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الملخص:

تحققحديثةموادلظهوروالعمران،العمارةمجالفيالحديثةوالتقنياتالتكنولوجيالتطورأدي

النانوتكنولوجياخاصاًالاستدامة،مفهوممعلتتوافقالمستقبلعمارةوتشكلالمستدامالتصميم

مثلالمبنى،حياةدورةمستوىعلىالتقليديةالموادمنتكلفةوأقلكفاءةأكثربناءموادلإنتاج

فيالمستخدمةوالأجهزةوالخلاياالنانو(،العازلة-دهاناتالمكملة-الموادالانشائية-المواد)المواد

وجودةالمتجددةالطاقاتكفاءةلرفعذلكالشمسية-الاضاءات(،الهواء-الطاقةالمياه-تنقية)تنقيه

معيتوافقبماالمستقبليةالاحتياجاتلتلبيةبالإضافةوالصيانة،التشغيليةوالكفاءةالداخليةالبيئة

اليأدتالتقليدية،البناءلموادالسلبيةالاثارفيالإشكاليةوتتمثل)الدولية-المحلية(،المعايير

البناءمخلفاتزيادةالضارة،البناءموادواستخدامالطاقة،استهلاكزيادةالبيئي،والتدهورالتلوث

العمرانية،الاستدامةمبادئيحققمستداملمستقبلاستراتيجياتلصياغةيدعومماوالنفايات،

التصميمفيهاماًجزءاًتعتبرالتيالحديثةوالاجهزةوالتقنياتبالموادالتعريفاليالبحثيهدفو

للاستدامة،محققاًوالتشييدالبناءلموادالبيئيالمردوديكونحتىالمستدام،والعمرانيالمعماري

كأداة لتحقيق جودة البيئة الداخلية والخارجية مع تقليل التأثيرات السلبية بالبيئة العمرانية.

والعمرانية،المعماريةبالاستدامةالتعريفلتناولالمقارنالوصفيالمنهجالبحثوينتهج

تكنولوجياتطبيقاتتحقيقمدىلقياسوالاقليميةالعالميةالمشروعاتلبعضالتحليليةوالدراسة
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التطبيقيللمنهجبالإضافةمقارنات،صورةفيالنتائجتحليلمعالعمرانية،البيئةلاستدامةالنانو

والاستشاريونالعمارةكأساتذةالمستهدفةالفئاتلحصراستبياناستمارةبعملوالمسحي

تطبيقاتباستخدامالتعرفلمدىالمعمارية،الاقساموطلبةالتخرجوحديثيالتنفيذومهندسي

تطويرمجالفيالنانوتكنولوجيااستخدامأنالنتائجوتؤكدوالعمران،بالعمارةالنانوتكنولوجيا

الفئاتتعرفبضرورةالبحثويوصىالعمرانية،البيئةاستدامةفيالرئيسيالدورلهاالبناءمواد

يحققممامستدام،وعمرانعمارةلتحقيقالنانوتكنولوجياتطبيقاتعلىالمعماريونمنالمختلفة

الإبداع والابتكار لتلبية الاحتياجات المستقبلية وتحقيق التوازن والسلامة البيئية.

الكلمات الدالة:
النانو تكنولوجي-التصميم المستدام– البيئة العمرانية-الكفاءة التشغيلية-الاحتياجات المستقبلية.

NANOTECHNOLOGY APPLICATIONS TO ACHIEVE
A SUSTAINABLE URBANISM

Abstract:

Technological development and modern technologies in the field of architecture and

urbanism have led to the emergence of modern materials that achieve sustainable design

and shape the architecture of the future to comply with the concept of sustainability,

especially nanotechnology to produce more efficient and less expensive building

materials than traditional materials at the building life cycle level, such as (construction

materials - complementary materials - Insulating materials - nano paints), cells and

devices used in (water purification - air purification - solar energy - lighting), in order to

raise the efficiency of renewable energies, internal environmental quality, operational

efficiency and maintenance, in addition to meeting future needs in accordance with

(international - local) standards. The problem is represented in the negative effects of

traditional building materials, which led to pollution and environmental degradation,

increased energy consumption, the use of harmful building materials, and increased

construction waste and waste, which calls for formulating strategies for a sustainable

future that achieves the principles of urban sustainability. It is an important part of
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sustainable architectural and urban design, so that the environmental impact of building

and construction materials is achieved. Sustainability, as a tool to achieve the quality of

the internal and external environment while reducing the negative effects on the built

environment. In addition to the applied and survey approach, a questionnaire was made

to list the target groups such as architecture professors, consultants, implementation

engineers, recent graduates and students of architectural departments, to identify the use

of nanotechnology applications in architecture and urbanism. Research on the need for

different categories of architects to know the applications of nanotechnology to achieve

sustainable architecture and urbanization, which achieve creativity and innovation to

meet future needs and achieve balance and environmental safety.

Key words:

Nanotechnology-sustainable design-built environment-operational efficiency-future

needs.

المقدمة
مادةاختيارأنحيثوالمعماري،العمرانيالتصميملعمليةالمكملهوالبناءمواداختياريعتبر

وبالتاليالتصميميةالعمليةفيمعينفكرىاتجاهنفسهعلىيفرضالمصمميجعلالبناءفيبعينها

البناء،موادفيطفرةوالتكنولوجياالرقميةالثورةأحدثتحيثالعمرانية،بالبيئةذلكيؤثر

أوأساسيةبناءموادكانتسواءالمتطورةوالأجهزةالحديثةوالتقنياتالموادمنالعديدفأفرزت

والتصنيعالتصميمعملياتخلالمنكبيراًدوراًفيهاالآليالحاسبويؤدىتكميلية،مواد

وظيفةلأداءوتغيرهاالموادتلكخصائصفيتتحكمقدوالتيالمختلفة،والبرمجياتوالاختبارات

الخارجيةللمتغيراتالاستجابةحيثالاستدامة،تحقيقعلىقدرتهافيالتحكمبهدفبعينها

بطريقة تلقائية، والتفاعل معها لتحقيق الأفكار المعمارية والعمرانية المستقبلية لبيئة مستدامة.

المستدام:والعمرانالعمارة1
المبنىيقدمهاالتيالدفاعيةالحلولمجموعةعلىالمستدامالعمرانأوالعمارةمفهوميطلق

يمكنطبيعيةموادبهاتتوفرلاالتيوالعمرانيةالبيئيةالمشكلاتلحلالمباني،منمجموعةضمن

تحققوموادخاماتباستخدامالطاقةاستهلاكتَخفيضتَستهدفالتيالمعالجاتلتحقيقاستخدامها

2643



والتحكمالطاقةاستخداممنالبيئةأنظمةفيهاتتكاملالتيالمبانيوهىالعمرانية،البيئيةاستدامة

التصميمويحملوالاتصالات،العملومكان،(2017)حربة،والصوتوالإضاءةالحرارةدرجةفي

وتوفيرالمستخدمةالطاقةتقليلطريقعنأفضلبصورةالبيئةمعالتعاملإلىدعوةالمستدام

المحافظةاليالمستدامالتصميمويهدفالتلوث،منالبيئةهذهخلومعللإنسانالحراريةالراحة

تصميمه-)طريقةخلالمنللمبنىالاستدامةولتحقيقالمتجددة،الطاقاتاستغلالمعالبيئةعلى

والمحافظةالتوافقمفهومتحققموادباستخداممستدامة،عمرانيةبيئةتحقيقوبالتاليإنشائه(مواد

على البيئة )مواد طبيعية - مواد مصنعة مستدامة(.
المستدامة:العمرانيةالبيئة1-1

الماضيالقرنمنالأخيرالربعفيوخاصةالمتغيراتمنالعديدالعمرانيةالبيئةشهدتلقد

صحةالطاقة،استهلاكالأوزون،طبقةتأكلالتلوث،قضايامناخية،متغيراتشملتوالتي

الطبيعيةالموادعلىبالحفاظالاستدامةتعرفحيث(،1)شكلالبيولوجيالتنوعوفقدالانسان

الاجيالأجلمنللبيئةالايكولوجيةوالأنظمة

يحيطماكلالبيئةمصطلحويشملالقادمة،

إنحيثبه،ويتأثرفيهويؤثربالإنسان

بيئيةمنظومةفيتعيشالإنسانيةالمجتمعات

لنظام)ا2015)فريد،)الىتقسيمهايمكن

النظام-المصنوعالنظامالطبيعي-

الاجتماعي (.
والاستدامة:النانوتكنولوجيا1-2

عمارةتحقيقفيومساهماًالبيئيللاتزانداعماًالأنشاءقطاعيكونأنالضروريمناصبح

العمرانيةالمشروعاتوانالاستدامة،مجالفيفريداًتحدياًالعمارةتمثلحيثمستدامة،

الىيؤدىمما،والنفاياتالمخلفاتمنكمياتوتنتجالمواردمنكبيرةكمياتتستهلكوالمعمارية

الحيويبالغلافالضارةالانبعاثاتمنالعديدينتجمماوالمياه،والطاقةالاوليةالمواداستهلاك

تطبيقاتوتركزالايكولوجية،الانظمةتدميرويسبب

أهدافلتحقيقالمبادئمنمجوعةعلى(2)شكلالنانو
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مبادئاربعةمنهاالبيئيوالتصميمالكفاءةعلىمعتمدالمبانيوتشغيلأنشاءمعالبيئية،الاستدامة

:-2010)المتيم،)يلىكماوهىرئيسية

الهواء-المياه(،)تلوثالبيئيةالمشكلاتحلعلىالنانوتكنولوجياتساعدحيثالبيئة:1-2-1

المدىفي%2الىتصلبنسبةالحراريللاحتباسالمسببةالانبعاثاتوتقليلالنفاياتمنوالحد

م.2050عامبحلول%20الىوتصلالقريب

الحفري)الوقودالتقليديةالطاقةمصادروتطويرتحسينالنانوتكنولوجياتوفرالطاقة:1-2-2

.والنووي( ومصادر الطاقة المتجددة، كالطاقة )الحرارية -الشمسية -الرياح -المياه(

بالإضافةالتكنولوجي،التغيروتيرةلتسريعوالاقتصادالنانوتكنولوجياتتحدالاقتصاد:1-2-3

النمو الاقتصادي وإنتاج مواد ذات قدرة عالية، وأكثر كفاءة واقل تكلفة وتأثير سلبي على البيئة.

يستخدمهاوالتيوالصناعيةالعلميةالتحولاتمنواحدةالنانوتكنولوجياالمجتمع:1-2-4

.)2004)إبراهيم،الاجتماعيةوالحياةاليوميةوالوظائفالافرادعاداتفيللتغيير،المجتمع

المستدام:العمرانيوالتشكيلوالتصميمالنانوتكنولوجيا2
قليلةوصيانهطويلبعمروالمميزةالتدويرأوللاستعادةقابلةمحليةبناءمواداستخدامإن

التقليديالعمرانيكالنسيجوتلاصقهاالمبانيارتفاعتحديدالىيؤدىوالطين،والخشبكالحجر

أمكنالمستدامةالمصنعةالموادامكانياتواستغلالالحديثةالبناءمواداستخدامومع(،3)شكل

حراًالعمرانيالنسيجوأصبحبالارتفاعالتقيدعدمفنتجللمدينة،العمرانيالنسيجوتشكيلتعديل

النسيجتقاربوعدم(4)شكلالحراريةالراحةوتحققتوفرحديثةوتقنياتبناءموادلوجود

.)2013)المخزومي،والمستقبليةالحديثةللمدنالمستدامةالعمرانيالبيئةعلىذلكوتأثيرالعمراني
المستدام:والعمرانيالمعماريوالتشكيلوالتصميمالنانوتكنولوجيا2-1
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تنفيذاليالحديثةالموادعلىوالتعرفوالتشييدالبناءمجالفيالهائلالتكنولوجيالتقدمأدى

غيرقدراتالنانوتكنولوجياأتاحتفقدبالتفكيكية،تتصفقدالتيالمعماريةالأعمالمنالكثير

الحديثةالبناءبموادالإلمامأهميةظهرتوبالتالي(،5)شكلالإبداعيةالافكارلتطويرمحدودة

والنوافـــذكالحوائطللبيئةصديقةمعماريةمفرداتظهورفيسبباًكانتوالتيوالمستدامة،

والأســقف

متميزمبنىبوجودوذلكوالعمراني،المعماريالتشكيلمفهوملتغييرأدىمماوالمعالجات،

البعدتحقيقبهدفللمجتمعالثقافيةوالهويةالعصر،تكنولوجيامعبيئياًومتوافقوعمرانياًمعمارياً

.(2014)هلال،والعمرانالعمارةفيالاستدامي

المستدامة:المستقبليةالعمرانيةوالبيئةالنانوتكنولوجيا2-3

المتطلباتلكافةذاتيبشكلالاستجابةعلىقادراًمعمارياًمنتجاًالمستقبليالعمرانيستهدف

الربطمعتحققها،جديدةإنشائيةموادوظهورالبناءموادتطورفييتجسدوالذيالمحيطة،البيئية

البيئيةالاستدامةوتحقيقاستغلالهاواعادةتدويرهايمكنوالتيالمحليةالتقليديةالموادبين

علىتأثيرهاومدىالبنائيةالموادلاختيارتكنولوجيةببدائلمنهاالمتوفرغيرواستكمالالعمرانية،

مدىدراسةومعالمبنى،داخلحراريةراحةأفضللتحققتدويرهاوإمكانيةالبيئيالنظام

الظروفلمقاومةالمبانيوتشغيلالتنفيذ،ومراحلالتصميمعمليةمنذللطاقةالمبنىاستهلاك

اسـتراتيجياتدمـجيمـكنهـناومـن(،6)شكلالعمرانيةالبيئيةمعلانسجامهايؤدىالبيئية،

للتصميمالبديلةالاستراتيجياتمـعالمـوادواختـيارالمسـتدام،والعمرانيالمعماريالتصميم

مبدأيؤكدمماوالتكنولوجية،الحديثةالنظممعبالتفاعلوالطاقةالمواداستخدامعلىالمعتمدالبيئي
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zeroأوالكربونعلىالقضاءنحو carbonعمرانيةبيئيةلناينتجالنظريتيندمجومع

.(2011)الحبشي،مستدامة

المستدامة:البناءوموادالنانوتكنولوجيا3
ضارة،غازاتأيعنهاينبعثلاحيثالبيئةعليايجابيتأثيرذاتتكونالتيالموادهي

نبتموادعليهايطلقوبالتاليخارجيةمؤثراتأيمنالمبنىوتحمىخواصهاعلىوتحافظ

المصنعالزجاجانواعوبعضوالحبالوالخيزرانوالبامبوالخشبمثلطبيعيةموادوهيالبيئة،

المحيطةوالفيزيقيةالبيئيةالتغيراتكافةمعتتوافقحديثةموادلابتكاروذلكطبيعية،موادمن

اعتماديتموالعمراني،المعماريللحيزالمشغلالنظامبرمجةخلالمنمعهاوتتعاملبالإنسان

وهىالنانو،تكنولوجياباستخدامالموادخواصتغييرنظريةعلىالمصنعةالمستدامةالبيئيةالمواد

منمأخوذةنانووكلمة،المترمنبليونعلىواحدتمثلحيث(9-10)وتساوىقياسوحدةأصغر

كنايةالمصطلحهذااتخاذتموقدالقصير،الرجلوهىNanosأيباليونانيةDwarfقزمكلمة

خواصالىللوصولخواصهاتعديلهنامنويمكنالمادة،جزيئاتفيبنائيةوحدةأصغرعن

العمرانيةالبيئةعلىفأثرتوالعمرانالعمارةمجالفيالتقنيةهذهتطبيقوتمأفضل،

(.(Nazari,2011

المستدامة:النانوتكنولوجياخصائص3-1
وظائففيالنظاممكوناتكنتائجالجزيئية،والموادالهياكلتطبيقتحققالنانوتكنولوجيا

علىوالتكنولوجياالبحوثوإنجديدة،وتطبيقاتمنتجاتوتطويرلتحسينجديدةوخصائص

الاساسيةالمبادئوبدراسةمتر،نانو100:1حواليطولنطاقفيالجزيئية،الذرية،المستويات

انتاجفيالدقيقوالتحكم(،7)شكلمترنانو100قياسهايتجاوزلاالتيوالمركباتللجزيئات

الداخليةالمكوناتتفاعلخلالمنالمواد،

مادةإنتاجخلالمنالجزيئاتهذهوتوجيه
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..walled,2013))الجزئيبالتصنيعيعرفالتفاعلوهذامعينة
المستدامة:النانوتكنولوجيامجالات3-1-1

المجالاتمنكثيرفيالتطبيقاتمنالعديدفيالنانوتكنولوجياتستخدم

الزراعة-الصناعاتوالاتصالات-المياه-المعلومات)الهندسية-الطبية-النووية-معالجة

ينعكسمما(،8)شكلالهواء-الأغذية...وغيرها(تلوثالحيوية-الطاقة-مكافحةالثقيلة-الكيمياء

النانوتكنولوجياتؤدىثمومنوالاجتماعية(،والاقتصادية)البيئيةبالعواملالعمرانيةالبيئةعلى

حلولاًتقدمحيثالعمرانيةالبيئةاستدامةتحقيقالى

وتخزينهاوانتاجهاعليهاالحفاظخلالمنالطاقةلازمة

وجودةالداخليةالبيئةكفاءةورفعالمياهوترشيد

.Atkin,2012))الخارجيةالفراغات

المستدامة:والمبانيالنانوتكنولوجيا3-1-2
علىفتعملالمبانيعلىهائلتأثيرالنانونيةللمواد

والضوءالطاقةحيثمنالتقليديةالموادمنافضلنحو

والمستخدمين،بالبيئةوعلاقتهابنائهاوطريقةالمبانيخصائصتغيرانفيمكنوالذكاء،والامن

التيالموادداخلالكامنةالامكاناتعلىالاساسفيالعمارةفيالنانوتكنولوجياتطبيقاتوتعتمد

لهيتيحلمماللمعماريستضيفجديدةوامكاناتخواصذاتموادلإنتاجوتفعيلهااكتشافهاتم

والمعداتالاجهزةتكنولوجياجانبالىقبل،من

ثورةلناوتقدم،السرعةفائقبشكلتطورتالتي

،الموادجزيئاتفيوالتحكمالدراسةامكانيةالنانو

منوالعمرانالعمارةعلىالمؤثرفالتطبيقلذلك

البناءموادهماالنانولتطبيقاتشقينخلال

شكلwalled,2013))والتقنياتالخام-الأجهزة

(9).
المستدامة:النانوتكنولوجياتطبيقات4
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استدامةمعوالصيانةوالتشغيلالتنفيذوواقعالتصميمادواتاهممنالبناءموادتعتبر

الموادعنالنانونيةالموادتميزمدىظهرلذا(،10)شكلالبيئةجودةيحققبماالوظيفيةالعوامل

-:Ezel,2014))منهاللاستدامةتؤهلهاالتيالتكنولوجيةالخصائصمنمجموعةوهيالتقليدية

المحيطة.الظروفيلائمبماوالتحول-التكيف1

والرياحالإضاءةالطاقةمع-التفاعل2

0والمياه

الصيانة.مرونةمعوالتبديل-الإحلال3

وقوةالوزنوخفةالالتئامعلى-القدرة4

الاحتمال.

بعد.عنوالاجهزةالموادفيالتحكم-إمكانية5

إلكترونية.منظومةخلالالعملعلى-القدرة6

المستخدمةالموادتعدالإنشاء:مواد4-1

تحددالتيالعواملمنالانشائيةبالعناصر

ظهورفمعالمنشأة،وتكلفةتنفيذإمكانية

منهامستدامةمواداستحداثتمالمباني،تشكيلامكاناتتغيرتالمسلحةالخرسانة

((Williams,2010:-

الخرسانة،اداءلرفعموادالنانو،)اسمنتمثلموادالنانوتكنولوجياتنتجالخرسانة:4-1-1

وفيهاالخرسانة،اداءلتحسينالنانو(،ومركباتإضافاتالمنخفضة،بالطاقةالمحفزالاسمنت

Nanoيستخدم silica and clinkerبإضافةوذلكPhoto catalytic TiO2لزيادة

الىويضافصدأ،دونالحديدعلىوحفاظهاالافتراضي،عمرهاوزيادةالخرسانة،ومتانةكثافة

aerogelعليهايطلقحرارياًعزلاًلتكسبهاالشفافةaerogelمادةالخرسانة concrete،

Kibert,2008))مثلالتقليديةالخرسانةأضعافثلاثةالامتدادلتتحملالخرسانةإجهادلزيادة

(:-1جدول)
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التطبيقات والاستخدامالتوصيف والخواصالمادة
النانو
سيلكا
Silica
nano

%5بنسبةأضافتهعندالنعومةفائقبالرملتسمى
كما%50منيقربماوالانحناءالضغطيعززفانة
يمكن%،240بنسبةالصوتامتصاصيقللانه

الخلطةفيللأسمنتكبديلكبيرةبكمياتانتاجه
اكسيدثانيانبعاثمنيقللللبيئة،صديقالخرسانية،

صلابةويزيدالخرسانةمنالناتجالكربون
Nanoالخرسان silica and clinker،وبإضافة

لتعديلالمائيالكالسيومصوديومسيليكاتمن2%
%.40بنحوالاسمنتخلطةفيالشدقوة

ثاني اكسيد
التيتانيوم

النانو
Titanium
dioxide
nano

بنسبةالنانوTiO2التيتانيوماكسيدثانيبإضافة
قوةتزيدانيمكنالاسمنتخليطفي10:5%
ينخفض28واليوم%45بنحوالاولباليومالضغط

للإمكانيةبالإضافةالضغط،قوةمن19:10%
صناعة خرسانة ذاتية التنظيف للسطح.

جزيئا
ت

النيكل
النانو
نية

Nickel
nanop
article

s

الخرسانيةللخلطةالنانونيةالنيكلجزيئاتبإضافة
التفاعليعززكما%15الضغطقوةتزيد

الحفاز-)الاسمنتللخرسانةالميكانيكيالمغناطيسي
GRC-بروبلين-البولي-الفراغيةالعازلةالالواح

GRP Fiber Glass -Neoprene).

والمقاومةللتشكيلالقابلةبالقوةالمتعلقةالتحدياتيواجهلأنهرئيسياًدوراًللحديد:الحديد4-1-2

التسليححديدجزيئاتخواصتعديلأمكنالنانونية،المعادنبإدخالمعالجتهايمكنوالتيللتآكل

MMFXعليهيطلقبما steel،وخمسةالعاديالحديدقوةأضعافثلاثيمثلحديدوهو

Sandvikعليهيطلقبماالحديدخواصوتعديلللشد،مقاومةأضعاف Nano flexوهو

Schodek,2009))منهابالخرسانةالتماسكوقدرةالزلازل،لمقاومةعاليةمرونةذوحـديد

(.2جدول)

بعضيليوفيماكبيربقدرمعمارياًالمكملةالموادكفاءةلرفعتستخدمالمكملة:النانومواد2

والخارجيةالداخليةوالوجهاتالاسطحعزلوتشملوالتشييد،البناءصناعةفيالمؤثرةالمواد

ولكنالطبيعي،البيئيالتوافقنفسحققتموادوهيالبيئة،معمتوافقةذكيةموادتستخدمحيث

Elvin,2007))يليكماوالخاماتالموادخواصفيللتحكمالحديثةالتكنولوجياتطبيقاتباستخدام

(.3)جدول
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التطبيقات والاستخدامالتوصيف والخواصالمادة
المواد
المالئة

النانونية
Nanop
article

s

الخواصلزيادةالنانونيةالمالئةالموادتستخدم
Sandvikللمعادنوالميكانيكيةالفيزيائية Nano

flex،مواجهةفيالمبانيواجهاتومقاومة
الخليطفيالانحناءقوةتزيدوبالتاليالعواصف،

عالية.مطاطيةذوموادوهي%15:20بنسبة
الصلب
عالي
الأداء

MMFX
steel

عبارةوهوالتكلفةحيثمنوالفعاليةالقوةبينيجمع
التوازنلديهاالتيالهيكليةالصلبمسطحاتعن

ومقاومةوالليونةوالصلابةاللحامقابليةمنالامثل
التآكل لتوفير أفضل اداء في الانشاء.

انابيب
النانو

الكربونية
Carbo

n
Nanot
ubes

مترالنانوبحجمفارغةانابيباسطواناتهي
السداسيةالهياكلمنضخمةمجموعةمنوتتكون

الحديدمناقوىالكربون،ذراتمنتتكونالتي
مرات،6بمقدارالوزنفيواخفمرة100بمقدار
.مرة250واقوىالصلبمنمرات10واخف
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ت
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ولو
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د
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نو
الم
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ة

التطبيقات والاستخدامالتوصيف والخواصالمادة
الز
جا
ج
الم
ضا
د
لل
حر
ائ
ق
Fi
re
pr
o
of
gl
a
ss

التيللطاقةالموفرةالزجاجمسطحاتتصميميمكن
منواكتسابهاالحرارةفقدانمنللحدالمبنى،يحتاجها

لذاالمباني،فيالطاقةاستهلاكلخفضالنوافذخلال
اضافةطريقعنذلكتحققالنانوتكنولوجيافان

photoالزجاجخصائصلتغييرالنانونيةالمواد
chromatic glasses،تطبيقاتكإحدى

طبقةاستخدامخلالمنذلكويتحققالنانوتكنولوجيا
بينتوضع(SiO2)السيلكوناكسيدثانيمنمنتفخة
للحرائق،درعالىتتحولالتيالزجاجيةالالواح

ولكنة غير شفاف عند تسخينه.

الحوا
ئط

الجبس
ية

النانو
نية

Gyp
sum
nan

o
wall

s

الشماليةبأمريكاالبناءفيانتشاراالموادأكثرمن
سنوياً،الجبسالواحمنمربعقدممليار40وتنتج
انيجبانهحيثالبيئية،القضايامنالعديديثيرلكنة

يجعلممامئوية260حرارةدرجةفيالالواحتجفف
أيضاًوتستهلكهاماً،مصدراًالطاقةاستهلاكمعالجة

كبريتاتمنطنمليون100الجافةالحوائط
البيئيةالتأثيراتمنيقلللذلكسنوياً،الكالسيوم
اقوى،متانةالوزن،)خفةحيثمنالاداءوتحسين

.مقاوم للمياه، مقاوم للعفن(
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اخشا
ب

مقاوم
ة

للحري
ق

Fire
resis
tant
woo

d

الهيكليالاداءبتحسينالنانوتكنولوجياتعمل
محفزاتبانالنانوتكنولوجياخبراءويتوقعللأخشاب

وتجعلالكيميائيةالتفاعلاتتحفيزعلىتعملالنانو
منكلالنانوحساساتتحددالوظائف،متعددالخشب

تصويرالابيض،النملالحريق،ومقاومةالعفن
الصغرمتناهيةللجسيماتالطاردةالموادالالياف،

.والاسطح الخشبية ذات التنظيف الذاتي

اخ
شا
ب
النا
نو
ذا
تية
الت
نظ
يف
Sel
f-cl
ea
nin
g
wo
od
sur
fac
es

ومادةالمياهعلىيعتمدالوظائفمتعددنظامهو
الطاردةخاصيةوتضيفالخشبية،للأسطحالسليلين

بدلاًويعملوالملون،العاديللخشبوالزيتللمياه
اثناءالمتطايرةالعضويةالمركباتاوالكحولمن

الكثافةعاليةربطشبكاتيصنعولكنالتنفيذ
ضدوفاعليةحمايةفيوفروالتركيزالكيميائية
الدقيقة-التربة-الرطوبة(الجوية-الكائنات)العوامل

ويمتازللبيئة،صديقمنتجوهوسنوات4لفترةيمتد
سهولةالخشب،لونتغيرعدمالبخار،نفاذيةبعدم

البنفسجية،فوقالاشعةمنالخشبحمايةالتنظيف،
الحمايةالحرارة،درجاتتغيراتمنالخشبحماية

من العفن- الطحالب – الحشرات والكائنات الدقيقة.

فيملحوظتفوق(11)شكلالعزلمجالفيالنانوتكنولوجياتقدمالعازلة:النانومواد4-3

الخارجيةللمتغيراتيستجيبنسيجذوالمبنىويصبحللطاقاتالموفرةالعازلةالموادامكانات

للراحةالمطلوبالأدنىللحدوالوصولللطاقةالمستهلكةوالعواملالظروفكلمعويتفاعل

-(:4)جدولAhmed,2012))يليفيماونستعرضهابصرية(-سمعية-)حراريةالإنسانية
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التطبيقات والاستخدامالتوصيف والخواصالمادة
لمي
را
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نانو
Lu
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ra
(A
ero
gel
)

Na
no

عنعبارةالسليكا،منمصنوعةوعازلةخفيفةمادة
جداً،صغيرةبمسامالزجاجخيوطمنشعريةشبكة

الهواء،%من95والصلبةالموادمن%5منوتتكون
الضوءانتشارمنويحسنالعزل،يخلقهيكلها
تقليلالضوء،تشتتالتوهج،يزيلللمياه،وطارد

الانتقاللتقليلنظراًالطاقةتقليلالضوضاء،
فوقللأشعةاليوميالاداءاستقرارالحراري،
العفنبنموالسماحعدمالرطوبة،مقاومةالبنفسجية،

تلبيةمعالتصميمتحدياتعلىالتغلبوالفطريات،
وذاتحرارية،كفاءةوتوفرالطاقة،كودمتطلبات

جودة عالية في الإضاءة وامتصاص الصوت.

الالواح
العازلة
الرقيقة
Thin

insula
tion

board
s

مترالنانومنكسوربينماتتراوحطبقاتهي
اجهزةالسمك،فيمترميكروعدةالطبقة()أحادي

هيالبصريةوالطلاءاتالالكترونيةالموصلاتأشباه
الالواحتلكمنالمستفيدةالرئيسيةالتطبيقات

Thin-filmالرقيقة insulation،امكاناتتعطى
ماساستائرمثالوالاقمشة،الزجاجمنلكلجديدة

حرارةدرجةوانخفاضالشمسضوءحجبفيمكنها
الكهرباءتكلفةوتقليلمئويةدرجة3-2منالغرفة
تحتالاشعةامتصاصعلىالقدرةالهواء،لتكييف

.الحمراء وتقليل شدة التوهج الشمسي

النوافذ
الماص

ة
للطاقة
Energ

y
absor
bent

windo
ws

امتصاصتقنيةذاتبويترال(فنيل)بوليمادةهي
فوائدجميعتوفيرالمرئي،والضوءالشمسيةالطاقة

والسلامةالزجاجبكسروالاحتفاظالامن،الزجاج
منوالحمايةوالامنالصوتمنوالحدالهيكلية

الحرارةدرجةاكتساببمعاملويتميزالعواصف،
بنسبةالمرئيالضوءونفاذية0.55يبلغالشمسية
المبانيواجهاتعلىموحدبشكل%،70تتجاوز

اللونمشاكلمنوالتقليلوالمنحنية،المسطحة
.الزاوي، والحد من الضوضاء الخارجية

الخرسانةعلىالعملويجرىالنانوتكنولوجياابحاثمنكبيرةمساحةالطلاءيأخذالدهانات:4-4

طبقةلخلقالكيميائيةالابخرةترسيبباستخدامتطبيقهافيمكنالصلب،عنفضلاًوالزجاج

شكلالنانوطلاءاتمناخرىانواعايضاًويوجدالاساسيةالمادةالىمنضمة

يليماذلكفيبماالاخرىالاداءخصائصمنواسعةمجموعةلتحقيق(15،14،13،12)

((Zhao,2010(:5)جدول-
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)تأثيرتقنيةاستخدامطريقعنللطلاءالذاتيالتنظيف
يتيحوهذاالسطح،منللمياهالطاردالهيكلوهواللوتس(،

انوالقطيراتالسطحبينالالتصاقوقوةالاتصاللمنطقة
الذاتي،التنظيفعمليةالىادىمماكبيربشكلتنخفض

.ومنها دهانات لا تلتصق بها الاوساخ

ذاتية
التنظ
يف

)التح
فيز

الضو
ئي(

ولكنهاوالصيانة،التنظيفعمليةطولعلىبالأساستقوم
الضوئيالتحفيزفكرةوتقومالتنظيف،عملياتعنتغنىلا

اكسيد)ثانييكونالتفاعلشديدحفازعاملوجودعلى
علىالمتواجدةالشوائبتحليلعلىفيعملالتيتانيوم(

تكاليفبخفضويتميزالشمس،ضوءوجودفيالزجاج
تكاليفخفضالمعمارية،للفرغاتأفضلاضاءةالصيانة،

الاضاءة الصناعية.
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Easy
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ing

نعومةعلىيعملبحيثاللوتستأثيرعكسعلىتعمل
مثلالتلوثجزيئاتتسببالماء()الزيت-وطاردةالسطح
البيئي،التلوثمنوالموادوالجيروالزيوت،الشحوم
الطلاء،منبسهولةبإزالتهالهموالسماحاقلالتمسك

والزجاجالخزفيةالصحيةالمنشآتلطلاءويستخدم
وكذلكوالجلود،والخرسانةوالاحجاروالمعدنوالخشب

بطلاءاتمعالجةمعالصحيةالاجهزةوتصنيعالمنسوجات
.سهلة التنظيف
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للبصم
ات

Anti-
fing
erpri
nts

اعمالفيانتشاراالموادأكثرمنوالزجاجالحديديعتبر
هوكبيرعيببهايوجدولكنوالداخلية،الخارجيةالعمارة
منكانلذلكالملامسة،عندالأيديبصماتظهور

فأتاحتالظاهرة،تلكتتلاشيدهاناتفيالتفكيرالضروري
اليدبصماتلظهورمضادةطلاءاتالنانوتكنولوجيالنا

لاانهوالحقيقةالزجاج،أوللحديدالخارجيالجسمعلى
الضوءانكسارعلىيعملولكناليدبصماتوجوديمنع

.بحيث لا يظهرها

مضاد
ة

للكتابا
ت

Anti-
graff

iti

قصوىضرورةالحوائطعلىللكتابةالمقاومةالطلاءات الكليات–المدارس–)المتاحف-العامةالمبانيفيخاصاً
التصاقتقليلعلىفتعملالقضائية(،الوزارات–الهيئات

عيبانيشوبهاالقديمةالدهاناتكانتحيثبالدهان،الكتابة
الكتابة–منالواقيةالدهاناتازالة)صعوبةهمارئيسان
فانالدهانات(،نفاذيةتقليلعلىتعملالواقيةالمواد

تنظيفهاسهولةعلىتعملللكتابةالمقاومةالطلاءات
((Gennesys,2009.

مضاد
ة

للبكتر
يا

Anti-
bacteri

al

بسببللجراثيممضادجانبيتأثيرًالضوئيالتحفيزلسطوح
الفضةمنمساعدةمعالعضويةالموادتحطيمعلىقدرتها
المبانيفياستخدامهاويتمللجراثيممضادةلتكونالنانوية

العلاجية.

مضاد
ة

للانعكا
س

Anti-
refle
ctive

)الزجاج–مثلللضوءالنافذةالاسطحمعالجةعلىتعمل
معاملتغيرهيالاساسفيالمشكلةفتعتبرالبلاستيك(

)الهواء–مختلفةبوسائطمرورهنتيجةالضوءانكسار
بتكنولوجياللانعكاسالمضادةالدهاناتفتعملالزجاج(،

50:30بسمكالاسطحعلىرقيقةطبقةاضافةعلىالنانو
الضوءلتقليلتؤديالسليكوناكسيدثانيمننانومتر

%8:1منالمنعكس

مضاد
ة

للخد
ش

Anti-
scrat
ch

يكثرمماالسطحيةوالخدوشللتلفالمبنىموادتتعرض
النانودهاناتاتاحتوقدلاستبدالها،الصيانةمصاريف

بنزمرسيدسشركةم2007وعامالخدوش،تلكمعالجة
سلامةتحسنللخدش،مقاومةلسيارتهادهاناتعنافصحت

الجويةالظروفمنواسعةمجموعةتحتالمركبات
للواجهاتدهاناتانتاجمنالشركاتتمكنتكماالسيئة،

.والأرضيات الباركيه والمعادن المقاومة للخدش
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مقاوم
ة

للأشع
ة

Anti-r
adiati

on

لأنهاالاسطحعلىبالغاضررتسببالبنفسجيةفوقالاشعة
تدمركماطلاؤها،تمالتيالاسطحتكويناتعلىتؤثر

اتاحتالدهان،بهتانعلىفتعملللدهاناتاللونيةالاصباغ
منالدهانحمايةعلىيعملدهانايجادالنانوتقنيةلنا

الاشعةامتصاصعلىفيعملالبنفسجيةفوقالاشعةاضرار
منبالحمايةيقومكماالنافعةالاشعةوتركفقطالضارة
حجبمعالاشعةوامتصاصالضوءحجبدونالاشعة

الضوءفيعطىالضوءمنضئيلةكمية
.Brouwers,2012الاصفرار))

تطوروحدثالصناعيةالثورةتطبيقاتمنوالتكنولوجياالاجهزةالعمارة:فيالنانوأجهزة4-5

ثورةوتأتىالرقمية،الثورةفيوغيرهاوالتدفئةوالتبريدالاضاءةعنالمسئولةالاجهزةلتلككبير

النانو بتقدم في تلك الاجهزة مع معالجة للسلبيات التي تسببت فيها تلك الاجهزة نذكرها فيما يلي: -

البناء،عمليةفيالمستخدمةالطاقةثلثيقاربماتستهلكوالاجهزةالاضاءةالإضاءة:4-5-1

طاقتهامن%95حواليتهدرالمتوهجةالاضواءالكهرباء،تستهلكالاضاءةتركيباتفقطليس

علىتحتويولكنهااقل،حرارةوتنتجاقلطاقةتستخدمالفلورسنتأضواءحرارةشكلعلى

(.6)جدولPervushin,2013))منهاونذكرالزئبقمنضئيلةكميات
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التطبيقات والاستخدامالتوصيف والخواصالمادة
الصمام

ات
الباعثة
للضوء
Emitte

r
valves

To
light

ولديهاالاضاءةفيالطاقةعلىللحفاظتستخدم
المديعلىتكلفةاقلساعة،100.000حوالىعمر

المصابيحمنالمحتملةالطاقةوتوفرالطويل،
واضاءةالتقليديةالمصابيحمنأكثر93:82%

كوادريليون3.5تنقذانيمكنبحيثالفلورسنت،
انبعاثاتوخفضالكهرباءمنحراريةوحدة

سنوياًطنمليون300بنسبةالعالمفيالكربون
((Swapnal,2013.

اضاءة
نانو ليد

Nano
LED

lighting

الموادخلالمنالاضاءةلونتغييرخاصيةتعطى
تتعرضعندماالضوئيةخواصهاتتغيرالتياللونية
وتطويربها،المحيطةالطاقةمحفزاتفيللتغيير

منمختلفةانواعباستخدامليدوحدةلمكونات
فوسفور النانو وأسلاك من فوسفيد الانديوم.

شاشة
الصمام
الثنائي
العضو

ي
الباعث
للضوء

اغشيةمنكهربائيةبطبقةمزودةاضاءةتقنيةهي
ولهاللإنارةتستخدمالعضوية،المركباتمنرقيقة

لأنهاالاسطح،أيعلىللتشكيلالكافيةالمرونة
تتطلبالمليمتريتعدىلاسمكذاتشفافةشاشات

فولت،10-2منيتراوحمنخفضاًكهربائياجهدا
قصير،استجابةزمنسطوعاً،أكثربانهاوتتميز
حراريمجالضمنتعملمتانة،أكثروزناً،أخف
.اوسع
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نقاط
الكم

الضوئ
ية

Optic
al

quant
um

point
s

منهاينبعثالتيالتكنولوجيااشكالاحدىهي
وهيالصغرمتناهيةبلوراتمنوتتكونالضوء
المراكزانهوالفرقولكنللتكنولوجيا،مشابهة
البلوراتالكادميومسيلينيدهيللضوءالباعثة

الانارةبكفاءةوتتميزالكم،نقاطاوالنانونية
اللون،نفسنقطةعندشاشاتمناعلى40:30%
منخفضتصنيع–الطاقةاستهلاكانخفاض
كفاءةضعفمنأكثرتكونانعلىالقدرةالتكلفة،

.Elvin,2007))نقيةألوانشاشات،

%80فيالمياهتسببالمياه:تنقية4-5-2

العالميةالصحةلمنظمةوفقاًمرضكلفي

العالمفيالشربمياهمن%1منواقل

يشيعكماوالكلورللشرب،فعلاًيصلح

فيهمرغوبوغيرالمياهتنقيةفياستخدامه

كثيفةالصناعيةالعملياتاكثرمنواحدلأنه

تطبيقاتومنالعالم،فيالكهرباءأجماليمن%1حوالىوتستهلكالعالمفيللطاقةالاستهلاك

تطهيرعمليةفيللكلوربديلاًالنانواوزونمادةالمياه،وتحليةوتنقيةتطهيرفيالنانوتكنولوجيا

والترار،التطهيرعمليةفيمرة3000واسرعالكلورمنمرة51اقوىفهو(16)شكلالمياه

.Gennesys,2009))المياهوتنقيةمعالجةفيالطحالبباستخدامقائممركبهونانو

فيسنوياًدولارمليار60نتائجهاالمغلقةالاماكنفيالهواءنوعيةسوءانالهواء:تنقية4-5-3

تنبعثالتيالموادباستخدامتتحسنانيمكنالمغلقةالاماكنفيالهواءجودةلكنالطبية،النفقات

تمنعوبالتاليالرطوبةومقاومةالمتطايرة،العضويةوالمركباتالسموممعدومةاوقليلةمنها

فيالهواءملوثاتتحددالتيوالمنتجاتوالمعداتالانظمةواضافةالعفن،مثلبيولوجياًالنمو

القضاءيمكنفأنهالهواءنوعيةتحسينالممكنمنيجعلالنانوموادوباستخدامالمغلقة،الاماكن

(.7)جدولNanotech,2008))الضارةوالميكروباتوالملوثاتالكريهةالروائحعلى
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الهواءوتحسينتنقيةمجالفيالنانوتكنولوجياتساهم
الصحيةالتهديداتوقتل،المغلقة،الاماكنداخل

ساتوكيتافيابحاثمركزوجدبالهواء،المحمولة
%99.7قتلالهواءمرشحاناليابانفيالبيئةلعلوم

تمالتيالروائحمن%98والانفلونزافيروساتمن
ابخرةجميععلىللقضاءبالإضافةعليها،القضاء

الطلاء،منالضارةالمتطايرةالعضويةالمركبات
.Hamdi,2013))اللاصقةوالموادوالورنيش

نظام
مرشح
الهواء

Air
filt
er

sys
te
m

منيتمكنفأنهالهواءلتنقيةعاليةكفاءةذونظاميعتبر
إطلاقدونوالبكتيرياالفيروساتمثلالملوثاتازالة

هيمراحلبعدةالنظامويعملالهواء،فياكسدةأي
ميكرو0.3الىتصلالملوثاتترشيحقبلما)شاشة

اكسدة-المؤكسداتطريقعنالهواءتصفيةمتر-
اكسيدوثانيالماءمثلموادالىالضارةالموادوتحلل

.Davies,2010))الكربون(

تنقية
الهواء
الخارج

ي
Extern
al air
purific
ation

انخاصةعالمية،قضيةموضوعاالبيئيالتلوثيعد
التنميةوزيادةالبيئيةالجوانبمنالجمهورتثقيف

ليستالخارجيالهواءتنقيةوتطبيقاتالمستدامة
منللحدكافيةووسيلةللأغراضللمعالجةدعمسوى

التنظيفذاتيةللخرسانةانوجدفقدالموجود،التلوث
بينماعلىللقضاءالقدرةلهاالضوئيالمحفز

بالهواءالمحمولةالملوثاتمن80:20%
((pour,2016.

الحرةللطاقةمتجددمصدرالشمسوالمتجددة،الجديدةللطاقةالعالميتجهالشمسية:الطاقة4-5-4

شكلكهربائيةطاقةالىالشمسيةالطاقةتحويلويمكنالطاقة،مناحتياجاتناجميعلتلبيةوالنظيفة

الاقتصاديةالكفاءةلتحقق(17)

الىالنانوتكنولوجياتؤديوالبيئية،

القائمةالكهروضوئيةالخلايافيالتقدم

يمكنلذاSylvia,2016))السليكونعلى

اغشيةتكنولوجيامحلتحلان

الشمسيةالخلايااوالرقيقةالسيلكون

(.8)جدولالبلاستيكية
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Sili
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n

sol
ar

cell
s

عشرلتكونالسيلكونخلاياتكلفةانوفاليتطورت
خمستكونانلهايتوقعسيلوكسأكثر،مرات
رقائقشريحةتكونسوفلأنهاانتاجياًأكثرمرات

يمكنمتر،ميكرو300:150بينماارقالسليكون
التصنيع،عمليةفياخرىمرةتدويرهااعادة

الحوائطانظمةحلولقدمتالكهروضوئيةالخلايا
الجدارعلىعموديةوحداتتكونالستائرية

الخارجي، كما يمكن تركيبها على السقف
(Mould ,2015.)

خلايا
الاغش

ية
الرقيقة
الشم
سية

Thin-f
ilm

solar
cells

علىالاولالمقامفيتستندالتكلفةمنخفضةمواد
هذهوتتميزوالبوليمرات،النانونيةالجسيمات

تطبيقاتمعاندماجهايمكنممابمرونتهاالاغشية
المنحنية،التقليديةالمسطحةالزجاجيةالالواح
للمبني،الخارجيالغلاففياوسعبشكلتستخدم

بالأغشيةبالكاملمغلفالبناءتقريباًيجعلقد
الشمسيةالخلاياسعرمعالشمسية،الطاقةلتجميع

من1/50عنيزيدلافيماالمتوقعةالبلاستيكية
الرقيقةالاغشيةلكفاءةالتوقعاتالسيلكونتكلفة
Issa)%30الى ,2010.)

وحدات
تخزين
الطاقة
Energ

y
stora
ge

units

عنالاستغناءفياهميةالطاقةتخزينلوحدات
انشاءمنفبدلاًللمباني،الكهرباءنقلوسائل

فنسعىالمبانيالىنقلهاثمالكهرباءلتوليدمحطات
الشمسيةالخلايامننطاقفيالكهرباءلإنتاج

علىاعتماداًالطاقةانتاجوسائلمنوغيرها
علوموستساهموالمتجددة،الجديدةالطاقات

الطاقةتخزيناجهزةتطويرفيالنانوتكنولوجيا
وبالتاليالأحفوري،الوقودعلىالاعتمادوتقليل

نقلل من انبعاثات غاز ثاني اكسيد الكربون
(Wahba,2009.)

المقترحة:العيناتوتقييموالقياسالتحليلعناصراستنتاج-التحليليةالدراسة5
مستدامة،عمرانيةبيئةلتحقيقوالعمرانبالعمارةالنانوتكنولوجياتطبيقمدىلقياسالتحليليةالدراسةتهدف

تشكلانيمكنالتيالمبتكرةالحديثةوالتقنياتوالاجهزةالنانونيةالموادتستخدمالتيالتصميميةالافكارودراسة

والأدواتالمعاييريضمقياسينموذجتصميمطريقعنوالعشرين،الحاديالقرنفيمستداموعمرانعمارة

ومعايرواسسمبادئظلفيالنانوتكنولوجياتطبيقاتلاستخدامالعيناتتحقيقمدىوقياسوتحليللرصد

مراحلبثلاثالدراسةتمرذلكولتحقيقوالمستقبلية،الحاليةالعصرومتغيراتتحدياتلمواجهةالبيئيةالاستدامة

هي: -
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الاولي: استنباط عناصر ونقاط القياس من خلال تحليل المعلومات المتوفرة بالدراسة النظرية.(1

الثانيـة: تصميم النموذج القياسي وصياغته في صورة جدول وتحديد أدوات القياس.(2

الثالثة: تطبيق النموذج القياسي على عينات الدراسة واستخلاص وتحليل النتائج في صورة مقارنات.(3
القياسي:بالنموذجالتقييموأدواتتصميم5-1
منهماكليشتملقياسينموذجيمثلجدولصورةفيالنظرية()الدراسةمنالمستنتجةالعناصرصياغةتم

تحقيقتعني(0.25)القيمةيحقق،لاتعني(0)القيمةوهيرقميةبقيمنقطةكلتقييميتمقياس،نقاطعدةعلى

تحقيقتعني(1)القيمةمتوسط،فوقتحقيقتعني(0.75)القيمةمتوسط،تحقيقتعني(0.5)القيمةضعيف،

فوقتحقيق■متوسط،تحقيق◘ضعيف،تحقيق○يحقق،لا☼)بالرموزبالجدولالقيمهذهتوضيحويتمقوى،

وبتجميع(،1)وهىقيمةاعليعلىحصولهاوالمفترضقياسنقطةلكلالتقييموسيتمقوي(،تحقيق●متوسط،

نتائج التقييم والمقارنة بيانياً يتم التعرف على مدى تحقيق العينات محل الدراسة للقيم المفترض الحصول عليها.
الدراسة:عيناتاختيارمعايير5-2
تقومالتي-العمديةالعينةمنهاوموضوعيةوبدقةعلميةللأسسطبقاًوذلكالتحليليةالدراسةعيناتاختيارتم

المستدامالتصميممجالفيالرائدةالتجاربالدراسة،لهدفممثلةمعينةوشروطلمفرداتقصدياختيارعلى

(.9)جدولللاستدامةوالتقييمالاعتمادومنظماتجهاتقبلمنقيمتالتيالمشروعاتاقليمية(،-)عالمية

الموقعالمشروعجدولالموقعالمشروعجدول
10Jubilee ChurchRome - Italy15Ara Pacis

Museum
Rome,
Italy

11Deutsche Post
headquarters

Bonn,
Germany

16Palazzo ItaliaMilan -
Italia

12Erlenbach
House

Switzerland-
Zurich

17Off the Grid
Tower

China
13Yale University

Sculpture
Building

New Haven,
Connecticut

-USA
18Hospital

Manuel Gea
Gonzalez

Mexico

14Lighthouse
Tower

Rio de
Janeiro-Brazil

19ANTI-SMOGT
OWER

Paris -Fr
ance

التحليلية:الدراسةنتائجتحليل5-3
استخداموتوظيفتأكيدتبينالنتائجورصدالتاليةبالجداولالدراسةلعيناتوالتقييموالقياسالتحليلخلالمن

عمرانيةبيئةلتحقيقوالعمرانبالعمارةالحديثة(والتقنياتوالأجهزةوالخلاياالموادالنانو)تكنولوجياتطبيقات

،ANTI-SMOGTOWERحققحيث(18)شكلالقياسيبالنموذجمقارنةعينةكلمستوىعلىمستدامة،

Off the Grid Towerثم%،100قيمةاعلىHospital Manuel Gea Gonzalez 97%،

Palazzo Italia97%،متوسطةوقيمةYale University Sculpture Building86%،

Lighthouse Tower Deutscheقيمواقل،84% Post headquarters 74%، Jubilee
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Church70%،ثمErlenbach House Araثم،69% Pacis Museum مستوىوعلى،67%

(.19)شكلالنموذجقيمةمن%84حققتمقارنةالعيناتجميع

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
1Jubileeمثال Churchتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Richardالمعماري Meier & Partners,التصميم المستدام
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م2003المشروعمنالانتهاءالزمن

تطبيقات
النانو

خرسانة ذاتية التنظيفالخواص

تنقية الهواء من الملوثاتالاستخدام

☼☼○●■■◘■●●●■◘●●●الوصف التحليلي للمشروع
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تغطىعملاقةاشرعةثلاثمنالمبنىيتكون
الخرسانةمنمصنوعةم،36بارتفاعالمبنى

بإضافةابيضلونذاتالكثافة،عاليةالجاهزة
الى(TIO2)التيتانيوماكسيدوثانيكرارهرخام

الذاتيالتنظيفخاصيةذوالخرسانيالخليط
Self-cleaningالألوان،لاستدامةتؤديالتي

بيئةفيالابيضباللونبصريةعلامةتحققكما
السيارات،وعوادمغازاتمنالتلوثشديدة
طريقعنالملوثاتمنالهواءتنقيةعلىوتعمل

المتطايرة،العضويةالمركباتوتفتيتمهاجمة
بتفتيتهاويقومالملوثاتمعويتفاعل(20)شكل
المحيطةالعمرانيةبالبيئةضارةغيرمركباتالى

(Mohamed,2015.)

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
2Deutscheمثال Post headquartersتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

,Murphy/Jahnالمعماري Chicago, IL,
USA

التصميم المستدام
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م2005المشروعمنالانتهاءتمالزمن

تطبيقات
النانو

-Fireالخواص Protective glass (FG)

مقاومة الحريق والصوت والضوضاءالاستخدام

☼○☼○■◘●●●●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

ويطلم163بارتفاعطابق40منالمبنىيتكون
الألمانية،العاصمةقلبفيالرايننهرعلى

تشكيلفيللحريقالمقاومالشفافالزجاجاستخدم
Fireالداخليةوالعناصرالواجهات

-Protective glassالمنشألسلامة
Rossoلوحاتتمتصحيثوالمستخدمين،

acoustic،شخص2000ويعملالضوضاء
الطبيعي،بالضوءمفتوحةعملمحطاتفي

كمظلاتاستخدامهاالشفافالعزللوحاتتضمن
المرنة،للمساحةوفواصلللسقفوأشرعةللنافذة

بيئةفيالمحسّنةبالصوتياتالموظفينيستمتع
التقييميتحقق(،21)شكلالشخصيةعملهم

لبناء)فراونهوفرمعهدأجراهالذيالصوتي
فيالمستخدمةالموادفعاليةمنالفيزياء(

(.Guskos,2010)الواجهات

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

2662



نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
3Erlenbachمثال Houseتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Burkhalterالمعماري Sumi Architektenالتصميم المستدام
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م2005المشروعمنالانتهاءتمالزمن

تطبيقات
النانو

Nanoالنانو:اخشابالخواص Woods

مقاومة الرطوبة والعفن وبخار المياهالاستخدام

☼☼☼○○◘●●●●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

جبالعلىبإطلالةزيوريخبحيرةعلىالمنزليقع
القشرةطريقعنالنحتيبالطابعيتميزالالب،

المضلعة،العموديةالاخشابمنللمبنىالخارجية
اللاريسخشببشرائحبأكملهاالواجهاتكسوةتم

لتقاومالجديدةالنانوبتقنياتالمعالجةالعمودية
التصميمجاءالمياه،وبخاروالعفنالرطوبةتأثير
(22)شكلالكلاسيكيةالجذورمنمستوحىمربع

للغايةالفائقالسقفذاتالفسيحةالقاعةتفتح،
القاعة،منالأربعللغرفالخارجيةالواجهةعلى
والغرفةالأساسي،القلبفتحةإلىالسلالمنقليتم

القاعةمنطقتيتوسيعصغيرة،لمكتبةمخصصة
طولعلىالمبنىوتوجيهالخارجيةالمنطقةإلى
(.Guskos,2010)الإضاءةلتحقيقالتل

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
4Yaleمثال University Sculpture

Building
تطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Kieranالمعماري Timberlake Associates LLP,
Philadelphia

التصميم المستدام
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م2007المشروعانتهىالزمن

تطبيقات
النانو

Lumeraالخواص (Aerogel) Nano

تنقية الهواء من الملوثاتالاستخدام
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●●☼●■◘●●■●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

بالحوائطنانوايروجيللميرامادةاستخدمت
Lumeraالمبنىواجهاتبكاملالزجاجية

Aerogel Nanoلزيادةللطاقةكخزانتعملبحيث
والتظليلالداخلية،الهواءجودةولتحقيقالطاقةكفاءة

الرؤيةمنخفضةالأبعادثلاثيةرؤيةولوحةالشمسي
والواحأقدام8بارتفاعللتشغيلقابلةونوافذ

spandrelونوافذالتجويف،مزدوجةالشفافة
قابلةغيرclerestoryالأولالطابقفيالمتاجر

تبلغتدويرهامعادموادمع(23)شكلللانعكاس
فيالأرزمنمصنوعةالشمسكاسرات،25٪

البناءموادإجماليمن٪93انكماالمعرض،مبنى
تمخامموادتصنيعهاتمالتكلفةحسبللمشروع
منميل500نطاقفيتجميعها
(.Spinelli,2013)الموقع

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
5Lighthouseمثال Towerتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Mikouالمعماري Design studioالتصميم المستدام
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Rioالموقع de Janeiro-Brazil
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م2011الزمن

تطبيقات
النانو

Nanoالخواص LED lighting

اضاءة موفرة للطاقةالاستخدام

●●☼●●○■●◘●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

بالعاصمةكوتندبةجزيرةعلىالمنارةبرجيقع
المصمممنتقديمةوتمالبرازيلية،جانيروديريو

بالإضاءةالنانوتقنياتاستخداممعمميزةكعلامة
Nanoليدالنانو LED lightingالبرجليظهر

ايضاً،للطاقةوموفرةالوضوحشديدةليليةبإضاءة
ووكسكايقاعةمراقبة،نقاطعلىويشتمل
للهدايا،ومتجركافتيريا،بالحبال،القفزمنصة

(،24)شكلبالكاملللمبنىالطبيعيةوالاضاءة
الطبيعيةالتهويةلتحقيقبالكتلفتحاتعمل

الزجاجعنالناتجةالحراريةالاحمالولتخفيف
(.Shebl,2011)البيئةلتحسين

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:
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نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
6Araمثال Pacis Museumتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Richardالمعماري Meier & Partnersالتصميم المستدام
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أجهزة النانومواد النانو
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م2006الزمن

تطبيقات
النانو

Self-cleaningالخواص coatings (lotus effect)

طلاء النانو ذاتي التنظيفالاستخدام

☼☼☼☼○●●●◘●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

ضفةعلىرومابالعاصمةيقعاراباسيسمتحف
Araمتجددكإعدادالتيبرنهر Pacis،ويقع

ذاتيالنانوطلاءفاستخدمالتلوث،شديدةبمدينة
Self-cleaningاللوتستأثيرذوالتنظيف

coatings-lotus effectالابيضاللونذات
وللتغلبالجيريةالحجريةالكتلةمظهرلإعطاء

(،25)شكلاللونتغيروعدمالمدينةتلوثعلى
والحجروالخرسانةالزجاجالبناءموادتشمل

منالهيكليتكونالأصلي،البيجالرومانيالجيري
الجديدللمبنىالغالبةوالسمةطولي،واحدطابق
وارتفاعقدم150بطولزجاجيةستارةجدارهي
لمساحةالخافتةالإضاءةبينالتباينمعقدم،40

لزيادةالمناورمعالرئيسيةوالقاعةالمدخل
(.Shebl,2011)الطبيعيةالإضاءة

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
7Palazzoمثال Italiaتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

التصميم المستدامNemesiالمعماري
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2015الزمن

تطبيقات
النانو

-Italcimentiالخواص TX Active

الخرسانة الذكية مكافحةالاستخدام
التلوث
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بمساحةالمبنىأنNemesiمهندسووضح
الغابةمفهوممنومستوحى2قدم155,000
مصممةالخارجيةالكسوةوجاءتالحضرية،

تلوثتمتصالمتشابكة،الأشجارفروعلتشبه
البيئةفيإطلاقهقبلوالترشيحوالتنقيةالهواء

المحيطة.
الدخانيالضباببامتصاصالواجهاتتتميز
عبارةوهيالحيوية،الديناميكيةخاصيةبفضل

الخرسانةمن2قدم97,000بمساحةشبكةعن
تقنيةتستخدمالتيItalcimentiالذكية

TXActiveمناختراعبراءةعلىالحاصلة
Heidelbergمجموعة Cement Group

تحسينعليتساعدCO2المعادلةقوتهابفضل
جودة البيئة.

التيتانيومأكسيدعنالناتجةالضوئياتتحفيزيتم
المادةهذهتستخدمحيث،TIO2الخرسانةداخل
كواشفلإنشاءالشمسمنالضوئيةالطاقة

الجويةالملوثاتذراتتحللوالتيمؤكسدة
للتنفسوآمنًاصحياوتجعلهالهواءوتنظفالضارة
بالبيئة.
إلىالشمسيةالطاقةالكهروضوئيالزجاجويحول
بنسبةأقلطاقةيستهلكالمبنييجعلمماكهرباء

بسقفيتميزكماله،المكافئبالمبنىمقارنة40٪ً
يمكّنهمماالشمسيةالألواحمنمصنوعزجاجي

النظيفة.الكهرباءمنكيلووات140إنتاجمن
موادمن(26)شكلالخارجيةالكسوةتصنعتم

الركامأساسيوبشكل٪،80بنسبةتدويرهامعاد
الخرسانةيجعلمماوالجرانيتالرخامواستخدم

مستدامة وصديقة للبيئة الداخلية والخارجية.
الذكيةالخرسانةالتلوثمكافحةالخرسانةتتميز

الأسطحوبلاطوالأرصفةللكسوةباستخدامها
الهواءتلوثمنتقللحيثالبيضاء،الطرقوحتى
فقط٪15تغطيةتمتوإذا٪،75إلىتصلبنسبة

فسيتمالأسمنتهذاباستخدامميلانوفيالمبانيمن
2000استخدامتم%،50إلىالهواءتلوثتقليل
المبنى،لبناءالديناميكيةالحيويةالخرسانةمنطن

بكثيرأقوىالهيكلفإن،Italcementiووفقًا
مماالعاديةالخرسانةمنيعادلمامعبالمقارنة

(.Aglan,2009)العمرانيةالبيئةاستدامةيحقق

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
8Offمثال the Grid Towerتطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Philips’sالمعماري Designاالتصميم المستدام
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2020الزمن

تطبيقات
النانو

Nanالخواص Skin

الاغشية النشطة لترشيح الهواءالاستخدام
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النانوتقنياتلدمجاستكشافالمشروعهذايعتبر
فيالحيويةالكيميائيةوالوظائفالالكترونية

مفهوميغيرمماالمبنية،للبيئةالخاملةالمواد
أسطحتكونبحيثالمستقبلية،للمبانيالتصميم

لأغراضتستخدمللبيئةصديقةخاملةموادالمبنى
الضارةوالفيروساتالملوثاتمنوالوقايةالبناء

لصنعالطاقةلتسخيرحيةكأغشيةتعملبالبيئة،
للمبنى،والداخليالخارجيالسطحبينقويًارابطًا
الخارجيةالمحيطةالبيئةمعالتكيفخلالومن

منوالهواءكالماءالعناصرلجمعكناقليستخدم
ذلكويؤديالداخلي،الفضاءإلىالخارجيةالتغذية

لتكوناللازمةالمصادربجميعالمبانيتزويدإلى
للخدماتالعامةالشبكةخارجالعيشعلىقادرًا

كالطاقة والمياه.
أشعةمعللمبنىالنشطةالاغشيةتتفاعلكما

وتوليدالطبيعيالضوءلتوجيهبكفاءةالشمس
حاجةهناكتكونولنوالمتجددة،النظيفةالطاقة

ترشيديحققمماللإضاءةالنهارخلالللكهرباء
الطاقة واستدامة وجودة الصحة والبيئة الداخلية.

الرياح،معللمبنىالنشطةالواجهاتتتفاعلكما
لترشيحالاغشيةعبرالهواءتوجيهطريقعن

بضغطهالمبنى،داخلنظيفهواءوتوفيرالهواء
الهواءلتكييفالتبريدمعالقنواتعبروتمريرة
منوتجريدهالخارجيالهواءتنظيفيتمالطبيعي،

ثاني أكسيد الكربون قبل استنفاده لداخل للمبنى.
المطرمعللمبنىالنشطةالواجهاتوتتفاعل
عنالمبنى،خدماتإلىالمطرماءويحولويجمع
الواجهةبتجميعالهواء،منالرطوبةالتقاططريق
التنقيةخلالومنالجفاف،فتراتفيحتىالماء

المياهاستخدامسيتمالاستخدام،وإعادةوالترشيح
مماالعذبةالمياهاستهلاكلتحسينمغلقةحلقةفي

(.27)شكلالمياهمنظومةاستدامةيحقق
العضويةوالنفاياتالبشريةالنفاياتتحويليتم

للبيئة،الصديقالحيويالغازطاقةإلىالأخرى
توفيرإلىبالإضافةوالطهيالتدفئةفيلاستخدامه

العمرانيةالبيئيةواستدامةالساخنالماء
(Pervushin,2013.)

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
9Hospitalمثال Manuel Gea

Gonzalez
تطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة

Allisonالمعماري Dring & Daniel
Schwaag

االتصميم المستدام
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2013الزمن

تطبيقات
النانو

titaniumالخواص dioxide (TiO2) powder

تقليل التلوث والتنظيف الذاتيالاستخدام
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Manuelمستشفىتصميمتم Gea
Gonzálezالمهندسقبلمنالاساسية

Manuelالمعماري Villagranالانتهاءوتم
منعديدةسنواتوبعد،1942عامفيمنه

برجوإنشاءاضافةتم2013عامفيالخدمة
وضعمعالحديثة،الطبيةللتخصصاتجديد

احتياجات البيئة الخاصة به في الاعتبار.
التكنولوجيابينمكسيكيمستشفىواجهةتجمع

مفهومانوهماالمعماريوالتصميمالمتقدمة
Visualفيأساسيان ARQ،الواجهةتعمل
عنالناتجالتلوثتقليلعلىالكركدنمعالمصممة
تحسينفيمهمًاعاملاًلتصبحيومياًسيارة1000
الملوثةالجزيئاتالتقاطوظيفةبينوتجمعالبيئة،
حواليأيالواجهةمن٪90الجمال،وعلم

يحتويعموديمعدنيبهيكلمغطاة2م2500
(.28)شكلمجمعةقطعة500حواليعلى
بواجهةالمبنىيتميزمتر100منأكثربعدعلى

قطعمنمزدوجغطاءعنعبارةوهومزدوجة،
تسمىالوزنخفيفةبلاستيكيةمادةمنمصنوعة

Prosolve 370e،رقيقةبطبقةمغطاةوهي
،TiO2التيتانيومأكسيدثانيمسحوقمنجدًا

علىوالمعتماللامعالأبيضاللونويحتوي
للميكروبات،ومضادةضوئيةتحفيزيةخصائص

يرشحفإنهالمباشرة،الشمسأشعةيستقبلعندما
الانبعاثات والميكروبات والفيروسات الضارة.

إلكتروناتلتنشيطالبنفسجيةفوقالأشعةتعمل
وغيرهاالنيتروجينأكاسيدتحطمبحيثالطلاء

نتراتإلىوتحولهاالضارة،المركباتمن
المطر،بواسطةغسلهاسيتمالتيوالماءالكالسيوم

المبنىيدخلالذيالهواءبتنظيفالنظامهذايقوم
وتقليلالشمسأشعةبتصفيةالبلاطاتتقومكما،

تكييفطاقةيوفرمماالداخل،فيالحرارةدرجة
الملوثةالانبعاثاتوتجنبالهواء

(Rokicki,2013.)
يجببيضاءالمادةعلىللحفاظبسيطةوالصيانة

للطلاءالمتوقعوالعمربانتظام،بالماءرشهافقط
الضروريمنليسلاستعادتهسنوات،10:5هو

تفكيك البلاط، حيث يمكن تطبيق المنتج مباشرة.

المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:

نموذج تحليل وقياس مدى استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة
تطبيقات تكنولوجيا النانو المستدامةالبيئة العمرانية المستدامة10ANTI-SMOGTOWERمثال

VINCENTالمعماري CALLEBAUT ARCHITECTURESاالتصميم المستدام
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2007الزمن

تطبيقات
النانو

Carbo-absorbingالخواص green
building,

مكافحة الضباب الدخانيالاستخدام

●●●●●●●●●●●●●●●●الوصف التحليلي للمشروع

تقنياتكالبوتفنسنتالمعماريالمهندساستخدم
العامةالمعارضبينليوازنبالمشروع،النانو

فوقالتجمعومساحاتالاجتماعاتوقاعات
وهوالمهجورة،الحديديةالسككومساراتالقنوات

مكافحةيعدمستدامة،عمرانيةبيئةيحققمثال
التنميةفيالابتكارمركزالدخانيالضباب

عاملبمثابةCallebautلشركةالتابعالمستدامة
.2م1500منالهواءلنظافةحفاز
الشمسي،الاشعاعسقوطعلىالمشروعيركز
مساراتفوقيقعالشكلبيضاويهيكلوهو

الجزءتجهيزالمستخدمة،غيرالحديديةالسكك
الشمسيةالضوئيةالألواحمن2م250الخارجي
.TiO2التيتانيومأكسيدبثانيومغطاة

فيكهربائيةطاقةالكهروضوئيةالطاقةنظامينتج
فوقالأشعةمعTiO2طلاءيعملبينماالموقع

فيالموجودةالجسيماتمعللتفاعلالبنفسجية
وتقليلالضارةالعضويةالموادوتحطيمالهواء،

(.29)شكلالهواءعنالناتجةالملوثات
الضبابلمقاومةالثانيالمكونالرياحبرجيُعد

وواجهةحلزونيبشكلالهواءفيملتفاًالدخاني،
الرياحوتوربيناتالنباتيالغطاءبينمزدوجة

لالتقاطVAWTالمدمجةالرأسيالمحورذات
عبرالزوارRampsتقودالسائدة،الرياح
السطحعلىحديقةإلىوالخروجالمتحفمساحة
يوفركمالباريس،الطبيعيةالمناظرلرؤية

Anti-Smogتعملمبتكرةحضريةمساحة
البيئةعلىإيجابيتأثيرولهاالمتجددةبالطاقة

العمرانية المحيطة.
الحفازبالتأثيرالتدويروإعادةلامتصاصيهدف
منالدخانيبالضبابالضارةالغازاتلسحب
منبالقربالكثيفةالمواصلاتمرورحركة

الموقع.
علىمركزيفناءمععامةمساحاتالمبنىيضم

الحضريةالبيئةحولللتدريسومكانالبحيرة،
Solarنظامويقومالمتجددة،والطاقة Drop

علىالخضراءالمساحاتمنالأمطارمياهبجمع
المبنىداخللاستخدامهاالسطح

(Spinelli,2013.)
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المصدر: الباحث.تحقيق قوي.●تحقيق فوق متوسط،■متوسط،تحقيق◘تحقيق ضعيف،○لا يحقق،☼رموز القياس بالنموذج:
والعمران:بالعمارةالنانوتكنولوجيابتطبيقاتللتعرفاستبيانالتطبيقية-الدراسة6

والاجهزةوالخلاياوالخاماتالموادببعضالمعماريالماممدىولقياسلمعرفةاستبياناستمارةعملتم

العمارة،كليات)أساتذةفئةكلمن10بعددالاستقصاءلعملالمختارةالتيالشرائحوكانتالحديثة،والتقنيات

معرفتكمدىماالأسئلةوكانتالعمارة(،طلبةالتخرج،حديثيمهندسونتنفيذيون،استشاريونمهندسون

والعمران؟العمارةعلىتأثيرهاوماواستخدمها؟الحديثةوالتقنياتوالأجهزةوالخلاياالنانووموادبتكنولوجيا

فكانت النتيجة كما يلي: -
النانو:موادعلىالمختارةالفئاتتعرفمدى6-1

%58بنسبةالعمارةاساتذةعليهاتعرفالايروجيلفمادةالنانو،موادعلىالتعرففيالتفاوتالاستبيانأظهر

يتعرفلمبينما%،14المنفذونوالمهندسون%28حواليالاستشاريونبينماعليها،المتعرفينإجماليمن

عليها،التعرفنسبتقاربتستيلوالاستانلسالفيبرجلاسمادتيأماعليها،الطلبةأوالتخرجحديثيالمهندسون

(.30)شكلمجمعةمقارنةصورةفيالاعمدةبطريقةبيانياًوالتحليل(20)بجدولالنتائجرصدثمومن
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فيالنسبتقاربتالحديثة:والتقنياتوالاجهزةالنانوخلاياعلىالمختارةالفئاتتعرفمدى6-2

والأجهزةالخلاياباقيعلىالتعرفنسبتفاوتتبينماالمختارة،الفئاتبينفولتيةالفوتوالخلاياعلىالتعرف

(.31)شكلمجمعةمقارنةصورةفيبيانياًوالتحليل(،21)بجدولالنتائجرصدثمومنالحديثةوالتقنيات

الاستبيان:نتائجتحليل6-3

والأجهزةوالخلاياالنانوموادعلىالتعرفمنالمستهدفينأغلبتمكنعدمعامةبصفةالنتائجأظهرت-1

الفئاتعددإجماليمن%14حواليالتعرفمتوسطأجماليعلىالايروجيلمادةحصلتالحديثة،والتقنيات

زجاجوحصل%،8التعرفمتوسطإجماليعلىالعازلةالافلامرقائقحصلتكما،50وعددهمالمستهدفة

ستيل،الاستئناسمادةعلى%98حواليتعرفبينمافقط،%4حواليبرينالنيوومادة%،6علىالنانو

(.32)شكلالتيتانيوممادةعلى%66و

%90فولتيةالفوتوالخلاياعلىالتعرفمتوسطأجماليفكانالحديثةوالتقنياتوالأجهزةالذكيةالخلايا-أما2

بينما%،30الضوئيةالاليافعلىالتعرفمتوسطأجماليوكان،50وعددهمالمستهدفةالفئاتعددإجماليمن

شكلSensorsالأجهزةعلى%46حواليوتعرف،LCDالتفاعليةالحوائطعلى%60حواليتعرف

(33.)
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والأجهزةوالخلاياالنانوبموادوالتعرفالإلمامضعفعلىدلالةنجدالاستبياننتائجتحليلخلال-ومن3

تعرفتقدوالخلاياالموادهذهعلىتعرفتالتيالقليلةالفئةبينماالمستهدفة،الفئاتمختلففيالحديثةوالتقنيات

بالمبنى،المحيطوالعمرانالعمارةعلىالاستخدامهذاتأثيرومجالبالمبنىاستخدامهاأماكنالىبالإضافةعليها

والخلاياالموادلتلكالامثلالاستخداممكانتحديدعلىالمستهدفةالفئاتقدرةوقياسلرصدالنتائجتلكوكانت

علىبالتعرفالبحثهدفالىووصولاالفرضيةصحةالنتائجاكدتحيثوالعمران،العمارةعلىالتأثيرومجال

تطبيقاتعلىالمختلفةالفئاتتعرفلضرورةبالإضافةالحديثة،والتقنياتوالاجهزةوالخلاياالنانومواد

ومعبراًمكملاًوالتشييدالبناءلموادالبيئيالمردوديكونحتى،مستداموعمرانعمارةلتحقيقالنانوتكنولوجيا
النانوتكنولوجياتطبيقاتاستخدامزيادةمعالعمراني،بالنسيجالبنائيةوالموادالبيئةعلاقةوفهمالاستدامة،ومحققاً

عمرانيةبيئةلتحقيقوالعمرانبالعمارةالسلبيةالتأثيراتوتقليلوالخارجيةالداخليةالبيئةجودةلتحقيقكأداة

مستدامة.
النتائج:7
البناءوموادالتنفيذومعداتطرقخلالمنسواءللعمارةالإنشائيالمكونعلىالتكنولوجيةالثورةأثرت(1

باستخدامالخواصهذهحسنتالتكنولوجياولكنالزجاج،اوالحديدأوالخشب،أوالمسلحة،كالخرسانة

لتحقيقمحاولةفيالعمرانيةوالبيئةالمبانيمجموعةتؤثرجديدةاستخداماتلهافأصبحالنانو،تقنيات

استدامتها.

استدامةمعاييرلتحقيقجديدةبناءاساليبلابتكارالحاجةالىالبيئيةالمنظومةشهدتهاالىالتغيراتأدت(2

الداخليةالبيئةجودة–والمواردالموادكفاءة-المياهكفاءة-الطاقةكفاءة-الموقع)استدامةالبناء

والخارجية(، مما ادى لاندماج تكنولوجيا النانو والعمارة الى تطور وتغير الفكر المعماري والعمراني.

ومستداماُ،عمرانياًنسيجاًفأبدعتمنشأأيتنفيذعلىالقدرةالحديثةوالأجهزةوالتقنياتالموادأعطت(3

بينتكامليةعمليةلتصبحوالعمرانالعمارةتطورفيكبيراًدورالهماالتخيليةوالمشاريعالفكريفالطموح

البيئة والعمران.
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الفكرلإثارةمحاولةفيجاءتوقدوالعمراني،المعماريالتفكيرفيتحولنقطةالنانوتكنولوجياتعتبر(4

لبعدبالإضافةالزمنبعدوهوالمعماريللشكلرابعاًبعداًوتضيفكفاءة،أكثرتشكيليةتعبيراتوإعطاء

خامس معلوماتي وتكنولوجي، للتكيف مع المحيط ومعالجة البيئية العمرانية لتحقيق بيئة عمرانية مستدامة.

المعماريالتصميمفكرتحقيقعلىتعملوالتشييدالبناءعمليةفيالنانوتكنولوجياتطبيقاتاستخدامان(5

التفاعلعلىالمدنقدرةلزيادةالمحيطة،العمرانيةبالبيئةوعلاقتهاالمبانيوخارجداخلالمستداموالعمراني

ثمومنبالمدنالمبانيلمجموعاتالعمرانيالتكوينتغيرمثلمتغيرات،منبهايحيطمامعالصحيالبيئي

تغيير سمات العمارة والعمران لمواجهة المخاطر البيئية والمناخية والاوبئة البيولوجية العالمية.
التوصيات:8
عملمعوالعمران،العمارةمجالفيالنانوتكنولوجياتطبيقاتبأبحاثالعلميةوالمؤسساتالدولاهتمام(1

خطط تعاون بين الدول المتقدمة في تكنولوجيا النانو وتخفيض التكاليف لزيادة استخدام تكنولوجيا النانو.

التيوالاتجاهاتالأفكاروتشجيعالبيئةمعالمتوافقةالبناءموادتراعيجديدةتشريعاتمنظومةإدخال(2

تستخدم تقنيات وتطبيقات تكنولوجية في انشاء وتشغيل المباني لتحقق استدامة البيئية العمرانية.

القيمةتحقيقفيلتساهموالعمرانالعمارةمجالفيالمتخصصةبالمؤسساتالنانوتكنولوجياعلومتدريس(3

المضافة من استخدام تطبيقات ومواد واجهزة النانو لتحقق بيئية عمرانية مستدامة بالحاضر والمستقبل.

خصائصها،يناسببمايوظفهالكيالتنفيذوأساليبالبناءوموادوأجهزةتقنياتخواصالمعمارييعرفأن(4

مع إلمامه بالوسائل التقنية للتنفيذ لإبداع مبنى متوافق بيئياً مع البيئة العمرانية المحيطة.

تشكلحديثةعمارةإلىللوصولالتقنياتفيالهائلالتطورلاستغلالولغتهمفكرهمتطويرالمعماريينعلى(5

بيئة عمرانية مستدامة تتواكب مع تكنولوجيا العصر، وتتلاءم مع المتطلبات المستجدة مستقبلاً.

علىالسلبيالتأثيرلتقليلالتقليديةللموادبديلاًالنانوبموادالعمللتعميمالمجتمعوفئاتمستوياتجميعتوعية(6

البيئة العمرانية، وتطويع المواد والاجهزة الحديثة لمعالجة ذلك لتحقيق البعد الاستدامي بالعمارة والعمران.

النانوبتطبيقاتتعنىالتيوالابحاثالدراساتبأعدادالباحثينوتشجيعوالندواتالمؤتمراتعقدضرورة(7

تكنولوجي في مجال العمارة والعمران، مع ضرورة الاستفادة من الجوانب الإيجابية لخدمة البيئة والمجتمع.
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