنظٌؾ الذاتً ومكافحة تلو  الهواع بتحلٌلها إلى مركباا ؼٌر أارة.

وٌحتوي على متحؾ ومعر  ومركل لعلوم الطاقاا المتجددة, وتم استخدام نفس التطبٌضاا التً  :Wind Towerبرج الرٌا  

فً الضطرة الشمسٌة م  استخدام توربٌناا الرٌا  المثبتة على الهٌكل الانشائً لؽلاؾ المبنى المكون من تلٌاؾ البوستر وذلا 

 لانتاج الكهرباع. 

  
المبنى على توربٌنات الرٌاح والخلاٌا الكهروضوئٌة وطلاءات التحفٌز  ( مشروع برج الضباب ـ اعتماد04شكل )

 الضوئً
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  :2وتتلخص نتائا تطبٌق تكنولوجٌة النانو فً المشروم كما بالجدول التالً, جدول 

 Anti-Smog Towerتأثٌر تطبٌضاا تكنولوجٌا النانو فً مشروم برج مأاد الأباب 
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مة
دا

ست
لا

 ا
ر

ٌٌ
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كفاءة البٌئة  المواد والموارد استدامة المولع

 الداخلٌة

 كفاءة الطالة كفاءة المٌاه

ـ       مكافح      ة تل      وث 

 الهواء.

ـ    الح   د م   ن اص   دار 

 الكربون.

ـ   الاكتف  اء ال  ذاتً م  ن 

 الطالة.

ـ        مت       نفس للم       دن 

 الكبرى.

ـ   تنمٌ  ة اله  واء للبٌئ  ة 

 الخارجٌة.

الاٌج     ابً ـ     الت    بثٌر 

 على المولع.

ـ     م    واد متع    ددة 

 الاستخدام.

ـ       م      واد غٌ      ر 

 ملوثة.

ـ         الاس         تغلال 

 الامثل.

ـ       م      واد ذاتٌ      ة 

 التنظٌف.

 ـ صٌانة الل.

ـ مواد ٌمكن اعادة 

 تدوٌرها.

ـ    العم   ر الاط   ول 

 للمواد.

ـ التهوٌة 

 الطبٌعٌة.

ـ     ح    وائط ذاتٌ    ة 

 التنظٌف.

 ــ اضاءة طبٌعٌة.

ـ             اطلال               

 بانورامٌة.

 الهواء. ـ تنمٌة

 ـ حدائك سطحٌة.

 

ـ       تخ      زٌن مٌ      اه 

 الامطار.

ـ   الح  دائك الس  طحٌة 

لاس       تمبال المٌ       اه 

الناتج   ة م   ن عملٌ   ة 

التحفٌ     ز الض     وئً 

 بغلاف المبنى.

ـ تنمٌة مٌاه الامط ار 

عن طرٌك الال واس 

 الخضراء

ـ        تولٌ       د الكهرب       اء 

)توربٌن     ات الرٌ     اح ، 

 خلاٌا كهروضوئٌة(

ـ توفٌر طالات الصٌانة 

 والتنظٌف.

ـ     الاض    اءة الطبٌعٌ    ة 

 لكامل فراغات المبنى.

ـ     تنمٌ    ة اله    واء م    ن 

 غلاف المبنى.

ـ       التبرٌ      د الطبٌع      ً 

 للهواء.

 ـ طالة الل للمصاعد.
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 البٌئة الداخلٌة غلاف المبنى الهٌكل الانشائً

ـ      ٌس     تخدم المبن     ى 

الٌ        اف البولٌس        تر 

ف  ً المم  وى بالص  لب 

 المطرة الشمسٌة.

ـ       ٌس      تخدم الك      ور 

الخرس       انً الٌ       اف 

البولٌس      تر المم      وى 

 بالصلب ببرج الرٌاح.

غلاف المبنى بالكامل عب ارة ع ن م واد 

الن        انو وأجه        زة الن        انو )خلاٌ        ا 

كهروضوئٌة ـ توربٌنات رٌاح ـ حوائط 

زجاجٌ  ة( معلم  ة عل  ى الٌ  اف البولٌس  تر 

المموى بالصلب وجمٌعها مغطاة بطلاء 

 [6]ثانً اكسٌد التٌتانٌوم. 

الفراغ   ات الداخلٌ   ة جمٌعه   ا انعك   اس لغ   لاف 

اد النانو المغط اة المبنى الداخلً المكون من مو

 جمٌعها بطلاء ثانً اكسٌد التٌتانٌوم.
ج

تائ
الن

 

 ـ المبنى هو اندماج )تكنولوجٌا النانو + العمارة المستدامة(

ـ ٌمدم المبنى مفهوم جدٌد للعمارة ودورها فً تحسٌن وازالة التلوث البٌئً والمساعدة على تحس ٌن البٌئ ة الداخلٌ ة 

 مٌة الهواء.والخارجٌة فً مجال الطالة ـ تن

ـ   المبن  ى ٌعتم  د عل  ى كاف  ة عناص  ره )هٌك  ل انش  ائً ـ غ  لاف مبن  ى ـ الفراغ  ات الداخلٌ  ة( لتحمٌ  ك اس  تراتٌجٌات 

 الاستدامة.

ـ   اعتم  د المبن   ى عل  ى تكنولوجٌ   ا الن  انو )م  واد الن   انو + اجه  زة الن   انو( لٌحم  ك اس  تدامة المبن   ى م  ن مجموع   ة 

 لتشكٌل وتعدد وظائفها الحٌوٌة.استراتٌجٌات لاستغلال المواد ولدرتها على ا

 ـ استراتٌجٌات المبنى تعمل على تملٌل الكربون بالمنطمة الصناعٌة ببارٌس.

 

2 
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 / نتائا الدراسة التحلٌلة:2/

تتمٌل المبتانً محتل الدراستة بتنتوم استتخدام تطبٌضتاا النتانو لتحضٌتق الاستتدامة وتوظٌتؾ عتدد كبٌتر منهتا علتى عتدة مستتوٌاا 

  مضارنتته بتتٌن استتتخدام المبتتانً محتتل 3نتتوم المبنتتى ووظٌفتتته والظتتروؾ البٌئٌتتة المحٌطتتة بتته, وٌوأتتح الجتتدول تختلتتؾ بتتاختلاؾ 

 الدراسة لتكنولوجٌا تطبٌضاا النانو.

 

   مضارنة بٌن استخدام المبانً محل الدراسة لتطبٌضاا النانو3جدول  

 استخدام تطبٌمات النانو بالامثلة

ج  تطبٌضاا تكنولوجٌا النانو
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 مواد الانشاء

 √ x x خرسانة 

 √ x x حدٌد

انابٌ        ب الن        انو 

 الكربونٌة
x x x 

 مواد مكملة

 x x √ خشب

 √ x x زجاج

 x x x حوائط جافة

 x x x مواد عزل

 √ x √ طلاءات

نو
نا
 ال

لة
جه

ا
 

 x x √ اضاءة

 √ x √ تنمٌة هواء

 x x √ تنمٌة مٌاه

 √ √ √ طالة شمسٌة

 √ √ √ تخزٌن طالة

مة
دا
ست

لا
 ا
ٌر

اٌ
مع

 
 √ √ √ استدامة المولع

 √ √ √ المواد والموارد

 √ √ √ كفاءة البٌئة الداخلٌة

 √ √ √ كفاءة المٌاه

 √ √ √ كفاءة الطالة

ع 
لا
ج
ا

ى
بن
لم
ا

 

 √ x x الهٌكل الانشائً

 √ √ √ غلاف المبنى

 √ x √ بٌئة داخلٌة
 

 وٌتأح لنا من خلال الدراسة ما ٌلً:

معدل استخدام مواد النانو بالأمثله محل الدراسة تن طلاعاا النانو المختلفة تأتً بالمرتبة الاولً من حٌ  الاستخدام وذلا للضٌمة ـ 

والخشب وكذلا استخدام المواد الانشائٌة  الخرسانة   الحدٌتد  بٌنمتا المأافة للأسطح بفأل تلا الطلاعاا. ٌأتً من بعدها اللجاج 

 هناا عدة مواد لم ٌتم الاستعانة بها فً الامثلة الموأحه مثل الحوائط الجافة وتنابٌب النانو الكربونٌة ومواد العلل.

تتأتً بالمرحلتة الاولتى تجهٌتلاا تختلٌن   معدل استخدام تجهلة النانو بالامثلتة محتل لدراستة: معظتم اجهتلة النتانو تتم استتخدامها و

الطاقة وكذلا تجهٌلاا الطاقة الشمسٌة حٌ  تم استخدامها بشتكل واست  النطتا  بالأمثلتة الموأتحة, فتستعى كتل المبتانً للاعتمتاد 

 مٌا .على الطاقة المتجددة,  ٌأتً بعدها تجهٌلاا تنضٌة الهواع فً المرحلة الثانٌة, ثم تأتً تجهٌلاا ااأاعة وتنضٌة ال

  الاعتماد على اجهلة النانو ٌمثل الهٌكتل الرئٌستً لتحضٌتق الاستتدامة بالأمثلتة محتل الدراستة, وتن المبتانً اعتمتدا بشتكل رئٌستً 

 على تجهلة النانو  الطاقة الشمسٌة   تخلٌن الطاقة   تنضٌة الهواع  
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, ثتم 21تطبٌضتاا متن تصتل  7اا النانو بحٌ  استتخدام   برج توؾ ذا جرٌد وكذلا برج مأاد الأباب تكثر الامثلة استخداما لتطبٌض

 برج ؼلاؾ النانو حٌ  استخدم تطبٌضٌن فضط. 

  جمٌ  تطبٌضتاا النتانو المستتخدمة بالأمثلتة محتل الدراستة تحضتق  استتدامة الموقت    كفتاعة البٌئتة الداخلٌتة   كفتاعة المٌتا    كفتاعة 

 الطاقة   المواد والموارد  ولكن بنسب متفاوته.

 جمٌ  تطبٌضاا النانو المستخدمة تم توظٌفها  ؼلاؾ المبنى   البٌئة الداخلٌة   الهٌكل الانشائً  ولكن بنسب متفاوتة.   
 

 

 / النتائا والتوصٌاا3

 :/  النتائا3/2

 من خلال ما سبق تم التوصل إلى النتائا التالٌة:

 فً النانو تكنولوجٌا وتطبٌضاا تن منتجاا حٌ  الخأراع, والعمارة الاستدامة تطبٌضاً متطورًا لتطبٌضاا النانو تكنولوجٌا تعتبر 

 جمٌ  مراحل دورة فً المبانً كفاعة رف  علً تعمل و المبانً الناتجة عن البٌئٌة المشاكل لجمٌ  معمارٌة تضدم حلولاً  المبانً

 المبنً. حٌاة

  .ًتدى اندماج تكنولوجٌا النانو والعمارة إلى تؽٌر فً الفكر المعماري وظهور انماط جدٌدة من المبان 

 .استخدام المواد المعالجة بتضنٌة النانو ٌطٌل من العمر الافتراأً للمبنى عن استخدام المواد التضلٌدٌة 

 ستتاعد فتتً تطتتوٌر خصائصتتها ووظائفهتتا مثتتل المتتواد  تتتدخلا تكنولوجٌتتا النتتانو فتتً تحستتٌن متتواد البنتتاع وتستتالٌب التنفٌتتذ ممتتا

 المأافة للخلطاا الخرسانٌة والاخشاب والحدٌد.

  .تساهم تكنولوجٌا النانو فً مجال تنضٌة المٌا  بشكل فعال 

  ساعدا تكنولوجٌا النانو على تنضٌة الهواع والضأاع على نسبة كبٌرة من ملوثاا الهواع, كما ساهما فً مجال الطاقة بشتكل

 ٌر من خلال خلال تطوٌر  داع الخلاٌا ومأاعفة انتاجها وتضلٌل التكلفة.كب

  .ظهور انماط جدٌدة من المشارٌ  التً تعتمد على انتاج الطاقة 

 .مواد البناع المعالجة بتضنٌة النانو هً مواد صدٌضة للبٌئة 
 

 /  التوصٌاا:3/0

النانو وتحضٌق التوالن بٌن البٌئة والتكنولوجٌا, وخلق مبتانً مستتدامة, متا ومن تهم التوصٌاا التً من شأنها الارتضاع بتكنولوجٌا 

 ٌلً:

  الأوستاط  بتٌن التوعً نشتر ختلال متن كفاعتهتا, لمتدي وذلتا النانوٌتة المتواد استتخدام علتى مصتر فتً خاصتة المعمتارٌٌن حت

 للطاقة. الفعالة اادارة وتحضٌق المبانً تداع لتحسٌن النانو تكنولوجٌا بأهمٌة المعمارٌة

 والصٌانة التشؽٌل وتوفٌر تكالٌؾ الطاقة توفٌرل المبانى فى تكنولوجٌا النانو تطبٌضاا من الاستفادة. 

 النانو تطبٌضاا وصٌانة تركٌب على البناع مجال فً والفنٌٌن العاملٌن تدرٌب. 

  العملً لتكنولوجٌا النانو.تبنً الدولة تنفٌذ مشروعاا فً المبانً العامة والتعلٌمٌة لنشر التوعٌة والتطبٌق 

  والمعاهتد الجامعتاا دورٌتة فتً عمتل ورش وتنظتٌم العمتارة مجتال فتً وتطبٌضاتهتا النتانو لتكنولوجٌتا دراستٌة منتاها طتر 

  النانو. تطبٌضاا لدور المصرٌة
 

 / الخاتمة:4

تثرا تكنولوجٌا النانو على العمارة من خلال تضنٌاا مواد البناع ومت  الانتدماج الكامتل بالممارستاا المستتدامة للمبتانً, ظهترا 

عمارة النانو المستدامة, والتً تعتمد على مواد نانوٌة ذاا استدامة بكل مرحلة من مراحل دورة حٌاتهتا, حتتى تكتون تطبٌضًتا عملًٌتا 

 وجٌا النانو ومباد  العمارة المستدامة. لاندماج وتكامل تكنول
 

 / المراج :3
 ( 0227المنشاوي، أحمد نبٌة" ،)الج زء الث ان37ًمجل د  "، معهد الدراسات والبحوث البٌئٌ ة، جامع ة ع ٌن ش مس،تضنٌة النانو كمدخل للعمارة الخأراع ، ،

 الماهرة ، مصر.

 ( ً0229بسٌونً، محمد احمد عل" ،) رسالة ماجستٌر، لسم العمارة،  كلٌة الهندسة، جامع ة الازه ر، على ملامح العمارة المعاصرةتأثٌر تكنولوجٌا النانو ،"

 مصر. 

 (  0223ـ    ص  لاح ال  دٌن، ٌاس  ر محمد" ، )رس  الة ماجس  تٌر، كلٌ  ة تكنولوجٌتتا النتتانو وتأثٌرهتتا علتتى العمتتارة متتن حٌتت  استتالٌب البنتتاع ومتتواد التشتتطٌب ،"

 الهندسة، جامعة الماهرة.

 28، العدد 39"، مجلة جامعة البعث، المجلد العمارة فً ظل تضنٌة النانو( ،"0227 ، )حربة ، علا. 
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 (  0225ـ فرٌد، علاء الدٌن السٌد ـ أبو غزالة ، اسعد ـ الشامً ، عادل عبد الحمٌد،)  ًمواد البناع الذكٌة والنانوٌة, مدخل للٌتادة كفتاعة وتكامتل المبتان "

 ، المملكة العربٌة السعودٌة.0، العدد4مجلد  مجلة جامعة جازان، "،الذكٌة

 ( ،0225وائ  ل، محمد ذك  ً عب  د الس  لام" ،)رس  الة ماجس  تٌر، لس  م العم  ارة، كلٌ  ة دور تطبٌضتتاا النتتانو تكنولتتوجً فتتً العمتتارة لتحضٌتتق مفتتاهٌم الاستتتدامة ،"

 الهندسة بالمطرٌة، جامعة حلوان، مصر. 

   المؤتمر الدولً الس ابع للاتح اد  "التطبٌضاا البٌئٌة الخأراع لتكنولوجٌا النانو فً المستضبل"( ، 0227)مرفت رشاد، علً، اٌمن جابر حسونة، محمد، ـ ،

 ة عٌن شمس.العربً للتنمٌة المستدامة والبٌئة )سبل تعزٌز التكنولوجٌا النظٌفة والتمنٌات الصدٌمة للبٌئة بالمنطمة العربٌة( فً بدار ضٌافة جامع

  مجل ة المط اع الهندس ً، كلٌ ة الهندس ة ، جامع ة الأزه ر، "،" دور تطبٌضاا تضنٌة النتانو فتً تحضٌتق العمتارة المستتدامة (،0227)احمد، محمد سٌف النصر 

 ، الماهرة ، مصر.40، العدد20مجلد 

 ( ً0229بسٌونً، محمد احمد عل" ،)الم اهرة ، 53، الع دد 24مجل د  "، مجلة المطاع الهندسً ، كلٌة الهندس ة ، جامع ة الأزه ر،تطبٌضاا النانو فً العمارة ،

 مصر.

 ( 0227الدرٌهم ، أسامة بن جاسم بن عثمان"،)84"، مجلة العلوم والتمنٌة، العددتطبٌضاا تضنٌة النانو فً العلل الحراري. 

 (،0222جورج ، رامً، واخرون"، ) تأثٌراستخدام المواد متؽٌرة الطتورPCM  فتً الجتدران والستضؾ فتً الاحمتال الحرارٌتة ودرجتة الحترارة الداخلٌتة

 .3،العدد 33"، مجلة جامعة تشرٌن للبحوث والدراسات العلمٌة،المجلد فً الابنٌة

 (، 0226احمد، مها" ،)  اختٌار المواد متؽٌّرة الطورPCMلدراس ات "،مجل ة جامع ة تش رٌن للبح وث وا  من تجل تكٌٌؾ هواع المنالل فً فصل الصتٌؾ

 .4، العدد38العلمٌة،المجلد 

 ( ،0223ـ   عب د اله ادى، دٌن ا"،)رس الة ماجس تٌر، كلٌ ة الفن ون الجمٌل ة، جامع  ة اثتر تطبٌضتاا تكنولوجٌتتا النتانو علتى حٌتلاا العمتارة الداخلٌتة الستتكنٌة ،"

 حلوان، مصر.
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