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الملخص:

تحققحدیثةموادلظھوروالعمران،العمارةمجالفيالحدیثةوالتقنیاتالتكنولوجيالتطورأدي

النانوتكنولوجیاخاصاًالاستدامة،مفھوممعلتتوافقالمستقبلعمارةوتشكلالمستدامالتصمیم

مثلالمبنى،حیاةدورةمستوىعلىالتقلیدیةالموادمنتكلفةوأقلكفاءةأكثربناءموادلإنتاج

فيالمستخدمةوالأجھزةوالخلایاالنانو)،العازلة-دھاناتالمكملة-الموادالانشائیة-المواد(المواد

وجودةالمتجددةالطاقاتكفاءةلرفعذلكالشمسیة-الاضاءات)،الھواء-الطاقةالمیاه-تنقیة(تنقیھ

معیتوافقبماالمستقبلیةالاحتیاجاتلتلبیةبالإضافةوالصیانة،التشغیلیةوالكفاءةالداخلیةالبیئة

اليأدتالتقلیدیة،البناءلموادالسلبیةالاثارفيالإشكالیةوتتمثل(الدولیة-المحلیة)،المعاییر

البناءمخلفاتزیادةالضارة،البناءموادواستخدامالطاقة،استھلاكزیادةالبیئي،والتدھورالتلوث

العمرانیة،الاستدامةمبادئیحققمستداملمستقبلاستراتیجیاتلصیاغةیدعومماوالنفایات،

التصمیمفيھاماًجزءاًتعتبرالتيالحدیثةوالاجھزةوالتقنیاتبالموادالتعریفاليالبحثیھدفو

للاستدامة،محققاًوالتشییدالبناءلموادالبیئيالمردودیكونحتىالمستدام،والعمرانيالمعماري

كأداة لتحقیق جودة البیئة الداخلیة والخارجیة مع تقلیل التأثیرات السلبیة بالبیئة العمرانیة.

والعمرانیة،المعماریةبالاستدامةالتعریفلتناولالمقارنالوصفيالمنھجالبحثوینتھج

تكنولوجیاتطبیقاتتحقیقمدىلقیاسوالاقلیمیةالعالمیةالمشروعاتلبعضالتحلیلیةوالدراسة
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التطبیقيللمنھجبالإضافةمقارنات،صورةفيالنتائجتحلیلمعالعمرانیة،البیئةلاستدامةالنانو

والاستشاریونالعمارةكأساتذةالمستھدفةالفئاتلحصراستبیاناستمارةبعملوالمسحي

تطبیقاتباستخدامالتعرفلمدىالمعماریة،الاقساموطلبةالتخرجوحدیثيالتنفیذومھندسي

تطویرمجالفيالنانوتكنولوجیااستخدامأنالنتائجوتؤكدوالعمران،بالعمارةالنانوتكنولوجیا

الفئاتتعرفبضرورةالبحثویوصىالعمرانیة،البیئةاستدامةفيالرئیسيالدورلھاالبناءمواد

یحققممامستدام،وعمرانعمارةلتحقیقالنانوتكنولوجیاتطبیقاتعلىالمعماریونمنالمختلفة

الإبداع والابتكار لتلبیة الاحتیاجات المستقبلیة وتحقیق التوازن والسلامة البیئیة.

الكلمات الدالة:
النانو تكنولوجي-التصمیم المستدام– البیئة العمرانیة-الكفاءة التشغیلیة-الاحتیاجات المستقبلیة.

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
مادةاختیارأنحیثوالمعماري،العمرانيالتصمیملعملیةالمكملھوالبناءمواداختیاریعتبر

وبالتاليالتصمیمیةالعملیةفيمعینفكرىاتجاهنفسھعلىیفرضالمصممیجعلالبناءفيبعینھا

البناء،موادفيطفرةوالتكنولوجیاالرقمیةالثورةأحدثتحیثالعمرانیة،بالبیئةذلكیؤثر

أوأساسیةبناءموادكانتسواءالمتطورةوالأجھزةالحدیثةوالتقنیاتالموادمنالعدیدفأفرزت

والتصنیعالتصمیمعملیاتخلالمنكبیراًدوراًفیھاالآليالحاسبویؤدىتكمیلیة،مواد

وظیفةلأداءوتغیرھاالموادتلكخصائصفيتتحكمقدوالتيالمختلفة،والبرمجیاتوالاختبارات

الخارجیةللمتغیراتالاستجابةحیثالاستدامة،تحقیقعلىقدرتھافيالتحكمبھدفبعینھا

بطریقة تلقائیة، والتفاعل معھا لتحقیق الأفكار المعماریة والعمرانیة المستقبلیة لبیئة مستدامة.

المستدام:والعمرانالعمارة1
المبنىیقدمھاالتيالدفاعیةالحلولمجموعةعلىالمستدامالعمرانأوالعمارةمفھومیطلق

یمكنطبیعیةموادبھاتتوفرلاالتيوالعمرانیةالبیئیةالمشكلاتلحلالمباني،منمجموعةضمن

تحققوموادخاماتباستخدامالطاقةاستھلاكتَخفیضتَستھدفالتيالمعالجاتلتحقیقاستخدامھا
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والتحكمالطاقةاستخداممنالبیئةأنظمةفیھاتتكاملالتيالمبانيوھىالعمرانیة،البیئیةاستدامة

التصمیمویحملوالاتصالات،العملومكان،)2017(حربة،والصوتوالإضاءةالحرارةدرجةفي

وتوفیرالمستخدمةالطاقةتقلیلطریقعنأفضلبصورةالبیئةمعالتعاملإلىدعوةالمستدام

المحافظةاليالمستدامالتصمیمویھدفالتلوث،منالبیئةھذهخلومعللإنسانالحراریةالراحة

تصمیمھ-(طریقةخلالمنللمبنىالاستدامةولتحقیقالمتجددة،الطاقاتاستغلالمعالبیئةعلى

والمحافظةالتوافقمفھومتحققموادباستخداممستدامة،عمرانیةبیئةتحقیقوبالتاليإنشائھ)مواد

على البیئة (مواد طبیعیة - مواد مصنعة مستدامة).
المستدامة:العمرانیةالبیئة1-1

الماضيالقرنمنالأخیرالربعفيوخاصةالمتغیراتمنالعدیدالعمرانیةالبیئةشھدتلقد

صحةالطاقة،استھلاكالأوزون،طبقةتأكلالتلوث،قضایامناخیة،متغیراتشملتوالتي

الطبیعیةالموادعلىبالحفاظالاستدامةتعرفحیث)،1(شكلالبیولوجيالتنوعوفقدالانسان

الاجیالأجلمنللبیئةالایكولوجیةوالأنظمة

یحیطماكلالبیئةمصطلحویشملالقادمة،

إنحیثبھ،ویتأثرفیھویؤثربالإنسان

بیئیةمنظومةفيتعیشالإنسانیةالمجتمعات

لنظام(ا2015(فرید،(الىتقسیمھایمكن

النظام-المصنوعالنظامالطبیعي-

الاجتماعي ).
والاستدامة:النانوتكنولوجیا1-2

عمارةتحقیقفيومساھماًالبیئيللاتزانداعماًالأنشاءقطاعیكونأنالضروريمناصبح

العمرانیةالمشروعاتوانالاستدامة،مجالفيفریداًتحدیاًالعمارةتمثلحیثمستدامة،

الىیؤدىمما،والنفایاتالمخلفاتمنكمیاتوتنتجالمواردمنكبیرةكمیاتتستھلكوالمعماریة

الحیويبالغلافالضارةالانبعاثاتمنالعدیدینتجمماوالمیاه،والطاقةالاولیةالمواداستھلاك

تطبیقاتوتركزالایكولوجیة،الانظمةتدمیرویسبب

أھدافلتحقیقالمبادئمنمجوعةعلى)2(شكلالنانو
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مبادئاربعةمنھاالبیئيوالتصمیمالكفاءةعلىمعتمدالمبانيوتشغیلأنشاءمعالبیئیة،الاستدامة

:-2010(المتیم،(یلىكماوھىرئیسیة

الھواء-المیاه)،(تلوثالبیئیةالمشكلاتحلعلىالنانوتكنولوجیاتساعدحیثالبیئة:1-2-1

المدىفي%2الىتصلبنسبةالحراريللاحتباسالمسببةالانبعاثاتوتقلیلالنفایاتمنوالحد

م.2050عامبحلول%20الىوتصلالقریب

الحفري(الوقودالتقلیدیةالطاقةمصادروتطویرتحسینالنانوتكنولوجیاتوفرالطاقة:1-2-2

.والنووي) ومصادر الطاقة المتجددة، كالطاقة (الحراریة -الشمسیة -الریاح -المیاه)

بالإضافةالتكنولوجي،التغیروتیرةلتسریعوالاقتصادالنانوتكنولوجیاتتحدالاقتصاد:1-2-3

النمو الاقتصادي وإنتاج مواد ذات قدرة عالیة، وأكثر كفاءة واقل تكلفة وتأثیر سلبي على البیئة.

یستخدمھاوالتيوالصناعیةالعلمیةالتحولاتمنواحدةالنانوتكنولوجیاالمجتمع:1-2-4

.(2004(إبراھیم،الاجتماعیةوالحیاةالیومیةوالوظائفالافرادعاداتفيللتغییر،المجتمع

المستدام:العمرانيوالتشكیلوالتصمیمالنانوتكنولوجیا2
قلیلةوصیانھطویلبعمروالممیزةالتدویرأوللاستعادةقابلةمحلیةبناءمواداستخدامإن

التقلیديالعمرانيكالنسیجوتلاصقھاالمبانيارتفاعتحدیدالىیؤدىوالطین،والخشبكالحجر

أمكنالمستدامةالمصنعةالموادامكانیاتواستغلالالحدیثةالبناءمواداستخدامومع)،3(شكل

حراًالعمرانيالنسیجوأصبحبالارتفاعالتقیدعدمفنتجللمدینة،العمرانيالنسیجوتشكیلتعدیل

النسیجتقاربوعدم)4(شكلالحراریةالراحةوتحققتوفرحدیثةوتقنیاتبناءموادلوجود

.(2013(المخزومي،والمستقبلیةالحدیثةللمدنالمستدامةالعمرانيالبیئةعلىذلكوتأثیرالعمراني
المستدام:والعمرانيالمعماريوالتشكیلوالتصمیمالنانوتكنولوجیا2-1
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تنفیذاليالحدیثةالموادعلىوالتعرفوالتشییدالبناءمجالفيالھائلالتكنولوجيالتقدمأدى

غیرقدراتالنانوتكنولوجیاأتاحتفقدبالتفكیكیة،تتصفقدالتيالمعماریةالأعمالمنالكثیر

الحدیثةالبناءبموادالإلمامأھمیةظھرتوبالتالي)،5(شكلالإبداعیةالافكارلتطویرمحدودة

والنوافـــذكالحوائطللبیئةصدیقةمعماریةمفرداتظھورفيسبباًكانتوالتيوالمستدامة،

والأســقف

متمیزمبنىبوجودوذلكوالعمراني،المعماريالتشكیلمفھوملتغییرأدىمماوالمعالجات،

البعدتحقیقبھدفللمجتمعالثقافیةوالھویةالعصر،تكنولوجیامعبیئیاًومتوافقوعمرانیاًمعماریاً

.)2014(ھلال،والعمرانالعمارةفيالاستدامي

المستدامة:المستقبلیةالعمرانیةوالبیئةالنانوتكنولوجیا2-3

المتطلباتلكافةذاتيبشكلالاستجابةعلىقادراًمعماریاًمنتجاًالمستقبليالعمرانیستھدف

الربطمعتحققھا،جدیدةإنشائیةموادوظھورالبناءموادتطورفيیتجسدوالذيالمحیطة،البیئیة

البیئیةالاستدامةوتحقیقاستغلالھاواعادةتدویرھایمكنوالتيالمحلیةالتقلیدیةالموادبین

علىتأثیرھاومدىالبنائیةالموادلاختیارتكنولوجیةببدائلمنھاالمتوفرغیرواستكمالالعمرانیة،

مدىدراسةومعالمبنى،داخلحراریةراحةأفضللتحققتدویرھاوإمكانیةالبیئيالنظام

الظروفلمقاومةالمبانيوتشغیلالتنفیذ،ومراحلالتصمیمعملیةمنذللطاقةالمبنىاستھلاك

اسـتراتیجیاتدمـجیمـكنھـناومـن)،6(شكلالعمرانیةالبیئیةمعلانسجامھایؤدىالبیئیة،

للتصمیمالبدیلةالاستراتیجیاتمـعالمـوادواختـیارالمسـتدام،والعمرانيالمعماريالتصمیم

مبدأیؤكدمماوالتكنولوجیة،الحدیثةالنظممعبالتفاعلوالطاقةالمواداستخدامعلىالمعتمدالبیئي
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zeroأوالكربونعلىالقضاءنحو carbonعمرانیةبیئیةلناینتجالنظریتیندمجومع

.)2011(الحبشي،مستدامة

المستدامة:البناءوموادالنانوتكنولوجیا3
ضارة،غازاتأيعنھاینبعثلاحیثالبیئةعليایجابيتأثیرذاتتكونالتيالموادھي

نبتموادعلیھایطلقوبالتاليخارجیةمؤثراتأيمنالمبنىوتحمىخواصھاعلىوتحافظ

المصنعالزجاجانواعوبعضوالحبالوالخیزرانوالبامبوالخشبمثلطبیعیةموادوھيالبیئة،

المحیطةوالفیزیقیةالبیئیةالتغیراتكافةمعتتوافقحدیثةموادلابتكاروذلكطبیعیة،موادمن

اعتمادیتموالعمراني،المعماريللحیزالمشغلالنظامبرمجةخلالمنمعھاوتتعاملبالإنسان

وھىالنانو،تكنولوجیاباستخدامالموادخواصتغییرنظریةعلىالمصنعةالمستدامةالبیئیةالمواد

منمأخوذةنانووكلمة،المترمنبلیونعلىواحدتمثلحیث)9-10(وتساوىقیاسوحدةأصغر

كنایةالمصطلحھذااتخاذتموقدالقصیر،الرجلوھىNanosأيبالیونانیةDwarfقزمكلمة

خواصالىللوصولخواصھاتعدیلھنامنویمكنالمادة،جزیئاتفيبنائیةوحدةأصغرعن

العمرانیةالبیئةعلىفأثرتوالعمرانالعمارةمجالفيالتقنیةھذهتطبیقوتمأفضل،

).)Nazari,2011

المستدامة:النانوتكنولوجیاخصائص3-1
وظائففيالنظاممكوناتكنتائجالجزیئیة،والموادالھیاكلتطبیقتحققالنانوتكنولوجیا

علىوالتكنولوجیاالبحوثوإنجدیدة،وتطبیقاتمنتجاتوتطویرلتحسینجدیدةوخصائص

الاساسیةالمبادئوبدراسةمتر،نانو100:1حواليطولنطاقفيالجزیئیة،الذریة،المستویات

انتاجفيالدقیقوالتحكم)،7(شكلمترنانو100قیاسھایتجاوزلاالتيوالمركباتللجزیئات

الداخلیةالمكوناتتفاعلخلالمنالمواد،

مادةإنتاجخلالمنالجزیئاتھذهوتوجیھ
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..walled,2013((الجزئيبالتصنیعیعرفالتفاعلوھذامعینة
المستدامة:النانوتكنولوجیامجالات3-1-1

المجالاتمنكثیرفيالتطبیقاتمنالعدیدفيالنانوتكنولوجیاتستخدم

الزراعة-الصناعاتوالاتصالات-المیاه-المعلومات(الھندسیة-الطبیة-النوویة-معالجة

ینعكسمما)،8(شكلالھواء-الأغذیة...وغیرھا)تلوثالحیویة-الطاقة-مكافحةالثقیلة-الكیمیاء

النانوتكنولوجیاتؤدىثمومنوالاجتماعیة)،والاقتصادیة(البیئیةبالعواملالعمرانیةالبیئةعلى

حلولاًتقدمحیثالعمرانیةالبیئةاستدامةتحقیقالى

وتخزینھاوانتاجھاعلیھاالحفاظخلالمنالطاقةلازمة

وجودةالداخلیةالبیئةكفاءةورفعالمیاهوترشید

.Atkin,2012((الخارجیةالفراغات

المستدامة:والمبانيالنانوتكنولوجیا3-1-2
علىفتعملالمبانيعلىھائلتأثیرالنانونیةللمواد

والضوءالطاقةحیثمنالتقلیدیةالموادمنافضلنحو

والمستخدمین،بالبیئةوعلاقتھابنائھاوطریقةالمبانيخصائصتغیرانفیمكنوالذكاء،والامن

التيالموادداخلالكامنةالامكاناتعلىالاساسفيالعمارةفيالنانوتكنولوجیاتطبیقاتوتعتمد

لھیتیحلمماللمعماريستضیفجدیدةوامكاناتخواصذاتموادلإنتاجوتفعیلھااكتشافھاتم

والمعداتالاجھزةتكنولوجیاجانبالىقبل،من

ثورةلناوتقدم،السرعةفائقبشكلتطورتالتي

،الموادجزیئاتفيوالتحكمالدراسةامكانیةالنانو

منوالعمرانالعمارةعلىالمؤثرفالتطبیقلذلك

البناءموادھماالنانولتطبیقاتشقینخلال

شكلwalled,2013((والتقنیاتالخام-الأجھزة

)9(.
المستدامة:النانوتكنولوجیاتطبیقات4

2648



استدامةمعوالصیانةوالتشغیلالتنفیذوواقعالتصمیمادواتاھممنالبناءموادتعتبر

الموادعنالنانونیةالموادتمیزمدىظھرلذا)،10(شكلالبیئةجودةیحققبماالوظیفیةالعوامل

-:Ezel,2014((منھاللاستدامةتؤھلھاالتيالتكنولوجیةالخصائصمنمجموعةوھيالتقلیدیة

المحیطة.الظروفیلائمبماوالتحول-التكیف1

والریاحالإضاءةالطاقةمع-التفاعل2

0والمیاه

الصیانة.مرونةمعوالتبدیل-الإحلال3

وقوةالوزنوخفةالالتئامعلى-القدرة4

الاحتمال.

بعد.عنوالاجھزةالموادفيالتحكم-إمكانیة5

إلكترونیة.منظومةخلالالعملعلى-القدرة6

المستخدمةالموادتعدالإنشاء:مواد4-1

تحددالتيالعواملمنالانشائیةبالعناصر

ظھورفمعالمنشأة،وتكلفةتنفیذإمكانیة

منھامستدامةمواداستحداثتمالمباني،تشكیلامكاناتتغیرتالمسلحةالخرسانة

))Williams,2010:-

الخرسانة،اداءلرفعموادالنانو،(اسمنتمثلموادالنانوتكنولوجیاتنتجالخرسانة:4-1-1

وفیھاالخرسانة،اداءلتحسینالنانو)،ومركباتإضافاتالمنخفضة،بالطاقةالمحفزالاسمنت

Nanoیستخدم silica and clinkerبإضافةوذلكPhoto catalytic TiO2لزیادة

الىویضافصدأ،دونالحدیدعلىوحفاظھاالافتراضي،عمرھاوزیادةالخرسانة،ومتانةكثافة

aerogelعلیھایطلقحراریاًعزلاًلتكسبھاالشفافةaerogelمادةالخرسانة concrete،

Kibert,2008((مثلالتقلیدیةالخرسانةأضعافثلاثةالامتدادلتتحملالخرسانةإجھادلزیادة

):-1جدول(
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التطبیقات والاستخدامالتوصیف والخواصالمادة
النانو
سیلكا
Silica
nano

%5بنسبةأضافتھعندالنعومةفائقبالرملتسمى
كما%50منیقربماوالانحناءالضغطیعززفانة
یمكن%،240بنسبةالصوتامتصاصیقللانھ

الخلطةفيللأسمنتكبدیلكبیرةبكمیاتانتاجھ
اكسیدثانيانبعاثمنیقللللبیئة،صدیقالخرسانیة،

صلابةویزیدالخرسانةمنالناتجالكربون
Nanoالخرسان silica and clinker،وبإضافة

لتعدیلالمائيالكالسیومصودیومسیلیكاتمن2%
%.40بنحوالاسمنتخلطةفيالشدقوة

ثاني اكسید
التیتانیوم

النانو
Titanium
dioxide
nano

بنسبةالنانوTiO2التیتانیوماكسیدثانيبإضافة
قوةتزیدانیمكنالاسمنتخلیطفي10:5%
ینخفض28والیوم%45بنحوالاولبالیومالضغط

للإمكانیةبالإضافةالضغط،قوةمن19:10%
صناعة خرسانة ذاتیة التنظیف للسطح.

جزیئا
ت

النیكل
النانو
نیة

Nickel
nanop
article

s

الخرسانیةللخلطةالنانونیةالنیكلجزیئاتبإضافة
التفاعلیعززكما%15الضغطقوةتزید

الحفاز-(الاسمنتللخرسانةالمیكانیكيالمغناطیسي
GRC-بروبلین-البولي-الفراغیةالعازلةالالواح

GRP Fiber Glass -Neoprene(.

والمقاومةللتشكیلالقابلةبالقوةالمتعلقةالتحدیاتیواجھلأنھرئیسیاًدوراًللحدید:الحدید4-1-2

التسلیححدیدجزیئاتخواصتعدیلأمكنالنانونیة،المعادنبإدخالمعالجتھایمكنوالتيللتآكل

MMFXعلیھیطلقبما steel،وخمسةالعاديالحدیدقوةأضعافثلاثیمثلحدیدوھو

Sandvikعلیھیطلقبماالحدیدخواصوتعدیلللشد،مقاومةأضعاف Nano flexوھو

Schodek,2009((منھابالخرسانةالتماسكوقدرةالزلازل،لمقاومةعالیةمرونةذوحـدید

).2جدول(

بعضیليوفیماكبیربقدرمعماریاًالمكملةالموادكفاءةلرفعتستخدمالمكملة:النانومواد2

والخارجیةالداخلیةوالوجھاتالاسطحعزلوتشملوالتشیید،البناءصناعةفيالمؤثرةالمواد

ولكنالطبیعي،البیئيالتوافقنفسحققتموادوھيالبیئة،معمتوافقةذكیةموادتستخدمحیث

Elvin,2007((یليكماوالخاماتالموادخواصفيللتحكمالحدیثةالتكنولوجیاتطبیقاتباستخدام

).3(جدول
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التطبیقات والاستخدامالتوصیف والخواصالمادة
المواد
المالئة

النانونیة
Nanop
article

s

الخواصلزیادةالنانونیةالمالئةالموادتستخدم
Sandvikللمعادنوالمیكانیكیةالفیزیائیة Nano

flex،مواجھةفيالمبانيواجھاتومقاومة
الخلیطفيالانحناءقوةتزیدوبالتاليالعواصف،

عالیة.مطاطیةذوموادوھي%15:20بنسبة
الصلب
عالي
الأداء

MMFX
steel

عبارةوھوالتكلفةحیثمنوالفعالیةالقوةبینیجمع
التوازنلدیھاالتيالھیكلیةالصلبمسطحاتعن

ومقاومةواللیونةوالصلابةاللحامقابلیةمنالامثل
التآكل لتوفیر أفضل اداء في الانشاء.

انابیب
النانو

الكربونیة
Carbo

n
Nanot
ubes

مترالنانوبحجمفارغةانابیباسطواناتھي
السداسیةالھیاكلمنضخمةمجموعةمنوتتكون

الحدیدمناقوىالكربون،ذراتمنتتكونالتي
مرات،6بمقدارالوزنفيواخفمرة100بمقدار
.مرة250واقوىالصلبمنمرات10واخف
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ت
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ة

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

التيللطاقةالموفرةالزجاجمسطحاتتصمیمیمكن
منواكتسابھاالحرارةفقدانمنللحدالمبنى،یحتاجھا

لذاالمباني،فيالطاقةاستھلاكلخفضالنوافذخلال
اضافةطریقعنذلكتحققالنانوتكنولوجیافان

photoالزجاجخصائصلتغییرالنانونیةالمواد
chromatic glasses،تطبیقاتكإحدى

طبقةاستخدامخلالمنذلكویتحققالنانوتكنولوجیا
بینتوضع)SiO2(السیلكوناكسیدثانيمنمنتفخة
للحرائق،درعالىتتحولالتيالزجاجیةالالواح

ولكنة غیر شفاف عند تسخینھ.

الحوا
ئط

الجبس
یة

النانو
نیة

Gyp
sum
nan

o
wall

s

الشمالیةبأمریكاالبناءفيانتشاراالموادأكثرمن
سنویاً،الجبسالواحمنمربعقدمملیار40وتنتج
انیجبانھحیثالبیئیة،القضایامنالعدیدیثیرلكنة

یجعلممامئویة260حرارةدرجةفيالالواحتجفف
أیضاًوتستھلكھاماً،مصدراًالطاقةاستھلاكمعالجة

كبریتاتمنطنملیون100الجافةالحوائط
البیئیةالتأثیراتمنیقلللذلكسنویاً،الكالسیوم
اقوى،متانةالوزن،(خفةحیثمنالاداءوتحسین

.مقاوم للمیاه، مقاوم للعفن)
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اخشا
ب

مقاوم
ة

للحري
ق

Fire
resis
tant
woo

d

الھیكليالاداءبتحسینالنانوتكنولوجیاتعمل
محفزاتبانالنانوتكنولوجیاخبراءویتوقعللأخشاب

وتجعلالكیمیائیةالتفاعلاتتحفیزعلىتعملالنانو
منكلالنانوحساساتتحددالوظائف،متعددالخشب

تصویرالابیض،النملالحریق،ومقاومةالعفن
الصغرمتناھیةللجسیماتالطاردةالموادالالیاف،

.والاسطح الخشبیة ذات التنظیف الذاتي

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

ومادةالمیاهعلىیعتمدالوظائفمتعددنظامھو
الطاردةخاصیةوتضیفالخشبیة،للأسطحالسلیلین

بدلاًویعملوالملون،العاديللخشبوالزیتللمیاه
اثناءالمتطایرةالعضویةالمركباتاوالكحولمن

الكثافةعالیةربطشبكاتیصنعولكنالتنفیذ
ضدوفاعلیةحمایةفیوفروالتركیزالكیمیائیة
الدقیقة-التربة-الرطوبة)الجویة-الكائنات(العوامل

ویمتازللبیئة،صدیقمنتجوھوسنوات4لفترةیمتد
سھولةالخشب،لونتغیرعدمالبخار،نفاذیةبعدم

البنفسجیة،فوقالاشعةمنالخشبحمایةالتنظیف،
الحمایةالحرارة،درجاتتغیراتمنالخشبحمایة

من العفن- الطحالب – الحشرات والكائنات الدقیقة.

فيملحوظتفوق)11(شكلالعزلمجالفيالنانوتكنولوجیاتقدمالعازلة:النانومواد4-3

الخارجیةللمتغیراتیستجیبنسیجذوالمبنىویصبحللطاقاتالموفرةالعازلةالموادامكانات

للراحةالمطلوبالأدنىللحدوالوصولللطاقةالمستھلكةوالعواملالظروفكلمعویتفاعل

-):4(جدولAhmed,2012((یليفیماونستعرضھابصریة)-سمعیة-(حراریةالإنسانیة
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التطبیقات والاستخدامالتوصیف والخواصالمادة
لمي
را
(اي
رو
جیل
(

نانو
Lu
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ra
(A
ero
gel
)

Na
no

عنعبارةالسلیكا،منمصنوعةوعازلةخفیفةمادة
جداً،صغیرةبمسامالزجاجخیوطمنشعریةشبكة

الھواء،%من95والصلبةالموادمن%5منوتتكون
الضوءانتشارمنویحسنالعزل،یخلقھیكلھا
تقلیلالضوء،تشتتالتوھج،یزیلللمیاه،وطارد

الانتقاللتقلیلنظراًالطاقةتقلیلالضوضاء،
فوقللأشعةالیوميالاداءاستقرارالحراري،
العفنبنموالسماحعدمالرطوبة،مقاومةالبنفسجیة،

تلبیةمعالتصمیمتحدیاتعلىالتغلبوالفطریات،
وذاتحراریة،كفاءةوتوفرالطاقة،كودمتطلبات

جودة عالیة في الإضاءة وامتصاص الصوت.

الالواح
العازلة
الرقیقة
Thin

insula
tion

board
s

مترالنانومنكسوربینماتتراوحطبقاتھي
اجھزةالسمك،فيمترمیكروعدةالطبقة)(أحادي

ھيالبصریةوالطلاءاتالالكترونیةالموصلاتأشباه
الالواحتلكمنالمستفیدةالرئیسیةالتطبیقات

Thin-filmالرقیقة insulation،امكاناتتعطى
ماساستائرمثالوالاقمشة،الزجاجمنلكلجدیدة

حرارةدرجةوانخفاضالشمسضوءحجبفیمكنھا
الكھرباءتكلفةوتقلیلمئویةدرجة3-2منالغرفة
تحتالاشعةامتصاصعلىالقدرةالھواء،لتكییف

.الحمراء وتقلیل شدة التوھج الشمسي

النوافذ
الماص

ة
للطاقة
Energ

y
absor
bent

windo
ws

امتصاصتقنیةذاتبویترال)فنیل(بوليمادةھي
فوائدجمیعتوفیرالمرئي،والضوءالشمسیةالطاقة

والسلامةالزجاجبكسروالاحتفاظالامن،الزجاج
منوالحمایةوالامنالصوتمنوالحدالھیكلیة

الحرارةدرجةاكتساببمعاملویتمیزالعواصف،
بنسبةالمرئيالضوءونفاذیة0.55یبلغالشمسیة
المبانيواجھاتعلىموحدبشكل%،70تتجاوز

اللونمشاكلمنوالتقلیلوالمنحنیة،المسطحة
.الزاوي، والحد من الضوضاء الخارجیة

الخرسانةعلىالعملویجرىالنانوتكنولوجیاابحاثمنكبیرةمساحةالطلاءیأخذالدھانات:4-4

طبقةلخلقالكیمیائیةالابخرةترسیبباستخدامتطبیقھافیمكنالصلب،عنفضلاًوالزجاج

شكلالنانوطلاءاتمناخرىانواعایضاًویوجدالاساسیةالمادةالىمنضمة

یليماذلكفيبماالاخرىالاداءخصائصمنواسعةمجموعةلتحقیق)15،14،13،12(

))Zhao,20105(جدول:(-
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(تأ
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(

(تأثیرتقنیةاستخدامطریقعنللطلاءالذاتيالتنظیف
یتیحوھذاالسطح،منللمیاهالطاردالھیكلوھواللوتس)،

انوالقطیراتالسطحبینالالتصاقوقوةالاتصاللمنطقة
الذاتي،التنظیفعملیةالىادىمماكبیربشكلتنخفض

.ومنھا دھانات لا تلتصق بھا الاوساخ

ذاتیة
التنظ
یف

(التح
فیز

الضو
ئي)

ولكنھاوالصیانة،التنظیفعملیةطولعلىبالأساستقوم
الضوئيالتحفیزفكرةوتقومالتنظیف،عملیاتعنتغنىلا

اكسید(ثانيیكونالتفاعلشدیدحفازعاملوجودعلى
علىالمتواجدةالشوائبتحلیلعلىفیعملالتیتانیوم)

تكالیفبخفضویتمیزالشمس،ضوءوجودفيالزجاج
تكالیفخفضالمعماریة،للفرغاتأفضلاضاءةالصیانة،

الاضاءة الصناعیة.
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Easy
clean
ing

نعومةعلىیعملبحیثاللوتستأثیرعكسعلىتعمل
مثلالتلوثجزیئاتتسببالماء)(الزیت-وطاردةالسطح
البیئي،التلوثمنوالموادوالجیروالزیوت،الشحوم
الطلاء،منبسھولةبإزالتھالھموالسماحاقلالتمسك

والزجاجالخزفیةالصحیةالمنشآتلطلاءویستخدم
وكذلكوالجلود،والخرسانةوالاحجاروالمعدنوالخشب

بطلاءاتمعالجةمعالصحیةالاجھزةوتصنیعالمنسوجات
.سھلة التنظیف

ت
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مضاد
ة

للبصم
ات

Anti-
fing
erpri
nts

اعمالفيانتشاراالموادأكثرمنوالزجاجالحدیدیعتبر
ھوكبیرعیببھایوجدولكنوالداخلیة،الخارجیةالعمارة
منكانلذلكالملامسة،عندالأیديبصماتظھور

فأتاحتالظاھرة،تلكتتلاشيدھاناتفيالتفكیرالضروري
الیدبصماتلظھورمضادةطلاءاتالنانوتكنولوجیالنا

لاانھوالحقیقةالزجاج،أوللحدیدالخارجيالجسمعلى
الضوءانكسارعلىیعملولكنالیدبصماتوجودیمنع

.بحیث لا یظھرھا

مضاد
ة

للكتابا
ت

Anti-
graff

iti

قصوىضرورةالحوائطعلىللكتابةالمقاومةالطلاءات الكلیات–المدارس–(المتاحف-العامةالمبانيفيخاصاً
التصاقتقلیلعلىفتعملالقضائیة)،الوزارات–الھیئات

عیبانیشوبھاالقدیمةالدھاناتكانتحیثبالدھان،الكتابة
الكتابة–منالواقیةالدھاناتازالة(صعوبةھمارئیسان
فانالدھانات)،نفاذیةتقلیلعلىتعملالواقیةالمواد

تنظیفھاسھولةعلىتعملللكتابةالمقاومةالطلاءات
))Gennesys,2009.

مضاد
ة

للبكتر
یا

Anti-
bacteri

al

بسببللجراثیممضادجانبيتأثیرًالضوئيالتحفیزلسطوح
الفضةمنمساعدةمعالعضویةالموادتحطیمعلىقدرتھا
المبانيفياستخدامھاویتمللجراثیممضادةلتكونالنانویة

العلاجیة.

مضاد
ة

للانعكا
س

Anti-
refle
ctive

(الزجاج–مثلللضوءالنافذةالاسطحمعالجةعلىتعمل
معاملتغیرھيالاساسفيالمشكلةفتعتبرالبلاستیك)

(الھواء–مختلفةبوسائطمرورهنتیجةالضوءانكسار
بتكنولوجیاللانعكاسالمضادةالدھاناتفتعملالزجاج)،

50:30بسمكالاسطحعلىرقیقةطبقةاضافةعلىالنانو
الضوءلتقلیلتؤديالسلیكوناكسیدثانيمننانومتر

%8:1منالمنعكس

مضاد
ة

للخد
ش

Anti-
scrat
ch

یكثرمماالسطحیةوالخدوشللتلفالمبنىموادتتعرض
النانودھاناتاتاحتوقدلاستبدالھا،الصیانةمصاریف

بنزمرسیدسشركةم2007وعامالخدوش،تلكمعالجة
سلامةتحسنللخدش،مقاومةلسیارتھادھاناتعنافصحت

الجویةالظروفمنواسعةمجموعةتحتالمركبات
للواجھاتدھاناتانتاجمنالشركاتتمكنتكماالسیئة،

.والأرضیات الباركیھ والمعادن المقاومة للخدش
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مقاوم
ة

للأشع
ة

Anti-r
adiati

on

لأنھاالاسطحعلىبالغاضررتسببالبنفسجیةفوقالاشعة
تدمركماطلاؤھا،تمالتيالاسطحتكویناتعلىتؤثر

اتاحتالدھان،بھتانعلىفتعملللدھاناتاللونیةالاصباغ
منالدھانحمایةعلىیعملدھانایجادالنانوتقنیةلنا

الاشعةامتصاصعلىفیعملالبنفسجیةفوقالاشعةاضرار
منبالحمایةیقومكماالنافعةالاشعةوتركفقطالضارة
حجبمعالاشعةوامتصاصالضوءحجبدونالاشعة

الضوءفیعطىالضوءمنضئیلةكمیة
.Brouwers,2012الاصفرار((

تطوروحدثالصناعیةالثورةتطبیقاتمنوالتكنولوجیاالاجھزةالعمارة:فيالنانوأجھزة4-5

ثورةوتأتىالرقمیة،الثورةفيوغیرھاوالتدفئةوالتبریدالاضاءةعنالمسئولةالاجھزةلتلككبیر

النانو بتقدم في تلك الاجھزة مع معالجة للسلبیات التي تسببت فیھا تلك الاجھزة نذكرھا فیما یلي: -

البناء،عملیةفيالمستخدمةالطاقةثلثیقاربماتستھلكوالاجھزةالاضاءةالإضاءة:4-5-1

طاقتھامن%95حواليتھدرالمتوھجةالاضواءالكھرباء،تستھلكالاضاءةتركیباتفقطلیس

علىتحتويولكنھااقل،حرارةوتنتجاقلطاقةتستخدمالفلورسنتأضواءحرارةشكلعلى

).6(جدولPervushin,2013((منھاونذكرالزئبقمنضئیلةكمیات
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التطبیقات والاستخدامالتوصیف والخواصالمادة
الصمام

ات
الباعثة
للضوء
Emitte

r
valves

To
light

ولدیھاالاضاءةفيالطاقةعلىللحفاظتستخدم
المديعلىتكلفةاقلساعة،100.000حوالىعمر

المصابیحمنالمحتملةالطاقةوتوفرالطویل،
واضاءةالتقلیدیةالمصابیحمنأكثر93:82%

كوادریلیون3.5تنقذانیمكنبحیثالفلورسنت،
انبعاثاتوخفضالكھرباءمنحراریةوحدة

سنویاًطنملیون300بنسبةالعالمفيالكربون
))Swapnal,2013.

اضاءة
نانو لید

Nano
LED

lighting

الموادخلالمنالاضاءةلونتغییرخاصیةتعطى
تتعرضعندماالضوئیةخواصھاتتغیرالتياللونیة
وتطویربھا،المحیطةالطاقةمحفزاتفيللتغییر

منمختلفةانواعباستخداملیدوحدةلمكونات
فوسفور النانو وأسلاك من فوسفید الاندیوم.

شاشة
الصمام
الثنائي
العضو

ي
الباعث
للضوء

اغشیةمنكھربائیةبطبقةمزودةاضاءةتقنیةھي
ولھاللإنارةتستخدمالعضویة،المركباتمنرقیقة

لأنھاالاسطح،أيعلىللتشكیلالكافیةالمرونة
تتطلبالملیمتریتعدىلاسمكذاتشفافةشاشات

فولت،10-2منیتراوحمنخفضاًكھربائیاجھدا
قصیر،استجابةزمنسطوعاً،أكثربانھاوتتمیز
حراريمجالضمنتعملمتانة،أكثروزناً،أخف
.اوسع
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نقاط
الكم

الضوئ
یة

Optic
al

quant
um

point
s

منھاینبعثالتيالتكنولوجیااشكالاحدىھي
وھيالصغرمتناھیةبلوراتمنوتتكونالضوء
المراكزانھوالفرقولكنللتكنولوجیا،مشابھة
البلوراتالكادمیومسیلینیدھيللضوءالباعثة

الانارةبكفاءةوتتمیزالكم،نقاطاوالنانونیة
اللون،نفسنقطةعندشاشاتمناعلى40:30%
منخفضتصنیع–الطاقةاستھلاكانخفاض
كفاءةضعفمنأكثرتكونانعلىالقدرةالتكلفة،

.Elvin,2007((نقیةألوانشاشات،

%80فيالمیاهتسببالمیاه:تنقیة4-5-2

العالمیةالصحةلمنظمةوفقاًمرضكلفي

العالمفيالشربمیاهمن%1منواقل

یشیعكماوالكلورللشرب،فعلاًیصلح

فیھمرغوبوغیرالمیاهتنقیةفياستخدامھ

كثیفةالصناعیةالعملیاتاكثرمنواحدلأنھ

تطبیقاتومنالعالم،فيالكھرباءأجماليمن%1حوالىوتستھلكالعالمفيللطاقةالاستھلاك

تطھیرعملیةفيللكلوربدیلاًالنانواوزونمادةالمیاه،وتحلیةوتنقیةتطھیرفيالنانوتكنولوجیا

والترار،التطھیرعملیةفيمرة3000واسرعالكلورمنمرة51اقوىفھو)16(شكلالمیاه

.Gennesys,2009((المیاهوتنقیةمعالجةفيالطحالبباستخدامقائممركبھونانو

فيسنویاًدولارملیار60نتائجھاالمغلقةالاماكنفيالھواءنوعیةسوءانالھواء:تنقیة4-5-3

تنبعثالتيالموادباستخدامتتحسنانیمكنالمغلقةالاماكنفيالھواءجودةلكنالطبیة،النفقات

تمنعوبالتاليالرطوبةومقاومةالمتطایرة،العضویةوالمركباتالسموممعدومةاوقلیلةمنھا

فيالھواءملوثاتتحددالتيوالمنتجاتوالمعداتالانظمةواضافةالعفن،مثلبیولوجیاًالنمو

القضاءیمكنفأنھالھواءنوعیةتحسینالممكنمنیجعلالنانوموادوباستخدامالمغلقة،الاماكن

).7(جدولNanotech,2008((الضارةوالمیكروباتوالملوثاتالكریھةالروائحعلى
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اجھ
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ت
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تنق
یة
الھ
واء
الدا
خل
ي

Ind
oor
air
pur
ific
ati
on

الھواءوتحسینتنقیةمجالفيالنانوتكنولوجیاتساھم
الصحیةالتھدیداتوقتل،المغلقة،الاماكنداخل

ساتوكیتافيابحاثمركزوجدبالھواء،المحمولة
%99.7قتلالھواءمرشحانالیابانفيالبیئةلعلوم

تمالتيالروائحمن%98والانفلونزافیروساتمن
ابخرةجمیععلىللقضاءبالإضافةعلیھا،القضاء

الطلاء،منالضارةالمتطایرةالعضویةالمركبات
.Hamdi,2013((اللاصقةوالموادوالورنیش

نظام
مرشح
الھواء

Air
filt
er

sys
te
m

منیتمكنفأنھالھواءلتنقیةعالیةكفاءةذونظامیعتبر
إطلاقدونوالبكتیریاالفیروساتمثلالملوثاتازالة

ھيمراحلبعدةالنظامویعملالھواء،فياكسدةأي
میكرو0.3الىتصلالملوثاتترشیحقبلما(شاشة

اكسدة-المؤكسداتطریقعنالھواءتصفیةمتر-
اكسیدوثانيالماءمثلموادالىالضارةالموادوتحلل

.Davies,2010((الكربون)

تنقیة
الھواء
الخارج

ي
Extern
al air
purific
ation

انخاصةعالمیة،قضیةموضوعاالبیئيالتلوثیعد
التنمیةوزیادةالبیئیةالجوانبمنالجمھورتثقیف

لیستالخارجيالھواءتنقیةوتطبیقاتالمستدامة
منللحدكافیةووسیلةللأغراضللمعالجةدعمسوى

التنظیفذاتیةللخرسانةانوجدفقدالموجود،التلوث
بینماعلىللقضاءالقدرةلھاالضوئيالمحفز

بالھواءالمحمولةالملوثاتمن80:20%
))pour,2016.

الحرةللطاقةمتجددمصدرالشمسوالمتجددة،الجدیدةللطاقةالعالمیتجھالشمسیة:الطاقة4-5-4

شكلكھربائیةطاقةالىالشمسیةالطاقةتحویلویمكنالطاقة،مناحتیاجاتناجمیعلتلبیةوالنظیفة

الاقتصادیةالكفاءةلتحقق)17(

الىالنانوتكنولوجیاتؤديوالبیئیة،

القائمةالكھروضوئیةالخلایافيالتقدم

یمكنلذاSylvia,2016((السلیكونعلى

اغشیةتكنولوجیامحلتحلان

الشمسیةالخلایااوالرقیقةالسیلكون

).8(جدولالبلاستیكیة
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خلا
یا
ال
سل
یكو
ن
ال
شم
سي
ة

Sili
co
n

sol
ar

cell
s

عشرلتكونالسیلكونخلایاتكلفةانوفالیتطورت
خمستكونانلھایتوقعسیلوكسأكثر،مرات
رقائقشریحةتكونسوفلأنھاانتاجیاًأكثرمرات

یمكنمتر،میكرو300:150بینماارقالسلیكون
التصنیع،عملیةفياخرىمرةتدویرھااعادة

الحوائطانظمةحلولقدمتالكھروضوئیةالخلایا
الجدارعلىعمودیةوحداتتكونالستائریة

الخارجي، كما یمكن تركیبھا على السقف
)Mould ,2015.(

خلایا
الاغش

یة
الرقیقة
الشم
سیة

Thin-f
ilm

solar
cells

علىالاولالمقامفيتستندالتكلفةمنخفضةمواد
ھذهوتتمیزوالبولیمرات،النانونیةالجسیمات

تطبیقاتمعاندماجھایمكنممابمرونتھاالاغشیة
المنحنیة،التقلیدیةالمسطحةالزجاجیةالالواح
للمبني،الخارجيالغلاففياوسعبشكلتستخدم

بالأغشیةبالكاملمغلفالبناءتقریباًیجعلقد
الشمسیةالخلایاسعرمعالشمسیة،الطاقةلتجمیع

من1/50عنیزیدلافیماالمتوقعةالبلاستیكیة
الرقیقةالاغشیةلكفاءةالتوقعاتالسیلكونتكلفة
Issa(%30الى ,2010.(

وحدات
تخزین
الطاقة
Energ

y
stora
ge

units

عنالاستغناءفياھمیةالطاقةتخزینلوحدات
انشاءمنفبدلاًللمباني،الكھرباءنقلوسائل

فنسعىالمبانيالىنقلھاثمالكھرباءلتولیدمحطات
الشمسیةالخلایامننطاقفيالكھرباءلإنتاج

علىاعتماداًالطاقةانتاجوسائلمنوغیرھا
علوموستساھموالمتجددة،الجدیدةالطاقات

الطاقةتخزیناجھزةتطویرفيالنانوتكنولوجیا
وبالتاليالأحفوري،الوقودعلىالاعتمادوتقلیل

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

المقترحة:العیناتوتقییموالقیاسالتحلیلعناصراستنتاج-التحلیلیةالدراسة5
مستدامة،عمرانیةبیئةلتحقیقوالعمرانبالعمارةالنانوتكنولوجیاتطبیقمدىلقیاسالتحلیلیةالدراسةتھدف

تشكلانیمكنالتيالمبتكرةالحدیثةوالتقنیاتوالاجھزةالنانونیةالموادتستخدمالتيالتصمیمیةالافكارودراسة

والأدواتالمعاییریضمقیاسينموذجتصمیمطریقعنوالعشرین،الحاديالقرنفيمستداموعمرانعمارة

ومعایرواسسمبادئظلفيالنانوتكنولوجیاتطبیقاتلاستخدامالعیناتتحقیقمدىوقیاسوتحلیللرصد

مراحلبثلاثالدراسةتمرذلكولتحقیقوالمستقبلیة،الحالیةالعصرومتغیراتتحدیاتلمواجھةالبیئیةالاستدامة

ھي: -
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الاولي: استنباط عناصر ونقاط القیاس من خلال تحلیل المعلومات المتوفرة بالدراسة النظریة.)1

الثانیـة: تصمیم النموذج القیاسي وصیاغتھ في صورة جدول وتحدید أدوات القیاس.)2

الثالثة: تطبیق النموذج القیاسي على عینات الدراسة واستخلاص وتحلیل النتائج في صورة مقارنات.)3
القیاسي:بالنموذجالتقییموأدواتتصمیم5-1
منھماكلیشتملقیاسينموذجیمثلجدولصورةفيالنظریة)(الدراسةمنالمستنتجةالعناصرصیاغةتم

تحقیقتعني)0.25(القیمةیحقق،لاتعني)0(القیمةوھيرقمیةبقیمنقطةكلتقییمیتمقیاس،نقاطعدةعلى

تحقیقتعني)1(القیمةمتوسط،فوقتحقیقتعني)0.75(القیمةمتوسط،تحقیقتعني)0.5(القیمةضعیف،

فوقتحقیق■متوسط،تحقیق◘ضعیف،تحقیق○یحقق،لا☼(بالرموزبالجدولالقیمھذهتوضیحویتمقوى،

وبتجمیع)،1(وھىقیمةاعليعلىحصولھاوالمفترضقیاسنقطةلكلالتقییموسیتمقوي)،تحقیق●متوسط،

نتائج التقییم والمقارنة بیانیاً یتم التعرف على مدى تحقیق العینات محل الدراسة للقیم المفترض الحصول علیھا.
الدراسة:عیناتاختیارمعاییر5-2
تقومالتي-العمدیةالعینةمنھاوموضوعیةوبدقةعلمیةللأسسطبقاًوذلكالتحلیلیةالدراسةعیناتاختیارتم

المستدامالتصمیممجالفيالرائدةالتجاربالدراسة،لھدفممثلةمعینةوشروطلمفرداتقصدياختیارعلى

).9(جدولللاستدامةوالتقییمالاعتمادومنظماتجھاتقبلمنقیمتالتيالمشروعاتاقلیمیة)،-(عالمیة

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

التحلیلیة:الدراسةنتائجتحلیل5-3
استخداموتوظیفتأكیدتبینالنتائجورصدالتالیةبالجداولالدراسةلعیناتوالتقییموالقیاسالتحلیلخلالمن

عمرانیةبیئةلتحقیقوالعمرانبالعمارةالحدیثة)والتقنیاتوالأجھزةوالخلایاالموادالنانو(تكنولوجیاتطبیقات

،ANTI-SMOGTOWERحققحیث)18(شكلالقیاسيبالنموذجمقارنةعینةكلمستوىعلىمستدامة،

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

Palazzo Italia97%،متوسطةوقیمةYale University Sculpture Building86%،

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

).19(شكلالنموذجقیمةمن%84حققتمقارنةالعیناتجمیع

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
1Jubileeمثال Churchتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Richardالمعماري Meier & Partners,التصمیم المستدام
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اروما - ایطالیاالموقع
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م2003المشروعمنالانتھاءالزمن

تطبیقات
النانو

خرسانة ذاتیة التنظیفالخواص

تنقیة الھواء من الملوثاتالاستخدام

☼☼○●■■◘■●●●■◘●●●الوصف التحلیلي للمشروع
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تغطىعملاقةاشرعةثلاثمنالمبنىیتكون
الخرسانةمنمصنوعةم،36بارتفاعالمبنى

بإضافةابیضلونذاتالكثافة،عالیةالجاھزة
الى)TIO2(التیتانیوماكسیدوثانيكرارهرخام

الذاتيالتنظیفخاصیةذوالخرسانيالخلیط
Self-cleaningالألوان،لاستدامةتؤديالتي

بیئةفيالابیضباللونبصریةعلامةتحققكما
السیارات،وعوادمغازاتمنالتلوثشدیدة
طریقعنالملوثاتمنالھواءتنقیةعلىوتعمل

المتطایرة،العضویةالمركباتوتفتیتمھاجمة
بتفتیتھاویقومالملوثاتمعویتفاعل)20(شكل
المحیطةالعمرانیةبالبیئةضارةغیرمركباتالى

)Mohamed,2015.(

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
2Deutscheمثال Post headquartersتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

,Murphy/Jahnالمعماري Chicago, IL,
USA

التصمیم المستدام
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م2005المشروعمنالانتھاءتمالزمن

تطبیقات
النانو

-Fireالخواص Protective glass (FG(

مقاومة الحریق والصوت والضوضاءالاستخدام

☼○☼○■◘●●●●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

ویطلم163بارتفاعطابق40منالمبنىیتكون
الألمانیة،العاصمةقلبفيالرایننھرعلى

تشكیلفيللحریقالمقاومالشفافالزجاجاستخدم
Fireالداخلیةوالعناصرالواجھات

-Protective glassالمنشألسلامة
Rossoلوحاتتمتصحیثوالمستخدمین،

acoustic،شخص2000ویعملالضوضاء
الطبیعي،بالضوءمفتوحةعملمحطاتفي

كمظلاتاستخدامھاالشفافالعزللوحاتتضمن
المرنة،للمساحةوفواصلللسقفوأشرعةللنافذة

بیئةفيالمحسّنةبالصوتیاتالموظفینیستمتع
التقییمیتحقق)،21(شكلالشخصیةعملھم

لبناء(فراونھوفرمعھدأجراهالذيالصوتي
فيالمستخدمةالموادفعالیةمنالفیزیاء)

).Guskos,2010(الواجھات

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:
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نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
3Erlenbachمثال Houseتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Burkhalterالمعماري Sumi Architektenالتصمیم المستدام

ا
ل
ت

ص
م
ي
م
ا
ل
ع
م
ر
ا
ن
ي

ا
ل
ت

ص
م
ي
م
ا
ل
م
ع
م
ا
ر
ي

ع
م
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ـا
ر
ة
ا
ل
م

س
ت
ق
ب
ل

أجھزة النانومواد النانو

-Switzerlandالموقع Zurichا
ل
ب
یـ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ئ
ة

ا
ل
م
ج
ت
م
ــ
ــ
ــ
ــ
ع

ا
ل
ا
ق
ت

ص
ــ
ــ
ــ
ـا
د

ا
ل
ط
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ـا
ق
ة

م
و
ا
د
ا

ن
ش

ا
ئ
ي
ة

م
ــ
ــ
ــ
ـ
و
ا
د
م
ك
م
ل
ة

م
ــ
ــ
ــ
ــ
ـ
و
ا
د
ا
ل
ع
ز
ل

م
و
ا
د
ط
ل
ا
ء
ا

ت

ا
ل
ا

ض
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ــ
ـا
ء
ة

ت
ن
ق
یـ
ــ
ــ
ـ
ة
ا
ل
ه
و
ا
ء

ت
ن
ق
یـ
ــ
ــ
ــ
ــ
ة
ا
ل
م
ي
ا
ه

ا
ل
ط
ا
ق
ة
ا
ل

ش
م

س
ي
ة

ت
خ
ز
ي
ن
ا
ل
ط
ا
ق
ة

م2005المشروعمنالانتھاءتمالزمن

تطبیقات
النانو

Nanoالنانو:اخشابالخواص Woods

مقاومة الرطوبة والعفن وبخار المیاهالاستخدام

☼☼☼○○◘●●●●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

جبالعلىبإطلالةزیوریخبحیرةعلىالمنزلیقع
القشرةطریقعنالنحتيبالطابعیتمیزالالب،

المضلعة،العمودیةالاخشابمنللمبنىالخارجیة
اللاریسخشببشرائحبأكملھاالواجھاتكسوةتم

لتقاومالجدیدةالنانوبتقنیاتالمعالجةالعمودیة
التصمیمجاءالمیاه،وبخاروالعفنالرطوبةتأثیر
)22(شكلالكلاسیكیةالجذورمنمستوحىمربع

للغایةالفائقالسقفذاتالفسیحةالقاعةتفتح،
القاعة،منالأربعللغرفالخارجیةالواجھةعلى
والغرفةالأساسي،القلبفتحةإلىالسلالمنقلیتم

القاعةمنطقتيتوسیعصغیرة،لمكتبةمخصصة
طولعلىالمبنىوتوجیھالخارجیةالمنطقةإلى
).Guskos,2010(الإضاءةلتحقیقالتل

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
4Yaleمثال University Sculpture

Building
تطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Kieranالمعماري Timberlake Associates LLP,
Philadelphia

التصمیم المستدام
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م2007المشروعانتھىالزمن

تطبیقات
النانو

Lumeraالخواص (Aerogel) Nano

تنقیة الھواء من الملوثاتالاستخدام
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●●☼●■◘●●■●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

بالحوائطنانوایروجیللمیرامادةاستخدمت
Lumeraالمبنىواجھاتبكاملالزجاجیة

Aerogel Nanoلزیادةللطاقةكخزانتعملبحیث
والتظلیلالداخلیة،الھواءجودةولتحقیقالطاقةكفاءة

الرؤیةمنخفضةالأبعادثلاثیةرؤیةولوحةالشمسي
والواحأقدام8بارتفاعللتشغیلقابلةونوافذ

spandrelونوافذالتجویف،مزدوجةالشفافة
قابلةغیرclerestoryالأولالطابقفيالمتاجر

تبلغتدویرھامعادموادمع)23(شكلللانعكاس
فيالأرزمنمصنوعةالشمسكاسرات،25٪

البناءموادإجماليمن٪93انكماالمعرض،مبنى
تمخامموادتصنیعھاتمالتكلفةحسبللمشروع
منمیل500نطاقفيتجمیعھا
).Spinelli,2013(الموقع

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
5Lighthouseمثال Towerتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Mikouالمعماري Design studioالتصمیم المستدام
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Rioالموقع de Janeiro-Brazil
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م2011الزمن

تطبیقات
النانو

Nanoالخواص LED lighting

اضاءة موفرة للطاقةالاستخدام

●●☼●●○■●◘●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

بالعاصمةكوتندبةجزیرةعلىالمنارةبرجیقع
المصمممنتقدیمةوتمالبرازیلیة،جانیروديریو

بالإضاءةالنانوتقنیاتاستخداممعممیزةكعلامة
Nanoلیدالنانو LED lightingالبرجلیظھر

ایضاً،للطاقةوموفرةالوضوحشدیدةلیلیةبإضاءة
ووكسكايقاعةمراقبة،نقاطعلىویشتمل
للھدایا،ومتجركافتیریا،بالحبال،القفزمنصة

)،24(شكلبالكاملللمبنىالطبیعیةوالاضاءة
الطبیعیةالتھویةلتحقیقبالكتلفتحاتعمل

الزجاجعنالناتجةالحراریةالاحمالولتخفیف
).Shebl,2011(البیئةلتحسین

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:
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نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
6Araمثال Pacis Museumتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Richardالمعماري Meier & Partnersالتصمیم المستدام
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أجھزة النانومواد النانو
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م2006الزمن

تطبیقات
النانو

Self-cleaningالخواص coatings (lotus effect(

طلاء النانو ذاتي التنظیفالاستخدام

☼☼☼☼○●●●◘●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

ضفةعلىرومابالعاصمةیقعاراباسیسمتحف
Araمتجددكإعدادالتیبرنھر Pacis،ویقع

ذاتيالنانوطلاءفاستخدمالتلوث،شدیدةبمدینة
Self-cleaningاللوتستأثیرذوالتنظیف

coatings-lotus effectالابیضاللونذات
وللتغلبالجیریةالحجریةالكتلةمظھرلإعطاء

)،25(شكلاللونتغیروعدمالمدینةتلوثعلى
والحجروالخرسانةالزجاجالبناءموادتشمل

منالھیكلیتكونالأصلي،البیجالرومانيالجیري
الجدیدللمبنىالغالبةوالسمةطولي،واحدطابق
وارتفاعقدم150بطولزجاجیةستارةجدارھي
لمساحةالخافتةالإضاءةبینالتباینمعقدم،40

لزیادةالمناورمعالرئیسیةوالقاعةالمدخل
).Shebl,2011(الطبیعیةالإضاءة

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
7Palazzoمثال Italiaتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

التصمیم المستدامNemesiالمعماري
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2015الزمن

تطبیقات
النانو

-Italcimentiالخواص TX Active

الخرسانة الذكیة مكافحةالاستخدام
التلوث

●●◘●●◘●●●●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

2665



بمساحةالمبنىأنNemesiمھندسووضح
الغابةمفھوممنومستوحى2قدم155,000
مصممةالخارجیةالكسوةوجاءتالحضریة،

تلوثتمتصالمتشابكة،الأشجارفروعلتشبھ
البیئةفيإطلاقھقبلوالترشیحوالتنقیةالھواء

المحیطة.
الدخانيالضباببامتصاصالواجھاتتتمیز
عبارةوھيالحیویة،الدینامیكیةخاصیةبفضل

الخرسانةمن2قدم97,000بمساحةشبكةعن
تقنیةتستخدمالتيItalcimentiالذكیة

TXActiveمناختراعبراءةعلىالحاصلة
Heidelbergمجموعة Cement Group

تحسینعليتساعدCO2المعادلةقوتھابفضل
جودة البیئة.

التیتانیومأكسیدعنالناتجةالضوئیاتتحفیزیتم
المادةھذهتستخدمحیث،TIO2الخرسانةداخل
كواشفلإنشاءالشمسمنالضوئیةالطاقة

الجویةالملوثاتذراتتحللوالتيمؤكسدة
للتنفسوآمنًاصحیاوتجعلھالھواءوتنظفالضارة
بالبیئة.
إلىالشمسیةالطاقةالكھروضوئيالزجاجویحول
بنسبةأقلطاقةیستھلكالمبنيیجعلمماكھرباء

بسقفیتمیزكمالھ،المكافئبالمبنىمقارنة40٪ً
یمكّنھمماالشمسیةالألواحمنمصنوعزجاجي

النظیفة.الكھرباءمنكیلووات140إنتاجمن
موادمن)26(شكلالخارجیةالكسوةتصنعتم

الركامأساسيوبشكل٪،80بنسبةتدویرھامعاد
الخرسانةیجعلمماوالجرانیتالرخامواستخدم

مستدامة وصدیقة للبیئة الداخلیة والخارجیة.
الذكیةالخرسانةالتلوثمكافحةالخرسانةتتمیز

الأسطحوبلاطوالأرصفةللكسوةباستخدامھا
الھواءتلوثمنتقللحیثالبیضاء،الطرقوحتى
فقط٪15تغطیةتمتوإذا٪،75إلىتصلبنسبة

فسیتمالأسمنتھذاباستخداممیلانوفيالمبانيمن
2000استخدامتم%،50إلىالھواءتلوثتقلیل
المبنى،لبناءالدینامیكیةالحیویةالخرسانةمنطن

بكثیرأقوىالھیكلفإن،Italcementiووفقًا
مماالعادیةالخرسانةمنیعادلمامعبالمقارنة

).Aglan,2009(العمرانیةالبیئةاستدامةیحقق

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
8Offمثال the Grid Towerتطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Philips’sالمعماري Designاالتصمیم المستدام
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2020الزمن

تطبیقات
النانو

Nanالخواص Skin

الاغشیة النشطة لترشیح الھواءالاستخدام
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النانوتقنیاتلدمجاستكشافالمشروعھذایعتبر
فيالحیویةالكیمیائیةوالوظائفالالكترونیة

مفھومیغیرمماالمبنیة،للبیئةالخاملةالمواد
أسطحتكونبحیثالمستقبلیة،للمبانيالتصمیم

لأغراضتستخدمللبیئةصدیقةخاملةموادالمبنى
الضارةوالفیروساتالملوثاتمنوالوقایةالبناء

لصنعالطاقةلتسخیرحیةكأغشیةتعملبالبیئة،
للمبنى،والداخليالخارجيالسطحبینقویًارابطًا
الخارجیةالمحیطةالبیئةمعالتكیفخلالومن

منوالھواءكالماءالعناصرلجمعكناقلیستخدم
ذلكویؤديالداخلي،الفضاءإلىالخارجیةالتغذیة

لتكوناللازمةالمصادربجمیعالمبانيتزویدإلى
للخدماتالعامةالشبكةخارجالعیشعلىقادرًا

كالطاقة والمیاه.
أشعةمعللمبنىالنشطةالاغشیةتتفاعلكما

وتولیدالطبیعيالضوءلتوجیھبكفاءةالشمس
حاجةھناكتكونولنوالمتجددة،النظیفةالطاقة

ترشیدیحققمماللإضاءةالنھارخلالللكھرباء
الطاقة واستدامة وجودة الصحة والبیئة الداخلیة.

الریاح،معللمبنىالنشطةالواجھاتتتفاعلكما
لترشیحالاغشیةعبرالھواءتوجیھطریقعن

بضغطھالمبنى،داخلنظیفھواءوتوفیرالھواء
الھواءلتكییفالتبریدمعالقنواتعبروتمریرة
منوتجریدهالخارجيالھواءتنظیفیتمالطبیعي،

ثاني أكسید الكربون قبل استنفاده لداخل للمبنى.
المطرمعللمبنىالنشطةالواجھاتوتتفاعل
عنالمبنى،خدماتإلىالمطرماءویحولویجمع
الواجھةبتجمیعالھواء،منالرطوبةالتقاططریق
التنقیةخلالومنالجفاف،فتراتفيحتىالماء

المیاهاستخدامسیتمالاستخدام،وإعادةوالترشیح
مماالعذبةالمیاهاستھلاكلتحسینمغلقةحلقةفي

).27(شكلالمیاهمنظومةاستدامةیحقق
العضویةوالنفایاتالبشریةالنفایاتتحویلیتم

للبیئة،الصدیقالحیويالغازطاقةإلىالأخرى
توفیرإلىبالإضافةوالطھيالتدفئةفيلاستخدامھ

العمرانیةالبیئیةواستدامةالساخنالماء
)Pervushin,2013.(

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
9Hospitalمثال Manuel Gea

Gonzalez
تطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة

Allisonالمعماري Dring & Daniel
Schwaag

االتصمیم المستدام
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2013الزمن

تطبیقات
النانو

titaniumالخواص dioxide (TiO2) powder

تقلیل التلوث والتنظیف الذاتيالاستخدام
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Manuelمستشفىتصمیمتم Gea
Gonzálezالمھندسقبلمنالاساسیة

Manuelالمعماري Villagranالانتھاءوتم
منعدیدةسنواتوبعد،1942عامفيمنھ

برجوإنشاءاضافةتم2013عامفيالخدمة
وضعمعالحدیثة،الطبیةللتخصصاتجدید

احتیاجات البیئة الخاصة بھ في الاعتبار.
التكنولوجیابینمكسیكيمستشفىواجھةتجمع

مفھومانوھماالمعماريوالتصمیمالمتقدمة
Visualفيأساسیان ARQ،الواجھةتعمل
عنالناتجالتلوثتقلیلعلىالكركدنمعالمصممة
تحسینفيمھمًاعاملاًلتصبحیومیاًسیارة1000
الملوثةالجزیئاتالتقاطوظیفةبینوتجمعالبیئة،
حواليأيالواجھةمن٪90الجمال،وعلم

یحتويعموديمعدنيبھیكلمغطاة2م2500
).28(شكلمجمعةقطعة500حواليعلى
بواجھةالمبنىیتمیزمتر100منأكثربعدعلى

قطعمنمزدوجغطاءعنعبارةوھومزدوجة،
تسمىالوزنخفیفةبلاستیكیةمادةمنمصنوعة

Prosolve 370e،رقیقةبطبقةمغطاةوھي
،TiO2التیتانیومأكسیدثانيمسحوقمنجدًا

علىوالمعتماللامعالأبیضاللونویحتوي
للمیكروبات،ومضادةضوئیةتحفیزیةخصائص

یرشحفإنھالمباشرة،الشمسأشعةیستقبلعندما
الانبعاثات والمیكروبات والفیروسات الضارة.

إلكتروناتلتنشیطالبنفسجیةفوقالأشعةتعمل
وغیرھاالنیتروجینأكاسیدتحطمبحیثالطلاء

نتراتإلىوتحولھاالضارة،المركباتمن
المطر،بواسطةغسلھاسیتمالتيوالماءالكالسیوم

المبنىیدخلالذيالھواءبتنظیفالنظامھذایقوم
وتقلیلالشمسأشعةبتصفیةالبلاطاتتقومكما،

تكییفطاقةیوفرمماالداخل،فيالحرارةدرجة
الملوثةالانبعاثاتوتجنبالھواء

)Rokicki,2013.(
یجببیضاءالمادةعلىللحفاظبسیطةوالصیانة

للطلاءالمتوقعوالعمربانتظام،بالماءرشھافقط
الضروريمنلیسلاستعادتھسنوات،10:5ھو

تفكیك البلاط، حیث یمكن تطبیق المنتج مباشرة.

المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:

نموذج تحلیل وقیاس مدى استخدام تطبیقات تكنولوجیا النانو لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة
تطبیقات تكنولوجیا النانو المستدامةالبیئة العمرانیة المستدامة10ANTI-SMOGTOWERمثال

VINCENTالمعماري CALLEBAUT ARCHITECTURESاالتصمیم المستدام
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2007الزمن

تطبیقات
النانو

Carbo-absorbingالخواص green
building,

مكافحة الضباب الدخانيالاستخدام

●●●●●●●●●●●●●●●●الوصف التحلیلي للمشروع

تقنیاتكالبوتفنسنتالمعماريالمھندساستخدم
العامةالمعارضبینلیوازنبالمشروع،النانو

فوقالتجمعومساحاتالاجتماعاتوقاعات
وھوالمھجورة،الحدیدیةالسككومساراتالقنوات

مكافحةیعدمستدامة،عمرانیةبیئةیحققمثال
التنمیةفيالابتكارمركزالدخانيالضباب

عاملبمثابةCallebautلشركةالتابعالمستدامة
.2م1500منالھواءلنظافةحفاز
الشمسي،الاشعاعسقوطعلىالمشروعیركز
مساراتفوقیقعالشكلبیضاويھیكلوھو

الجزءتجھیزالمستخدمة،غیرالحدیدیةالسكك
الشمسیةالضوئیةالألواحمن2م250الخارجي
.TiO2التیتانیومأكسیدبثانيومغطاة

فيكھربائیةطاقةالكھروضوئیةالطاقةنظامینتج
فوقالأشعةمعTiO2طلاءیعملبینماالموقع

فيالموجودةالجسیماتمعللتفاعلالبنفسجیة
وتقلیلالضارةالعضویةالموادوتحطیمالھواء،

).29(شكلالھواءعنالناتجةالملوثات
الضبابلمقاومةالثانيالمكونالریاحبرجیُعد

وواجھةحلزونيبشكلالھواءفيملتفاًالدخاني،
الریاحوتوربیناتالنباتيالغطاءبینمزدوجة

لالتقاطVAWTالمدمجةالرأسيالمحورذات
عبرالزوارRampsتقودالسائدة،الریاح
السطحعلىحدیقةإلىوالخروجالمتحفمساحة
یوفركمالباریس،الطبیعیةالمناظرلرؤیة

Anti-Smogتعملمبتكرةحضریةمساحة
البیئةعلىإیجابيتأثیرولھاالمتجددةبالطاقة

العمرانیة المحیطة.
الحفازبالتأثیرالتدویروإعادةلامتصاصیھدف
منالدخانيبالضبابالضارةالغازاتلسحب
منبالقربالكثیفةالمواصلاتمرورحركة

الموقع.
علىمركزيفناءمععامةمساحاتالمبنىیضم

الحضریةالبیئةحولللتدریسومكانالبحیرة،
Solarنظامویقومالمتجددة،والطاقة Drop

علىالخضراءالمساحاتمنالأمطارمیاهبجمع
المبنىداخللاستخدامھاالسطح

)Spinelli,2013.(
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المصدر: الباحث.تحقیق قوي.●تحقیق فوق متوسط،■متوسط،تحقیق◘تحقیق ضعیف،○لا یحقق،☼رموز القیاس بالنموذج:
والعمران:بالعمارةالنانوتكنولوجیابتطبیقاتللتعرفاستبیانالتطبیقیة-الدراسة6

والاجھزةوالخلایاوالخاماتالموادببعضالمعماريالماممدىولقیاسلمعرفةاستبیاناستمارةعملتم

العمارة،كلیات(أساتذةفئةكلمن10بعددالاستقصاءلعملالمختارةالتيالشرائحوكانتالحدیثة،والتقنیات

معرفتكمدىماالأسئلةوكانتالعمارة)،طلبةالتخرج،حدیثيمھندسونتنفیذیون،استشاریونمھندسون

والعمران؟العمارةعلىتأثیرھاوماواستخدمھا؟الحدیثةوالتقنیاتوالأجھزةوالخلایاالنانووموادبتكنولوجیا

فكانت النتیجة كما یلي: -
النانو:موادعلىالمختارةالفئاتتعرفمدى6-1

%58بنسبةالعمارةاساتذةعلیھاتعرفالایروجیلفمادةالنانو،موادعلىالتعرففيالتفاوتالاستبیانأظھر

یتعرفلمبینما%،14المنفذونوالمھندسون%28حواليالاستشاریونبینماعلیھا،المتعرفینإجماليمن

علیھا،التعرفنسبتقاربتستیلوالاستانلسالفیبرجلاسمادتيأماعلیھا،الطلبةأوالتخرجحدیثيالمھندسون

).30(شكلمجمعةمقارنةصورةفيالاعمدةبطریقةبیانیاًوالتحلیل)20(بجدولالنتائجرصدثمومن
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فيالنسبتقاربتالحدیثة:والتقنیاتوالاجھزةالنانوخلایاعلىالمختارةالفئاتتعرفمدى6-2

والأجھزةالخلایاباقيعلىالتعرفنسبتفاوتتبینماالمختارة،الفئاتبینفولتیةالفوتوالخلایاعلىالتعرف

).31(شكلمجمعةمقارنةصورةفيبیانیاًوالتحلیل)،21(بجدولالنتائجرصدثمومنالحدیثةوالتقنیات

الاستبیان:نتائجتحلیل6-3

والأجھزةوالخلایاالنانوموادعلىالتعرفمنالمستھدفینأغلبتمكنعدمعامةبصفةالنتائجأظھرت-1

الفئاتعددإجماليمن%14حواليالتعرفمتوسطأجماليعلىالایروجیلمادةحصلتالحدیثة،والتقنیات

زجاجوحصل%،8التعرفمتوسطإجماليعلىالعازلةالافلامرقائقحصلتكما،50وعددھمالمستھدفة

ستیل،الاستئناسمادةعلى%98حواليتعرفبینمافقط،%4حواليبرینالنیوومادة%،6علىالنانو

).32(شكلالتیتانیوممادةعلى%66و

%90فولتیةالفوتوالخلایاعلىالتعرفمتوسطأجماليفكانالحدیثةوالتقنیاتوالأجھزةالذكیةالخلایا-أما2

بینما%،30الضوئیةالالیافعلىالتعرفمتوسطأجماليوكان،50وعددھمالمستھدفةالفئاتعددإجماليمن

شكلSensorsالأجھزةعلى%46حواليوتعرف،LCDالتفاعلیةالحوائطعلى%60حواليتعرف

)33.(
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والأجھزةوالخلایاالنانوبموادوالتعرفالإلمامضعفعلىدلالةنجدالاستبیاننتائجتحلیلخلال-ومن3

تعرفتقدوالخلایاالموادھذهعلىتعرفتالتيالقلیلةالفئةبینماالمستھدفة،الفئاتمختلففيالحدیثةوالتقنیات

بالمبنى،المحیطوالعمرانالعمارةعلىالاستخدامھذاتأثیرومجالبالمبنىاستخدامھاأماكنالىبالإضافةعلیھا

والخلایاالموادلتلكالامثلالاستخداممكانتحدیدعلىالمستھدفةالفئاتقدرةوقیاسلرصدالنتائجتلكوكانت

علىبالتعرفالبحثھدفالىووصولاالفرضیةصحةالنتائجاكدتحیثوالعمران،العمارةعلىالتأثیرومجال

تطبیقاتعلىالمختلفةالفئاتتعرفلضرورةبالإضافةالحدیثة،والتقنیاتوالاجھزةوالخلایاالنانومواد

ومعبراًمكملاًوالتشییدالبناءلموادالبیئيالمردودیكونحتى،مستداموعمرانعمارةلتحقیقالنانوتكنولوجیا
النانوتكنولوجیاتطبیقاتاستخدامزیادةمعالعمراني،بالنسیجالبنائیةوالموادالبیئةعلاقةوفھمالاستدامة،ومحققاً

عمرانیةبیئةلتحقیقوالعمرانبالعمارةالسلبیةالتأثیراتوتقلیلوالخارجیةالداخلیةالبیئةجودةلتحقیقكأداة

مستدامة.
النتائج:7
البناءوموادالتنفیذومعداتطرقخلالمنسواءللعمارةالإنشائيالمكونعلىالتكنولوجیةالثورةأثرت)1

باستخدامالخواصھذهحسنتالتكنولوجیاولكنالزجاج،اوالحدیدأوالخشب،أوالمسلحة،كالخرسانة

لتحقیقمحاولةفيالعمرانیةوالبیئةالمبانيمجموعةتؤثرجدیدةاستخداماتلھافأصبحالنانو،تقنیات

استدامتھا.

استدامةمعاییرلتحقیقجدیدةبناءاسالیبلابتكارالحاجةالىالبیئیةالمنظومةشھدتھاالىالتغیراتأدت)2

الداخلیةالبیئةجودة–والمواردالموادكفاءة-المیاهكفاءة-الطاقةكفاءة-الموقع(استدامةالبناء

والخارجیة)، مما ادى لاندماج تكنولوجیا النانو والعمارة الى تطور وتغیر الفكر المعماري والعمراني.

ومستداماُ،عمرانیاًنسیجاًفأبدعتمنشأأيتنفیذعلىالقدرةالحدیثةوالأجھزةوالتقنیاتالموادأعطت)3

بینتكاملیةعملیةلتصبحوالعمرانالعمارةتطورفيكبیراًدورالھماالتخیلیةوالمشاریعالفكريفالطموح

البیئة والعمران.
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الفكرلإثارةمحاولةفيجاءتوقدوالعمراني،المعماريالتفكیرفيتحولنقطةالنانوتكنولوجیاتعتبر)4

لبعدبالإضافةالزمنبعدوھوالمعماريللشكلرابعاًبعداًوتضیفكفاءة،أكثرتشكیلیةتعبیراتوإعطاء

خامس معلوماتي وتكنولوجي، للتكیف مع المحیط ومعالجة البیئیة العمرانیة لتحقیق بیئة عمرانیة مستدامة.

المعماريالتصمیمفكرتحقیقعلىتعملوالتشییدالبناءعملیةفيالنانوتكنولوجیاتطبیقاتاستخدامان)5

التفاعلعلىالمدنقدرةلزیادةالمحیطة،العمرانیةبالبیئةوعلاقتھاالمبانيوخارجداخلالمستداموالعمراني

ثمومنبالمدنالمبانيلمجموعاتالعمرانيالتكوینتغیرمثلمتغیرات،منبھایحیطمامعالصحيالبیئي

تغییر سمات العمارة والعمران لمواجھة المخاطر البیئیة والمناخیة والاوبئة البیولوجیة العالمیة.
التوصیات:8
عملمعوالعمران،العمارةمجالفيالنانوتكنولوجیاتطبیقاتبأبحاثالعلمیةوالمؤسساتالدولاھتمام)1

خطط تعاون بین الدول المتقدمة في تكنولوجیا النانو وتخفیض التكالیف لزیادة استخدام تكنولوجیا النانو.

التيوالاتجاھاتالأفكاروتشجیعالبیئةمعالمتوافقةالبناءموادتراعيجدیدةتشریعاتمنظومةإدخال)2

تستخدم تقنیات وتطبیقات تكنولوجیة في انشاء وتشغیل المباني لتحقق استدامة البیئیة العمرانیة.

القیمةتحقیقفيلتساھموالعمرانالعمارةمجالفيالمتخصصةبالمؤسساتالنانوتكنولوجیاعلومتدریس)3

المضافة من استخدام تطبیقات ومواد واجھزة النانو لتحقق بیئیة عمرانیة مستدامة بالحاضر والمستقبل.

خصائصھا،یناسببمایوظفھالكيالتنفیذوأسالیبالبناءوموادوأجھزةتقنیاتخواصالمعماريیعرفأن)4

مع إلمامھ بالوسائل التقنیة للتنفیذ لإبداع مبنى متوافق بیئیاً مع البیئة العمرانیة المحیطة.

تشكلحدیثةعمارةإلىللوصولالتقنیاتفيالھائلالتطورلاستغلالولغتھمفكرھمتطویرالمعماریینعلى)5

بیئة عمرانیة مستدامة تتواكب مع تكنولوجیا العصر، وتتلاءم مع المتطلبات المستجدة مستقبلاً.

علىالسلبيالتأثیرلتقلیلالتقلیدیةللموادبدیلاًالنانوبموادالعمللتعمیمالمجتمعوفئاتمستویاتجمیعتوعیة)6

البیئة العمرانیة، وتطویع المواد والاجھزة الحدیثة لمعالجة ذلك لتحقیق البعد الاستدامي بالعمارة والعمران.

النانوبتطبیقاتتعنىالتيوالابحاثالدراساتبأعدادالباحثینوتشجیعوالندواتالمؤتمراتعقدضرورة)7

تكنولوجي في مجال العمارة والعمران، مع ضرورة الاستفادة من الجوانب الإیجابیة لخدمة البیئة والمجتمع.
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