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 □ممخّص  □
النانو  وتأتي في طميعتيا تقنية ،د من التقنيات الحديثة المبتكرةو الاىتمام العالمي مؤخراً إلى العديتوجّ 
باىتمام المعماريين في العصر الحالي نظراً لما تقدمو من وقد حظيت ، في مختمف مجالات العمومالمتطورة 

 .اليندسة المعماريةوجو قد تغير تطبيقات عممية واعدة في المستقبل 
من خلال عاصرة المُ  لمباني المعماريةا المواد النانوية في استخدام أىمية مدىالدراسة البحثية ىذه تنُاقش 
 ،شيدةالمُ المعمارية النانو باعتبارىا من أىم التقنيات الحديثة اليادفة لرفع كفاءة البيئة تقنية  التعريف بمفيوم

  .خلال إمكانيات موادىا من ىذه التقنيةالتركيز عمى ما تقدّمو وتيدف إلى 
 دراسةمن خلال  النانو مستخدمة لتقنيةتحميل أمثمة عالمية و  النانو تقنيةتعريف اسة ىذه الدر  تتضمن

النتائج ، ومن ىذه المواد في المباني المعاصرةوأىمية استخدام استخدام المواد النانوية والأجيزة النانوية فييا 
سيم في تصميم جديدة في مجال البناء والتشييد يُ  ستخدام المواد النانوية كتقنيةاإلى أنّ  التوصل تم البحثية

نّ  ،ل خواص المواد النانوية المتعددةمن خلا المباني المعاصرة كمباني ذات خصائص جديدة أكثر المواد  وا 
، وأكثر الأجيزة النانوية استخداماً الطلاءات النانوية والزجاجرة ىي المعاص العامة النانوية استخداماً في المباني

 استخدام الطاقة الشمسية.ت لتنقية اليواء وتخزين الطاقة و المعاصرة كان العامة في المباني
 .النانو تقنية –المباني المعمارية المعاصرة  -: المواد النانوية  الكممات المفتاحية
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□ ABSTRACT □ 

 

International attention has recently drawn attention to many innovative modern 

technologies, with advanced nanotechnology at the forefront in various fields of science, 

and has received the attention of architects in the present era due to its promising scientific 

applications in the future that may change the face of architecture. 

 

The research study discusses the importance of using nanomaterials in contemporary 

architectural buildings by introducing the concept of nanotechnology as one of the most 

important modern technologies that aims to raise the efficiency of the built architectural 

environment, and aims to focus on what this technology offers through capabilities. Of his 

materials. 

  

The study includes the definition of nanotechnology and analysis of global examples 

used for nanotechnology by studying the use of nanomaterials and nanotechnology devices 

in them and the importance of using these materials in contemporary buildings, and from 

the research results it was concluded that the use of nanomaterials as a new technology in 

the field of building and construction contributes to the design of contemporary buildings 

As buildings with new characteristics through the properties of multiple nanomaterials, and 

the most used nanomaterials in contemporary public buildings are nano particales and 

glass, and the most commonly used nanotechnology devices in contemporary public 

buildings for air purification, energy storage and the use of solar energy. 

Keywords:  Nanomaterials - Contemporary architectural buildings -Nanotechnology.  
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  : قدمةمُ 
راً ر تقنيات أكثر تطو ظيو من خلال  ىو عصر التقدم العمميّ والتكنولوجي، العصر الذي نعيشو إنّ 
من أبرز سِمات ىذا القرن  سمسمة التطوّر التقنيّ ىيفي الحديثة التتابعات  ، وىذهزمني قصير خلال وقت

راد بيا الدقّة ي، وكلّ ىذه التعابير والنانو المايكروكثيراً ما نسمع عن تكنولوجيا  و ونيايات القرن الماضي
النانو في طميعة أصبحت تكنولوجيا حيث  ختمف المجالاتالتي وصمت ليا التكنولوجيا في م الصغر المتناىية

أعطت أملًا كبيراً و ، الأحياء واليندسة ومجالات متنوعة أخرىو الكيمياء و  المجالات الأكثر أىمية في الفيزياء
عممية في المستقبل القريب لتغيير وجو العالم نحو مستقبل أفضل ومستدام من خلال تطبيقات عممية  لثورات
 .(1) متعددة

 
لغةً حسب   (Nano) يمكن تعريف النانو

ىو عبارة عن بادئة )جزء نبدأ بو  :الموسوعة الحرة
والتي  nanos"1" الكممة( مشتقة من الكممة الإغريقية

النانو لمتعبير عن جزء من مميار تعني قزم، ويستخدم 
من الشيء؛ فمثلًا نقول نانومتر، أو نانو ثانية، وىذا يدل 
عمى جزء من مميار جزء من المتر، وجزء من مميار 

 (.       1جزء من الثانية، كما ىو موضح بالشكل )
فالنانو ىو أدق وحدة قياس مترية معروفة حتى  

لمتر أي ما الآن، ويبمغ طولو واحد من بميون من ا
ياس الذري المعروفة يعادل عشرة أضعاف وحدة الق

، ويعتبر عالم النانو الحد الفاصل بين عالم بالأنغستروم
 .الذرات والجزيئات وبين عالم الماكرو

        

 ( مقطع في شعرة إنسان مُقاسة بالنانومتر1الشكل )
 

https://medium.com/swlh/how-small-can-
we-go-33c6167cf681 (7 )  

 
  (Nanotechnology):تكنولوجيا النانو 

نانو  100إلى  1العمم الذي يدرس تطبيقات الأشياء الصغيرة جداً، والتي تكون أبعادىا تتراوح بين  ىي
 .واسعة من العموم واليندسة متر والتي يُمكن أن تُستخدم في مجالات مختمفة و

تتراوح بين  ذرية تجمعاتأي تتعامل مع  نانومتر 100إلى  1تتعامل تقنية النانو مع قياسات بين  
حتى الآن لا تختص ىذه  .والخمية الحية رياالبكتي خمس ذرات إلى ألف ذرة. وىي أبعاد أقل كثيرا من أبعاد

بل تيتم بخواص المواد، وتتنوع مجالاتيا بشكل واسع من أشباه الموصلات إلى طرق حديثة  الأحياء التقنية بعمم
 .(1) لتحديد بالقياس يقابمو اتساع في طبيعة المواد المستخدمةىذا ا ،التجميع الذاتي الجزيئي تماماً معتمدة عمى

 
 

                                                           
1

يقت أو هُب تقُيت انًىاد انًتُبهيت في انصغر أو انتكُىنىجيب انًجهريت اندقتعُي  ،"نانوس "شتق يٍ انكهًت الإغريقيتي   النانو تقنية أصم كهًت 

 .وانعهىو انُبَىيت وانتقُيت انُبَىيت تكُىنىجيب انًًًُُبث

 http://limuj.limu.edu.ly/index.php/LIJCR/article/view/40/html 

https://medium.com/swlh/how-small-can-we-go-33c6167cf681
https://medium.com/swlh/how-small-can-we-go-33c6167cf681
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%8A%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%B9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D9%85%D9%8A%D8%B9_%D8%B0%D8%A7%D8%AA%D9%8A
http://limuj.limu.edu.ly/index.php/LIJCR/article/view/40/html
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 البحث: كاليةإش
تحسين في المباني المعمارية و جديدة تكمن الاشكالية في الإشارة إلى أن استخدام المواد التقميدية لا يشكل إضافة  

حسن أداء المباني المعاصرة من خلال استخدام شأنيا أن تُ  عاصرة في حين أن استخدام التقنيات الحديثة وموادىا منالمُ 
 :التالي  السؤال البحثيوبالتالي نحدد الاشكالية في  ،خواص موادىا الجديدة

 عاصرة ؟في المباني المعمارية المُ  النانو خدام التقنيات الحديثة كتقنيةمدى تأثير است ما
 

 ؼ البحث:ىد
جديدة من خلال موادىا من إمكانيات النانو  تكنولوجياتقدّمو  يمكن أن ماالتركيز عمى ييدف البحث إلى  

  أجيزتيا، وتأثيرىا عمى تصميم المباني المعاصرة.شائية وغير الإنشائية والمكممة و الإن
 

 :ىمية البحثأ
مكانية تأثير وفق المبادئ الأساسية ليا وا   البحث محاولة لإظيار تميّز التشكيلات المعمارية المعاصرةيعد  
 .عمى تصميم المباني المعاصرة النانو تكنولوجيا
 

  منيجية البحث:
تمثمت منيجية البحث في بناء إطار نظري لمفاىيم تقنية النانو والمواد النانوية وأشكاليا بالإضافة لأجيزة النانو، 

طار تحميمي لاستخدام المواد النانوية في المبا بيدف استخلاص أكثر  ني المعمارية المعاصرة وتطبيقاتيا في العمارةوا 
 المواد النانوية استخداماً في المباني المعاصرة، وتم تطبيق المناىج العممية التالية:

 تم من خلالو دراسة وشرح تقنية النانو والمواد النانوية وأشكاليا المختمفة.أولًا: المنيج الوصفي: 
تم استخدام ىذا المنيج في تحميل الأمثمة المستخدمة لتقنية النانو وتحميل أكثرىا  التحميمي:ثانياً: المنيج 

 استخداماً وتأثيراً في المباني المعاصرة.
 

 : فرضية البحث
لمباني المعمارية المعاصرة يؤدي إلى تحقيق مباني حديثة ومتميزة في تصميم ااستخدام المواد النانوية  إنّ 
 .لممبنى ير ىذه المواد عمى تشكيل غلافالخارجية من خلال تأثبأغمفتيا 

  :مواد النانو المواد النانوية :: عمارة النانو -1-1
 : (Nanomaterials) ةالمواد النانويّ  -1-1-1

عمم  القائم عمى مدخل النانو تكنولوجيا حقل ميم من حقولىو  بالإنجميزية عمم المواد النانوية
 نانومتري عمى مستوىل بدراسة المواد والسمات الشكمية ييتم ىذا الحقحيث   بالتقانة النانوية المتعمقة المواد

ويعرف عادة "نطاق  ،2)) مترية الحجم تمك التي ليا سمات خاصة نابعة من أبعادىا النانو ، وخصوصاً 2المورفولوجيا
 واحدٍ عمى الأقل.في بعدٍ  الميكرومتر النانو" بأنو أصغر من )واحد من عشرة( من

                                                           
  انتي تدل عهى انبُيت أو انشكم أو انصيغت أو انصىرة أو انهيئت أو انحبنت؛  (Morphe)تتكىٌ كهًت انًىرفىنىجيب يٍ كهًت 2

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%82%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%82%D9%8A%D8%A7%D8%B3_%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 من المواد النانويةضمن خواص مساحة السطح إلى الكمية  نسبة خصائص التقانة النانوية ارتفاعمن 
تأثير المثال  ، ومنيا عمى سبيلمحتممة جديدة ميكانيكية كمومية تأثيرات والتي بدورىا تؤدي لحدوث

حيث تتغير الخصائص الإلكترونية لممواد الصمبة ذات التناقص اليائل في حجم  3الكمومي الحجم
  .(3)الجسيمات
 التعريؼ بمواد النانو : -1-1-2

  Block الأولى تبدأ من ك طريقتين لإنتاج المواد النانويّةيوجد ىنا
( بعد ذلك يتم حالتيا الطبيعية عندما تكون صمبةالمواد في وىي )  

النانو  لدرجة  صغيرىا حتى تصل إلى قطع صغيرة جداً تكسيرىا أو ت
   تسمى  ، وىذه الطريقة باستخدام الطرق الميكانيكية أو الكيميائية

up)-(Top الطريقة الثانية لإنتاج المواد النانوية  أما، من الأعمى للأسفل
ليتم فصميا عن بعض ثم تجميعيا باستخدام الجزيئات من الذرات أو  فتبدأ

 التفاعلات الكيميائية أو باستخدام طريقة تبادل المواد وىذه الطريقة تسمى
 )up-ottomB( يوضح آلية طريقتي  2)والشكل )ى الأعممن الأسفل إلى

  4): )المواد النانوية كما يمي  إنتاجنقاط  ( يحوي 3) والشكل، التصنيع
 

        

 
 )  3شكل )

 
 :نوعين من المواديعتمد التعامل مع الأسطح والمواد في التصميم عمى 

المواد وىذا الاتجاه محبب في التعامل مع  ،تعني أن ما تراه ىو ما تحصل عميوالمواد الصريحة:  -1
 كالأحجار والأخشاب الصمبة . عالية الجودة

                                                                                                                                                                                
 . أو نغت  انتي تعُي عهى أو دراست  (Logie/ Logos)توكهً

 
داخل صندوق أي  الإلكترون يعني بصورة مبسطة حبس  :Quantum confinement)(بالإنجميزية )تقييد الكم -)تأثير الحجم الكمي  3

 إبقاءه ضمن حجم محدود وحصره بداخمو.
 

 إنتاج المواد النانوية 

 مادة حجمية

مادة كبيرة )
 (الحجم

 مادة 

 متوسطة 

 الحجم

 مادة 

 نانويَة

طرق معالجة 
كيميائية أو 
فيزيائية او 
 بيولوجية 

مصادر 
رئيسية 
للعناصر 

المكونة للمادة 
 النانوية 

   النانوية المواد تصنيع طرق( 2) شكل
https://www.facebook.com/321058704706785/p

osts/583743498438303/(8)  

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8%D8%A9_(%D8%B1%D9%8A%D8%A7%D8%B6%D9%8A%D8%A7%D8%AA)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%84%D8%A9_%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://www.facebook.com/321058704706785/posts/583743498438303/
https://www.facebook.com/321058704706785/posts/583743498438303/
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قمة بكثرة بسبب  وتستعمل ،بشكميا الخارجي فقط مواد طبيعية التي تشبوىي المواد  المواد الصناعية: -2
إليو،  والحاجةو شفافة كل حسب وظيفتو نافذة أو معتمة أ سطحير فييا خواص ذرات المواد مشكمة أحيث تتغتكمفتيا، 

أصبحت ىناك  بظيور تقنية النانو ،(2) خرى غير المعتادةلتؤدي وظيفة أ يرن تتغأ والأسطحكما ويمكن لممواد 
 (.4الشكل رقم ) لممواد من شأنيا أن تحسن عممية التصميم لممباني المعاصرة إمكانيات جديدة

 :المباني تصميم المواد النانوية المستخدمة في -1-1-3
أما  إنتاج مواد نانوية ومنتجات دونما الإضرار بالبيئة أو صحة الإنسان، اليدف الأولإن لتقنية النانو ىدفين :

إنتاج منتجات نانوية التي من شأنيا تقديم حمول لممشاكل البيئية. ذلك باستخدام المبادئ القائمة لمكيمياء الثاني فيو 
الخضراء واليندسة الخضراء لعمل المواد النانوية والمنتجات النانوية بدون مكونات سامة تحت درجات حرارة منخفضة 

 .الحياة في جميع التصاميم والمراحل اليندسيةوباستخدام طاقة أقل ومدخلات متجددة قدر باعتبار دورة 
  مواد العزل       (Insulation ) 
   التغطيات         (Coatings  ) 
 المواد اللاصقة    (Adhesive )، ( 5الشكل رقم) يوضح أنواع المواد النانوية. 

   :(Insulation)المواد العازلة  أ.
 :(Nanomaterials-insulation)العازلة  يةػممواد النانو ا

نتاج في توفير أساسياً  عاملاً  يشكل نو حيث إن استعمالياالنا المواد العازلة المعالجة بتكنولوجيا تتطور صناعة وا 
سطح القائمة بالفعل عمى الأدىانات النانو حيث يمكن استعمال  ،3)الكربون )ثاني أكسيد الطاقة وتخفيف تأثيرات 
يضا دىانات النانو أ ،)6كما في الشكل رقم )ضافة مادة عازلة نانوية مضادة لمماء إ حيث يتملزيادة فاعميتيا في العزل 

 Celluloseكألياف السميموز ، 5))المباني الصمبو بسيولة مقارنة  بمواد أخرى  جدرانيمكن استعماليا بسيولة عمى 
Fiber  أو الألياف الزجاجيةfiber Glass bats  توضيح ) 7في الشكل رقم )، مكمفة وصعبة التركيبحيث تعتبر

 .       النانو في الفراغات الداخمية طلاءاتل
 : (Coatingالتغطيات بالطلاء ) ب.

طلاء الرذاذ و : ترسيب الأبخرة الكيمائية  و حدى الوسائل التاليةباستخدام إ يمكن استعمال تطبيقات تقنيات النانو
تطبيقات المختمفة في كيفية استعمال تقنيات أن ىناك كما ساسية، لتوفير طبقة عمى أسطح الماده الأوذلك البلازما 

عازل  - التآكلمقاومة  -والضباب  مضاد لمجميد -مقاومة الخدش   -سطح وىي:  التنظيف الذاتي الأالنانو لتغطية 
 .6)) لممياه

   
      

 
 :Self Cleaning))أسطح التنظيؼ الذاتي  ج.    

تحمميا بعيداً عن تفتت الأتربة و إن استخدام تقنية تأثير نبات الموتس تؤدي إلى : تأثير نبات الموتس
ما يمكن معرفتو عن أفضل  ، ىذه المادة واحدة مننةتكمفة الصيا من تقملو  تعمل بوجود المياه حيث الأسطح

 (.8) كما ىو موضح بالشكل، تصميم الأسطح بتقنية مواد النانو
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 :(Photocatalysisتقنية التحفيز الضوئي )    
ادة تعمل عمى إنتاج مؤكسدات تقنية التحفيز الضوئي عبارة عن تفاعل يستعمل فيو الضوء لتنشيط م

، (7)، حيث تنتقل الجزيئات من الحالة الأساسية إلى الحالة المثارة عند امتصاص الفوتونات الضوئية قوية
حيث يستمر في الأكسدة ويعمل عمى كسر   (Photocatalyseur)  وتسمى ىذه المادة بالمحفز الضوئي

لماء وتسمى ىذه الروابط في المواد العضوية السامة ويحوليا إلى مواد بسيطة وىي ثاني أكسيد الكربون وا
مية التحفيز يمكن تمخيص عمو  ،)9، كما ىو موضح  بالشكل )(Méniralisation)العممية بالمعدنة 

 :   فيما يمي الضوئي
  .زإثارة المحف .1
 .نقل جزيئات المموث إلى سطح الحفاز الضوئي .2
 : تحفيز ضوئي متجانسي ويوجد نوعين من التحفيز الضوئيت التحمل الضوئتفاعلا  .3

، يعمل عن طريق إثارة الضوء الصناعي وتحفيز ضوئي غير متجانس عة الشمس مباشرةيعمل من خلال أش
 .(8)يوضح عممية التحفيز الضوئي 9)والشكل )
 

 
 ( المواد الإنشائية المُكَونة من تقنية النانو4الشكل رقم )

https://particleandfibretoxicology.biomedcentral.
z-0299-019-com/articles/10.1186/s12989(9)  

 

 
 

 أنواع المواد واستخداميا في التصميم(5) الشكل رقم 
 

https://pt.slideshare.net/ankitajagtap37/applic
-and-food-in-nanomaterials-of-ations

45506842/8?smtNoRedir=1-osmeticc(10)  
 

https://particleandfibretoxicology.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12989-019-0299-z
https://particleandfibretoxicology.biomedcentral.com/articles/10.1186/s12989-019-0299-z
https://pt.slideshare.net/ankitajagtap37/applications-of-nanomaterials-in-food-and-cosmetic-45506842/8?smtNoRedir=1
https://pt.slideshare.net/ankitajagtap37/applications-of-nanomaterials-in-food-and-cosmetic-45506842/8?smtNoRedir=1
https://pt.slideshare.net/ankitajagtap37/applications-of-nanomaterials-in-food-and-cosmetic-45506842/8?smtNoRedir=1
https://pt.slideshare.net/ankitajagtap37/applications-of-nanomaterials-in-food-and-cosmetic-45506842/8?smtNoRedir=1
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 المواد النانوية العازلة (6)شكل 

 
http://saboksazetaha.com/tag/%D9%BE%D9%

-88%D8%B4%D8%B4
%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82/(11)  

 

( طلاء الفراغات الداخمية باستخدام تكنولوجيا 7شكل )
 النانو

-Www-https://docplayer.net/2984129
-of-department-ercolani-enrico-it-mastteam
-1-politecnico-del-via-engineering-industrial

-ercolani-enrico-italy-rome-00133
uniroma2.html(12)  

 

 
 

 خاصية الموتس لمتنظيؼ الذاتي 8)شكل )
 

-Www-https://docplayer.net/2984129
-fo-department-ercolani-enrico-it-mastteam
-1-politecnico-del-via-engineering-industrial

-ercolani-enrico-italy-rome-00133
uniroma2.html(13)  

 
 

 
 
 
 

انتقال أشعة الشمس وتحويميا بتقنية التحفيز  9)شكل )
 الضوئي

 
 
 
 

https://medium.com/taksabadsavadkooh/nan
264a8aa4f29-6-o(14)  
 

 

http://saboksazetaha.com/tag/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4-%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82/
http://saboksazetaha.com/tag/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4-%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82/
http://saboksazetaha.com/tag/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4-%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82/
http://saboksazetaha.com/tag/%D9%BE%D9%88%D8%B4%D8%B4-%D8%B9%D8%A7%DB%8C%D9%82/
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://docplayer.net/2984129-Www-mastteam-it-enrico-ercolani-department-of-industrial-engineering-via-del-politecnico-1-00133-rome-italy-enrico-ercolani-uniroma2.html
https://medium.com/taksabadsavadkooh/nano-6-264a8aa4f29
https://medium.com/taksabadsavadkooh/nano-6-264a8aa4f29
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       : أشكال المواد النانوية -1-1-4

عند تصنيع المواد بحجم النانو فإن التركيب الفيزيائي والتركيز الكيميائي لممواد الخام المستخدمة في 
الناتجة، وىذا خلافاً لما يحدث عند تصنيع المواد العادية، التصنيع تمعب دوراً ميماً في خصائص المادة النانوية 

 وتتركب المواد عادة من مجموعة من الحبيبات والتي تحتوي عمى عدد من الذرات وقد تكون ىذه الحبيبات مرئية
ففي ىذه المواد    ،4ويمكن ملاحظتيا بواسطة الميكروسكوب لمعين المجردة بناءً عمى حجميا، أو غير مرئية

أما في المواد النانوية فإن حجم الحبيبات يكون   الحبيبات من مئات الميكرومترات إلى سنتيمترات، وت حجميتفا
                                                                          (10). شكل  نانومتر 111 -1 في حدود

 :تصنيف المواد النانوية من ناحية الشكل والأبعاد
  مواد صفرية الأبعاد  (D0) Zero Dimensional    
 مواد أحادية الأبعاد  (D1)   One Dimensional     
  مواد ثنائية الأبعاد   (D2)  Two Dimensional   
  مواد ثلاثية الأبعاد  (D3)  Three Dimensional   وممخص ىذا التصنيف أن ىناك ثلاثة

من خلال كل  عمى التصنيف لمحصولعدد الأبعاد التي تقاس بالنانو  حسبيُ  x,y,z   (3)أبعاد في الفراغ
 .(11، شكل )(5) مجال لكل نوع من تصنيفات المواد النانوية

واستخداميا  المواد إن المواد النانوية ليا عدة أشكال وذلك بناء عمى الاستخدام المختمف لكل من ىذه
 :ما يمي النانوية الأشكال ، ومن أىمحسب أشكاليا في الأمثمة المحممة لاحقاً 

 :Quantum  dotsالنقاط الكمية  -1
حيث يتم نانومتر،  11إلى  2عبارة عن تركيب نانوي شبو موصل ثلاثي الأبعاد يتراوح أبعاده بين ىي 

، شكل 6)) اخمة في تشكيل المباني المعماريةتجميعيا والعمل عمى خصائصيا لاستخداميا في مواد البناء الد
(12). 

 : Fullerene الفولورين -2
، وقد أُكتشف عام  C60زبالرم لو ذرة من ذرات الكربون ويرمز 61رة عن جزيء مكون من ىو عبا

 21شكلًا خماسياً و 12م. إن جزيء الفولورين كروي المظير ويشبو تماماً كرة القدم التي تحتوي عمى 1985
 ( يوضح جزيء الفولورين.(13شكل شكلًا سداسياً، 

 
 
 

  
 

                                                           
4
 Laminated glass provides a strong filter against unwanted solar radiation. UV rays can fade the paint on your walls and the 

fabric of your furnishings. Fab Glass and Mirror offers laminated glass resists more than 99% of UV ray 
.https://www.cpni.gov.uk/system/files/documents/c3/4b/Intro_Glass_Interlayers_060619.pdf 

https://www.cpni.gov.uk/system/files/documents/c3/4b/Intro_Glass_Interlayers_060619.pdf
https://www.cpni.gov.uk/system/files/documents/c3/4b/Intro_Glass_Interlayers_060619.pdf
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 Nanoparticles:  الجسيمات النانوية  -3
يمكن تعريف الجسيمات النانوية عمى أنيا عبارة عن تجمع ذري أو جزيئي ميكروسكوبي يتراوح عددىا من بضع 

فجسيم نصف  نانومتر، 111ل من بنصف قطر أق ذرات )جزيء( إلي مميون ذرة، مرتبطة ببعضيا بشكل كروي تقريباً 
، وىذا يختمف عن الجزيء الذي 14)شكل ) ذرة أغمبيا عمى سطح الجسيم 25نانومتر واحد سوف يحتوي عمى  قطره
 يتضمن عدداً من الذرات. قد

                                                                         
  Nanotubes: الأنابيب النانوية - 5
أكسيد المنجنيز(، و  من مواد غير عضوية مثل أكاسيد الفمزات )أكسيد الفاناديوم أحياناً صنَع الأنابيب النانوية ت

نيتريد البورون والموليبدينوم، وىي شبيية من ناحية تركيبيا بأنابيب الكربون النانوية، في ىذه الحالة بالأنابيب النانوية 
 multi wall) وتسمى الأنابيب متعددة الجدار، أو ثنائي أو أكثر SWNT (single wall nanotube) وحيدة الجدار

nanotube) MWNT 15)، شكل )7))نانومتر  111، ويتراوح قطر الأنبوب بين أقل من نانومتر واحد إلى. 
 
  Nanofibres: الألياؼ النانوية -6

وقد أُكتشف العديد من أشكاليا كالألياف  يراً مؤخراً لتطبيقاتيا الصناعية،لاقت الألياف النانوية اىتماماً كب
إن الجزء الجانبي لميف النانوي المويحي أو  ،(corn-shaped) نية والألياف الشبيية بحبة القمحالسداسية والحمزو 

 (8) مك المصنوعة من ذرات البوليمراتمن أشير الألياف النانوية ت ،الأنبوبي لو شكل سداسي، مثلًا، وليس أسطوانياً 
 .16)شكل )ال كما في

 
 Nanowires:  الأسلاك النانوية - 7

أسلاك بقطر قد يقل عن نانومتر واحد وبأطوال مختمفة، أي بنسبة طول إلى عرض تزيد  الأسلاك النانوية ىي
)ثلاثية مرة، لذا فيي تُمحق بالمواد ذات البعد الواحد، وكما ىو متوقع، فيي تتفوق عمى الأسلاك التقميدية  1111عن 

، وذلك بسبب أن الإلكترونات تكون محصورة كمياً باتجاه جانبي واحد مما يجعميا 17))الأبعاد( كما موضح بالشكل 
تحتل مستويات طاقة محددة تختمف عن تمك المستويات العريضة الموجودة في المادة الحجمية، وىنا تتضح أىمية 

 .9))بالتأثير الحافي لظيور ما يُعرفالذرات السطحية مقارنة بالداخمية 
 
 : Nanocomposites المركبات النانوية - 8

عبارة عن مواد يضاف إلييا جسيمات نانوية خلال تصنيع تمك المواد، ونتيجة لذلك فإن  المركبات النانوية ىي
فعمى سبيل المثال، يؤدي إضافة أنابيب الكربون  كبيراً في خصائصيا، تبُدي تحسناً  الناتجة عن التركيب المادة النانوية

  .10)) لممادة النقل الحراري النانوية إلى تغيير خصائص
خواص المواد تتغير بشكل ممحوظ جدًا حسب مكوناتيا  نّ إ :خواص المواد النانوية  -1-1-5

أو معادن تكون أقوى كثيرًا من  النانونية فالمركبات المكونة من حبيبات في حجم النانو سواء كانت سراميكيات
( grain sizeمرات من المعدن ) 7ن م( أكثر صلابة ب  11مثيلاتيا في الحجم الأكبر، فعمى سبيل حوالي )
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المثال المعدن بحجم حبيبات العادي بحجم حبيبات يقاس بمئات من النانو متر، وىذا التغيير الكبير 
 :واد في الحيز النانوي سببو الآتيبخواص الم
ية ليا مساحة سطح أكبر عندما تقارن بنفس الكتمة من المواد النانو  :الزيادة النسبية فى المساحة -1

 ر في قوتيا أو خواصيا الكيربائية،الأكبر، وىذا يجعل المواد أكثر نشاطًا كيماويًا ويؤث  المادة المنتجة في الحيز
 .وفي بعض الأحيان المواد الخاممة في الحيز الكبير قد تكون نشطة عندما تنتج في الحيز النانوي

التأثيرات الكمية تبدأ في التحكم في تصرفات المادة في حيز النانو وخاصة في ي: التأثير الكم -2
 .يةالمغناطيسية والبصر لكيربائية و فتؤثر في خواص المواد ا Lower end النياية الصغرى

 
 

 ( تصنيؼ المواد النانوية من حيث الشكل والأبعاد10شكل )
-nanoscale-https://ara.kyhistotechs.com/using

-optical-engineer-anisotropy-mesoscale
-plasmonic-dimensional-three-response

37299216-metamaterials(15)  

 
 
 
 
 

 ( تصنيؼ المواد النانوية من حيث الأبعاد المترية11شكل )
0-5-146-detail-https://www.arsco.org/article 

(16) 

 

https://ara.kyhistotechs.com/using-nanoscale-mesoscale-anisotropy-engineer-optical-response-three-dimensional-plasmonic-metamaterials-37299216
https://ara.kyhistotechs.com/using-nanoscale-mesoscale-anisotropy-engineer-optical-response-three-dimensional-plasmonic-metamaterials-37299216
https://ara.kyhistotechs.com/using-nanoscale-mesoscale-anisotropy-engineer-optical-response-three-dimensional-plasmonic-metamaterials-37299216
https://ara.kyhistotechs.com/using-nanoscale-mesoscale-anisotropy-engineer-optical-response-three-dimensional-plasmonic-metamaterials-37299216
https://www.arsco.org/article-detail-146-5-0
https://www.arsco.org/article-detail-146-5-0
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 الكرات النانوية 12)شكل )

shapes-https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech 
(17) 
 

 
 
 
 
 
 

( جزيء 13شكل ) الفولورين

https://mechanosite.wordpress.com/2016/01/28/elemen
carbon/-t(18)  

 
 ( جسيم نانوي14شكل )

-https://staffsites.sohag
univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs 

(19) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( الأنابيب النانوية15شكل )

shapes-https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech 
(20) 

 
 ( الألياؼ النانوية16)شكل 

-https://staffsites.sohag
univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs 

(21) 
 

 
 

 ( أسلاك نانوية بالمجير الكيرضوئي17شكل )
 

-wires-https://nasainarabic.net/main/articles/view/tiny
boost-energy-big(22)  

https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://mechanosite.wordpress.com/2016/01/28/element-carbon/
https://mechanosite.wordpress.com/2016/01/28/element-carbon/
https://staffsites.sohag-univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs
https://staffsites.sohag-univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://nano.ksu.edu.sa/ar/nanotech-shapes
https://staffsites.sohag-univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs
https://staffsites.sohag-univ.edu.eg/stuff/advs/show/5256?p=advs
https://nasainarabic.net/main/articles/view/tiny-wires-big-energy-boost
https://nasainarabic.net/main/articles/view/tiny-wires-big-energy-boost
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  :المستخدمة في مجال البناء: الأجيزة النانوية الأجيزة النانوية  -1-1-5
 الإضاءة :   -1

، ليس فقط من الطاقة المستخدمة في المبانيتستيمك الإضاءة والأجيزة مايقرب من ثمثي 
نما حاجة المباني لت الإضاءة و خلال متطمبات تركيبا تركيبات  تسببت بو ماوىو  تكاليف تبريدا 

 .11)) الإضاءة من كميات حرارة داخل المبنى
 أجيزة الإضاءة النانوية: 
  لمضوءجياز الثنائيات الباعثة   LEDs  ((Light – emitting diodes. 
 جياز الثنائيات الباعثة لمضوء العضوي OLEDs  (Organic Light emitting 
diodes.) 
 جياز كشف النقاط الكمومية  Quantum dot) LEDS.) 
 
  الطاقة الشمسية: -2

من الطاقة الشمسية بالاعتماد عمى  الاستفادةاستخدام تكنولوجيا النانو لمتحسين من وسائل يتم 
 نوعين من الأغشية النانوية:

  الأغشية النانوية الشمسية الرقيقة : 
القائم عمى الخلايا الكيروضوئية وبمورات نانوية جديدة ومواد  السيمكونمن  ىي أغشية

وتشير الإحصائيات إلى أن منتج خلايا الأغشية الرقيقة  الأغشية الرقيقة والأفلام البوليمرية
% 3.3% ثم تزداد عند نفس ىذا المستوى بمعدل  6.7الشمسية النانوية تصل كفاءتو إلى 

% من الطاقة 50% كل منيا يسمح لمخلايا باستمداد أكثر من 10لتصل كفاءة الأغشية لنحو 
 %.33وتقل التكمفة لكل واد بمعدل 

  ةية الشمسية العضوية أو البلاستيكيالأغشية النانو: 
تعتمد عمى استخدام مواد منخفضة التكمفة كالجسيمات النانوية والبوليميرات وتتميز ىذا 

كما أن ىذا يجعل استخداميا التقنية بالمرونة مما يمكن دمجيا واستخداميا في تطبيقات أكثر 
، لأن مرونتيا تفتح احتمالات واح المسطحات الزجاجية التقميديةأفضل بكثير من استخدام أل

الذي كان جديدة أمام المعماريين في التغمب عمى مخاوف الحفاظ عمى جمالية المنتج المعماري 
 .الجامدة )غير المرنة في التشكيل(من الصعب تحقيقو باستخدام المسطحات 

ذات كفاءة المواد العادية، و من  10%دراسات أن كفاءة ىذه الأغشية أعمى تشير ال
 .(71، شكل رقم )(11مرونة أعمى من المواد العادية )

 تنقية اليواء: -3
 يقصد بيا استخدام تكنولوجيا النانو في تنقية اليواء لمقضاء عمى الروائح الكريية والمموثات،
ويتم ذلك من خلال استخدام المواد النانوية حيث تقوم المواد بتحميل المموثات كيميائياً إلى جزئيات 
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 Photo) الأمثمة لمواد تنقية اليواء  ، ومنتحفيز الضوئي والأكسدةطريق عمميات ال غير ضارة عن
Catalytic( من أكثر المواد استخداماً في ىذا المجال )(18)كما يوضح الشكل ) 11. 
 

 تنقية المياه : -4
في تنقية المياه وسيمة فعالة وذات كفاءة عالية وتحتاج لطاقة مركزة  يعد استخدام تكنولوجيا النانو

لتنتشر عمى نطاق واسع ، وقد توصل العمماء مؤخراً لتطوير تنقية المياه من خلال التوصل لصنع منتج 
كفاءة أعمى بنسبة الضعف من المواد المستخدمة  ىذا المنتج عمى تنقية المياه  وذو صديق لمبيئة يعملجديد 

 .5))(Titanium Nanoparticales)الياً في التنقية وذلك باستخدام مادة التيتانيوم النانوي ح
 

 تخزين الطاقة : -5
إن التحسين من تخزين الطاقة يمكنو أن يقمل من انبعاث غاز ثاني أكسيد الكربون من خلال استخدام 

  ،خلال البطاريات القابمة لإعادة الشحن، وذلك من في استخداميا يا النانو لإنتاج الطاقة والتوفيرتكنولوج
المستخدمة لتكنولوجيا النانو والتي تسيم في تخزين الطاقة :  الأخرى ومن الوسائل الكفاءةوالمكثفات فائقة 

لتحويل الطاقة  تقنية دمج الخلايا النانوية بصورة خلايا قشرة عمى السطح الخارجي لممبنى )الواجيات(
خاصية  نعتمد عمىالمواد النانوية  وذلك باستخدامية لتشغيل المصاعد وغيرىا ، الحرارية إلى طاقة كيربائ

(Thermo photovoltaic)5  وىي القدرة عمى تحويل الطاقة الحرارية لطاقة كيربائية لتخزينيا واستخداميا
 .فيما بعد

 
 

 
( الأغشية النانوية الرقيقة والعضوية ذات 18شكل )

 خاصية المرونة
 

-https://www.greenoptimistic.com/cigs
20100719-technology-manufacturing(23)  

 
 
 

 

 
( استخدام مواد نانوية من خلال تنقية اليواء في الفراغ 19شكل )

 الطلاءالداخمي أو استخداميا في 
 

-design-by-https://archpaper.com/transparency
center/-nanotechnology-weissmanfredis(24)  

 

 
                                                           

5
 .اء عبر الفوتوناتعملية تحويل مباشر من الحرارة إلى الكهربي تحويل الطاقة الحرارية ه 

https://www.greenoptimistic.com/cigs-manufacturing-technology-20100719
https://www.greenoptimistic.com/cigs-manufacturing-technology-20100719
https://archpaper.com/transparency-by-design-weissmanfredis-nanotechnology-center/
https://archpaper.com/transparency-by-design-weissmanfredis-nanotechnology-center/
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 : المعاصرة دراسة تأثير استخدام المود النانوية عمى بعض المباني  -2-1
كل مثال وصف  خطوتين رئيسيتين: الأولى ىي قائمة عمى لدراسة الأمثمة التالية المنيجية التحميميةإن 

كل مبنى مدى استخداميا في ر المواد النانوية عمى كل مثال و طع نقاط تأثيدراج جدول تقاإ الثانية تشملو 
مة أمثفيما يمي ، و في المباني المعاصرة من خلال موادىا لموصول لنتائج خاصة بأىمية استخدام تكنولوجيا النانو

 باستخدام تكنولوجيا النانو. مقترح مستقبمي قريبلمشاريع منفذة وقيد التنفيذ و 
 :  Off the grid  أوؼ ذا جريد مشروع برج   -2-1-1

 لمحة عن المشروع: 

 
 
   بدأ ىذا المشروع برؤية معاصرة لتطوير المساكن المستدامة في المدن الكبرى في الصين في عام

، ليستكشف دمج الإلكترونيات والوظائف البيوكيميائية في المواد الخاممة لمبيئة المبنية كالعاصمة بكين 2020
مشروعًا يدمج الإلكترونيات  Off the Grid، حيث تستكشف خلال استخدام مواد نانوية حديثةوتطويرىا من 

اه بحيث يمكن استخدام والكيمياء الحيوية، حيث يعتمد النيج الحالي لمبناء عمى شبكات إمدادات الطاقة والمي
مواد البناء الحديثة  لأغراض الحماية باستخدام أسطح مائمة مستقبمية، ىذه الأسطح المستقبمية في الصين 

 ، بحيث تخمق رابطًا قويًا بين الأوساط الخارجية والداخميةلتسخير الطاقة ستتحول إلى أغشية مستدامة
 صر اليواء والماء والضوء من الخارج لمداخل.، يجمع ويوجو عناللأسطح أثناء استخداميا كناقل

تطوير الإسكان المستدام من خلال تطبيقات تكنولوجيا النانو بحيث يعمل بمبدأ  ييدف المشروع إلى   
، يعمل المشروع عمى الاكتفاء الذاتي من المياه والطاقة من خلال No waste) مخمفات )     عدم جود 

متعددة الوظائف ويتكون غلاف المبنى من خلايا نانو  ،Nano vent Skin ((12)المبنى الحيوي ) غلاف
 : والذي يتكون من تفصيل مكونات المبنى (1) بالجدول  ىو موضح كما

 Philips Design's المصمم المعماري
 سكني النوع
 العاصمة بكين  -الصين  المكان
 2020 الزمان
 

 فكرة المشروع
 تعتمد عمى تطوير الإسكان المستدام من خلال تطبيقات تكنولوجيا النانو

 عدم وجود مخمفات
 الاكتفاء الذاتي لمماء والطاقة من خلال غلاف المبنى الحيوي

Nano Vent Skin 
  المناخ

 معتدل
YouTube 

 )لمحة عن المشروع(
 

https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4 
 

https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4
https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4
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 ( إعداد الباحثة1) جدول

 الزجاجيةالوحدات  الييكل الإنشائي خلايا النانو متعددة الوظائف

 (25شكل )
-https://inhabitat.com/habitat

-future-grid-the-off-2020
abode/attachment/12387 

عددة الوظائف من تتكون خمية النانو مت
يتحول شكل مخروطي  سطوانيشكل إ

كشكل الزىرة أثناء عمل الخمية وتتكون 
من جسم داخمي من الخلايا الشمسية 
ومركزىا عبارة عن أجيزة النانو لتنقية 
اليواء وحوليا فتحات موصمة بمسارات 
المياه والتي تفتح أثناء وجود المطر 
ويتحكم بكل الأجيزة مجموعة من 

 .حساسات النانو
خلايا النانو  .1

 الشمسية
Nano Solar  Cell 

 حساس النانو .2
Nano Sensor 

 أجيزة تنقية اليواء .3
Air Filtration 

 أجيزة تنقية المياه .4
Water Filtration 

 
 (26شكل )

-https://inhabitat.com/habitat
-future-grid-the-off-2020

abode/attachment/12387 
 لمغلاف الخارجي الييكل الإنشائي

 لممبنى
وىو عبارة عن شبكة من الأنابيب 

 المتداخمة عمى زاوية
 مفرغة من الداخل يمر 45

 بداخميا :
أسلاك النانو التي  . أ

 تنقل
الكيرباء المولدة من الخلايا 

 .الشمسية
أنابيب نقل مياه  . ب

 .الأمطار إلى خزانات المياه
 ج. أنابيب نقل اليواء بعد

 عممية تنقيتو إلى
 الفراغات الداخمية.

 (27شكل )
-https://inhabitat.com/habitat

-future-grid-the-off-2020
abode/attachment/12387 

 الوحدات الزجاجية
عبارة عن وحدات الزجاج أو البلاستيك 
والتي تعتمد عمى الأنظمة الذكية وتتغير 
 حسب رغبة مستخدم الفراغ الداخمي.

ويعمل غلاف المبنى كناقل حيوي بين 
ية حيث يقوم بتغذية البيئة الداخمية والخارج

 .الفراغات الداخمية 
إضاءة الطبيعية وتوليد  . أ

الكيرباء اللازمة للإضاءة الميمية عن 
 طريق الخلايا الشمسية.

اليواء النقي عن طريق تفعيل  . ب
ياز تبريد طبيعي لمبيئة غلاف المبنى كج

 .الداخمية
ج. المياه النقية عن طريق مياه 
الأمطار أو سحب رطوبة اليواء 

 وتكثيفيا.

بنى عمى أجيزة ، بحيث اعتمد المنى ىو اندماج تكنولوجيا النانو والعمارة الذكيةالمب أن نستخمص من الجدول
من خلال الاعتماد عمى البيئة الخارجية والطاقات الطبيعية المتجددة، يدعم الفكر المعماري من خلال اعتبار  النانو 

 غلاف المبنى ىو الغشاء الفاصل بين البيئة الداخمية والخارجية لممبنى.

1

2

3 

 

4 

https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
https://inhabitat.com/habitat-2020-off-the-grid-future-abode/attachment/12387
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 : Smog-Anti مضبابالمضاد ل برجالمشروع    -2-1-2
 لمحة عن المشروع: 

   صمم الميندس المعماريVincent Callebaut 6  برجاً مستداماً في باريس لفمترة جزيئات اليواء
 .وحصاد الرياح والطاقة الشمسية

  برج  مشروعAnti-Smog 7* تم إنشاؤه عمى الييكل الحضري ما بعد الصناعي في مستدام(Petite 
Ceinture) 

الضباب  ىو تجميع الطاقات المتجددة لمحاربة الرئيسيدورىا ، في الحي الباريسي التاسع عشر de l'Orcq)8**) وقناة
 وضباب مزرق، نتيجة تكثف الماء عمى الغبار المعمق    من دخان  الضباب الدخاني الدخاني الباريسي حيث يتكون

 المتكور الدوار ووجود الأوزون في طبقة 
 )التروبوسفير(،

 Solarالقطرة الشمسية وبرج الرياح )تقوم كل من 
Drop  9و(Winds Tower  بتطبيق أحدث التقنيات في

الإنشاءات، حيث ييدف المشروع إلى الحد من تموث الغلاف 
            الجوي لممنطقة وتحسين جودة اليواء. 

 
 

 ( كتمتي القطرة الشمسية وبرج الرياح28شكل )
 
 

                                                           
6
 Vincent Callebaut عديدة من  مهندس بيئي بلجيكي. إنه يصمم مشاريع مقيدة للبيئة تشبه المستقبل والتي تأخذ في الاعتبار جوانب

   .الاستدامة

 
7 La Petite Ceinture نتزويد جدراٌ انتحصيٍ ببنًديُت ، عببرة عٍ سكت حديد دائريت تى بُبؤهب كىسيهت. 

8
 .كيلومتر في منطقة إيل دو فرانس 1.8.1هي قناة بطول  de l'Orcqقناة  

9 The Solar Wind Energy Tower (SWET) This tower of power could generate clean electricity in desert-type 

environments its creators says https://landartgenerator.org/blagi/archives/75119 

 Callebaut Vincent المصمم المعماري
 عام النوع
 Paris–فرنسا  المكان
 2007 الزمان
 

 فكرة المشروع
مقترح مستقبمي يقع عمى القناة المائية المعروفة بالضباب الشديد وارتفاع مستوى التموث، تم استخدام تكنولوجيا 

النانو لصناعة نموذج مبنى مستدام يعتمد عمى الطاقة المتجددة مع أثر بيئي مستدام ولتنقية اليواء من 
 قطرة شمسية، برج الرياحالمموثات ويتكون من جزئين : 

 معتدل ورطب نسبياً  البيئي المناخ

-the-https://www.igreenspot.com/off

2020-habitat-sustainable-grid / 

https://www.igreenspot.com/off-the-grid-sustainable-habitat-2020
https://www.igreenspot.com/off-the-grid-sustainable-habitat-2020
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، وتنقية اليواء من المموثات ويتكون من جزئين  لطاقات المتجددة مع أقل أثر بيئيا ىالمشروع يعتمد عم
 :ينأساس

 إعداد الباحثة 2))جدول 
 Wind Towerبرج الرياح Solar Dropالقطرة الشمسية  

 
 القطرة الشمسية (29شكل)

-a-smog-https://archello.com/project/anti
air-cleaner-for-catalyst 

ىي عبارة عن شكل بيضاوي مبني أعمى جسر لقطرة الشمسية: ا
السطح الأزرق  ومطبقة فييا تطبيقات النانو في العناصر التالية:

تحتوي  من الخلايا الكيروضوئية تغطي سطح المبنى 2م 250
عمى مناطق ترفييية كالحدائق وحمامات السباحة وصالات 

 .الألعاب والمحلات التجارية
 : لتغذية المبنى بالإضاءة الطبيعيةالسطح الشفاف

 : لتجميع وتخزين مياه الأمطارالأقواس الخضراء
 وتخفيف الأحمال الحرارية.

 : ذو خاصية التنظيف الذاتيطلاء النانو الأبيض
 غير ضارة.بتحميميا إلى مركبات  اليواءومكافحة تموث 

 الأقواس الخضراء. .1
 الرياح. الواصل بين القطرة الشمسية و برجالجسر  .2

 السطح الأزرق. .3
 الجسر المعدني القديم لمحطة القطار. .4

 الطلاء الأبيض. .5
 . السطح الشفاف.6

 
 برج الرياح (30شكل)

-https://solarimpulse.com/efficient
solutions/antismog 

 رض ومركز لعموم الطاقات المتجددةيحتوي عمى متحف ومع
 ، وتم استخدام نفس التطبيقاتوالمستخدمة لتكنولوجيا النان

طرة الشمسية مع استخدام توربينات التي في الق لتكنولوجيا النانو
الرياح المثبتة عمى الييكل الإنشائي لغلاف المبنى المكون من 

 ذلك لإنتاج الكيرباء.و  النانوية ألياف البوليستر
 

 
 

عمارة النانو الخضراء حيث ، نستخمص من الجدول أن المبنى ىو اندماج تكنولوجيا النانو والعمارة الخضراء
 المواد الفراغات الداخمية( ودور كافة عناصره )ىكيل انشائي لمغلاف، غلاف المبنى الرئيسي،المبنى يعتمد عمى 

9 

1 

1 

1 

5 

6 

https://archello.com/project/anti-smog-a-catalyst-for-cleaner-air
https://archello.com/project/anti-smog-a-catalyst-for-cleaner-air
https://solarimpulse.com/efficient-solutions/antismog
https://solarimpulse.com/efficient-solutions/antismog
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زالة التموث البيئي والمساعدة عمى تحسين البيئة الداخمية والخارجية في النانوية المكونة لو عمى تحسين و  ا 
 مجال الطاقة وتنقية اليواء. 

 :  González Manuel Gea General Dr. Hospital د. مانويل جونزلز مستشفى  -2-1-3
المشروع عبارة عن مشفى عام مستدام يتكون من وحدة زخرفية معمارية ثلاثية  لمحة عن المشروع:

الأبعاد قابمة لمتجميع تعمل عمى إزالة مموثات اليواء عن طريق تطبيقات تكنولوجيا )التحفيز الضوئي عن طريق 
 (.TIO2ثاني أكسيد التيتانيوم 

 10Philips Design's المصمم المعماري
 مشفى عام  – خدمي النوع

 مكسيكو العاصمة   - المكسيك المكان 
 2013 الزمان

 
 فكرة المشروع

تعتمد فكرة المشروع عمى اعتماد واجية المبنى الأساسية لممشروع تدعى واجية التطيير من 
التموث وىي واجية مستدامة مكونة غلاف  مطمي بثاني أكسيد التيتانيوم لمقيام بعممية التحفيز الضوئي 

 ومضاد لمتموث البيئي 

 المناخ معتدل                                    نمط البيئة
YouTube https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4  

                                                           
10
   design.html-w/about/philips-https://www.philips.com/a  

 مبنى مستشفى
Hospital General Dr.Manuel Gea Gonzale 

  
 

وحدة معمارية  في تغطية الواجية بكامميا وىي عبارة عن عن Prosolvepro370e  تمت الاستعانة بوحدات
زخرفية ثلاثية الأبعاد قابمة لمتجميع، تعمل عمى إزالة مموثات اليواء عن طريق تطبيقات تكنولوجيا النانو في 

 ، وتتميز بسيولة التركيب والتجميع وليونة التشكيل(Tio2طلاء التنظيف الذاتي )التحفيز الضوئي من خلال 
 وتستخدم في: 13))

  مكافحة مموثات اليواء                      تقميل سرعة الرياح لمعالجة أكبر قدر من المموثات باليواء 
 تقميل الأحمال الحرارية لممبنى              تظميل المبنى لاحتفاظ المبنى بدرجات حرارة منخفضة 

 http://www.prosolve370e.com/home  ( الواجية الرئيسية باستخدام تقنية النانو 31شكل )         

  

https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4
https://www.youtube.com/watch?v=gTyL5lEiTU4
https://www.philips.com/a-w/about/philips-design.html
http://www.prosolve370e.com/home
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نستخمص من الجدول أن المبنى ىو اندماج تكنولوجيا النانو والعمارة الخضراء، بحيث اعتمد المبنى عمى 
ليحقق استدامة المبنى من مجموعة استراتيجيات  تكنولوجيا النانو التي تشمل المواد النانوية وأجيزة النانوتطبيقات 

 . ويةلاستغلال المواد وقدرتيا عمى التشكيل وتعدد وظائفيا الحي
 ة فييا :يدراسة تحميمية للأمثمة السابقة ومدى استخدام المواد النانو  -3-1
نتائج تحميل كل مثال ومدى استخدام المواد النانوية وخصائصيا في كل الدراسة التحميمية قائمة عمى  إنّ 

النانو وتطبيقاتيا و كيفية تأثير استخدام ىذه المواد والأجيزة مشروع، ولمعرفة المشاريع الأكثر استخداماً لتكنولوجيا 
النانوية لتحسين عممية التصميم الخارجي والداخمي لممشاريع سواء المنفذة أو قيد التنفيذ أو التي تقوم عمى رؤية 

 مستقبمية.

 
 : الباحثةتأثير تطبيقات تكنولوجيا النانو عمى الأمثمة السابقة في البحث             المصدر 

 
 تكنولوجيا النانو

 المثال الأول
 مشروع برج
 أوف ذا جريد

Off the Grid 
 

المثال الثاني  
مشروع برج 

 الضبابمضاد 
Anti  Smog 

 لمثال الثالثا
مستشفى مبنى 
 جونزلز مانويل 

Hospital Gene
ral 

Dr. Manuel 

Gea Gonzále 

 
 أشكال المواد
 النانوية

 
 
 
 
 
 
 مواد
 النانو
 

Nano 
Materials 

 
 المواد

 الإنشائية
 

 السيميكيا النانوية -   - بيتون )خرسانة(ال
 الأنابيب النانوية

 جسيم نانوي -   - حديدال
أنابيب النانو 
 الكربونية

 الأنابيب النانوية - - -

 
 
 المواد
 غير

 الإنشائية
 

 ألياف نانوية       مواد ذاتية التنظيف

 نانويةألياف        مواد سيمة التنظيف

 جسيمات النانوية - -   مواد العزل

 الأنابيب النانوية       بمضادة لمضبا

 جسيمات نانوية       الدىانات

 
 
 المواد
 المُكممة

 جسيمات نانوية   - - الخشب

 ألياف نانوية       الزجاج

 جسيمات نانوية - - - الجدران الجافة

 - - -   الإضاءة 

 ( إعداد الباحثة3الجدول )
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 النتائج والتوصّيات :

 النتائج :
تأثير استخدام تطبيقات تكنولوجيا النانو )مواد النانو  والتي تبينالدراسة التحميمية للأمثمة السابقة  إنّ 

 :نستخمص ما يمي معاصرة معمارية وأجيزة النانو( عمى مبان 
كانت في الطلاءات  إن أكثر المواد النانوية استخداماً في الأمثمة المدروسة .1
 والزجاج.
اليواء وتخزين ت لتنقية إن أكثر الأجيزة النانوية استخداماً في الأمثمة المدروسة كان .2
 استخدام الطاقة الشمسية.الطاقة و 
إن أكثر أشكال المواد النانوية استخداماً في الأمثمة المدروسة ىي الأنابيب والألياف  .3

 النانوية بالإضافة لمجسيمات النانوية.
إن أكثر المواد النانوية تأثيراً عمى المباني المعاصرة ىي المواد غير الإنشائية  .4

الذاتي والمواد المضادة لمضباب وسيمة التنظيف ومواد العزل  وذات الأداء البيئي كخاصية التنظيف 
 المتقدم.

من أكثر الأمثمة المدروسة استخداماً  Off the gridأوف ذا جريد يعد برج  .5
، في المضّاد لمضباب والذي يستخدم المواد النانوية Anti Smog لتطبيقات تكنولوجيا النانو يميو برج

كان أقل    ""Manuel Gea Gonzalez .Dr مانويل جونزلز العام الدكتور ستشفىحين مثال م
 .قائم بالفعل استخداماً وىو مشروع 

تساىم تقنية النانو في تحسين أداء العديد من مواد البناء ومنيا البيتون )الخرسانة(  .6
 حيث تتم إضافة سيمكا لزيادة مقاومة ومتانة البيتون.

في مجال البناء والتشييد يسيم في تصميم جديدة  النانوية كتقنيةتخدام المواد ن اسإ .7
 المباني المعاصرة 

ذات خصائص جديدة من خلال خواص المواد النانوية المتعددة لما ليا من قدرة كبيرة  كمبانٍ 
 عمى تغيير الخواص الفيزيائية والميكانيكية لممادة.

 
 
 الأداء
 البيئي

 تنقية
 اليواء

    - - 

 تنقية
 المياه

  - - - 

 الطاقة
 الشمسية

    - - 

 تخزين
 الطاقة

    - - 

 -رموز الجد ول :      نعم :          ،   لا :  
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كاس   مضاداً لانع يير خصائصو من خلال جعموالزجاج عمى تغ عممت المواد النانوية المضافة إلى .8
ضافة خاصية التنظيف الذاتي  الأشعة الشمسية بتطبيق عممية التحفيز )زجاج معالج ضد التصاق الأوساخ وا 

 .(الضوئي و الحماية من الأشعة الشمسية
ومنتجة  يمكن أن تساىم تكنولوجيا النانو بظيور أنماط جديدة من المباني تتميز بأنيا مرشدة لمطاقة .9

ومخزنة ليا بالإضافة لاحتوائيا عمى دىانات ذات خواص تنظيف ذاتي ومنقية لميواء الخارجي باستخدام 
         الأجيزة النانوية وحاجبة للأشعة الضارة وعازلة لمحرارة.

 
 ات : التوصيّ 

 دعم الأبحاث العممية والعممية المتخصصة فييا،أىمية نشر والتعرف عمى تقنية  النانو و  .1
 .تقدم الاقتصادي والأكاديمي لمدوللما ليا من مستقبل واعد في تحقيق ال

ضرورة الاىتمام وتطبيق مفاىيم التصميم المعاصر لإنتاج تشكيلات معمارية مميزة  .2
تتصف بالتميز والإبداع ووضع مفيوم التقنية النانوية ضمن المراحل الدراسية في الجامعات ذات 

والدعم الحكومي لكافة الأبحاث المتخصصة في ىذه التقنية لكونيا تحقق الاختصاصات المتوافقة معيا، 
 .تقدماً عممياً في المستقبل القريب في عممية التصميم المعماري

يُقترح تشكيل ورشات عمل فعمية وميدانية من شأنيا المساىمة في تحسين تصميم المباني  .3
 المعمارية.
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