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 ر ـــديـــر وتقـــكـــش
 

الحمددد  ل الدددنى لإنهادددذ  الددد ا مدددنا الكمدددو المىلإارددد  ل  دددلإ   لإ ددد  ندددذ  ددد     
لإا علإ ال ىك لذ ا   جكو منا الكمدو عمدم  اى د   د  لإج   جكمد  ً ل دً  ، الكمو الكظ م
 .للإجل  ىك لذ

   هد لإن ااً لمه م الىي ى   ت عم ل     ب لدي ا  اىهد م  مىدمذ ا د ت الود   لإالى  
لى ردم  مود لإ اً   رود ال عمدذ  مود م ىد مح حىد   ىد مح /ىى ني ال  رو الد  ىلإ لأ

منه ال ى لة لإلم  ق م  لي م  ً  ى  الكمم ة اللإاىكة لإم  علإ      ل    لغ ارثد  ندي 
 .اً اج منه ال ى لة  و مل  الال ئي نم  ماي  و مح ة لإىه    لإجزاه ال ً   جزاا

مود م محمدلإ   /لإارحىد ام الدذ جىدى ني ال  ردو الد  ىلإ   م  جىه م    ئق الىه     
جلدددددلإ ه عمدددددذ مدددددنه ال ىددددد لة لإرمىم مددددد  الددددد  لإب لإ  لإ اً  ددددد لىح  ملى ردددددم  موددددد عددددد  ل 

  .ماحي ا م  ا  ت اللازمة لملإا مة  ى لىيالمىلإا مة ل عمي لإ 
 م  جىه م   د ئق الىهد    لإارحىد ام الدذ جىدى ني ال  ردو الد  ىلإ / مد حت محمد         
  ُ  ة لى ردددم  موددد لإ اً  ددد لىح  م عمدددذ مددنه ال ىددد لة لإرمىم مددد  لإجلدددلإ ه المىلإا دددمة حىدد

 ل عمي لملإا مة  ى لىي. 
 مدد  جىهدد م   لودد   الددذ جًددذ ال  رددو لإجىددى نى الدد  ىلإ / عمدد لإ المكى ددم  دد ل        

 ام م لى رم  مو لإ اً    و ال عمذ منه ال ى لة لإرمىم م  لمى  كى  المىلإا دمة  ًد اج
  ى لىي  لنا الو و. 

ىي لمد  ىحممدلإه مد  مودهة لإعاد ا ندي ىد  و اجًدلإ لإر ااىذ ا  اود   ج دي لإجمدي لإ   
 .مو   ىي ني إع ا  منه ال ى لة لإلم  ا ن لإاي    م  مح ة لإ عم غ   مح لإ 

 
 
 

 المهندسه / نعمه حسن السيد عمر
 
 



 



 ب‌
 

 إهـــــــداء

 

 .اهمت عا  عمم ً إلذ  و م  ىكممت ما  ح نً  جلإ ق جت ل  ى  اً جلإ   
جىىوددددد ى  نددددد لاذ لإجىىا دددددحى  لإ  إلدددددذ  دددددو مددددد  ىددددد ع اذ لإلإقدددددل  جددددد ا ذ  

 .نا حاذ
جلإ لإقدددتو جلإ   كمدددمو جلإ جلددد و َّ إلدددذ جىددد ىنىذ الأن ردددو الدددن   مددد   ًمدددلإا عمدددي  

 .ا  حةو جلإ جىىو  ةو جلإ ىلإج  
الك ندد   للددم   لجم ددو عمددذ مدد  لإ  ا مىادد  لإ  مدد را جىهدد م   لودد  لإ  ل ددو جلإلئدد   

 .حىذ إىى كت ج  ج و إلذ م  جا  عم   الآ  نللإه مكذ 
 حمد   ) حدذ جد ىذ / ند ىذ ع د  ال ا د ام م م  ام ى منه ال ىد لة الدذ  لإ   

 .(    قة ج   ة ل لإحل  ال عم ل 
جم ى  ى لىذ منه ل و جلإلئ  لإم را  اج ة ال ىك لذ إ   جكو منا الجل    

 .المىلإار   لإ ة نذ     الكمم الكظ م
 

 

 

 

 سه / نعمه حسن السيد عمرالمهند



 



 ‌ت

 

 قائمـــــة المحتويـــات
 

 الصفحة المـوضــوع
 أ  والاىداء وتقدير شكر

 ت  قـائــمـة الــمـحتـويـات

 د قــائــمـــة الأشـكــال 
 ط قـــائـــمــة الـجـداول

 ع  ( المنيجية – الأىداف – البحثية المشكمة ) المقدمة

 م ممخص البحث
 امة والعمارة البيئيةتكنولوجيا النانو المستد: الأول الباب 

 1 : مفاىيم العمارة البيئية ومعايير تصميم المبانى البيئية الأول الفصل 
 1  الأوؿالفصؿ  مقدمة -1-1-1
 1 تعريفات ومفاىيـ العمارة البيئية -1-1-2
 6 انواع العمارة البيئية ومدى تاثيرىا عمى عمر المبنى    -1-1-3
 9 مبيئةمعايير تصميـ المبانى ل -1-1-4
 11 التكنولوجيا( كيفية نجاح ربط المبنى بالبيئة بواسطة التكنولوجيا  –المبنى  –)البيئة  -1-1-5

 11 آليات التواصؿ الإيجابى بيف المبنى والبيئة مف خلاؿ تكنولوجيا البناء  -1-1-5-1
 52 معاً التواصؿ الإيجابى وخصائص مثالية لحماية البيئة الداخمية والخارجية  -1-1-5-2

 59  تكنولوجى فى المبانى المستدامة استخداـ النانو -1-1-6
 11 مستقبؿ المبانى المستدامة فى ظؿ تكنولوجيا النانو  -1-1-6-1
 11 توفير الطاقة لممستقبؿ بتكنولوجيا النانو  -1-1-6-2

 13  الأوؿخلاصة الفصؿ  -1-1-6
 12  ةأنظمة تقييم المبانى المستدام: الثانى الفصل 

 16  الثانىمقدمة الفصؿ  -1-2-1
 16 رصد وتحميؿ المنيجية المقترحة -1-2-2
 11 مؤشرات التقييـ لممنظومة المقترحة -1-2-3
 34 طرح السياسات المتبعة لتقييـ وتطوير المبانى لجعميا مستدامة -1-2-4

 LEED 34نظاـ التقييـ  -1-2-4-1
 31 ظاـ الإنجميزي () الن BREEAMنظاـ التقييـ  -1-2-4-2



 ‌ث

 

 GREEN STAR (AUS) 39 ) النظاـ الأسترالي (نظاـ التقييـ  -1-2-4-3
 22  تطبيؽ المنظومة المقترحة عمى مبنى قائـ -1-2-5 
 64  الثانىخلاصة الفصؿ  -1-2-6 

 61 النانو ايجابيات وسمبيات : الثالث الفصل 
 65  الثالثمقدمو الفصؿ   -1-3-1
 65 وجيا النانو واثرىا فى المجتمعتكنول  -1-3-2
 61 الانفاؽ الدولى عمى انشطو النانو البحثية -1-3-3
 62 الاستثمار فى تكنولوجيا النانو -1-3-4
 14 المكاسب العائده عمى المجتمع المدنى -1-3-5
 15 مخاطر النانو بيف الياجس والحقيقو -1-3-6

 مجالات الحياةفى  توستخداموأ النانو تكنولوجى مفاىيم :الثانى  الباب
 11 نانو تكنولوجي والخمفية التاريخية لظيوره : مفاىيم الالرابع الفصل 

 15    الرابع الفصؿ  مقدمة -2-4-1 
 11  ماىية تكنولوجيا النانو والخمفية التاريخية لظيورىا  -2-4-2 

 16 تقنيات النانو خمفيو تاريخية عف  -2-4-2-1
 11 كنولوجيا البناءتاريخ ت -2-4-2-2
 19  دور تكنولوجيا البناء -2-4-2-3
 94 جدلية مادة البناء وتقنية البناء   -2-4-2-4

 91  العلاقة بيف ىذه المفاىيـ نولوجى والمفاىيـ المختمفة ليا و تعريفات التكنولوجيا والنانو تك -2-4-3
 95 وتقنيو النانو عمـ النانو وتكنولوجيا النانو -2-4-3-1
 93   ماىيو المواد النانوية وتصنيفيا وتطبيقاتيا  -2-4-3-2
 99 أشكاؿ المواد النانوية  -2-4-3-3

 149 الرابعخلاصة الفصؿ  -2-4-4
 114 ماىية المواد النانونية وتقنيات الانتاج والتوصيف: الخامس الفصل 

 111  الخامسمقدمة الفصؿ  -2-5-1
 111 ماىية المواد النانويو  -2-5-2
 113 خواص المواد النانويو -2-5-3

 113 الخواص الميكانيكية  -2-5-3-1
 116 كيميائيةالخواص ال -2-5-3-2



 ‌ج

 

 111 الخواص الفيزيائية -2-5-3-3
 111 الخواص البصرية -2-5-3-4
 119 الخواص المغناطيسية -2-5-3-5
 119 الخواص الكيربية -2-5-3-6

 151 حضير المواد النانوية تقنيات الانتاج وطرؽ ت -2-5-4
 155 وسائؿ الانتاج  -5-5-4-1

 136  الخامسخلاصة الفصؿ  -2-5-5
 131 توصيف المواد النانوية واستخداماتيا فى مجالات الحياة: السادس الفصل 

 131 الفصؿ السادسمقدمة  -2-6-1
 139 ) الأجيزة المستخدمة فى تقنية النانو (وسائؿ التوصيؼ  -2-6-2

 139 الميكروسكوبات الالكترونيو -2-6-2-1
 125 ميكروسكوبات المسبار الماسحال -2-6-2-2
 126 ميكروسكوبات المسبار الماسحالانواع اخرى مف  -2-6-2-3

 121 تطبيقات النانو تكنولوجى فى مجالات الحياة المختمفة  -2-6-3
 121 استخداـ النانو كوقود -2-6-3-1
 121 الطب نانو فىاستخداـ ال -2-6-3-2
 129 الصناعة استخداـ النانو فى -2-6-3-3
 161 التطبيقات اليندسية استخداـ النانو فى -2-6-3-4
 114 مجاؿ العمارة والبناء   استخداـ النانو فى -2-6-3-5

 112 تطبيقات النانو فى البيئة الذكية -2-6-4
 119 السادسخلاصة الفصؿ  -2-6-5

 نماذج العالمية والمحمية لممبانى النانويةال:  الباب الثالث
 114  تحميل الامثمة العالمية لممبانى النانوية : السابع الفصل 

 111   السابعمقدمة الفصؿ   -3-7-1
 111 اليدؼ مف الدراسة التحميمية  -3-7-2

 111 منيج الدراسة التحميمية  -3-7-3

 115 ة باستخداـ النانو تكنولوجى الامثمة العالمية لممبانى المستدام  -3-7-4 
 115 الولايات المتحدة الامر –كاليفورنيا  –مركز قصر اوكلاند   -3-7-4-1
 Ara Pacis Museum 112متحؼ آرا باسيس  -3-7-4-2



 ‌ح

 

 , Narita International Airport of Tokyoمطار ناريتا الدولى  -3-7-4-3

Terminal 
111 

 Science to Businessلنانوترونيكا والأعماؿ الحيوية مركز أبحاث عمـ ا -3-7-4-4

Center Nano tronics & Bio, Marl, Germany 
119 

3-7-4-5- Kaldewei Kompetenz-center (KKC), Ahlen, Germany 191 
 Jubilee Church, La Chiesa del Dio Padreكنيسة اليوبيؿ -3-7-4-6

Misericordioso, Rome, Italy 
191 

 ,Seitz strasse mixed-use buildingمبنى سيتز متعدد الاستخداـ -3-7-4-7

Munich, Germany 
192 

 ,Deutsche Post headquarter, Bonnمقر المشاركة الألمانية -3-7-4-8

Germany 
191 

 199  مقارنة بيف الامثمة لعالمية لممبانى المستدامة باستخداـ النانو تكنولوجى  -3-7-5 
 544  تحميل الامثمة المحمية لممبانى النانوية : ثامن الالفصل 

 541 الفصؿ الثامف  مقدمة -3-7-1
 541 الأمثمة المحمية لممبانى المستدامة باستخداـ النانو تكنولوجي  -3-8-2

 541 مصر –بارفايا تاوف المعادى  -3-8-2-1
 543 بالقاىرة الجديدة HSBCمبنى بنؾ  -3-8-2-2

 541 بيف الأمثمة المحمية لممبانى المستدامة باستخداـ النانو تكنولوجي  مقارنة -3-8-3
 541 مقارنة بيف الأمثمة العالمية والمحمية لممبانى المستدامة باستخداـ النانو تكنولوجي  -3-8-4

 الدراسة التطبيقية لممبانى النانوية:  الرابعالباب 
 BIM 549لتطبيقية وبرنامج لمدراسة ا الفصل التاسع : المنيجية المقترحة

 514 الفصؿ التاسع مقدمة  -4-9-1
 514 أىداؼ الدراسة التطبيقية -4-9-2
 514 منيج الدراسة التطبيقية  -4-9-3
 BIM 512شرح مختصر لبرنامج  -4-9-4

 551 تطبيق المنيجية المقترحة لمدراسة التطبيقية الفصل العاشر : 
 551 الفصؿ العاشر مقدمة  -4-9-1
 551 مبنى وزارة الاتصالات بالقرية الذكية ) المركز الرئيسي لشركة فودافوف مصر (  -4-9-2

مبنى وزارة الاتصالات بالقرية الذكية ) المركز الرئيسي لشركة فودافوف  -4-11-2-1
 مصر ( 

514 

ية المركز الرئيسى لشركة فودافوف " بالقر المقترحة لمتطوير تطبيؽ المنيجية  -4-11-2-2
  الذكية "

519 



 ‌خ

 

 533 بالعاصمة الادارية الجديدة  تطبيؽ المنيجية والدارسة عمى مبنى جديد -4-11-3
 521 بالعاصمة الإدارية الجديدة  الماسة مبنى قاعة المؤتمرات -4-11-3-1
لمبنى  بعض المعايير المقترحة لأخذىا فى الأعتبارات التصميمةتطبيؽ  -4-11-3-2

 لتحقيؽ الاستدامة بالعاصمة الإدارية الجديدة ماسة القاعة المؤتمرات 
529 

 565 الخلاصة التطبيقية -4-11-4
 النتائج والتوصيات : الخامس الباب 

 561 الفصل الحادى عشر : النتائج والتوصيات 
 563 النتائج  -5-11-1
 511 التوصيات  -5-11-2

 511  المراجع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ‌د

 

 شــــــكـــالقائمــــــــة الأ
 الصفحة المـوضــوع

 تكنولوجيا النانو المستدامة والعمارة البيئية: الأول الباب 
 1 مفاىيم العمارة البيئية ومعايير تصميم المبانى البيئيةالفصل الأول: 

 9 ( يوضح أشعة الشمس وطريقة الأنتقاؿ الحراري مف والى المبنى1-1-1الشكؿ رقـ )
وضػػح أسػػتخداـ العناصػػر التقميديػػة التػػى تعتمػػد عمػػى الطاقػػات الطبيعيػػة لحػػؿ ( ي2-1-1الشػػكؿ رقػػـ )

 العمارة الأسلامية –المشكلات المناخية 
11 

 12 ( يوضح فكرة لإعادة أستخداـ المياة الرمادية3-1-1الشكؿ رقـ )
 12 ( يوضح أسموب التيوية أسفؿ الدور الأرضى لمتغمب عمى غاز الرادوف4-1-1الشكؿ رقـ )

( يوضػػػح الأنمػػػاط المختمفػػػة لحركػػػة وتػػػدفؽ اليػػػواء داخػػػؿ الغػػػرؼ تبعػػػاً لتصػػػميـ 5-1-1كؿ رقػػػـ )الشػػػ
 الفتحات

13 

 14 ( يوضح أستخداـ العدسات العاكسة لإدخاؿ الضوء الطبيعى لممبنى والبدومات6-1-1الشكؿ رقـ )
 14 ( يوضح أفكار لأسموب أستخداـ الإضاءة الطبيعية7-1-1الشكؿ رقـ )
 15 ( يوضح التأثيرات الجمالية والسيكولوجية للألواف8-1-1)الشكؿ رقـ 

 15 ( يوضح زراعة أحزمة نباتية بجوار المبنى لتخفيؼ الضوضاء9-1-1الشكؿ رقـ )
 16 ( يوضح كيفية الاستفادة مف ماء السيوؿ11-1-1الشكؿ رقـ )
تقميػػؿ مػػف أخطػػار ( يوضػػح بعػػض الأعتبػػارات التصػػميمية الواجػػب مراعاتيػػا لم11-1-1الشػػكؿ رقػػـ )

 الحرائؽ
16 

 17 ( يوضح الحديقة فى قمب الفناء الداخمى بمنزؿ قديـ بدمشؽ12-1-1الشكؿ رقـ )
( يوضػػح البيئػػة الخارجيػػة المحيطػػة بمركػػز الفنػػوف فػػي سػػنغافورة )بيئػػة رطبػػة 13-1-1الشػػكؿ رقػػـ )

 شديدة الحرارة (
21 

سػػة 14-1-1الشػػكؿ رقػػـ ) المكػػوف الرئيسػػي لمغػػلاؼ  grid shell( يوضػػح شػػبكة الأصػػداؼ المةق و 
 الخارجي لممركز

21 

( يوضح المسقط الأفقػي العػاـ لممشػروع يبػيف علاقػة وضػع كتمتػي المسػرح مػع 15-1-1الشكؿ رقـ )
 المدخؿ لخمؽ الظؿ الذاتي

21 

( يوضح الأصداؼ المقوسػة مركبػة بطريقػة الكترونيػة بحيػث تتعامػؿ مػع زوايػا 16-1-1الشكؿ رقـ )
 21 لية المحرقةالشمس العا

( يوضػػح المػدخؿ ذو الفػراغ الضػػخـ الػرابط بػيف كتمتػػي المسػرح وطريقػة توزيػػع 17-1-1الشػكؿ رقػـ )
 الإضاءة دوف وىج أو حرارة

22 

( يوضح السيطرة التامة عمى بيئة الفراغ الداخمي بواسطة التكنولوجيا المتطورة 18-1-1الشكؿ رقـ )
لحاسػػوب ايلػػي لكػػي تحقػػؽ أعمػػى إظػػلاؿ وأقػػؿ تعػػرض والتػػي تػػتحكـ فػػي حركػػة الأصػػداؼ بواسػػطة ا

وتحقيػػػؽ  glareوالػػػتحكـ فػػػي زوايػػػا الشػػػمس لموصػػػوؿ إلػػػى إضػػػاءة طبيعيػػػة خلابػػػة ومقاومػػػة السػػػطوع 
 الراحة للإنساف داخؿ الفراغ

22 
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 الصفحة المـوضــوع
( يوضح العناصر المكونة ليػذه الفراغػات تحتػاج درجػات حػرارة ونسػبة رطوبػة 19-1-1الشكؿ رقـ )

 بلليػػات السػػيطرة عمػػى بيئػػة المنػػاخ الػػداخمي والتػػي لا تتػػوفر إلا بتكنولوجيػػا عاليػػة ثابتػػة لا تتحقػػؽ إلا
 التطور

22 

( يوضػػح التكنولوجيػػا المتطػػورة وراء تحقيػػؽ الشػػكؿ الخػػارجي المطمػػوب وربطػػو 21-1-1الشػػكؿ رقػػـ )
رجيػػة إف التكنولوجيػػا فػػي ىػػذا الشػػروع قػػد حققػػت مػػراد المصػػمـ وىػػو دمػػج البيئػػة الخا بالبيئػػة المحيطػػة

لمحيوانػات  )البحر( بالبيئة الداخميػة الممثمػة فػي الفػراغ المعمػاري الترفييػي التعميمػي والحػوض الضػخـ
 البحرية، ففي مركز فنوف سنغافورة

23 

( يوضح محاولة التكنولوجيا المتقدمة في البناء بواسطة مػواد كػالفولاذ والزجػاج 21-1-1الشكؿ رقـ )
 والخرسانة والخزؼ

23 

 24 ( يوضح مبنى كمية الحقوؽ بكامبردج22-1-1)الشكؿ رقـ 
 25 ( يوضح أعمى برج في أوروبا ومع ذلؾ متواصؿ مع البيئة23-1-1الشكؿ رقـ )

( يمثػػػؿ قطاعػػػاً لممبنػػػي يوضػػػح لنػػػا علاقػػػة الحػػػدائؽ بالفنػػػاء المركػػػزي وعلاقػػػة 24-1-1الشػػػكؿ رقػػػـ )
دخنػػة لميػػواء الفاسػػد الحػػار  فيخػػرج مػػف التيويػػة الطبيعيػػة بػػيف الحػػدائؽ والفنػػاء الػػداخمي المسػػتخدـ كم

 أعمى
25 

( يوضػػح المسػػقط المثمػػث لمبػػرج فتتغيػػر وضػػع الحديقػػة مػػف الشػػرؽ فػػي أربعػػة 25-1-1الشػػكؿ رقػػـ )
 أدوار إلى الجنوب بأربعة أخرى ثـ الغرب

26 

( يوضح الحدائؽ المعمقة بالبرج والتػي تتفػؽ مػع الواجيػات ونوعيتيػا الجغرافيػة 26-1-1الشكؿ رقـ )
 كرئة لممبنى يتغير موقعيا مع الأدوار

27 

( يوضػػح الفنػػاء المتوسػػط لمبػػرج المثمثػػى ويتصػػؿ الشػػجر بالبيئػػة الخارجيػػة مػػف 27-1-1الشػػكؿ رقػػـ )
 خلاؿ فتحات في زجاج

28 

 29 ( يوضح مدخؿ المبنى كوميرزبنؾ28-1-1الشكؿ رقـ )
 29 لواجيات( يوضح الزجاج المصفح فى الفناء الداخمى وا29-1-1الشكؿ رقـ )
 31 خمية شمسية مف اليلاستيؾيوضح ( 31-1-1الشكؿ رقـ )
 32 احد منازؿ النانويوضح ( 31-1-1شكؿ رقـ )
 35  أنظمة تقييم المبانى المستدامة: الثانىالفصل 

يوضػػػػح المؤاشػػػرات الأساسػػػػية لممنظومػػػة المقترحػػػة لعمػػػػارة النػػػانو المسػػػػتدامة ( 32-2-1شػػػكؿ رقػػػـ )
 والخضراء

37 

 37 يوضح المؤشرات الأساسية لعمارة النانو المستدامة والخضراء( 33-2-1رقـ )شكؿ 
 LEED 42يوضح أنظمة التقييـ ( 34-2-1شكؿ رقـ )
 LEED 43يوضح مجالات نظـ تقييـ ( 35-2-1شكؿ رقـ )
 47 يوضح المعمومات التى تخص نقاط الأعتماد( 36-2-1شكؿ رقـ )
 BREEAM  49ييـ و مستويات التقييـ في نظاـ يوضح نقاط التق( 37-2-1شكؿ رقـ )
 Green Star 51يوضح نقاط التقييـ ومستويات التقييـ في نظاـ ( 38-2-1شكؿ رقـ )



 ‌ر

 

 الصفحة المـوضــوع
 52 يوضح مستويات الإعتماد لمنظـ البيئية المختمفة( 39-2-1شكؿ رقـ )

 53 يوضح نقاط ونسب الإعتماد لمنظـ البيئية المختمفة( 41-2-1الشكؿ رقـ )
 54 يوضح فوائد التصميـ المستداـ( 41-2-1كؿ رقـ )الش

 55 ( يوضح العلاقة بيف البعد الإقتصادى والمبنى 42-2-1الشكؿ رقـ )
 61 النانوايجابيات وسمبيات : الثالث الفصل 

( يوضح العلاقة بيف الشركات المةصنعة لمسمع والمنتجات النانوية والدوؿ  43-3-1الشكؿ رقـ )
 المالكة 

66 

( يوضح العلاقة النسب المئوية لمبيعات الفئات المختمفة مف المنتجات  44-3-1لشكؿ رقـ )ا
 ، موزعة وفؽ المجالات التطبيقية لكؿ فئة  2118النانوية التى سةوقت عاـ 

66 

( يوضح النسب المئوية لمبيعات الفئات المختمفة مف المنتجات النانونة التى  45-3-1الشكؿ رقـ )
 ، موزعة وفؽ المجالات التطبيقية لكؿ فئة  2118ى العاـ تـ تسويقيا ف

67 

( يوضح عدد براءات الاختراع الخاصة بتكنولوجيا النانو موزعة عمى سنوات  46-3-1الشكؿ رقـ )
  2117و  2111الفترة مابيف العاميف 

68 

 مجالات الحياةفى  توستخداموأ النانو تكنولوجى مفاىيم :الثانى  الباب
 81 النانو تكنولوجي والخمفية التاريخية لظيورهمفاىيم رابع : الفصل ال

والتى  STM( يبيف الإبرة الالكترونية المزود بيا الميكروسكوب النفقى الماسح 1-4-2الشكؿ رقـ )
تحدد بواسطتيا أشكاؿ وأحجاـ الذرات لممواد المختمفة ، وىذه الإبرة تستخدـ فى تحريؾ وترتيب ذرات 

 والتحكـ بيا فى بناء شبكتيا  المواد المختمفة
85 

مكتوباً بذرات عنصر الزينوف المترسبة عمى شريحة فمزية  IBM( شعار شركة 2-4-2الشكؿ رقـ )
 مف النيكؿ 

85 

 86 ( يوضح المجير النفقى الماسح 3-4-2الشكؿ رقـ )
 88 ( يوضح مراحؿ تطور ظيور تقنية النانو 4-4-2الشكؿ رقـ )
 89 يوضح علاقة اقساـ تقنية البناء( 5-4-2الشكؿ رقـ )
 91 ( يوضح جدلية علاقة المادة بتكنولوجيا البناء وبالراحة للإنساف قديماً وحديثاً 6-4-2الشكؿ رقـ )
 91 ( يوضح أوجة التكنولوجيا 7-4-2الشكؿ رقـ )

 92 المتر مف جزء مميار إلى 1 تعادؿ قياس وحدة متر ( يوضح النانو 8-4-2الشكؿ رقـ ) 
 93 ( يوضح عمـ وتكنولوجيا النانو وفروعيا فى التطبيقات المختمفة 9-4-2الشكؿ رقـ )
 94 ( يوضح عمـ وتكنولوجيا النانو وفروعيا فى التطبيقات المختمفة 11-4-2الشكؿ رقـ )
( يوضح رسـ تخطيطي يبيف الأشكاؿ المختمفة التى تخمؽ المواد النانوية عمى 11-4-2الشكؿ رقـ )

 98 ىيئتيا

 99 ( يوضح الفموريف 12-4-2الشكؿ رقـ )
 111 ( يوضح أنابيب الكربوف 13-4-2الشكؿ رقـ )



 ‌ز

 

 الصفحة المـوضــوع
 113 ( يوضح أسلاؾ نانوية  14-4-2الشكؿ رقـ )
 113 ( يوضح نقطة كمية  15-4-2الشكؿ رقـ )
 114 ( يوضح ألياؼ نانوية   16-4-2الشكؿ رقـ )
 115   ( يوضح التدوير الكيربي17-4-2الشكؿ رقـ )
 116 ( يوضح الفورلوريف كربوف  18-4-2الشكؿ رقـ )
 118 ( يوضح الجسيمات النانوية   19-4-2الشكؿ رقـ )
 118 ( يوضح المركبات النانوية 21-4-2الشكؿ رقـ )

 111 الفصل الخامس : ماىية المواد النانوية وتقنيات الانتاج والتوصيف
ناشئة عف تجزئة مكعبات يتكوف مف مجموعة  كعبمل( : رسـ تخطيطى يبيف 21-5-2الشكؿ )

 المكعب الرئيسى 
112 

( صور مجيريو بواسطو الميكروسكوب النافذ الألكترونى عالى الدقة لعينتيف 22-5-2الشكؿ )
 113 يوضح أف متوسط أقطار الحبيبات بالعينو كما لحبيبات الفضة النانوية عند ظروؼ معمميو مختمفة 

( عمػػػى  المحػػػور الرأسػػػى لاقػػػو الرابطػػػو بػػػيف نسػػػب وجػػػود ذرات فمػػػز الحديػػػد )الع (23-5-2الشػػػكؿ )
 Particleومتوسػط مقػاييس أبعػادة تمػؾ الحبيبػات  ( Surface Atom)الاسػطح الخارجيػو لحبيباتػو 

Size   ( المحور الافقى)  
114 

ذىب نصػػيار حبيبػػات الػػاالعلاقػػو التػػى تػػربط بػػيف قػػيـ درجػػة حػػرارة نقطػػو  يوضػػح( 24-5-2الشػػكؿ )
 الخالص وأنصاؼ أقطار تمؾ الحبيبات

118 

 122 طريقتى الوصوؿ لمحجـ النانوى يوضح( 25-5-2الشكؿ )
تخطيطػػي ثلاثػػى الأبعػػاد يوضػػح شػػكؿ ومحتويػػات أسػػطوانو مػػف الصػػمب  (  رسػػماً 26-5-2الشػػكؿ )

 تحتوى عمى كرات تعمؿ كوسط لسحؽ المادة المراد الحصوؿ عمى مسحوؽ حبيباتيا النانوية . 
124 

 125 ( يوضح طرؽ تحرؾ كرات الطحف27-5-2الشكؿ رقـ )
( : رسػػػـ تخطيطػػػى يوضػػح المراحػػػؿ التػػػى تمػػر بيػػػا جسػػػيمات كتػػؿ المػػػواد القصػػػفو 28-5-2)الشػػكؿ

 خلاؿ عمميو الطحف الميكانيكى باستخداـ طواحيف الكرات عالية القدرة .
125 

فػػػذ الالكترونػػػى عػػػالى الدقػػػو ( صػػػور مجيريػػػو أخػػػذت بواسػػػطو الميكروسػػػكوب النا29-5-2الشػػػكؿ )
 لحبيبة واحده مف حبيبات ماده كريبد التيتانيوـ

126 

( : صػػور مجيريػػة أخػػذت بواسػػطة الميكروسػػكوب الماسػػح الإلكترونػػى لعينػػة بعػػد 31-5-2الشػػكؿ )
صػػورة مجيريػػة أخػػذت بواسػػطو الميكروسػػكوب النافػػذ الإلكترونػػػى  واخػػرى طحنيػػا لمػػدة سػػت سػػاعات

 ساعة . 12طحنت لمدة 
128 

( : صور مجيرية أخذت بواسطة الميكروسكوب الماسح الالكترونى لعينة بعد 31-5-2الشكؿ )
مجيرية لمبنية  أخرىساعة مف الطحف باستخداـ طاحونة كرات عاليو القدرة . والصورة  211

 الداخمية لحبيبة مف حبيبات السبيكة 
129 

والغطاس المستخدميف فى عممية ( صورة توضح الشكؿ الخارجى لقالب الكبس 32-5-2الشكؿ )
 كبس وتجميع مساحيؽ الحبيبات النانوية فائقة النعومة .

131 



 ‌س
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صور وأخرى ( : صورة فوتوغرافية تبيف نماذج التروس والقطع اليندسية المختمفة 33-2-1والشكؿ )

 مجيريو اخذت بواسطة الميكروسكوب النافذ الالكترونى لمب عينو مف التروس 
132 

( : صورة مجيرية بواسطة الميكروسكوب الماسح الإلكترونى توضح ابرة المجس 34-5-2الشكؿ )
ميكانيكية عمؿ الطباعة النانوية فى ترسيب الذرات أو  وأخرىالخاصة بميكروسكوب القوة الذرية . 

 الجزيئات عمى الطبقة الخارجية لسطح مادة ما بالشكؿ والتصميـ المطموبيف .
134 

ذج لتروس وجمب ووصلات تشغيؿ تـ وضع تصميماتيا الافتراضية ( : نما35-5-2الشكؿ )
المبينة فى الشكؿ بحيث تتألؼ مكونات ىياكميا مف مئات مف جزيئات المواد المةختمفة التى مف 

 المنتظر اف يتـ ترتيبيا عمى ىذا النحو بواسطة آلات تصنيع الجزيئات المبينة فى الشكؿ التالى .
138 

ذج افتراضى لما سوؼ تكوف عميو ماكينة تصنيع ىياكؿ الجزيئات ويبيف ( : نمو 36-5-2الشكؿ )
 مقطعاً داخمياً لماكينة تصنيع الجزيئات  الأخرالشكؿ 

138 

( صورة مأخوذة بواسطة الميكروسكوب النفقى لمتراكبة ىيكؿ ذرى مؤلفة مف 37-5-2ؿ )الشك
 141 ر الحديدذرات عنصر النحاس المةغطاة بطبقات نانوية مكونة مف ذرات عنص

( تصميـ مةبسط قاـ بو دريكسمر ليوضح فكرتو فى إنتاج أجيزة ضخمة روبوتية 38-5-2الشكؿ )
 الأذرع ليا القدرة عمى تحريؾ ثلاثة ملاييف مف الذرات وترتيبيا وفقاً لنموذج الييكؿ المةراد تنفيذه .

141 

 143 العوامؿ المسئولو عف عممية التجميع الذاتى ( 39-5-2الشكؿ )
( : رسـ تخطيطى مبسط بيف مراحؿ انتاج المواد النانوية مف خلاؿ طريقة " 41-5-2الشكؿ رقـ )

 جؿ " الكيميائية –الصوؿ 
144 

 147 الفصل السادس : توصيف المواد النانوية واستخداماتيا فى مجالات الحياة
سحة الالكترونية الشائعة ( : صورة فوتوغرافية لأحد انواع الميكروسكوبات الما41-6-2الشكؿ رقـ )

 و شرح لمكوناتو .يالاستخداـ و رسـ تخطيطى لمجياز موضحاً عم
151 

( : صورة مورفولوجية لإحدى عينات تـ اختبارىا بواسطة الميكروسكوب 42-6-2الشكؿ رقـ )
 الماسح الالكترونى 

151 

عالى الدقة ويظير  ( : صورة فوتوغرافية لمميكروسكوب النافذ الالكترونى43-6-2الشكؿ رقـ )
 بجانب الصورة رسـ تخطيطى لمجياز موضحاً عميو شرح لمكوناتو .

151 

( : صورة توضح البنية الداخمية لإحدى عينات موضحاً بيا المسقط الأفقى 44-6-2الشكؿ رقـ )
لترتيب وجود الذرات داخؿ الشبكة البمورية لمماده ، تـ اختبارىا بواسطة الميكروسكوب النافذ 

 كترونى عالى الدقة .الال
152 

 STM 154( يوضح كيؼ يعمؿ جياز 45-6-2الشكؿ رقـ )
( : رسـ توضيحى يبيف فكرة عمؿ ميكروسكوب القوة الذرية فى اختيار 46-6-2الشكؿ رقـ )

وفى الشكؿ يظير ذراع كابولى الجياز الذى ينتيى بإبرة المجس فى أثناء  خواص سطح المواد
 نة المادة المراد اختيارىا .تحركيا أعمى ذرات سطح عي

156 

 157  ميكروسكوبات المسبار الماسح( يوضح الخواص المختمفة التى تتعييف ل 47-6-2الشكؿ )
 161 ( يوضح الورؽ المصري المةصنع مف ألياؼ النانومترية وصورة لورقة الطاقة48-6-2الشكؿ رقـ )



 ‌ش
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 162 ( يوضح البطاريات النانو49-6-2الشكؿ رقـ )

التي يمكنيا تصميح جسميا إذا خدش، يمكنيا  audi A9 ( يوضح سيارة 51-6-2ؿ رقـ )الشك
 تغيير لونيا

162 

 163 نظارة ألكترونية لممكفوفيف( يوضح 51-6-2الشكؿ رقـ )
عف طريؽ تقنية اليولوجراـ وشاشو مف الجرافيف  3Dشاشات ىاتؼ ( يوضح 52-6-2الشكؿ رقـ )

 مرنو وشفافة لميواتؼ الذكية
164 

 164 السيراميؾ محطة تصفية المياه تنقية المياه ( يوضح نانو53-6-2الشكؿ رقـ )
 165  ( يوضح لإنتاج أفضؿ الملابس الرياضية تقنية المياه54-6-2الشكؿ رقـ )
 166  شريحة مرنو بلاستيكية مف النانو( يوضح 55-6-2الشكؿ رقـ )
 171 اخ ( يوضح التنظيؼ الذاتى للاوس56-6-2الشكؿ رقـ )
 172 ( يوضح التنظيؼ الذاتى مف المياه 57-6-2الشكؿ رقـ )
 172 ( يوضح الدىانات تقاتؿ الفطر عمى لوح مف الحديد يكوف غير قابؿ لمصدأ 58-6-2الشكؿ رقـ )
 172 ( يوضح الحفاظ عمى درجة حرارة دافئو شتاءاً وباردة صيفاً 59-6-2الشكؿ رقـ )
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 :   المقدمة
التطدد ر الحظ ددظ لآددة الآ يدد  الآايددرة لآددة ادتفىددجا اللديددد لآددة حلددج  التفي ل ليددج  الددذ  عدد ي       

اد  الة ظه ر تفي ل ليج اليجي   يدث أبدت ت تدرتتط ت يجتيدج الي حيد  تدايد  حد  ألهدزة ال جدد ب 
يدج ددرطجيي  بغيرة ال لم  لآجئق  الددرة   اقمحىد  الحقج حد  لعتقدت   تدة ةدظج الحرخدة حد  اظ

تجلادد ا  تعتحدد لآدة بديجةتهج ةعدة تفي ل ليدج   حعيي   مد أبتح العديد حد  الحيتلدجت الحطر  د 
 ر أ  حعظددددم اددددذا الحيتلددددجت تعتحددددد ةعددددة اقدددددتغظ  اقح دددد  لعتفي ل ليددددجتجلددددذف.  اللدددددير  اليددددجي 

  تىددهد الحتعددجرا ةعيهددج ح دد  اقدددطح الحقج حدد  لعادددش ا  التبددج  اقترتدد  تهددج.  حدد  الحت مددت أ
  العق د الحقتع  طفرة اجئع  لآة اذا التفي ل ليج دتداش التىري  لحعجء.

 يت مت التج     لآة تفي ل ليج اليجي  أيه ديف   لهج أ جر ةحيقد  ةعدة البديجة   التفي ل ليدج      
    تعتتر الادت حجرات العجح   الاجب  لآةي ب   الٍايدج   التيحي  الالتحجةي   الامتبجدي   التيئ

التفي ل ليج اليجي ي  أحرا اجحجً  اة لآة تزايد تدتب اٍحفجيجتهج الفجحي  لآة تغيير مطجةجت ةعة تي ع 
 .  الهيدده فتير فجلتبييت  الطجم   اٍحدادات الحيجة  اليق   الطب

 Nano”فعحدد  ايددجي سا تجقيريقيدد  تعيددا القددزم البددغيرن   حقيددجس اليددجي  أ  الددد تعريففا النفف ن :
Scale دة ميجس حتري  حعر لآ   تة الآ  ن  يح    ا د ةعة الحعيجر ح  الحتر ا  أد  ا   

   يجي  حتر 011يىح  اقتعجد التا يتعغ ط لهج يجي حترا  ا دا إلة   مقي س الن ن :
يدجي   011ا  دراد  الحتجدئ اقدجدي  لعلزيئجت  الحرفتجت التدا لا يتلدج ز ميجددهج   :علم الن ن 

  )حتر
ث بمعرففة بعفا التقنيف ل المسفت دمة ففب المبف نب الن ن يفد المسفتدامة لذا سيق م البحف  

 ذلففب بتسففت دام بففرامي  تقنيفف ل الح سففا املففد  ففودال مسفف عدل لل افف ي للم  ليففة فففد التقيففيم 
التطبيقد ) شفر  ل ( أ   تطبيق ذلب علب مار س اء علب المست ى الأ  ديمد )البحث العلمد

ئ تطفف ير مبفف نب الشففر  ل المت ااففة ئ ال ،فف ل المعنيففة  تنفيففذ مشففر ع ل البنفف ء ئ ال،ي فف ل ئ
 (  التعرا علب مدى الاحية تطبيق تلب التقني ل لتقييم المب ند للإست دام محليً .ق  مة 
 

  : المش لة البح ية 
لآدددة الا يدددده الاايددددرة أبدددت ت الحفددددجايم الحقتريدددد  تحبددددطعح اليدددجي  حدددد  الحفددددجايم ىددددجئع       

ت جث الععحي  ن  ذل  لحج يددتطيت أ  يقدحده اليدجي  فحلدج  ت  دة الادتادام لآة العديد ح  الا
حددددد  مددددددرات ييدددددر حددددددت م  لآدددددة الدددددت فم لآدددددة ابدددددجئص  ددددددع فيجت  طدددددر  تبدددددييت الحددددد اد 
 اددددددتاداحهج لآدددددة حلدددددجلات ال يدددددجة العحعيددددد  ن  ادددددذا القددددددرات تعتحدددددد لآدددددة الحقدددددجم الا   ةعدددددة 



 ‌غ 

 

ةعددة حدددت   اللزيئددجت الادجدددي   التفي ل ليددج التددة ت لآراددج حلددج  اليددجي   التددة تتدديح التعجحدد 
تيدت  حدد اد ذات ابددجئص  تىدفيظت  تبددييفجت لديدددة  تددد راج ن  التددة التظةددب تهدج لعحد اد 

 ت جفة الح اد الحت الدة لآة ف  اليظم الطتيعي  . 
لم تلففة قلة الاهتم م بت ن ل  ي  الن ن   ت  يره  علب قطف ع ال،ندسفة بفر ع،ف  االا ان      

العلم بم  ي العم رل لم تش،د نففس تف  ير النف ن  ففب الم ف لال الحي تيفة  هذا    اة علاقة
الم تلفة ئ  ذلب لاع بة تقبي الاطراا المعنية بم  ي العم رل لدمي هفذا النف ع ال ديفد مفن 

  ةعدة الدريم  العم رل ال ضراء مع مف، م الاستدامة  دم ،  الت ن ل  ي  فب البي ة المشيدل
تتر تقيي  لهج تجريخ  لف  تدأ القجء الخ ء ةعيهج حؤاراً  ابدت ت ح دط ا  تفي ل ليج اليجي  تع

ااتحددجم حددد  تعددددا  ةديددددة حاتعفددد   حددد  الحت مدددت ايهدددج ددددتف   التقييددد  الحددددتقتعي  لآدددة الددددي ات 
 القجدح   .

 
 أهداا الدراسة البح ية  : 

 
 

 ةر يسيالا اهدالأ   : 
ج  تفجحددد  اليدددجي  تجلهيددددد  يهددددا الت دددث تبددد رة ادجددددي  الدددة الااتحدددجم تحيدددجلآت ايددددحج . أ

حدد اد التىددطيتجت التددة حدد  ليدد  لديددد حدد  الحدد اد الايىددجئي     الحعحجريدد  لع بدد   ةعددة
 ىأيهج يلجح الحتية ايىجئيجً  تيئيجً  ت قي  ة اح  الرا   لحدتادحة الحتية .

 تفجح  تفي ل ليج اليجي   العحجرة  الادتفجدا القب ي لهج حت تليب الآ جر الدعتي  لهج .  . ب
 ت لآير تغير تدريلة لحفه م العحجرة لآة ةبر اليجي  تفي ل لا ةيد الحعحجر  . . ت

 هداا   ن يةالأ   : 
 التعرا ةعة تجريخ التفي ل ليج  تج يراج ةعة تفي ل ليج اليجي  . . أ
 تعض التعجريا الحتععق  تتقيي  اليجي  تفي ل لة . . ب



 ‌ف 

 

 يجتيدد   اجبدد  العحددجرة ايدددحجج تفي ل ليددج اليددجي  تجلعحددجرة  تطتيقجتهددج ةعددة الحلددجلات ال . ت
  . العحجرة الاخراء تج يراج ةعة الادتداح  

ةحددجرة اليددجي  حبددر  دراددد  احفجييدد  تطتيدد  حعددجيير دراددد  ت عيعيدد  لعحتددجية العجحدده لآددة  . ث
 . الحدتداح تفي ل لة الاخراء 

 حدد  تج يرادج تجلددعب  تطتي  آليجت ةحعي  التقييم  التعرا ةعة ادس  حعدجيير القيدجس . ج
 .با  تجلايلج

 

  : الفرضية البح ية 
الحيفعدد  القبدد   حدد  ايدددحجج تقييدد  اليددجي  حددت الهيدددد  الحعحجريدد  قيلددجز الآخدد  تطتيدد  ةعددة 
حدد اد التيددجء  ال بدد   ةعددة امبددة حيددجلآت حدد  اددذا التقييدد   تفددجد  ا  ا ددجر لجيتيدد  تيددت  ةدد  

يزيقيدد  لهددذا الحدد اد  العيجبددر الايىددجئي  التددة ادددتاداحهج لآددة ت دددي  الادد اص الحيفجييفيدد   الف
تددد راج تدددتطيت  دد  ا  تليددب الحىددجف  الحت معدد  التددة ت الدده الحهيدددس الحعحددجر  اددظ  لآتددرة 
الايىددجء ةدد  طريدد  التددراح  التيئيدد  تجلتددجلة تعطددة الحهيدددس ال ريدد  لآددة  خددت اتتفددجرات ييددر 

يد  تقييد  اليدجي   حدد  تج يرادج ض الت دث مددرة تطتحقيدة لآة حر ع  التبدحيم ن  حد  ذلد  يفتدر 
 لآة ةيجبر الحتية الحاتعف  . تجلدعب ا  تجلايلجب 

 

  : المن، ية البح ية 
 :تعتحد الدراد  الت  ي  ةعة  ظث ح ج ر

 



 ‌ق 

 

الحفددجايم الاجبدد  تتفي ل ليددج اليددجي   تددجريخ تط راددج ادددتعراض  : نظففرىالالمحفف ر الأ ي  
ي  تبدددف  ةجحددد   حجايددد  تفي ل ليدددج اليدددجي  تبدددف   يدددث تيدددج   تطددد ر الحدددجدة لآدددة ال خدددجرة الايددددجي

 تطتيقجتهج لآة حلجلات ال يجة  اي اع تقييجتهدج  احفجييد    الادتداح  اجب   ةظمتهج تجلطجم   التيئ 
تطتيقهج لآة حلدج  العحدجرة ةعدة حد اد التيدجء تىدف  ادجص  طدر  الاددتفجدا حيهدج  يتتدت ادذا اللدزء 

 الحيه  اقدتقرائا .

لجرب الت عيعي  لحىر ةجت ةجلحيد   ح عيد  تدم ت عي  تعض الت : التحليلدالمح ر ال  نب  
 . حيهج الحؤىرات ادتاظص اليتجئ     جي  تعيجبراج الايىجئي   التيئي تطتي  تفي ل ليج الي

الحددددتاعص حددد  الدرادددد  اليظريددد  تطتيددد  الحددديه  الحقتدددرح    : التطبيقفففد ال  لفففث المحففف ر 
ير ح ددة قاتيجر تعد  الحعدجيير  ت ديدد حدد  احفجييد  لآر لآيهج حعجيالت عيعي  ة   جل  درادي  تت ا  

 . اقيتقج  ح  اقطجر اليظري إلة  يز التيفيذتطتيقهج   

  : بنية البحث 
 : فحج يعة  ظث الزاء رئيدي  تدعد  الت ث لذل  

 المح ر النظرى:

يددت التيجيددجت الععحيدد  تجقخددجلآ  إلددة لح  الفتددب ن  الردددجئ  يعتحددد ةعددة حرالعدد  اقت ددجث 
 الحتج   البجدرة ة  ىتف  الحعع حجت الد لي  لعتعرا ةعة...

 تجلح اد التيجئي  تجريخ تفي ل ليج اليجي   فذل  ةظمتهج تجلتيئ   الطجم   حفجايم  أدس . 

  دارة التفي ل ليج  ايتقجءاج ف ديع  . ال جدب الآلة  ا 

 فحلج  لعتطتي  تقييجت اليجي  تفي ل لة تحلج  العحجرة . 

 إذا تم تطتيقهج .  العحجرة تحبرالحقتر   لتطتي  حعجيير تط ير  اقليجت 

 تأبدي  حفدجايم   حعدجيير  لتفي ل ليج اليدجي  ح   م ادتاظص حفجايم الل ايب الحاتعف   
ا اقدددجليب الحتتعدد  ةجلحيددج لتطتيدد  حعددجيير ن التعددرا ةعددالعحددجرة   الادددتداحه  تأ يراددج ةعددا  التيئدد

التدددا ت الددده  رتطهدددج تددجلظر ا الح عيددد   ن تجدددتادام اليدددجي  تفي لددد لة الحتدددجية اقدددتداح  لتطددد ير
ةعددا الق اةددد  اقبدد    الدديظم  التيفيددذي  التعددرا  التبددحيحةحدد  الحيظدد ر  الحعددجييرتطتيدد  اددذا 

 الاخدددراء تيفيدددذاج ةعدددة الحتدددجية التيئيددد لآدددا اقةتتدددجر ةيدددد  حعدددجييرالفييددد  الحتتعددد  لآدددا اادددذ ادددذا ال
   . حدتداح  ي ييه لععهج حتجية يج



 ‌ك 

 

 التطبيقب:التحليلد   المح ر 

 الاخراء  الادتداح   تفي ل ليج الحتجية اليجي يه الحدتداح ال ب   للآليجت تطتي  حعجيير      
  ذل  ح  اظ :

 . ال ب   للآليجت تطتي  الحيه  الحقترح  الحدتاعص ةعة الحتجية  تة يحف  تيفيذاج 
 التيفيذأ يجء  التفي ل ليج هجالتا ت اله التعرا ةعا الحع مجت . 
   أاحيتهج  فيفي  الادتفجدة   تفي ل ليج اليجي الاخراء    التيئي تأب  حفجايم اقدتداح 

 حيهج لآة:
 .التيئي   اليجي  تفي ل ليجاقدتداح    لتط ير حعجيير  القرارات  خر رة  ل د آليجتاتاجذ  -
 العحجرة  لآا حبر .  خت حيه  لتط ير حدتقت  تطتي  تفي ل ليج اليجي  لآة -
ن  ت ديد فيفي    ح   م الار ج تحلح ة  اليتجئ   الت بيجت الحدتاعب  ح  الت ث -

 ادتحرار الت ث لآة الدرادجت الحدتقتعي 
 
  : م  ن ل البحث 
تىددح  اقىددفجلي  الت  يدد  ن  تجقخددجلآ  إلددا الحقدحدد  التددا   ددظث ألددزاء رئيدددي  يتفدد   الت ددث حدد  

تتددجتت    الحرالددت لردددجل   مجئحدد  الح ت يددجت   حعاددص اليدد  الدراددد    أاددداا  لآرخددي  الت ددث  حيه
 : اقلزاء فجلتجلا

 



 ‌ل 

 

 

 

 



 ‌م  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مل ص البحث
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 ‌ن 

 

 مل ص البحث
 

ي عددد التطدد ر التفي لدد لة الدددريت لآددة الحلددجلات الحاتعفدد  يعتحددد ةعددة اقدددتغظ  اقح دد  لعتفي ل ليددج  الددذ  

إلددة ظهددد ر تفي ل ليددج اليدددجي  التدددة لهددج ةحيددد  اق دددر لآددة حاتعدددا الحلدددجلات  تاجبدد  العحدددجرة  يدددث  إد 

إحفجيي  دح   تفجح  ادذا التفي ل ليدج حدت العحدجرة قرددجخ ذلد  التلدجا ةعدة الحتدجية لآدة حبدر ن  يادتص 

الت دددث ةددد  الت دددث تدرادددد  حتدددجدئ  حعدددجيير  حفدددجايم اليدددجي  تفي لددد لة  العحدددجرة التيئيددد  ن فحدددج يددددتعرض 

آليجت الت ابد  اقيلدجتة تدي  التفي ل ليدج ال دي د   الحتيدة  التيئد  ن  ال بد   لعح جليد  لآدة التقيديم  تطتيد  

ذلدد  لآددة حبددر ن  ذلدد  ةدد  طريدد  تطتيدد  الحيهليدد  الحقتر دد   حتتعدد  لتطدد ير الحتددجية القجئحدد   الحتددجية 

 .الحاتعف  لتط ير العحجرة لآة حبر اللديدا الحت الآق  تيئيجً ن التة يلب أ  ت تتت ح  مت  اللهجت
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 تكنولوجيا النانو المستدامة والعمارة البيئية :  الأوؿالباب 
  

 
 
 
 
 

ومعايير تصميـ  لمستدامة: مفاىيـ العمارة ا الأوؿالفصؿ 
 المبانى البيئية

 
 مقدمة  -1 -1-1
 والمستدامةتعريفات ومفاىيـ العمارة البيئية  -2 -1-1
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 مقدمة: -1-1-1
لبيئة كانت تتسـ بالوفاؽ والتناغـ بسبب محدودية وبطء إف العلبقة بيف الإنساف وا  

التى تتوافقت مع إمكانات ،  التغيرات التى كانت يحدثيا الإنساف بفعؿ أنشطتو المختمفة
ومع دخوؿ ىذه العلبقة مرحمة الثورة الصناعية ومع  .الأنظمة البيئية فى إعادة التوازف

الإنساف فى البيئة وأحدث تغيرات سريعة فييا إمتلبؾ الإنساف قدرات تكنولوجية تعاظـ تأثير 
  .لدرجة لـ تستطيع إمكانات الأنظمة البيئية إعادة التوازف إلييا

حيث ، العمارة كانت ممجاً لمسكينة والأستقرار وبجماليا القديـ كانت العمارة الأجداد  
لممنفعو بتمقائية  البيئة ىى البيئة التى بنقائيا جعمت مف مبانييا تتسـ بالبساطة والأستجابة

فإذا كاف المبنى يجب أف يتوافؽ مع الظروؼ الإيمانية الروحية ، تعكس صورة ساكنييا
؛ فإف انى والمكانىالبيئية بشموليتيا الإجتماعية والثقافية والإقتصادية الخاصة بموقعو الزم

لبيئة ذاتيا لا مع الإنساف ككياف فسيولوجى  ولا مع ا، عدـ تحققو سيؤدى حتماً لعدـ توافقيا
 .كوحدة إيكولوجية

ف صراع الإنساف مف أجؿ التحكـ فى الظروؼ المناخية القاسية التى تحيط بو    وا 
، حيث لجاء إلى إشعاؿ الدؼء عمى مسكنو، منذ أف نشاء عمى الأرض، يعود إلى زمف بعيد

 .(ٔ)والتغمب عمى الضيؽ الذى تسببو الحرارة الشديدة والرطوبة المرتفعة 
 

  :والمستدامة  تعريفات ومفاىيـ العمارة البيئية -1-1-2
" فالفكر البيئى يحكـ علبقة العمارة  .تمثمت بأتجاىات وأفكار التصميـ البيئى  

وييتـ الفكر البيئى بمقدار ، فيى تنبع مف البيئة وتؤثر عمييا كما تتأثر بيا، بالمحيط
روؼ السيئة والقاسية والتغمب وحجب الظ،  الأستفادة مف مميزات الظروؼ البيئية الملبئمة

 .عمييا "
أحياناً بيتاً مف الزجاج  :وذكر سمقينى إف " مبادئ العمارة الحديثة التى تقدـ نماذجيا  

بينما يقوى الأتجاه ، ولـ تعد تنفع فى أى طقس كاف وميما كاف مواتياً ، وأحياناً بيتاً أصـ
 .يا الطبيعى ونورىا وبرودتياالبيئى الذى يستوعب الطبيعة وقواىا بمرونة ليوظؼ دفئ

وتتفاعؿ العمارة مع الشمس والريح والأرض والماء والمادة تفاعلًب يدخؿ قانوف الطبيعة 
وضمف ، لتوظيؼ ىذه القوى بعد ترويضيا لتصؿ الراحة ميما كاف الطقس، التوازف :الأزلى

ى تؤدى لمتحكـ ويضمف نجاح معادلة التوازف إيجاد الوسائؿ الت .الأسموب الطبيعى ما أمكف

                                                 

كميػة  –رسػالة ماجيسػتير  –الأتجاىػات الحديثػة لمتصػميـ البيئػى وترشػيد الطاقػة فػى المبػانى  –( نبيؿ غالب عبدالكريـ الحمػادى ٔ)
 ـ. ٕٚٓٓ –جامعة القاىرة  –اليندسة 
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والتوجيو ليصمح البناء نفسو لفترة مناخية محددة ثـ أخرى وىكذا " وىذا المفيوـ الشامؿ الذى 
 .(ٕ)يضع العمارة عمى دربيا البيئى فى تحقيؽ التوازف الحرارى 

  :(3)مفيوـ العمارة الخضراء 
ات الحديثة تعتبر العمارة الخضراء أو المبانى والمدف الصديقة لمبيئة أحد الأتجاى  

العديد مف المفاىيـ  وىناؾ،  والبيئةفى الفكر المعمارى الذى ييتـ بالعلبقة بيف المبانى 
 :والتعريفات التى وضعت فى ىذا المجاؿ

يرى أف العمارة الخضراء أو المستدامة يجب  :Ken Yeangفالمعمارى كيف يانج  .ٔ
 .تمبية أحتياجاتيـ أف تمبى أحتياجات الحاضر دوف إغفاؿ حؽ الأجياؿ القادمة فى

أف المبانى الخضراء ماىى إلا مبانى  :William Reedويرى المعمارى ولياـ ريد  .ٕ
ويرى أيضاً أف أحد ، تنفذ وتتـ إدارتيا بأسموب يضع البيئة فى أعتبارهو  تصمـ

أىتمامات المبانى الخضراء يظير فى تقميؿ تأثير المبنى عمى البيئة إلى جانب 
 .تشغيموتقميؿ تكاليؼ إنشائو و 

فيرى أنو توجد ثمة  : Stanley Abercrombieأما المعمارى ستانمى أبركرومبى  .ٖ
 .علبقة مؤثرة بيف المبنى والأرض

، ىى منشأة نصمميا موفرة لنا العناصر المناخية الرءوفة والحنونة :(ٗ) فالعمارة الخضراء
موفرة لنا ، جميع صورهخالية إلى أبعد حد مف التموث ب، والطبيعية بكؿ ما فييا مف إيجابيات

 .التواصؿ الجتماعى فيما بيف الأسرة وبينيا وبيف المجتمع والتواصؿ الذاتى
فالعمارة  .فإف العمارة الخضراء ىى اليادفة إلى التعامؿ مع الطبيعة بصورة أفضؿ  

 .الخضراء ىى التى توفر آلية التخاطب الحيوى فيما بيف الإنساف ومجتمعو والطبيعة
ىى عممية فقد أو أكتساب طاقة بواسطة سطح الجسـ البشرى  :(5)الحرارية  مفيوـ الراحة

ولكف بعممية منظمة تعكس إحتياجات جياز تنظيـ الحرارة داخؿ الجسـ دوف وعى مف 
 الإنساف نفسو.

ىى عممية تراكـ الطاقة الحرارية فى بيئة مركز المدف الكبرى  :(6)الجزيرة الحرارية الحضرية 
ارى لممواد الغير طبيعية المكونة لمطرؽ والواجيات والتى تعكس الحرارة مف نتيجة الرد الحر 

                                                 

كميػة  –رسػالة ماجيسػتير  –الأتجاىػات الحديثػة لمتصػميـ البيئػى وترشػيد الطاقػة فػى المبػانى  –لحمػادى نبيؿ غالب عبدالكريـ ا( ٕ)
 ـ. ٕٚٓٓ –جامعة القاىرة  –اليندسة 

رسػػػالة  –تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تحقيػػػؽ الراحػػػة الحراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة  –عبػػػدالرحيـ بػػػف حسػػػف الشػػػيرى ( ٖ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –دسة كمية الين –ماجيستير 

 ٕٓٓٓ –مكتػػب رئػيس مجمػػس إدارة جيػاز تخطػػيط الطاقػػة  –دليػؿ الطاقػػة والعمػارة  -إعػداد نخبػػة مػف خبػػراء الطاقػة والعمػػارة ( ٗ)
 ـ.
رسػػػالة  –تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تحقيػػػؽ الراحػػػة الحراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة  –عبػػػدالرحيـ بػػػف حسػػػف الشػػػيرى  (٘)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –اجيستير م
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أسطحيا إلى البيئة بسرعة نياراً مما يؤدى إلى أرتفاع درجة حرارة بيئة مراكز أعمى مف 
 .أطراؼ المدف بخمس إلى ثمانى درجات مئوية

 ٓٓٓٔ/ٔتر ) مايكروم ٓٔإلى  ٛىى أطواؿ موجات حرارية ما بيف  :(7)النافذة الجوية 
مف المميمتر ( يمكف أف تمر مف الغلبؼ الجوى الأرضى دوف أف تمتص تمؾ الأطواؿ مف 

 .الموجات فى مكونات ىواء الغلبؼ الجوى
ىو الشعاع تحت الأحمر فى مدى طوؿ  :الشعاع الحرارى المتداوؿ فى الفراغات المعمارية 

كرومتر وىو محتوى البيئة ماي ٘ٔمايكرومتر إلى طوؿ موجى ما يقرب إلى  ٙموجى مف 
 .الأيكولوجية

ىى البيئة الحيوية التى يشترؾ فى إستغلبؿ معطياتيا الإنساف  :(8)البيئة الإيكولوجية 
 .والحيواف والطير والحشرات والنبات ) أو كؿ ما ىو حى (

الزمف ولكف ماذا يمزـ لتحقيؽ و يقؿ الاستيلبؾ مع مرور ىو ضماف ان مفيوـ الاستدامة :
تبيف أف قدرة بمد ما عمى الاستدامة بمعنى أف تدفؽ الاستيلبؾ والمنفعة يتوقؼ عمى  ذلؾ .

التغيير في رصيد الموارد أو الثروة وارتفاع الرفاىية بيف الأجياؿ يأتي مع ازدياد الثروة مع 
حلبؿ محتمؿ بيف الموارد عمى مر الزمف.  مرور الوقت وفي ظؿ وجود بدائؿ وا 

كممة يونانية الأصؿ تعني البيت أو المنزؿ وعمـ البيئة المسمى البيئة مفيوـ البيئة : 
ذا اختؿ ىذا التوازف ظير  بالايكولوجية يركز عمى عممية التوازف بيف الكائنات الحية، وا 

 الاختلبؿ البيئي ولذلؾ فإف ىذا العمـ ييتـ بالخصائص المختمفة والمتداخمة بيف الكائنات.
عؿ عناصر البيئة وفؽ نظاـ يطمؽ عميو النظاـ البيئي ىو عبارة عف تفاالنظاـ البيئي : 

وىذه العناصر ىو ما يحتويو أي مجتمع مف موارد وكائنات حية وغير حية ولذلؾ فإف 
اختلبؿ التوازف بيف ىذه العناصر يؤدي إلى اختلبؿ النظاـ البيئي مما يؤدي إلى المشكلبت 

صابة سكاف المجتمعية والطبيعية مثؿ تموث الأنيار والبحار والم حيطات وتموث اليواء وا 
 الأرض بالعديد مف الأمراض وغرؽ العديد مف المناطؽ واختلبؿ طبقة الأوزوف.

ىي التنمية التي تمبي احتياجات الحاضر دوف الإخلبؿ بقدرات مفيوـ التنمية المستدامة : 
ستقرار الأجياؿ القادمة عمى تمبية احتياجاتيا أو ىي تعبير عف التنمية التي تتصؼ بالا

 وتمتمؾ عوامؿ الاستمرار والتواصؿ وتتسـ بالشموؿ والمدى الأطوؿ والديمومة.
                                                                                                                                     

رسالة  –تكنولوجيا البناء ودورىا فى تحقيؽ الراحة الحرارية داخؿ الفراغات المعمارية  –عبدالرحيـ بف حسف الشيرى ( ٙ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –ماجيستير 

رسالة  –ودورىا فى تحقيؽ الراحة الحرارية داخؿ الفراغات المعمارية  تكنولوجيا البناء –عبدالرحيـ بف حسف الشيرى  (ٚ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –ماجيستير 

رسالة  –تكنولوجيا البناء ودورىا فى تحقيؽ الراحة الحرارية داخؿ الفراغات المعمارية  –عبدالرحيـ بف حسف الشيرى  (ٛ)
 ـ. ٕٛٓٓ –ة القاىرة جامع –كمية اليندسة  –ماجيستير 
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 العلاقة بيف البيئة والتنمية المستدامة : 
يرجع الفضؿ لإدراؾ العلبقة بيف البيئة والتنمية المستدامة إلى مؤتمر ستوكيولـ في توجيو 

ف فصميا عف بعض ومف ثـ ظير الأنظار إلى أف مشكلبت البيئة والتنمية متداخمة لا يمك
 مصطمح التنمية المتواصمة والتنمية المستدامة.

  التنمية المستدامة ىي الاستخداـ الأمثؿ للؤراضي الزراعية والموارد المائية مما
 يؤدي إلى مضاعفة المساحة الخضراء.

  وذلؾ يستمزـ في إطار مفيوـ الاستدامة عدـ لأساءه إلى موارد الثروة الطبيعية
 خداميا بحرص.واست

رة تقنيات متطو يب و تشغيميا باسالىى المبانى التى يتـ تصميميا وتنفيذىا و :  ٜ المبانى المستدامة
س الوقت تقود الى خفض التكاليؼ وعمى وجو الخصوص فى نفتسيـ فى تقميؿ الاثر البيئى و 

  مريحة .ـ فى توفير بيئة عمرانية آمنة و الصيانة كما انيا تسيتكاليؼ التشغيؿ و 
ىى عباره عف أندماج تكنولوجيا النانو مع العماره وتأثيرىا عمى ىذا  : 10 عمارة النانو

المجاؿ مف عدة اوجو ، فتكنولوجيا النانو ليا أثرىا عمى خصائص المواد وايضا عمى الطاقة 
والذى أدى بدوره الى أختلبؼ ممحوظ فى اساليب التفكير والتصميـ المعمارى حيث يتـ 

أثار جانبية لتكنولوجيا  لبفات وآذلؾ التساؤلات عف وجود آية مخاطر اوعرض ىذه الأخت
النانو تعود بالضرر عمى الأنساف والبيئة مما يجعمنا نأخذ الحذر ويكوف التطوير فى 

 يساعد عمى وجود الأستدامة .  تكنولوجيا النانو عمى مجاؿ العمارة تطويراً 
تكنولوجيا النانو الخضراء مع العماره او ىى عباره عف اندماج :  عمارة النانو الخضراء

 حيث الخضراء العماره مع النانو تكنولوجيا ندماجا يمكف اف ننظر ليا مف وجو اخر و ىو
 الأنساف عمى الجانبية الأضرار مف الحذر توخى الى النانو تكنولوجيا مف المخاوؼ أدت

 فى النانو تكنولوجيا ستخداـا فى الاستدامة وجود عمى والألحاح الأتجاه آاف ولذلؾ والبيئة
تكوف عمارة النانو الخضراء لضماف الأستفادة مف تكنولوجيا النانو  حتى العمارة مجاؿ

 وتجنب أثارىا الجانبية عمى الأنساف والبيئة
تشير تقنية النانو الخضراء الى إستخداـ تقنية النانو لتعزيز  : 11تقنية النانو الخضراء 
 تنتج حالياً آثاراً سمبية عمى البيئة الاستدامة البيئية لعمميات

 
 

                                                 

 ٕٓٔٓديسمبر ٘، مجمة جامعة الازىر ، مجمد ( حناف سميماف ، التصميـ المستداـ بإستخداـ تقنية نمذجة معمومات البناء  ٜ

ٔٓ  )www.arab-eng.org/vb/forum.php (15-5-2015) 
ٔٔ  )www.ar.wikipedia.org (18-5-2016) 

http://www.arab-eng.org/vb/forum.php
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 :انواع العمارة البيئية ومدى تاثيرىا عمى عمر المبنى -1-1-3
  (12)الدعوة إلى العمارة الخضراء: 
تواءمت فييا ،  تمتعت الحضارة منذ نشأتيا عمى الكرة الأرضية بصفات إنسانية  

تقد الإنساف لفترات أف عطاء واع،  مكونات البيئة ومصادرىا الغنية مف طاقة وماء وغذاء
فأختراع  الكثير والكثير جعمو ،  عمييا أف تطيع أوامره وبلب حدود،  الطبيعة لو عبودية منيا

وبدأت الزراعو وكاف المد الأوؿ ىو ، يبالغ فى تقدير قدراتو فى تسخير البيئة المحيطة
 .الحضارة الزراعية ثـ جاء المد الثانى وىو الحضارة الصناعية

ستمر الأنبيار بالصناعة إلى أف جاء الأىتماـ السياسى بالبيئة وأقترنا تحت عنواف وأ  
إف أحتياجات الطاقة فى المناطؽ الحضرية تفرض عبئاً ضخماً  ." الأرض فى الميزاف "
% مف  ٓ٘ – ٖ٘فالمبانى فى البلبد الصناعية تستيمؾ مف  .عمى الأقتصادية والبيئة
والإضاءة ،  ظميا لتدفئة وتبريد الأماكف وتسخيف المياة والتبريدمع، ميزانيات الطاقة القومية

 .والطيى
إننا فى حاجة ماسة إلى أقتصاديات وصناعة " الطاقة المتواصمة " التى يمكف أف   

نطمؽ عمييا " الطاقة الخضراء " فالطاقة الخضراء ىى طاقة ليست حارقة بقدر ماىى طاقة 
والطاقة الخضراء ىى الطاقة  .لزماننا والزماف القادـتساعد عمى أستمرار الحياة ، رءوفة

فالطبيعة غنية بالصور  .فيى المتوافقة مع البيئة بكؿ أركانيا، التقميدية وغير التقميدية
فاليواء وحرارة باطف الأرض والأمواج والأشعة  .والقوى الطبيعية الموفرة ليا، المتعددة ليا

 .ريدهتبعث لنا ما ن، الشمسية وغيرىا الكثير
إف الدعوة إلى " العمارة الخضراء " ىى دعوة إلى التعامؿ مع البيئة بصورة أفضؿ   

عمى سبيؿ المثاؿ ) خمط الأسفمت بالرمؿ الفاتح الموف يعكس الحرارة بدلًا مف الأحتفاظ  –
 .ونفكر كثيراً فى نوعية إنتاج المبانى ونوعية  عمارة أكثر توافقاً مع إنسانيتنا وبيئتنا -بيا (

أشكاليا كثيرة ومتنوعة ، مثميا مثؿ شجرة، العمارة الخضراء فكرة صورىا متعددة  
قؿ  .تتعايش وتنمو وتعطى مع مف ومع ما حوليا ..... إلخ.والنخمة، والتوتة، فمنيا الجميزة
ولكف جيناتو وصفاتو موجودة ، ولو عمر ذو بداية ونياية، يتأثر بالبيئة حولة، ىى كائف حى
ولكف العمارة الخضراء ىى دعوة لمزمف الحالى  .ويتطور فييا حسب المؤاثراتعبر الأجياؿ 

  .والمستقبمى
أتجيت الفمسفات والعموـ والأفكار نحو التفاعؿ مع ، ومنذ الدعوة إلى بيئة أفضؿ  

البيئة بصورة تكاممية تحمؿ مفيوـ التعامؿ مع عناصر البيئة الحيوية والأجتماعية 

                                                 

 .ٕٓٓٓ –مكتب رئيس مجمس إدارة جياز تخطيط الطاقة  –دليؿ الطاقة والعمارة  -إعداد نخبة مف خبراء الطاقة والعمارة  (ٜ)
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تقاربت فكرة النضارة  .لثلبثة الماضى والحاضر والمستقبؿوالمصنوعة فى الأزماف ا
وصارت ممتصة بقيمتيا الأجتماعية والأقتصادية ، والأستمرارية والتوازف مف أسس الحياة

وىنا نبتت مبادئ " التنمية المتواصمة " التى تدعو إلى التعامؿ  .والثقافية الفكرية والإجرائية
مع الأخذ فى الأعتبار لمموروثات ، للآنية والمستقبميةمع الموارد الطبيعية فى صورة أفضؿ 

 .المادية والمعنوية والرمزية
فوؽ ىذا النسيج الفكرى أستحداث أنماط / أنساؽ إجرائية فى بعض مناحى الحياة   

العمارة العضوية ثـ منيا ، تعكس نماذج لمنظومات متناثرة فوؽ النسيج، الإنسانية المتعددة
 .امة والآف "العمارة الخضراء "جاءت العمارة المستد

نفسية ،  توفر بيئة داخمية،  والعمارة منشأة تغمؼ نشاط مجموعة مف الناس  
وىنا تحضرنا كممة المعمارى حسف فتحى " إننا نبنى للئنساف ،  أجتماعية فيزيقية

ف السيكوبيوفسيولوجى " وىى العمارة التى تسمح ليـ بممارسة الحياة الوظيفية او لمجموعة م
  .الوظائؼ

إف " العمارة الخضراء " ومنيج التصميـ المناخى " والمبانى المستدامة فى موادىا   
ولا توجياً نظرياً أو ، الأولية " كمجموعة تربطيا تكنولوجيا بناء واعية ليست ترفاً أكاديمياً 

رسة مينية بؿ إنيا تمثؿ توجياً تطبيقياً عالمياً ومما، أحلبـ لا مكاف ليا مف الواقعو  أمانى
واعية بدأت تتشكؿ ملبمحيا وأبعادىا بشكؿ كبير فى أوساط المعمارييف والميندسيف 

 .(ٖٔ)المعنييف بقطاعات البناء فى الدوؿ الصناعية المتقدمة 
  العمارة الخضراءGreen Architecture (14): 
تيا تتكامؿ مع كؿ محدداو  يقصد بالعمارة الخضراء المتوائمة مع البيئة المحيطة بيا  

وىى العمارة التى ،  مصادرهو  مف ظواىر ىذا المحيط أو تستفيد، وتسد أو تصمح مف عيبيا
 لا تضر البيئة بنفاياتيا.

وتنشأ ىذه ،  وتقوـ فكرة العمارة الخضراء عمى إنتاج مبانى ليا خصائص محددة  
 :المبانى عمى عدة مبادئ أساسية وىى

 .أعادة أستخداميا محاولةو  تقميؿ المخمفات الناتجة مف المبنى .ٔ
 الأعتماد عمى مصادر الطاقة الطبيعية و  الكفاءة العالية فى أستخداـ الطاقة .ٕ
أستخداـ الواجيات الزجاجية للؤستفادة القصوى مف أشعة الشمس ) بما لا يسبب  .ٖ

 .ضوئيا أطوؿ فترة ممكنةو  أحتباس لمحرارة الداخمية فى المبنى (
                                                 

رسػػػالة  –تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تحقيػػػؽ الراحػػػة الحراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة  –عبػػػدالرحيـ بػػػف حسػػػف الشػػػيرى  (ٓٔ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  – كمية اليندسة –ماجيستير 

 .ـٜٕٓٓ –جامعة القاىرة –كمية اليندسة –رسالة ماجيستير –سس ومعايير تصميـ المبانى الذكيةأ –نيرفانا أسامة حنفى (ٔٔ)
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كفاءة عف طريؽ مراعاة تحقيؽ العزؿ و  تحقيؽ بيئة حرارية داخمية تعمؿ بنجاح .ٗ
 .لميواء داخميا ويمى ذلؾ التحكـ فى درجة الحرارة حسب الحاجة

وذات المردود البيئى ، أستخداـ مواد البناء المناسبة مف حيث العزؿ الحرارى .٘
 .الإيجابى

  .الأقتصاد فى أستخداـ الموارد ومف أىميا المياة .ٙ
ية أو ايكولوجية أو اجتماعية نفسية أحتراـ خصائص الموقع سواء كانت فيزيائ .ٚ

 .بالنسبة لقانتى المبنى
   العمارة المستدامةSustainable Architecture (15): 
ىى العمارة التى تمبى أحتياجات الحاضر دوف المساس بقدرة الأجياؿ المقبمة عمى   

 تمبية أحتياجاتيا ) الأكتفاء الذاتى (.
  :أىداؼ العمارة المستدامة

  :مستدامة ليا ثلبث أىداؼ رئيسية وىىالعمارة ال
 تقميؿ أو ألغاء أستخداـ السموـ ) المواد الضارة (. .ٔ
 .الحد أو التقميؿ مف أستخداـ المواد غير المتجددة .ٕ
 .تحسيف البيئة الطبيعية .ٖ

ويتـ ذلؾ عف طريؽ مراعاة دورة الحياة الكاممة لممبنى حيث تبدأ بالبنية الأساسية ثـ   
 .تقبؿتوقع احتياجات المس

  16التصميـ المستداـ : 
 يقوـ التصميـ المستداـ عمى عدة مبادئ منيا عمى سبيؿ المثاؿ :

المساواة و العدالة بيف الأجياؿ، تزويد الأجياؿ القادمة بنفس الاحتياجات البيئية عمى النحو  .ٔ
  القائـ حالياً.

ادي قائمة عمى فصؿ النمو الاقتصادي عف التدىور البيئي بحيث تكوف ادارة النمو الاقتص .ٕ
 ترشيد استيلبؾ الموارد، و التقميؿ مف التموث.

، و  Environmentالتكامؿ أو الدمج، تحقيؽ التكامؿ بيف كؿ مف القطاعات البيئية  .ٖ
 .عند وضع سياسات الاستدامة  Economic، و الاقتصادية  Socialالاجتماعية 

 التكيؼ مع النظاـ البيئي. المرونة  مع البيئة  و الحفاظ عمييا، و تعزيز القدرة عمى .ٗ
 عمى النظـ البيئية و صحة الانساف. -، عمى المدى الطويؿ منع الضرر، الذي يصعب الغاؤه .٘

                                                 

  .ـٕٚٓٓجامعة القاىرة –كمية اليندسة–رسالة ماجيستير–منزؿ الذكى بيف النظرية والتطبيؽال –شريؼ السيد السعيد دنيا( ٕٔ)
" ، المػػؤتمر العممػػى الػػدولى التاسػػع  ، اقتصػػاديات التصػػميـ المعمػػارى و الػػداخمى المسػػتداـوعػػلب محمػػد سػػمير موى يوسػػؼ( سػػ ٙٔ

 ٕ، ص  ٜٕٓٓ،   اقتصاديات البيئة و العولمة "، كمية الاقتصاد و العموـ الإدارية ، جامعة الزيتونة ، الأردف
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 : 17ىى بيا و كما اف ىناؾ مجموعة مف المعايير التى يتـ التوصؿ الى المبانى المستدامة 
 اختيار الموقع المناسب و تطوير الاستدامة البيئية لو . .ٔ
 أ لمصادر المياه .الاستعماؿ الأكف .ٕ
كفاءة استيلبؾ الطاقة عف طريؽ استعماؿ مصادر طاقة متجددة و حماية المصادر الطبيعية   .ٖ

 و ترشيد الاستيلبؾ .
 الحفاظ عمى مواد البناء. .ٗ
 حماية و تحسيف كفاءة البيئة الداخمية مف اضاءة و تيوية و تحقيؽ مستويات الراحة الداخمية . .٘
 

 :نى البيئيةمعايير تصميـ المبا -1-1-4
 : (ٛٔ)تتصؼ المبانى والمدف المريضة بثلبث صفات رئيسية   

 .أستنزاؼ فى الطاقة والموارد .ٔ
 .تمويث البيئة بما يخرج منيا مف أنبعاثات غازية وأدخنة أو فضلبت سائمة وصابمة .ٕ
التأثير السمبى عمى صحة مستعممى المبانى نتيجة أستخداـ مواد كيماوية لمتشطيبات  .ٖ

 .ختمفة أخرىأو مموثات م

 
 الى المبنىو  ( يوضح أشعة الشمس وطريقة الأنتقاؿ الحراري مف1-1-1الشكؿ رقـ )

 

ويمكف ،  جاءت المبادئ والمعايير الواجب توافرىا فى المبانى الصديقة لمبيئة، نتيجة ليذه السمبيات
 :(19)تفصيؿ ىذه المبادئ فى الآتى 

                                                 

 ٕٓٔٓديسمبر ٘، مجمة جامعة الازىر ، مجمد نمذجة معمومات البناء حناف سميماف ، التصميـ المستداـ بإستخداـ تقنية (  ٚٔ

رسالة  –تكنولوجيا البناء ودورىا فى تحقيؽ الراحة الحرارية داخؿ الفراغات المعمارية  –عبدالرحيـ بف حسف الشيرى ( ٖٔ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –ماجيستير 

 –دار العربية لمطباعة والنشر  –مصر  –مارى الصديؽ لمبيئة ) نحو عمارة خضراء ( التصميـ المع –د/ يحيى وزيرى  (ٗٔ)
 ـ. ٖٕٓٓمكتبة مدبولى 
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 :أستخداـ الطاقات الطبيعية :ولاً أ
البيئة المبنية مف خلبؿ أستخداـ الطاقة و  ير العوامؿ المناخية عمى الإنسافيظير تاث  

وتعرؼ ،  مف أجؿ التبريد أو التدفئة لتوفير ما يطمؽ عمية " الراحة الحرارية داخؿ المبنى "
الفسيولوجى )الجسدى( والعقمى  بأنيا الإحساس )  Thermal Comfortالراحة الحرارية 
 . ( الكامؿ بالراحة

تؤثر عدة عوامؿ عمى مدى الشعور بالراحة الحرارية منيا عوامؿ شخصية والنشاط و   
درجة الحرارة والرطوبة النسبية  :الذى يقوـ بتأديتو الفرد كما توجد عدة عوامؿ بيئية مثؿ

 .وسرعة الرياح
 

 
ؿ ( يوضح أستخداـ العناصر التقميدية التى تعتمد عمى الطاقات الطبيعية لح2-1-1الشكؿ رقـ )

 العمارة الأسلامية –المشكلات المناخية 
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  :مواد البناء الصديقة لمبيئة :ثانياً 
يلبحظ أف المبانى فى الحضارات القديمة كانت تستعمؿ مواد بناء شديدة الأحتماؿ متوافرة  

أقدـ و  فى البيئة كالحجر والطيف والخشب والقش، ويعتبر الطيف والطوب المحروؽ مف أشير
 .لمستعممةمواد البناء ا

 :وبصفة عامة يجب أف يتوفر فى مواد البناء شرطييف أساسييف حتى تكوف صديقة لمبيئة
  .ألا تكوف مف المواد العالية الأستيلبؾ لمطاقة -ٔ
  .ألا تساىـ فى زيادة التموث الداخمى بالمبني -ٕ

 
 ( يوضح المحتوي الحراري لمطاقة لكؿ مادة1-1-1الجدوؿ رقـ )

 
  :ظ عمى المياه داخؿ المبانىأساليب الحفا :ثالثاً 

الأستحماـ أو و  قد البعض أف المياة المستعممة فى المبانى فقط مف أجؿ عممية الشربيعت   
ولكنيا تستخدـ إيضاً فى رى الحدائؽ المنزلية وعمميات تجميؿ المبانى ،  طيى الطعاـ

 .وترطيبو
طوبة النسبية بالموقع وتنقية فالمياه ليا أستخدامات جمالية وبيئية حيث يساعد عمى ضبط الر  

كما لا يجب أف نغفؿ عف أىمية تجميع مياة الأمطار والاستفادة  .وتبريد اليواءالمار عميو
 .منيا
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 ( يوضح فكرة لإعادة أستخداـ المياة الرمادية3-1-1الشكؿ رقـ )

 

  :جودة اليواء داخؿ المبانى :رابعاً 
ذا كانت عممية، ة تتـ بصورة أوتوماتيكيةوعممية التنفس ىى عممي التنفس ىو الحياة ،    وا 

التنفس فى حد ذاتيا ىى العممية الأساسية لاستمرار حياة الكائنات لا يقؿ أىمية عف العممية 
فإستتنشاؽ اليواء الذى يحتوى عمى العديد مف المموثات يكوف لو أضرار صحية ، نفسيا

 .كبيرة حتى عمى الأصحاء مف الناس
 

 
 يوضح أسموب التيوية أسفؿ الدور الأرضى لمتغمب عمى غاز الرادوف (4-1-1الشكؿ رقـ )
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 ( يوضح الأنماط المختمفة لحركة وتدفؽ اليواء داخؿ الغرؼ تبعاً لتصميـ الفتحات5-1-1الشكؿ رقـ )

 

  :المبنىو  الإضاءة :خامساً 
عمى والضوء ينتشر ، الشمس ىى المصدر الأساسى لمضوء الطبيعى عمى الكرة الأرضية  

 .وأف عممية الرؤية تستيمؾ ربع الطاقة الكمية اللبزمة لمجسـ،  ىيئة موجات كيرومغناطيسية
 :ويمكف توفير الإضاءة داخؿ المبانى بطريقتيف أساسيتيف

  .الإضاءة الطبيعية .ٔ
  .الإضاءة الصناعية .ٕ



 المستدامةمفاىيـ العمارة  الفصؿ الأوؿ : والعمارة البيئية                تكنولوجيا النانو المستدامة : الأوؿالباب 

14 

 

 
 البدومات( يوضح أستخداـ العدسات العاكسة لإدخاؿ الضوء الطبيعى لممبنى و 6-1-1الشكؿ رقـ )

 
 ( يوضح أفكار لأسموب أستخداـ الإضاءة الطبيعية7-1-1الشكؿ رقـ )

 

  :فمسفة أستعماؿ الألواف :سادساً 
تحتؿ الألواف مكانة ىامة فى جميع الأنشطة الحياتية المختمفة للئنساف فإف الألواف ليا    

، يةومناخرات بيئية وأف الالواف ليا تأثي،  فسيولوجية عمى الجسـ البشرىو  تاثير سيكولوجية
الخارجية يؤثر عمى مدى أمتصاص الحوائط والأسقؼ للبشعة  فألواف الواجيات والأسطح

 .الشمسية
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فأف أىمية أستعماؿ الألواف الفاتحة أو القريبة مف الموف الأبيض لقدرتيا الكبيرة عمى عكس  
 .الإشعاع الشمسى

 

 
 كولوجية للألواف( يوضح التأثيرات الجمالية والسي8-4-2الشكؿ رقـ )

 

  :التصميـ الصوتى وتجنب الضوضاء :سابعاً 
،  الجسدية للئنسافو  الصوت مثؿ الضوء لو تأثيرات ممموسة عمى الصحة النفسية  

فالأصوات المقبولة أو الجميمة ليا تأثيرات نفسية جيدة وعمى العكس فإف الأصوات العالية 
 .أو الضوضاء يكوف ليا تأثيرات ضارة

 :مصادر لخمؽ وتواجد الضوضاء داخؿ المبانىتوجد ثلبث 
 الضوضاء الآتية مف خارج المبنى .ٔ
 .ناتجة عف سقوط أى جسـ عمى الأرض أو عف أى أىتزازات مف بعض الأجيزة .ٕ
 الأرضيات (.و  أنتقاؿ الضوضاء الداخمية ) مف خلبؿ الحوائط .ٖ

ضاء والمبنى وأفضؿ دفاع ضد الضوضاء ىو زيادة المسافة بقدر الإمكاف بيف مصدر الضو  
 .)الفراغ ( المراد حمايتو

 

 
 ( يوضح زراعة أحزمة نباتية بجوار المبنى لتخفيؼ الضوضاء9-1-1الشكؿ رقـ )
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 :التصميـ الآمف لممبنى :ثامناً 
كما ، يجب توفر عامؿ الأماف لممبنى حتى يمكف أف يطمؽ عمية أنو صديؽ لمبيئة  

ةىذه المخاطر يمكف أف ، لمبنى وشاغميويجب تلبفى المخاطر التى يمكف أف تيدد سلبمة ا
تحدث نتيجة لعوامؿ الإىماؿ البشرى أو سوء تنفيذ بعض الأعماؿ وعدـ مطابقتيا 

 .لممواصفات الفنية
 

 
 ( يوضح كيفية الاستفادة مف ماء السيوؿ10-1-1الشكؿ رقـ )

 
 ؿ مف أخطار الحرائؽ( يوضح بعض الأعتبارات التصميمية الواجب مراعاتيا لمتقمي11-1-1الشكؿ رقـ )

 

 :الطابع المعمارى المتوافؽ مع البيئة :تاسعاً 
مف أىـ الصفات التى يجب توافرىا فى المبنى الصديؽ لمبيئة أف يتوافؽ مع الطابع    

مع العادات والتقاليد الخاصة و  الإجتماعية بؿو  المعمارى لممبنى مف الناحية التاريخية
ذلؾ لأف الطابع المعمارى يعكس صورة الحضارة ، بالمجتمع الذى يستعمؿ ىذا المبنى

مكاف ويمس شخصية المجتمع وأتزاف الفرد مف الناحية الصحية و  الإنسانية فى كؿ زماف
 .والنفسية
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 :الحديقة والمبنى :عاشراً 
يلبحظ بصفة عامة أنخفاض الوعى المعمارى الحضارى فى بعض المجتمعات   

ى مستوى المدف والمبانى عمى أنيا رفاىية أو مف حيث ينظر إلى الدعوة لوجود الحدائؽ عم
 .الكماليات

فالحديقة تؤدى وظيفة ىامة فى المكاف حيث أنيا تساعد عمى تمطيؼ درجات   
تحسيف المناخ وتنقية اليواء مف الغبار والأبخرة والمخمفات العديدة و  الحرارة الداخمية لممسكف

 .العالقة فى اليواء
 

 
 ضح الحديقة فى قمب الفناء الداخمى بمنزؿ قديـ بدمشؽ( يو 12-1-1الشكؿ رقـ )

 

التكنولوجيا ( كيفية نجاح ربط المبنى بالبيئة   –المبنى  –) البيئة  -1-1-5
 :بواسطة التكنولوجيا

الطاقة ىى صورة مف صور الألفية وىى مرتبطو بعضيا ببعض و  التكنولوجية  
مى أساس الثورة التكنولوجية والوعى تصوغ لغة عالمية جديدة مبنية ع بصورة كبيرة بحيث

   .بإمكانات الطاقة
الطريقة التي يمكف بيا الحكـ عمى نجاح دورة الطاقة داخؿ الفراغ المعماري. وتعتبر   

مسألة توفير الطاقة والتحكـ فييا مسألة حيوية تشغؿ العالـ نظرا لكثرة التحدث عف الارتفاع 
المحيطة بالمباني خصوصا نظرا لظاىرة الجزيرة العاـ لدرجة حرارة الأرض عامة والبيئة 

 الحرارية الحضرية.
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 المباني الموفرة لمطاقة : 
مع سعر  طردياً  ) مرتفعة د مصاريؼ التدفئة والتبريد في الفصوؿ المختمفة لمعاـتع  

 ، وىي ( ليذا فالتوجو الأفضؿ ىو نحو تقميؿ تكمفة استخداـ الطاقة الطاقة المتزايد كؿ عاـ
وتوفير  ، وتنطمؽ ليس فقط مف مبدأ تقميؿ تكمفة مسألة عالمية ليا مؤيدييا وأبحاثيا العممية

وبالتالي  ، بؿ أيضا مف أف مصادر الطاقة ستشح عالميا يوما ما. يحة للئنسافالحياة المر 
 تكمفتيا ىائمة مما سيحرـ شرائح كبيرة مف السكاف مف استخداـ الطاقة في المستقبؿ ستصبح

% خلبؿ السنتيف الماضيتيف ٖٓٔنشيد كيؼ أف أسعار البتروؿ زادت بمقدار  ، وىا نحف
،  ؾ الطاقة يساعد الإنسانية عمى الحفاظ عمى البيئة نظيفةتقميؿ استيلب كذلؾ فاف  فقط.

النواحي السمبية المؤثرة عمى صحة الإنساف. إذا فالأمر يحتاج منا إلى  اقؿ تضررا مفو 
، خاصة ونحف نشيد مباني سكنية أكثر بكثير مف تشييد  فوات الأواف الحرص والانتباه قبؿ

مف الناس  في العالـ باف أسيؿ الحموؿ  مصانع أو أي مرافؽ أخرى. لقد اقتنع الكثير
إف فقداف الحرارة التي ينتجيا الإنساف  .الحراري لممباني لموصوؿ إلى توفير الطاقة ىو العزؿ

جو مريح لمحياة يتـ معظمو مف خلبؿ  التي تؤمف لو ، داخؿ شقتو مثلب في فصؿ الشتاء
ية الخارجية اقؿ مف الداخمية حرارتيا مف الج الحوائط والأسقؼ والأرضيات التي تكوف درجة

المرتفعة إلى المنخفضة. ليذا فاف الحؿ يكوف بمنع أو  حيث تنتقؿ الحرارة عادة مف الدرجات
يمنع ذلؾ وىو صميـ عمؿ المصمـ في السنوات الأخيرة  تقميؿ الفقداف بوضع حاجز حراري

 .(20) )تتبع خطة مكسب وخسارة الطاقة في المبنى(
 :(21)الإيجابي بيف المبنى والبيئة مف خلاؿ تكنولوجيا البناء آليات التواصؿ-1-1-5-1
مف اجؿ الوصوؿ إلى بيت مريح وموفر لمطاقة يجب الأخذ في الاعتبار عوامؿ في   

. ولو لـ تتحقؽ تمؾ العوامؿ  تأثير كبير عمى حياتنا وعمى استيلبؾ الطاقة البناء نفسو ليا
نحتاج ىنا إلى الإشارة إلي العوامؿ التي و  ، سولتيدـ منيج  البناء الأخضر المناخي مف أسا

  -:تقوى التواصؿ الإيجابي بيف المبنى والبيئة وىى
،  حيث أنيا أكثر العوامؿ التي تؤثر عمى درجات الحرارة الداخمية :اليواء منع تسرب -أ

% ٕٓولنتصور أف شباكاً واحداً يسرب اليواء يكفي لزيادة استيلبؾ الطاقة بنسبة تزيد عف 
،  ، عدا المشاكؿ الأخرى الذي قد يسببيا ذلؾ التسرب عدـ التسرب مف الوضع في حالة

الفتحات خاصة مثؿ الشبابيؾ والأبواب وضرورة التأكد  وليذا مف المفترض المراجعة عمى
وسائؿ تكنولوجية  يمكف استخداميا مثؿ  ، وىناؾ مجموعة أنيا محكمة ومانعة لمتسرب تماما

                                                 
(15) The Building Environment: Active and Passive Control Systems by Vaughn Bradshaw.  

رسػػػالة  –لحراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تحقيػػػؽ الراحػػػة ا –عبػػػدالرحيـ بػػػف حسػػػف الشػػػيرى ( ٙٔ)
 ـ. ٕٛٓٓ –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –ماجيستير 
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في الزوايا والوصلبت وحوؿ الفتحات، ويعتبر التسرب مف أكبر  أشرطة العزؿ المحكـ
وذلؾ بسبب ضعؼ إحكاـ المبنى في ،  (22)العناصر اليادمة لمتصميـ المناخي الأخضر

، وكذلؾ طاقة حركة اليواء  ، أو إلى الفراغ صيفا مواجية تسرب الطاقة مف الفراغ شتاءا
حممة في طيات الرطوبة، ومف ىنا كاف بما تستطيع أف تحممو مف أتربة ورطوبة وحرارة م

إحكاـ العزؿ ومنع التسرب بيف البيئة الخارجية والداخمية يقع في صميـ نجاح العمارة 
 الخضراء والتصميـ المناخي ومنيج تخفيض الطاقة داخؿ الفراغ المعماري.

ويات التحكـ بالرطػوبة الداخمية حيث تمنع التيوية المستمرة ارتفاع الرطوبة إلى مست -ب
، بجانب  تؤدي إلى تكوف رشح عمى السطوح الداخمية مثؿ الشبابيؾ والحوائط : مرتفعة

،  داخؿ الفراغ المعماري ROT BY FUNGUSتكوف الفطر الضار )العفف الفطرى( 
، فضلب عمى أنيا تقوض آليات  وتعتبر الرطوبة العالية مف العوامؿ اليدامة لمادة بناء الفراغ

، وتجعمو دائما  جذوره إذ أنيا تفقد الإنساف الإحساس الحقيقي بالحرارةالتصميـ الأخضر مف 
، فضلب عف الإحساس  يشعر بضيؽ حراري حتى لو بدأت درجة الحرارة بالانخفاض

 .(ٖٕ)المستمر بالكيربية الإستاتيكية العالية وآثارىا المؤذية عمى الجسـ
وىػو مػف الأسبػاب القػوية  :(24)العزؿ الخػارجي الغيػر مبػاشر عمى سطػح الواجيػات -ج

، فأي مادة تستخدـ لمنع التعرض المباشر مف البيئة  المسببة لمتسرب الحراري دوف قصد
الخارجية يمكف أف تكوف جسرا يقوـ بنقؿ الحرارة بالتوصيؿ مف جزيئات المادة العازلة إلى 

نى مف الحرارة في ظؿ ، وتسبب تراكماً حرارياً داخؿ الفراغات التي تعا جسـ المبنى الداخمي
ىنا كاف لابد أف ننوه و  ، خواص الخرسانة التي تبطىء مف خروج الحرارة مف الفراغ الداخمي

إلى أف أي نوع مف الستائر والشاشات العازلة لمواجيات لابد مف التأكد أنيا ليست ممتصقة 
 التصاقاً مباشراً بالواجيات.

ؽ حارة شاريع معمارية نفذت فعلب في مناطبم النقط الثلبث السابقة نضرب أمثمةولتوضيح 
 : واستطاعت أف تتغمب عمى ىذه العوامؿ السابقة وتحقؽ الراحة الحرارية للئنساف أو باردة

 مشروع مركز الفنوف بسنغافورة  :النموذج الأوؿSINGAPORE ARTS CENTER 

في السّنة يزوروف مميوف زائرُ  ٚقرّرتْ سنغافورة أَفْ تُصبحَ مدينة فنوفِ عالميةِ مف خلبؿ 
الجزيرةُ، وبحرصيا عمى أف يعودوا كؿ سنة أو يبقوا في الجزيرة أطوؿ فترة ممكنة  

 ٕٓٓٓفصممت البناياتَ الرائعة. مف خلبؿ المركّب المعماري  الذي يَدْمجُ مسرح يضـ 
مقعد وقاعة موسيقيةِ كبيرةِ ومسطحات ترفييية أخرى. والمبنى إيجابي أكثر لمبيئة  إذا ما  

                                                 
(17) Limiting Thermal Bridging and Air Leakage Robust Construction Details for Dwellings and Similar 

Buildings by The Stationery Office. 
(18) Moisture effects of leakages in building construction: finite element modelling.: An article from: 

Architectural Science Review by Zbynek Svoboda Digital.  
(19) Mathematical Models of Thermal Conditions in Buildings by Yuri A. Tabunschikov. 
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مقعد بكامؿ  ٓٓٓٗمميوف$ ويشمؿ  ٙٙٙٔقُورفَ بدار أوبرا سدني، وبمغت التكمفة  الكمية 
القاعات، ومكعب فراغي ضخـ جدا يستمزـ السيطرة عمى مناخو المصغر الداخمي بطرؽ 

% عمى مدار السنة عند ٘ٚ رطب جدا بنسبة  ْ ٕٖتكنولوجية متطورة في ظؿ مناخ حار 
مركز فنوفِ سنغافورة تـ التعاوف في ورشةِ عمؿ واحدة  خط عرض واحد شمالا تقريبا وفى

لتَطوير نظاِـ الغلبؼ الخارجيِ لمركزِ فنوفِ سنغافورة الجديد الذي تـ الشروع في بناءه سنة 
ٜٜٔٚ. 

تواجو مناخاً والتصميـ عمى نطاؽ واسع يؤصؿ اليندسة المعماريةِ لجنوب شرؽ آسيا التي  
وتضع البيئة الخارجية عبئاً كبيراً عمى الميندس المعماري  ،شديدة محرقة حاراً رطباً وشمساً 

وتكنولوجيا البناء عمى السواء لحؿ مشاكؿ بيئة المناخ الخارجي العاـ عمى مدار السنة 
  .وذلؾ لتحقيؽ الراحة للئنساف

  آليات التواصؿ الإيجابي بيف المبنى والبيئة في ىذا المشروع مف خلاؿ تكنولوجيا
 البناء المتطورة:

بالنظر لمكونات المبنى الخارجي الملبمس لمبيئة الحارة نجد تواصؿ وترابط    
مع  grid shellالحوائط والأسقؼ معا مكونة غلبفاً خارجياً يتألؼ مف شبكة أصداؼ مُقَوَّسة 

)كتطوير لمغلبؼ  double skinوجود غلبؼ داخمي مف الزجاج خمؼ شبكة الأصداؼ
تصميمات حمزة ويانج ونورماف فوستر وتغيير السطح  المضاعؼ مف الزجاج المستخدـ في

الزجاجي  بتكنولوجيا ىائمة مف شبكة أصداؼ معدنية مقوسة( والكتمة المَطْوية عمى شكؿ 
الغلبؼ و  الأصداؼ المقوسة شكمت ىي ، (25)للؤسطح الخارجية  تشكؿ تَظميؿ ذاتي فولت 

مس فقط  ولكف ليَسْمحُ لنسبة معينة الزجاجي الذى يمي الأصداؼ غلبفاً  لا لتَرشيح نورِ الش
ثراء شكؿ  الفضاء الداخمي ، ويَسْمحُ لجعؿ  مف الشمسِ لمتوغؿ داخؿِ الاستراحات لتَحريؾ وا 
 المكسبُ الشمسي لممركزِ مخفّض وذلؾ لتحقيؽ  أىداؼِ الطاقةِ المنخفضةِ.

 
( يوضح البيئة الخارجية المحيطة بمركز الفنوف في سنغافورة )بيئة رطبة شديدة 13-4-2الشكؿ رقـ )

 الحرارة (

                                                 
(20) Proceedings of 2nd Electronics Packaging Technology Conference: 8-10 December, 1998, Raffles City 

Convention Center, Singapore by Electronic Packaging Technology Conference Andrew A. O. Tay. 
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سة 14-1-1الشكؿ رقـ ) المكوف الرئيسي لمغلاؼ الخارجي  grid shell( يوضح شبكة الأصداؼ المُقَوَّ

 ركزلمم

 
( يوضح المسقط الأفقي العاـ لممشروع يبيف علاقة وضع كتمتي المسرح مع 15-1-1الشكؿ رقـ )

 المدخؿ لخمؽ الظؿ الذاتي
 

 .(ٕٙ)مف خلبؿ علبقة الكتمتيف مع مسار الشمس في نيار أياـ الصيؼ الشديدة الحرارة 
 

        
( يوضح الأصداؼ المقوسة مركبة بطريقة الكترونية بحيث تتعامؿ مع زوايا 16-1-1الشكؿ رقـ )

 الشمس العالية المحرقة

                                                 
(21) Proceedings of 2nd Electronics Packaging Technology Conference: 8-10 December, 1998, Raffles City 

Convention Center, Singapore by Electronic Packaging Technology Conference Andrew A. O. Tay. 
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الضخـ الرابط بيف كتمتي المسرح وطريقة توزيع ( يوضح المدخؿ ذو الفراغ 17-1-1الشكؿ رقـ )

 الإضاءة دوف وىج أو حرارة

 
لمتطورة ( يوضح السيطرة التامة عمى بيئة الفراغ الداخمي بواسطة التكنولوجيا ا18-1-1الشكؿ رقـ )

الحاسوب الآلي لكي تحقؽ أعمى إظلاؿ وأقؿ تعرض والتحكـ في  والتي تتحكـ في حركة الأصداؼ بواسطة
وتحقيؽ الراحة للإنساف داخؿ  glareزوايا الشمس لموصوؿ إلى إضاءة طبيعية خلابة ومقاومة السطوع 

 الفراغ
 :Proceedings of 2nd Electronics Packaging Technology Conferenceالمصدر: 

8-10 December, 1998, Raffles City Convention Center, Singapore by 
Electronic Packaging Technology Conference Andrew A. O. Tay. 

 

      
( يوضح العناصر المكونة ليذه الفراغات تحتاج درجات حرارة ونسبة رطوبة ثابتة 19-1-1الشكؿ رقـ )

 لا تتحقؽ إلا بآليات السيطرة عمى بيئة المناخ الداخمي والتي لا تتوفر إلا بتكنولوجيا عالية التطور
 

  النموذج الثاني مدينة الفنوفِ والعُموِـ بفالينسيا بأسبانياValencia (Spain): 
 بَدأ البناءُ  .  (Performing arts building الفنوف التمثيمية تبَْني  ) معنى أف التي تجسد  

كرؤية  ، ينة الفنوفِ والعُموِـ فالينسيامد ٕ٘ٓٓوأُكمؿَ فيٜٜٚٔفي ىذا المشروعِ في عاـ 
مستقبمية بَنيتْ مف مواد تكنولوجية متطورة مكونة مف الزجاج والفولاذ والخرسانة المسمحة 

. ىذه المدينةِ تضمنت تصمّيمَات لدَمْج التعميِـ بالترفيوِ والراحةِ.  زفي الأبيضوالبلبط الخ
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متحؼ عِمْمِى يقع عمى مساحة و  ويتضمف المبنى كذلؾ أكبر حوضَ سمؾ في أوروبا،
قبة فمكية ومسرح داخؿ الفراغ، حاولت التكنولوجيا المتطورة ربط ىذا و  قدِـ مربّعِ  ٓٓٓ٘ٗ

ءاً مف البيئة البحرية  بطريقة متقدمة بحيث أف المبنى صار جز  الفراغ بالبيئة الخارجية
   .كاف التواصؿ بيف الحوض البحري كبيئة داخمية والبحر الأبيض كبيئة خارجيةو  الخارجية

       
طو ( يوضح التكنولوجيا المتطورة وراء تحقيؽ الشكؿ الخارجي المطموب ورب20-1-1الشكؿ رقـ )

بالبيئة المحيطة إف التكنولوجيا في ىذا الشروع قد حققت مراد المصمـ وىو دمج البيئة الخارجية )البحر( 
ففي ، بالبيئة الداخمية الممثمة في الفراغ المعماري الترفييي التعميمي والحوض الضخـ لمحيوانات البحرية

 مركز فنوف سنغافورة
 

البيئة المناخية الداخمية ارجية ومنع سيطرتيا عمى استطاعت التكنولوجيا تحييد البيئة الخ  
في مركز الفنوف والعموـ ومنع التسرب بيف البيئتيف وعزؿ الستائر عف الغلبؼ، ولكف  لممبنى

كاف اليدؼ التواصؿ بيف البيئة البحرية الخارجية والبيئة الداخمية ) المصنعة (  الأسباني
لا يتجزأ مف البيئة الخارجية  نظرا لرقة البيئة  بحيث يظير الفراغ الداخمي في النياية كجزء

 . في أسبانيا وعدـ حدتيا كما في سنغافورة

   
( يوضح محاولة التكنولوجيا المتقدمة في البناء بواسطة مواد كالفولاذ والزجاج 21-1-1الشكؿ رقـ )

 والخرسانة والخزؼ
 

يف مع مراعاة ، وخمؽ تواصؿ إيجابي بيف البيئت ربط البيئة الخارجية بالفراغ الداخمي وقد تـ  
، والذي يتلبءـ مع الحيوانات والبيئة  التكويف الفني والتشكيؿ العاـ لممبنى مف الخارج

 .(27)البحرية
 

                                                 
(23) Ciutat De Les Arts I Les Ciencies (City of Arts and Sciences in Valencia, Spain) S.A. Ciudad 

de las Artes by de las Ciencias (2000). 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Ciutat_de_les_Arts_i_les_Ci%C3%A8ncies_-_L%27Umbracle.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Ciutat_de_les_Arts_i_les_Ci%C3%A8ncies_-_L%27Umbracle.jpg
http://www.amazon.com/Ciutat-Ciencies-Sciences-Valencia-Spain/dp/8460713865/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1200309546&sr=1-1
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 مبنى كميّةِ الحقوؽ الجديدةِ كمبردج في الطريؽِ الغربيِ بمندف :النموذج الثالث  ،
 : وشركاه Fosterتصميـ المّوردِ 

يع التي استخدمت التكنولوجيا في خمؽ وىو مف أوائؿ المشار  ٜٜ٘ٔ أفتتح في سنة  
التواصؿ الإيجابي بيف بيئة الفراغ الداخمي العاـ كفراغ كروي موحد يحيط بعناصر المبنى 

، مع البيئة الخارجية وعالجت التكنولوجيا الطريقة الإنشائية المعبرة عف الشكؿ  مف الداخؿ
ف الطاقة مع العزؿ التاـ بيف البيئة وأيضا يحتاج الفراغ الداخمي لكمية كبيرة م،  العاـ بنجاح

 .(28) الخارجية الباردة والبيئة الداخمية الدافئة
 

     
 ( يوضح مبنى كمية الحقوؽ بكامبردج22-1-1الشكؿ رقـ )

 

  النموذج الرابع برجCommerzbank  َـ مِف قِبؿ المُصمِّـ البريطانيِ نورماف )صمّ
 فوستر(

، ٕٗٓٓحتى  ٜٜٚٔاءه في مابيففكَافَ ناطحةَ سحاب أوروبا الأولى البيئيّة وأيضاً، تـ إنش  
مترِ. يعرؼ في أوروبا ببرج  ٖٔٓوكاف ناطحة سحاب أوروبا الأطوؿ بارتفاع مقدارهُ 

  .(ٜٕ)الألماني صديؽ البيئة وأطوؿ ناطحات السحاب في أوروبا « كوميرز»
خاصية مثيرة لإعجاب الزوار في  Commerzbank« بنؾ كوميرز»يضفي مبنى برج  

مترا كأعمى مبنى  ٖٓٓالنظر إليو مف بعيد بارتفاعو الذي يصؿ إلى  سماء فرانكفورت عند
في قارة أوروبا، أما عند إلقاء نظرة عف قرب فيكتشؼ الزائر انو أكثر مف مجرد مبنى 
مرتفع، إذ يمر الداخؿ إليو مف خلبؿ سلبلـ مغطاة بسقؼ زجاجي تمتزج مع أشكاؿ المباني 

مترا تصؿ بيف الأجنحة  ٗٔكزية يصؿ ارتفاعيا إلى قاعة مر و  ، المجاورة لو بصورة متناسقة
كما يلبحظ التصميمات الفريدة والمتميزة في قاعات وممرات وغرؼ  ، الثلبثة المكونة لممبنى

، ويمتاز المبنى بإعادة استخدامو لمطاقات  المبنى عمى امتداد طوابقو الخمسة والستيف
ناعية مما يجعؿ الزائر يحس بكونو في الطبيعية والتخمي عف وسائؿ التيوية والإضاءة الص

)برغـ العزؿ بيف البيئة الداخمية والخارجية(. أقيـ برج كوميرز عمى مساحة  أحضاف الطبيعة

                                                 
(24) Architectural Design in Steel by Mark Lawson. 

(25) Commerzbank Frankfurt: Prototype for an Ecological Highrise (Watermark Publications, . 

Lambot, C. Davies, and Ian Lambot.    

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Law_Faculty_University_of_Cambridge.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Law_Faculty_University_of_Cambridge.jpg
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
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سنوات  ٚ، واكتمؿ بناؤه في  ، بمدينة فرانكفورت الألمانية مميوف قدـ مربع ٖٔبمغت 
فوستر »مف شركة ،  ، وصممو الميندس المعماري السير نورماف فوستر «ٕٗٓٓـ ٜٜٚٔ»

الذي يعتبر ثالث أكبر الييئات « كوميرزبنؾ»، أما المالؾ فيو المصرؼ الألماني «وشركاه
 المصرفية الخاصة في ألمانيا بؿ والدوؿ الأوروبية ككؿ. 

 
 ( يوضح أعمى برج في أوروبا ومع ذلؾ متواصؿ مع البيئة23-1-1الشكؿ رقـ )

   
( يمثؿ قطاعاً لممبني يوضح لنا علاقة الحدائؽ بالفناء المركزي وعلاقة التيوية 24-1-1الشكؿ رقـ )

 الحار  فيخرج مف أعمى الفناء الداخمي المستخدـ كمدخنة لميواء الفاسدو  الطبيعية بيف الحدائؽ
 

 :التواصؿ الإيجابي وخصائص مثالية لحماية البيئة الداخمية والخارجية معاً  -1-1-5-2
يعتبر ىذا المبنى الذي يحوي المقر الرئيس لبنؾ كوميرز أعمى ناطحة سحاب في أوروبا   

،  لميةككؿ إذا لا يوجد مف بيف الدوؿ الأوروبية مف يدخؿ في قائمة ناطحات السحاب العا
وسوؼ يظؿ الأطوؿ عمى مستوى الدوؿ الأوروبية إلى أف يتـ الانتياء مف مشروع جسر 

، وبذلؾ ينتزع لقب أطوؿ المنشآت في  متراً  ٖٓٔلندف والذي ينتظر أف يصؿ ارتفاعو إلى 
  .أوروبا مف البنؾ الألماني

ىـ ما يميز ىذا البرج ، وأ عمى مستوى العالـ فيحتؿ ىذا البرج الترتيب الرابع والعشريف أما  
، وىذا لحرص الميندس  كونو صديقاً لمبيئة حيث يمقب بأنو أوؿ برج صديؽ لمبيئة في العالـ
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 المصمـ لو عمى الاستفادة مف عناصر الطبيعة في إضاءة وتيوية المبنى المتعدد الطوابؽ

(ٖٓ).  
 التصميـ المثمثي : 
نيا مساحات المكاتب والآخر يحتوي تصميـ المبنى عمى ثلبثة أجزاء يضـ اثناف م  

عبارة عف قاعة كبيرة عمى شكؿ عمود طويؿ يمتد مف أسفؿ المبنى إلى أعلبه، وتأتي 
الحدود الخارجية لممثمث عمى شكؿ أعمدة مزدوجة مستديرة في أركاف المبنى، وتنقسـ طوابؽ 

ئؽ المبنى إلى أربعة وحدات تضـ كؿ منيا اثني عشر طابقا تحتوي طوابؽ خاصة بالحدا
ىذا بالإضافة إلى المساحات الخضراء  .درجة ٕٓٔالتي تستدير حوؿ المبنى بزاوية 

الموجودة في كؿ طابؽ عمى حدة، مما يجعؿ مساحة الحدائؽ في الطابؽ الواحد تغطي 
 ضمعا مف المثمث كما تكوف مساحة المكاتب في المثمثيف الآخريف مف مساحة الطوابؽ. 

      
( يوضح المسقط المثمث لمبرج فتتغير وضع الحديقة مف الشرؽ في أربعة أدوار 25-1-1الشكؿ رقـ )

 إلى الجنوب بأربعة أخرى ثـ الغرب
 

 أنظمة لمتيوية: 
 أف كؿ مجموعة وبينما تعتمد المكاتب عمى ىذه الحدائؽ بشكؿ كبير في التيوية إلا  

مف مجموعات الطوابؽ الأربعة بيا نظاـ خاص لمتحكـ في التيوية وأنظمة التبريد والتدفئة، 
: النظاـ  وىذا يعني أف ىناؾ نظاميف لمتيوية في كؿ مجموعة مف مجموعات الطوابؽ

، أما النظاـ الميكانيكي فيحصؿ عمى اليواء مف خلبؿ تجويؼ  الطبيعي والنظاـ الميكانيكي
، ىذا بالإضافة إلى أنظمة الحاسب الآلي  اجي خاص يقمؿ مف امتصاص أشعة الشمسزج

 وأجيزة قياس الرياح والتي تعمؿ عمى اختبار درجة الحرارة في خارج وداخؿ المبنى وتنظيميا
، ويتـ تبريد المبنى بواسطة نظاـ تبريد سقفي يعمؿ بالماء بدلا عف نظاـ تكييؼ اليواء 

. كما يمكف لمموظفيف التحكـ في  الغرؼ بواسطة أجيزة التدفئة العادية ، ويتـ تدفئة العادي
.  درجة الحرارة في مكتبيـ بشكؿ فردي بدرجة معينة وخلبؿ ثمثي اليوـ تقريبا أثناء السنة

، وفقط  يمكف لمموظفيف تنظيـ التيوية بأنفسيـ مف خلبؿ فتح او إغلبؽ النوافذ بشكؿ فردي
                                                 

(26) Commerzbank Frankfurt: Prototype for an Ecological Highrise (Watermark Publications London), . 

Lambot, C. Davies, and Ian Lambot.   

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
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، وعمى أية  ة يقوـ نظاـ إدارة المبنى بتشغيؿ معدات التيويةفي ظؿ الظروؼ الجوية السيئ
حاؿ فإف عنصر الزجاج يخدـ كثيرا أغراض التيوية والإنارة في المبنى طواؿ فترة النيار مما 

، ولذلؾ  يسمح بتوفير كثير مف الطاقة التي تمزـ في العادة لتشغيؿ أنظمة التكييؼ والإنارة
، وىي تعتبر سمة مميزة  مف الخارج بواجية مف طبقتيف اعتمد تصميـ المبنى عمى تغميفو
، وتحتوي الطبقة الخارجية عمى شقوؽ يعبر منيا اليواء  حتى الآف في المباني المرتفعة

حتى تمؾ  ، . أما نوافذ الواجية الداخمية الجديد إلى داخؿ التجويؼ بيف الطبقات المختمفة
لضماف الحصوؿ عمى تيوية طبيعية حتى  ، فيمكف فتحيا التي تقع في الطوابؽ المرتفعة

، وقد  . كما يمكف أيضا فتح النوافذ التي تقع عمى جانب القاعة المركزية الطابؽ الخمسيف
 قاـ فريؽ التخطيط بتحقيؽ إنجاز عظيـ بالحصوؿ عمى أقصى استخداـ ممكف لضوء النيار

تب والردىات تزود كافة ، فإف شفافية المبنى والقواعد الزجاجية بيف المكا ، ونتيجة لذلؾ
  .أماكف العمؿ بدرجة كبيرة مف ضوء النيار

        
( يوضح الحدائؽ المعمقة بالبرج والتي تتفؽ مع الواجيات ونوعيتيا الجغرافية 26-1-1الشكؿ رقـ )

 كرئة لممبنى يتغير موقعيا مع الأدوار
 

 الزجاج مكوف رئيس في المبنى: 
ا ما يشتير الميندس المعماري نورماف فوستر باعتماده عمى الزجاج في أعمالو وىذ  

أعمالو المتعددة والمشيورة عمى مستوى العالـ، ويرى الميندس المعماري  يتضح مف خلبؿ
الشيير أف مادة الزجاج المضغوط الذي يستخدمو تتيح لو فرصة كبيرة لتطويع المادة وتغيير 

. كما أف استخداـ الزجاج يسمح بوجود  شكميا لتلبئـ احتياجات وتفاصيؿ التصميمات
اسعة، الأمر الذي يحرص عميو نورماف في كثير مف أعمالو وىو أف مساحات مضيئة ش

،  ، مع ما تحممو الإضاءة مف طاقة لمتدفئة تنعـ المباني بالإضاءة الطبيعية بقدر الإمكاف
نجازات الحضارة  ولعؿ استخداـ مادة الزجاج تضفي إحساسا رائعا يمزج بيف عبؽ التاريخ وا 

  .الجديدة
ف استخداـ الزجاج بيذا الشكؿ المكثؼ كاف لو سببو الأمني إذ أما بالنسبة لمبرج فإ  

يقع بالقرب مف موقع المطار في مدينة فرانكفورت ولطوؿ ارتفاع المبنى كاف لابد مف وجود 
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، ولذلؾ  مادة تسمح بمرور إشارات الرادار التي توجو الطائرات المحمقة بالقرب مف المطار
واد الشفافة الموجودة بالفعؿ في الأسواؽ والتي لا  كاف عمى المصمـ أف يختار مف بيف الم

  .(ٖٔ)تعوؽ عمؿ الرادار 
 اختراع مادة زجاجية خاصة: 
كانت المواد الموجودة في الأسواؽ في ذلؾ الوقت مف نوع الزجاج المغمؼ مف   

الخارج والذي يحجز الإضاءة بشكؿ كبير بالإضافة إلى ثقؿ وزنو. ولذلؾ كانت الحاجة 
ة جديدة تحقؽ المعادلة بحيث لا تتعارض مع الأنظمة الأمنية والحكومية ومف لاختراع ماد

جية أخرى تسمح بمرور الضوء بشكؿ جيد. وقد عممت شركة كوميرز عمى اختراع ىذه 
المادة إلى أف تـ تطوير منتج زجاجي جديد يستخدـ الأسلبؾ المصنوعة مف عنصر 

  .(ٕٖ)المصفح  التنجستيف ووضعيا في الطبقات الداخمية لمزجاج
 

    
( يوضح الفناء المتوسط لمبرج المثمثى ويتصؿ الشجر بالبيئة الخارجية مف خلاؿ 27-1-1الشكؿ رقـ )

 فتحات في زجاج
 

منتج زجاجي جديد يستخدـ الأسلبؾ المصنوعة مف عنصر التنجستيف  الواجية  
ع وبمساحات ووضعيا في الطبقات الداخمية لمزجاج المصفح  ليستخدـ عمى نطاؽ واس

اختيار الزجاج المناسب وراء خبرة  . ضخمة في الأدوار العموية لمبرج المجاور لممطار
نورماف فوستر في تكنولوجيا البناء الحديث مع قدرتو عمى تنفيذ متطمبات قد تستجد في 
ابتكار المواد الخاصة ببناء المبنى والتي تجعؿ المبنى يعمؿ بصورة كفؤة ويحقؽ أقصى 

مف الطاقة لتوفير الراحة لشاغمي المبنى أقصى اليسار الفناء الداخمي المرتفع بمقدار استفادة 
 .(ٖٖ) متر يشكؿ ممقؼ لميواء ومدخنةٔٗٔ

                                                 
(27) Commerzbank Frankfurt: Prototype for an Ecological Highrise (Watermark Publications 

London),  by Lambot, C. Davies, and Ian Lambot (Nov 1, 1997).  

(28) Commerzbank Frankfurt: Prototype for an Ecological Highrise (Watermark Publications 

London),  by Lambot, C. Davies, and Ian Lambot (Nov 1, 1997).  

(29) <http://www.flickr.com/photos/niggobrogga Atrium Commerzbank Tower>2-3-2013 . 

http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9G_RtpGQEBHwR0AcDOjzbkF/SIG=120b3r2uv/EXP=1195479494/**http%3A/www.90ways.com/critarchive/crit19.php
http://rds.yahoo.com/_ylt=A9gnMiSskUFH6HEAFRCjzbkF/SIG=12716vrg9/EXP=1195565868/**http%3A/www.flickr.com/photos/niggobrogga/158644999/
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 وضح مدخؿ المبنى كوميرزبنؾ( ي28-1-1الشكؿ رقـ )

         
 ( يوضح الزجاج المصفح فى الفناء الداخمى والواجيات29-1-1الشكؿ رقـ )

 

 تكنولوجى فى المبانى المستدامة :  استخداـ النانو -1-1-6
 اتجاىيف :تسعى تقنية النانو الى تحقيؽ التصميـ المستداـ مف خلبؿ 

 الاوؿ : تحسيف كفاءة اداء المبانى القائمة بالفعؿ .
 رة و التصميـ الداخمى المستداـ.الثانى : تطوير خواص الخامات التى تُستخدـ فى تنفيذ العما

 اولًا : تحسيف كفاءة اداء المبانى القائمة بالفعؿ :
ت اليامة لمنانو ، يعتبر استخداـ النانو لتحسيف اداء المبانى القائمة مف الانجازا .ٔ

فمنتجات النانو العازلة تعتبر مف اىـ المنتجات التجارية لممواد النانوية فيى تحؿ مشكمة 
عزؿ المبانى القائمة فيتـ الطلبء او رش المادة النانوية وىى عبارة عف طبقة رقيقة جدا 

لعزؿ غير مرئية وغير سامة. ومع زيادة الطمب عمى زيادة كفاءة المبانى زاد اىمية ا
بالنانوتكنولوجى فيو يقمؿ مف الاشعاعات الكربونية مف المبنى ويوفر بيئة نظيفة 
ومريحة داخميا وىى اعمى كفاءة مف المواد العازلة التقميدية مثؿ الفايبرجلبس 

 .ٖٗوالسيميولوز 

                                                 

ٖٗ  )www.nanotech-now.com 

http://www.skyscrapers.cn/images/eu/de/fra/Commerzbank_Tower3.jpg
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 ( يوضح خمية شمسية مف اليلاستيؾ30-1-1الشكؿ رقـ )

-Thinكنولوجيا الغشاء الرقيؽ الشمسى العضوى تقميؿ الانبعاثات الكربونية فبإستخداـ ت .ٕ
Film Organic Solar   يمكف انتاج رولات مف البلبستيؾ و كذلؾ خلبيا شمسية مف

البلبستيؾ المرف  والتى تعتبر مناسبة لواجيات المبانى اكثر مف مسطحات الزجاج 
 لواجيات .الصمبة ، مما يدمج تكنولوجيا توليد الطاقة بالخلبيا الشمسية مع تصميـ ا

ترشيد استيلبؾ الطاقة الكيربية بإستخداـ اسموب الاضاءة القائـ عمى فكرة الانبعاث  .ٖ
و الانبعاث العضوى  Light –Emitting Diodes LEDsالثنائى الصماـ لمضوء 
و ىو   Organic Light-Emitting Diodes OLEDsالثنائى الصماـ لمضوء 

 .ٖ٘قايدية اسموب مستداـ مقارنة بأساليب الطاقة الت
العالمية لمدىانات في « سيجما»و مف الامثمة التى توضح ذلؾ ما بدأت بالفعؿ شركة 

عرضو مف منتجاتيا بتقنية النانو في مجاؿ التشييد والبناء، حيث تعمؿ أنظمة دىانات 
النانو، وبسبب خواصيا الفريدة، عمى الحد مف تراكـ والتصاؽ الغبار والمموثات عمى 

لممباني، وكذلؾ العمؿ كمواد مضادة لمرطوبة والحرارة والتأكسد والتشقؽ  الأسطح الخارجية
والأشعة فوؽ البنفسجية، والتغير المستمر في درجات الألواف، والتقميؿ مف نسبة ما يعرؼ 

، وبالتالي يتكيؼ المبنى مع  «الطفح التكمسي»في مجاؿ البناء بػالترسبات أو التكمسات، أو 
، وباستخداـ دىانات  يرة، الأمر الذي يطيؿ عمر المباني والأسطحالظروؼ المناخية المتغ

، التي قد لا تراعي المواصفات  ذات تكمفة أقؿ وجودة أعمى مف أنواع الدىانات الأخرى
 والشروط البيئية.
اليونانية تقوـ حاليا بإنتاج مواد بتكنولوجيا النانو ذات عزؿ مائي « نانوفوز»كما أف شركة 
، وىي مادة عزؿ مائي كامؿ  « "SurfaPore C»مثؿ مادة " سارفابور  وحراري كامميف،

، مثؿ الخراسانة والسيراميؾ والبلبط والرخاـ وجميع أرضيات الحمامات  لجميع مواد البناء
 SurfaPore»والخشب والمطابخ. وكذلؾ مادة سارفابور ذات الجفاؼ الحرارى 

ThermoDry » جة حرارة الجدراف، دوف التأثير ، وىي مادة عزؿ حراري تقوـ بخفض در

                                                 

ٖ٘  )George Elvin , Nanotechnology for Green Building , 2007, P.88 
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عمى لوف الدىانات أو شكميا الظاىري، كما تعمؿ كعازؿ مائي أيضا لحماية الدىاف 
 . ٖٙ والجدراف مف مياه الأمطار وتسربات المياه

 مستقبؿ المبانى المستدامة فى ظؿ تكنولوجيا النانو :  -1-1-6-1
دخاليا في تنفيذ ما يعمؿ عدد مف مراكز الأبحاث العالمية عمى تطوير مو   اد نانو جديدة وا 

، تتطمب جيداً أقؿ  ، وجعميا مساكف مريحة لمستخدمييا « بمساكف النانو »أصبح يسمى: 
، وذات فاعمية عالية  ، وتكوف كذلؾ مستدامة وصديقة لمبيئة لتنظيفيا وصيانتيا والعناية بيا

فضؿ تقنيات النانو مساكف . لذا مف المتوقع أف تظير ب في خفض استيلبؾ الطاقة والمياه
صلبح الأعطاؿ التي تحصؿ فييا بشكؿ تمقائي ومباشر. ويتوقع  نانو تتولى صيانة نفسيا وا 
أف تقدـ تقنيات النانو لمسوؽ مكونات ومواد بناء ذات جودة وأداء عالييف يفوقاف المنتجات 

، والدىانات ،  بمؾ: ال المتوافرة بمراحؿ. وستدخؿ تقنيات النانو في إنتاج مواد البناء مثؿ
،  ، والبلبط بمختمؼ أنواعو ، والزجاج وغيرىا مف المواد الأسمنت وخلبفووالمواد اللبصقة و 

ومقاومة لمتصدع وتحافظ عمى  وأسرع عند التنفيذ وذلؾ لجعميا أخؼ وزناً وأقوى وأكثر متانة
باب عمى الزجاج وتمنع تكوف الض ومقاومة لمغبار والمياهثبات الألواف وتمنع تسرب الحرارة 

وغيرىا مف المزايا. فمف المتوقع مثلًب إنتاج مواد لتكسية الأرضيات والحوائط باستخداـ تقنية 
زالة  النانو تستطيع تنظيؼ أسطحيا بشكؿ تمقائي ، وتقوـ بتعقيـ أسطح المطابخ والحمامات وا 

 الروائح منيا.
ف بذكائيا الذاتي وباستخداـ كما يتوقع تطوير مُركبات تتحكـ في البيئة الداخمية لممسك 

حساسات مطورة بتقنيات النانو تعمؿ بطريقة تفاعمية مع بقية الأجيزة والمعدات لمعمؿ عمى 
،  ، ومستوى الرطوبة الداخمية في المسكف ، وضبط درجة حرارة الفراغات والمياه تنقية اليواء

،  ليوـ والميمة، كؿ ذلؾ بحسب تغير الساعات عمى مدار ا وكمية الإضاءة المطموبة
. وتطوير خلبيا شمسية توفر الطاقة الكيربائية والحرارية  واختلبؼ الفصوؿ عمى مدار العاـ

حساسات  . كما يتوقع تطوير اللبزمة لموحدة السكنية دوف الحاجة إلى شبكة الكيرباء العامة
 لمراقبة اىتزاز المبنى والتآكؿ وغيرىا مف الأضرار.

 : 37(  Nano Houseؿ النانو مثاؿ لعمارة النانو ) منز
منزؿ النانو ىو نتاج لتعاوف مجموعة مف عمماء و مصممميف استرالييف ، عمموا معاً مف  

– Ultraاجؿ تصميـ و بناء منزؿ ذو قدرة فائقة عمى تحقيؽ كفاءة استيلبؾ الطاقة 
energy efficient  التىتقنيات النانو فى مجاؿ الخامات و ذلؾ عف طريؽ تطبيؽ احدث و 

تستطيع اف توفر حمولًا لكافة المشكلبت التى تعانى منيا المنازؿ الآف المبنى مف تصميـ 
                                                 

ٖٙ  )www.ibm.com (15-5-2015) 
ٖٚ  )http://greendimensions.wikidot.com (12-4-2015) 
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ميندس  - James Muirوالمعمارى : جيمس مور  Douglas Tomkinدوجلبس تومكف 
 Carl Masensالمنسؽ العاـ : كارؿ ماسنس  - Joe Zhuالطاقة : جو ذو 

 
 ( يوضح احد منازؿ النانو31-1-1الشكؿ رقـ )

ترتكز فمسفة التصميـ عمى الرغبة البشرية فى اف يكوف المسكف مطؿ عمى الطبيعة والبيئة  
المػحيطة ، ولشغؼ الانساف بالضوء الطبيعى عندما يملؤ الفراغ الداخمى . فى الماضى كاف 
ىذا الفراغ يُكمؼ الكثير مف الامواؿ والطاقة لمتدفئة والتبريد اما فى ظؿ تقنية النانو اصبح 

اليسير تنفيذ مثؿ ىذا التصميـ منخفض الطاقة والمتجاوب مع التغيرات البيئية المحيطة. مف 
 :38تتكوف اجزاء المبنى مف 

مممى مزود بخلبيا ضوئية تعمؿ عمى توليد الكيرباء وتقميؿ اختراؽ  ٗٔاسقؼ بسمؾ  .ٔ
 الاشعة الشمسية .

: الطبقة السفمى  مممى منفذة عمى طبقتيف ٖٓمممى والارضية بسمؾ  ٙٔالجدراف بسمؾ  .ٕ
 مممى . ٙٔمممى والعميا بسمؾ  ٗٔبسمؾ 

الواجية الشرقية و الغربية تحتوى عمى فتحات تيوية لتوفير تيارات ىوائية طبيعية لتبريد  .ٖ
 الفراغ الداخمى

 :39ثانياً: تطوير خواص الخامات التى تُستخدـ فى تنفيذ العمارة والتصميـ الداخمى المستداـ
جيا النانو ىى انو بواسطتيا يمكف تصميـ خامات متعددة مف اىـ خصائص تكنولو  

الوظائؼ و ليا خواص مختمفة ، أى اف خامة نانو واحدة يمكف اف تؤدى عمؿ عدة خامات 
تقميدية . فعمى سبيؿ المثاؿ خامة ثانى اكسيد التيتانيوـ التى تستخدـ عمى ىيئة جزيئات 

تجعؿ الواجية ذاتية  –ى سبيؿ المثاؿ عم –حينما يتـ طلبءىا عمى الواجيات  –نانومترية 
التنظيؼ و تتخمص بسيولة مف المموثات . كما اف مواد النانو يمكف بسيولة اف تكوف 

فى نفس الوقت قوية جداً . و لا شؾ اف القدرة عمى اومة لمحريؽ و موصمة لمكيرباء  و مق
                                                 

( لميس سيد محمدى ، دور التقنية فى تطوير العناصر المعمارية التقميدية ، ماجستير ،  كمية اليندسة ، جامعة الاسكندرية  ٖٛ
 ،ٕٓٔٔ 
ٖٜ  )George Elvin , Nanotechnology for Green Building , 2007, P.86 
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 ميؿ تكمفة انشاءانتاج خامات متعددة الوظائؼ سوؼ يساىـ فى ترشيد استيلبؾ الطاقة و تق
 المبانى .

اد مما يؤدى الى تغيير المو عمى اعادة ترتيب ذرات العناصر و  تعتمد تقنية النانو فى عمميا
مف ىنا يمكف تلبفى السمبى منيا مع اضافة خصائص جديدة لممادة تضاعؼ خصائصيا و 

المحيطة حيث  مف كفاءتيا فعمى سبيؿ المثاؿ تـ ابتكار المواد التى تتغير لتتجاوب مع البيئة
 Smartوالتى يُطمؽ عمييا المواد الذكية  Tiny Computerتحتوى عمى حاسبات صغيرة 

material   فظير الطلبء الذى ينذر بتسرب الغاز او بوجود عيب كيربائى ، والطلبء الذى
 .ٓٗيقاوـ الميكروبات والاتساخ او يُخزف الكيرباء اثناء النيار ليبثيا اثناء الميؿ 

 توفير الطاقة لممستقبؿ بتكنولوجيا النانو :  -1-1-6-2
ىناؾ فى قطاع الطاقو قوة ىائمو موجوده بيف حدود الامكانيات الماديو وواقع التكنولوجيا الحالية  

ىناؾ اساسيات معينة يجب اف يتـ التقيد بيا وأوليا الحفاظ عمى الطاقو ونتيجتيا الرئيسية ىى 
عمى مصادر الطاقو غير القابمو لمتجديد. عمينا اف نكوف  اننا لا نستطيع الاستمرار بالاعتماد

فاعميف فى اقتناص الطاقو بجيودنا ولا يوجد عائؽ اساسى اماـ تسخير قوة الشمس بطريقة 
كفوءة ولا مف سبب يمنعنا مف تحقيؽ ذلؾ بطريقو رخيصة وقابمة لمتكيؼ ولا مف حاجز كامف 

 احب لبخار نظيؼ بدؿ غازات الدفينة.يمنعنا مف اختزاف واطلبؽ الطاقو مع اطلبؽ مص
واذا لـ تكف ىناؾ ىناؾ حواجز اساسية تمنعنا مف تنظيؼ عاداتنا فى ما يخص الطاقو فاف  

الابتكار يقدـ لنا اماكنيو الحؿ. وقد قامت التقنية النانويو بتطبيؽ افكار مف مياديف متباينو 
بيولوجيو ذات التركيبو الواسعو السطوح فخلبيا مايكؿ غريتزؿ عمى سبيؿ المثاؿ استيممت البنى ال

والنباتات التى تقتنص الضوء واضافت بصيرة نافذه مف الكيمياء والفيزياء وعمـ المواد واليندسة 
الكيربائية لايجاد الحموؿ لمتحديات التكنولوجية ذات الاىميو البالغو لعلبقو الانسانية ببيئتنا 

 . الطبيعية
 
 
 
 
 
 
 

                                                 

تقنية فى تطوير العناصر المعمارية التقميدية ، ماجستير ،  كمية اليندسة ، جامعة الاسكندرية لميس سيد محمدى ، دور ال(  ٓٗ
 ،ٕٓٔٔ 
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 :الخلاصة -1-1-7
ي ىالمعايير الصارمة التي تحرـ الإضرار بالإنساف وبالبيئة الصغرى لمف حولو و تتضح  .ٔ

الفراغ المعماري، مما يصعًب ميمة الميندس المعماري في تحقيؽ تمؾ الشروط 
والمعايير، ومف ثـ فلببد مف حتمية وجود ثقافة جديدة لممعماري كي يستوعب ىذه 

المعماري لمتكنولوجيا الجديدة التي تعتبر  المعايير ويفيميا، كما أنو لابد مف استيعاب
بمثابة أدوات يمكف بيا تحقيؽ ىذه المعايير ثـ يقوـ المعماري بدمج المناسب مف التراث 

،  المناخية التكنولوجيا بالعمارة الخضراءمع مستحدثات التكنولوجيا ليصؿ لحموؿ تربط 
 .وذلؾ لتحقيؽ راحة الإنساف الشاغؿ لمفراغ المعماري

ة تكنولوجيا البناء والتصميـ الأخضر تمكف بعض المعماريوف مف خفض تكاليؼ بواسط .ٕ
ستيلبؾ الطاقة  إلى الحد الذى يدفع العالـ الآف إلى البحث عف منيج  التبريد والتدفئة وا 

كآلية عمؿ لمميندس  ( ووضعو فى قوالب يسيؿ تداوليا ) كظاىرة لتمؾ التجربة )
 حة الحرارية مع خفض نسبة إستيلبؾ الطاقة.( وذلؾ  لموصوؿ إلى الرا المعمارى

تكنولوجيا البناء ىى سلبح ذو حديف يمكف أف تدفع العمارة إلى النجاح كمنتج معمارى  .ٖ
ويمكف أف تتسبب فى تخمؼ العمارة عف البيئة بغياب العمـ أو الفف مف ،  مرتبط بالبيئة

 المنتج المعمارى.
مستدامة مريحة لساكنييا حيث  بانيا مساكف Nano Homesتتميز مساكف النانو  .ٗ

تتطمب جيد اقؿ لتنظيفيا وصيانتيا ، وذات فاعمية عالية فى خفض استيلبؾ الطاقة كما 
 اف ليا القدرة عمى صيانة نفسيا واصلبح الاعطاؿ التى تحدث ليا بشكؿ تمقائى ومباشر.

ير تعمؿ تقنية النانو عمى تعديؿ خواص المواد الطبيعية و الصناعية عف طريؽ تغي .٘
الترتيب الذرى لممادة مما يؤدى الى التخمص مف الخصائص السمبية او إضافة خصائص 

 اخرى لـ تكف موجودة مف قبؿ.
التى تتغير خواصيا و   Smart Materialsالنانو تـ ابتكار المواد الذكية بإستخداـ تقنية .ٙ

عيب لمتجاوب مع البيئة المحيطة مثؿ : الدىاف الذى ينذر بتسرب الغاز او بوجود 
 كيربائى او الدىاف الذى يقوـ بتخزيف الكيرباء اثناء النيار لبثيا اثناء الميؿ .
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   :مقدمة -1-2-1
لعالمية لتقييـ المبانى البيئية مف في هذا الفصؿ يتـ استعراض المعايير والمؤشرات ا       

بيف طرؽ التقييـ البيئي والشهادات التي تُمنح لممبانى  قارنهخلبؿ شرح نظـ التقييـ البيئي والم
 - BREEMالتي تتبع أي مف المناهج البيئية لمتطوير سواء كانت بالنظاـ ) الإنجميزي 

تطبيؽ أحد  ( ، وكذلؾ استعراض GREEN STARالأسترالي  - LEEDالأمريكي 
المعايير والنظـ البيئية والوصوؿ لاستخلبص برنامج تقييمي مقترح يمكف مف خلبله الوصوؿ 

 الي منهج واستراتيجية لتفعيؿ مفاهيـ المبانى البيئية المستدامة.
  

 :رصد وتحميل المنيجية المقترحة لممبانى -1-2-2
مػع البيئػة مػف  مة والخضػراءخلبؿ الدراسات السابقة تتعامؿ عمارة النانو المسػتدا مف  

 :خلبؿ ثلبث مؤاشرات اساسية أمكف الوصوؿ اليها وهى
  .المؤشر البيئي .1
 المؤشر الإقتصادى. .2
  .المؤشر الإجتماعى .3

وذلؾ لتحقيؽ مجموعة مف الأهداؼ التى تحقؽ متطمبات المجتمع والتوائـ مػع البيئػة   
لػػى خفػػض كمفػػة المػػواد عػػف بشػػكؿ يحقػػؽ أقصػػى إسػػتفادة مػػف الإمكانيػػات الطبيعيػػة إضػػافة ا

 .طريؽ إعادة تدويرها وخفض إستهلبؾ الطاقة والتكمفة عمى المدى البعيد
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النانو المستدامة لعمارة سية لممنظومة المقترحة ( يوضح المؤاشرات الأسا 32-2-1الشكل رقم )

 والخضراء
 

 :مؤشرات التقييم لممنظومة المقترحة -1-2-3
 حقيؽ مؤشرات التقييـ لممنظومة المقترحة لابد مف مراعػا مف الدراسة البحثية يمكف ت  

  .النانو المستدامةتطبيقها كاممة مف متطمبات تصميميه وقضايا متعمقه بالمبانى 

 
 النانو المستدامة والخضراءعمارة ( يوضح المؤشرات الأساسية ل 33-2-1الشكل رقم )
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  النانو المستدامة والخضراء  لمبانىأىم قضايا: 
  :ة الطاقة والطاقة المتجددةكفاء .1
تحديد اتجا  المبنى بحيث يحقؽ أفضؿ النتائج مف دخوؿ الشمس والهواء النقى  -

 .والإضاءة الطبيعية
 .تأثيرات المناخ عمى المبنى -
 .التأثير الحرارى لمحيط المبنى -
 .الأحماؿ المناسبة لأنظمة التبريد والتهوية والتدفئة -
 .ضاءة وتشغيؿ الآلات الكهربائيةتقميؿ أحماؿ الكهرباء لأغراض الإ -
 .تحقيؽ التوفير الإقتصادي -
 :التأثيرات البيئية المباشرة وغير المباشرة .2
 .التأثيرات عمى الغطاء النباتى أثناء التنفيذ -
 .أستخداـ نظاـ مكافحة الحشرات المتكامؿ -
 .تخفيض التموث المائي -
 .تقميؿ المواد ذات الإنبعاثات والتأثير السمبي عمى البيئة -
 .تقميؿ الطاقة اللبزمة لأعماؿ الإنشاء -
عادة التدوير .3   :ترشيد المصادر وا 
 .تقميؿ كمية مخمفات الإنشاء الى الحد الأدنى -
  .استعماؿ مواد ذات محتوى قابؿ لمتدوير -
 .إعادة أستخداـ المواد والآلات والمفروشات -
 .تأميف تسهيلبت لمستخدمى المبنى لدعـ إعادة التدوير -
 .مطار لأعماؿ الرىأستعماؿ مياة الأ -
  .توفير أستهلبؾ المياة فى الأعماؿ التشغيمية لممبنى -
 .تطبيؽ نظاـ تحكـ صوتى -
عادة أستخدامها -  .معالجة المياة الرمادية وا 
 :جودة البيئة الداخمية .4
 .تقميؿ المركبات العضوية المتطايرة والمواد المسببة لها -
 .منع خمؽ بيئة مناسبة لتكاثر الجراثيـ والميكروبات -
 .صيانة المبنى وأستخداـ مواد تنظيؼ صديقة لمبيئة -
 .تقميؿ مصادر التموث الداخمى -
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 : القضايا الإجتماعية .5
 .تأميف المواد المحمية القادرة عمى تحقيؽ الأستدامة -
 .تأميف ممرات لممشأة وتسهيلبت لمدراجات الهوائية -
 .دراسة وتعزيز الأتصاؿ المجتمعى لممبنى مع المحيط -
 .ص المناخية لموسط المحيط والتأثيرات المتبادلة مع المبنىتحديد الخصائ -
 .مراعاة القوانيف المحمية أثناء أستخداـ البنية التحتية -
 .تأميف المواد محمية الصنع -

 النانو المستدامة والخضراء مبانى طمبات التصميمية لالمت: 
 :يجب الأخذ بعيف الأعتبار عند التصميـ :المنطقة المناخية -

  :ىداخؿ المبن .1
  .درجة الحرارة التصميمية الداخمية شتاءاً وصيفاً  -
  .التهوية والرطوبة النسبية المتوقعة -
  :خارج المبنى .2

  .درجة الحرارة التصميمية الداخمية شتاءاً وصيفاً  -
 .سرعة الرياح وأتجاهها -
  .شدة الإشعاع الشمسى وحركة الشمس وزاوية سقوط الأشعة -

 :الموقع عمى الأداء الحرارىتأثير  :الموقع والتوجية الجغرافى -
 .أكثر عرضة للئشعاع الشمسي والرياح :عمى قمـ الجباؿ -
الأراضى المنبسطة ) الشواطئ والسواحؿ ( متوسطة التعرض للئشعاع الشمسي  -

 .والرياح حسب التوجيه الجغرافى للؤرض
متوسطة التعػرض للئشػعاع  :الأراضى عمى الهضاب أو التلبؿ أو سفوح الجباؿ -

  .لرياح حسب التوجيه الجغرافى للؤرضالشمسي وا
 .قميمة التعرض نسبياً للئشعاع الشمسي والرياح والأمطار :الودياف -

 :تأثير أرتفاع المبنى -
 .درجة التعرض لعوامؿ الجو -
 .أهتماـ أكثر لعناصر التصميـ المؤثرة حسب درجة التعرض -

 :تأثير شكل الجدران -
 .خشنة وبروزات معمارية فى الأماكف الحارة -
 .ساة وناعمة بدوف بروزات فى الأماكف الباردةمم -
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  :تأثير شكل المبنى -
المبػػانى العاليػػة تكػػوف أقػػؿ تهريبػػاً لمطاقػػة ولكنهػػا تحتػػاج الػػى خػػدمات أكثػػر مثػػؿ  -

 .المصاعد وغيرها وهى أكثر عرضة لمعوامؿ الجوية
إضػػػاءة ، المبػػػانى المنبسػػػطة ضػػػحمة المسػػػقط الأفقػػػى تكػػػوف أكثػػػر تهريبػػػاً لمطاقػػػة -

  .تهوية طبيعية أفضؿنهارية و 
إضػاءة صػناعية  –المبانى عميقػة المسػقط الأفقػى تكػوف فيهػا أقػؿ فقػداف حػرارى  -

 .وتهوية ميكانيكية وذلؾ لعدـ تعرض جميع واجهاتها الى الخارج
  :تأثير شكل سقف المبنى -

 زيادة كمية الظؿ الذاتى والساقط ، السقوؼ المنحنية والمنكسرة -
لرئيسػػػى للؤقبيػػػة وذلػػػؾ لتحقيػػػؽ أقصػػػى أسػػػتغلبؿ يجػػػب توجيػػػه المحػػػور ا :الأقبيػػػة -

 .لخواص القبو )الظلبؿ( حماية مف الحرارة الزائدة وخفض درجة حرارة الأسطح
  :المحيط الخارجى لممبنى -

  :الأنتقالية الحرارية -
هػػػى التيػػػار الحػػػرارى ) واط ( المنتقػػػؿ خػػػلبؿ متػػػر مربػػػع واحػػػد مػػػف العنصػػػر  .1

فػػػرؽ درجػػػة الحػػػرارة الواحػػػدة لمهػػػواء الإنشػػػائي خػػػلبؿ طبقاتػػػه المختمفػػػة بتػػػأثير 
 .داخؿ وخارج المبنى

كممػػا قمػػت قيمػػة الأنتقاليػػة الحراريػػة زادت قػػدرة العػػزؿ الحػػرارى وارتفعػػت نسػػبة  .2
التػػػوفير فػػػى الطاقػػػة الحراريػػػة المفقػػػودة عبػػػر أجػػػزاء البنػػػاء الخارجيػػػة فػػػى فتػػػرة 

 .التدفئة أوالتبريد
 

 :مستدامةمبانى لجعميا مبانى طرح السياسات المتبعة لتقييم وتطوير ال -1-2-4
 مػػف الدراسػػة البحثيػػة السػػابقة لابػػد مػػف وضػػع أنظمػػة تقيػػيـ لمعرفػػة إذا كانػػت المبػػانى  

القائمة مبانى ذكية متوافقة بيئاً اـ لا وسيتـ استعراض سريع لنظاـ التقيػيـ المتبػع عالميػاً وهػو 
 .LEEDنظاـ الػ 

  :LEED 1 نظام التقييم -1-2-4-1
 لنظػػػػاـ الآليػػػػة الرئيسػػػػية فػػػػى تعزيػػػػز التصػػػػميـ والتنفيػػػػذيعتبػػػػر هػػػػذا ا  

هػػػػػػػػى أختصػػػػػػػػار لػػػػػػػػػ  LEEDوكممػػػػػػػػة ، المبػػػػػػػػانى الذكيػػػػػػػػة المتوافقػػػػػػػػة بيئيػػػػػػػػاً 
Leadership in Energy and Environmental Design  ،

 .وتعنى الريادة فى التصميـ البيئي والطاقة
                                                 

1   )www.usgbc.org/ 



 انظمة تقييم المبانى المستدامة  والعمارة البيئية           الفصل الثانى : تكنولوجيا النانو المستدامة :الأولالباب 

64 

 

  أىدافLEED: 
 .تعريؼ المبانى الخضراء عف طريؽ المواصفات القياسية .1
 .تعزيز تطبيقات نظاـ التصميـ الشامؿ .2
 .تحفيز وتشجيع الريادة البيئية فى صناعة التشييد .3
 .تشجيع المنافسة بيف أصحاب المشاريع .4
 .لفت نظر المجتمع الى فوائد المبانى الخضراء .5
 .زيادة الكفاءة الإقتصادية لممبانى المستدامة .6
  .تقييـ أداء المبنى خلبؿ دورة حياتة بالكامؿ .7
 ادات فوائد شيLEED: 

 سيعود عمػى المالػؾ بػوفر LEEDمف الناحية الإقتصادية فإف الحصوؿ عمى شهادة   
زيػػادة معػػدؿ السػػكف ، زيػػادة القيمػػة الماديػػة لممبنػػى، مػػادى لأنػػه سيتضػػمف تقميػػؿ كمفػػة الصػػيانة

 LEEDوأغمػػب أنظمػػة  .والأسػػتخداـ وزيػػادة معػػدلات التػػأجير نظػػراً لمخػػدمات البيئيػػة المتقدمػػة
 .ى مقياس مكوف مف مئة نقطة بالإضافة الى عشر نقاط إضافيةتعتمد عم

  :الى أربعو مستويات ىى  LEEDوتنقسم شيادات 
  .49 -44وتكوف النقاط بيف  :Certifiedمصدؽ  .1
 .59 -54وتكوف النقاط بيف  :Sliverالفضي  .2
 .79 -64وتكوف النقاط بيف  :Goldالذهبي  .3
 .فما فوؽ 84وتكوف النقاط مف  :Platinumالبلبتينى  .4

 
  :يجب عمى المشروع أف يحقؽ الشروط التالية  LEEDلمحصوؿ عمى شهادة 

 .تحقيؽ الحد الأدنى مف متطمبات برنامج التقييـ .1
 .تحقيؽ كافة الشروط الألزمية .2
 .تحقيؽ مجموع النقاط المطموب لمستوى الشهادة عف طريؽ تحقيؽ نقاط الأعتماد .3
  أنظمة التقييمLEED: 

  :والأنظمة المعتمدة هى،  مرنه ومتخصصة  LEEDإف أنظمة التقييـ 
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 LEED for New Construction and المشاريع الحديثة والتعديلبت الجوهرية .1
Major Renovations  

   LEED for Commercial Interiors الداخمى التصميـ .2
  LEED for Existing: Operations & Maintenance  المبانى القائمة .3
  LEED for Core & Shell   المبانى الأساسية .4
  LEED for Homesالمنازؿ  .5
   LEED for Neighborhood Developmentتطوير الأحياء المستدامة  .6
  LEED for Schoolsالمدارس  .7
   LEED for Retailالمبانى التجارية  .8
  LEED for Healthcareالمراكز الصحية  .9

 

 
 LEED( يوضح أنظمة التقييم  34-2-1الشكل رقم )

 جالات نظام التقييم مLEED: 
 :الخاصة بالمبانى تعتمد عمى سته مجالات رئيسية هى LEEDكؿ أنظمة التقييـ   

   Sustainable Siteالموقع المستداـ  .1
  Water Efficiencyكفاءة استخداـ المياة   .2
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  Energy and Atmosphereالطاقة والغلبؼ الجوى  .3
  Materials and Recoursesالمواد والمصادر  .4
  Indoor Environmental Qualityجودة البيئة الداخمية  .5
 .Innovation In Design  or Operationالأبداع فى التصميـ )أو التشغيؿ(  .6

 
 LEED( يوضح مجالات نظم تقييم  35-2-1الشكل رقم )

 عمى سػبيؿ المثػاؿ فػى،  وتنقسـ النقاط حسب نوع الشهادة عمى المجالات المستدامة  
نشا  :تتوزع النقاط حسب الجدوؿ التالى، وفى المبانى القائمة،  ء المبانىتصميـ وا 
نشاء المبانى   المبانى القائمة تصميم وا 

 النقاط  المجالات 
 26 26 الموقع المستداـ 

 14 14 كفاء أستخداـ الميا  
 35 35 الطاقة والغلبؼ الجوى 

 14 14 المواد والمصادر 
 15 15 جودة البيئة الداخمية 

 144 144 المجموع 
 النقاط الإضافية 

 6 6 الإبداع فى التصميـ 
 4 4 الأولية الجغرافية 

 14 14 المجموع 
 114 114 المجموع الكمى 

بين مجالين تصميم   LEED( يوضح  مقارنة بين توزيع نقاط التقييم فى الـ  2-2-1الجدول رقم )
 المبانى القائمة و  وانشاء المبانى
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 التقييم  ىيكمية نظامLEED: 
 ونقػػػاط،  Prerequisitesلكػػػؿ فئػػػة تصػػػنيفية ) المجػػػاؿ ( يوجػػػد الشػػػروط الألزاميػػػة   

 .Creditsالأعتماد 
  : الشروط الألزامية  -

 ولكػف تحقيقهػا إجبػارى لمحصػوؿ،  تحقيؽ الشروط الألزاميػة لا تعطػى نقػاط لممشػروع  
ميػػػػة يحػػػػرـ روط الألزاوالفشػػػؿ فػػػػى تحقيػػػػؽ الشػػػ،  LEEDعمػػػى التصػػػػنيؼ والشػػػهادة مػػػػف قبػػػػؿ 

 المشروع مف نيؿ التصنيؼ.
  :عمى سبيؿ المثاؿ فى نظاـ لممبانى القائمة فإف الشروط الإلزامية هى  

  :الموقع المستداـ .1
 معايير المواقع المستدامة 26النقاط التقييم 

 1.4ـ ـ  اختيار الموقع  4
 2.4ـ ـ  دراسة أعماؿ تنسيؽ الموقع العاـ  و  دراسة المبنى خارجياً  1
دارة تنسيؽ الموقع العاـ  1  3.4ـ ـ  إدارة الموقع والتحكـ بعوامؿ التعرية وا 

 4.4ـ ـ  وسائؿ النقؿ البديمة    15 : 3
 5.4ـ ـ  تطوير الموقع ، وحماية أو استعادة الفراغات المفتوحة   1
 6.4ـ ـ  التحكـ الكمى  -إدارة ميا  الأمطار   1
 7.1ـ ـ  لا أسقؼ   -ة تأثير الجزيرة الحراري 1
 7.2ـ ـ  الأسقؼ   -تأثير الجزيرة الحرارية  1
 8.4ـ ـ  الحد مف التموث الضوئي 1

 ( يوضح  تحميل توزيع النقاط لمعيار الموقع العام   3 -2-1الجدول رقم )
 :كفاءة استخداـ المياة .2

 كفاءة استخدام المياه 14النقاط التقييم 
 1أشتراط  بات الصحية داخؿ المبنى وكفاءة التركيب الحد الأدنى لمتركي ألزامى

 1.4ؾ أ ـ  كفاءة استخداـ الميا  2 :1
 2.4ؾ أ ـ  تقنيات مبتكرة لمياة الصرؼ الصحى  5 :1
 3.4ؾ أ ـ  كفاءة المياة فى المسطحات الخضراء  5 :1
 4.4ؾ أ ـ  استخداـ الميا  لابراج التبريد   2 :1

 ح  تحميل توزيع النقاط لمعيار كفاءة استخدام المياة  ( يوض 4-2-1الجدول رقم )
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  :الطاقة والغلبؼ الجوى .3
 الطاقة والغلاف الجوي 35النقاط التقييم 
 1أشتراط  التخطيط الأساسي لأنظمة الطاقة فى المبنى  ألزامى
 2أشتراط  الحد الأدنى لأداء الطاقة ألزامى
 3أشتراط   التخطيط الأساسي لإدارة التبريد ألزامى

 1.4ط غ ج  الأداء الأمثؿ لمطاقة 18 : 1 
 2.1ط غ ج  الرصد والتحميؿ   -الطاقة المتجددة  2
 2.2ط غ ج  التكاليؼ بعد التنفيذ   -الطاقة المتجددة  2
 2.3ط غ ج  التكاليؼ الحالية    -الطاقة المتجددة  2
 3.1ط غ ج  تكامؿ أنظمة الأتمتة   –قياس أداء المبنى  1
 3.2ط غ ج  مستوى النظاـ القياسي   -قياس أداء المبنى  2 :1
 4.4ط غ ج  الطاقة المتجددة فى الموقع وخارج الموقع  6 :1

 5.4ط غ ج  إدارة المبردات المحسنه  1
 6.4ط غ ج  التقارير لمحد مف الأنبعاثات  1

 الغلاف الجوى   ( يوضح  تحميل توزيع النقاط لمعيار الطاقة و  5-2-1الجدول رقم )
  :المواد والمصادر .4

 المواد والموارد 11النقاط التقييم 
 1أشتراط  سياسة المشتريات المستدامة  ألزامى
 2أشتراط  سياسة إدارة النفايات الصمبة  ألزامى
 1.4مو -مو المواد الإستهلبكية الحالية    –المواد المستدامة  1
 2.1مو -مو لطاقة الكهربائية  أجهزة تعمؿ با  –المواد المستدامة  1
 2.2مو -مو الأثاث   –المواد المستدامة  1
 3.4مو -مو تعديلبت المرافؽ والإضافات    –المواد المستدامة  1
 4.4مو -مو تخفيض استهلبؾ الزئبؽ بالمصابيح     –المواد المستدامة  1
 5.4مو -مو الغذاء   –المواد المستدامة  1
 6.4مو -مو بياف هدر التيار   -الصمبة  إدارة المخمفات 1
 7.4مو -مو المواد الأستهلبكية الحالية   –إدارة المخمفات الصمبة  1
 8.4مو -مو السمع المعمرة   -إدارة المخمفات الصمبة   1
 9.4مو -مو التعديلبت والاضافات لممنشاة  -إدارة المخمفات الصمبة   1

 ل توزيع النقاط لمعيار المواد والموارد   ( يوضح  تحمي 6-2-1الجدول رقم )
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 :جودة البيئة الداخمية .5
 جودة البيئة الداخمية  15النقاط التقييم 
 1أشتراط  الحد الأدنى لأداء جودة الهواء الداخمي  ألزامى
 2أشتراط  التحكـ البيئي فى دخاف التبغ  ألزامى
 3أشتراط  سياسية التنظيؼ الأخضر  ألزامى
 1.1ج ب د  برامج ادارة جودة الهواء الداخمى  -دارة جودة الهواء الداخمى خطة ا 1

مراقبة الهواء المنتقؿ مف الخارج الى  -خطة ادارة جودة الهواء الداخمى  1
 الداخؿ

 1.2ج ب د 

 1.3ج ب د  زيادة التهوية   -خطة ادارة جودة الهواء الداخمى  1
 1.4ج ب د  تقميؿ الجسيمات فى توزيع الهواء    -خطة ادارة جودة الهواء الداخمى  1
 1.5ج ب د  التعديلبت والاضافات لممنشاة  -خطة ادارة جودة الهواء الداخمى  1
 2.1ج ب د  الدراسة الأستقصائية لممستخدـ   –راحة المستخدميف  1
 2.2ج ب د  الإضاءة  –الأنظمة القابمة لمتحكـ  1
 2.3ج ب د  د الدائـ لمراحة الحرارية نظاـ الرص  –راحة المستخدميف  1
 2.4ج ب د  ضوء النهار والرؤية  1
 3.1ج ب د  برامج لأداء التنظيؼ   -التنظيؼ الأخضر  1
 3.2ج ب د  تقييـ فعالية الحراسة   –التنظيؼ الأخضر  1
 3.3ج ب د  المواد و  شراء منتجات مستدامة لمتنظيؼ  -التنظيؼ الأخضر  1
 3.4ج ب د  معدات تنظيؼ مستدامة   -خضر التنظيؼ الأ 1

التحكـ فى المموثات والمواد الكيميائية فى الأماكف   -التنظيؼ الأخضر  1
 3.5ج ب د  المغمقة 

 3.6ج ب د  الادارة المتكاممة للآفات فى الاماكف المغمقة   -التنظيؼ الأخضر  1
 جودة البيئة الداخمية    ( يوضح  تحميل توزيع النقاط لمعيار  7-2-1الجدول رقم )

  :الإبداع فى التصميـ .6
 عممية الابتكار والتصميم 6النقاط التقييم 

 1.1أ ت  موضوع محدد :الإبداع في التصميـ 1
 1.2أ ت  موضوع محدد :الإبداع في التصميـ 1
 1.3أ ت  موضوع محدد :الإبداع في التصميـ 1
 1.4أ ت  موضوع محدد :الإبداع في التصميـ 1
 2.4أ ت  المهنييف المعتمديف والحائزيف عمى شهادة ليد 1
 3.4أ ت  توثيؽ تأثيرات تكمفة البناء المستداـ 1

 ( يوضح  تحميل توزيع النقاط لمعيار عممية الابتكار والتصميم     8-2-1الجدول رقم )
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 :الأولوية الجغرافية .7
 الأولوية الجغرافية 4النقاط التقييم 

 1.1أ ج  موضوع محدد :فيةالأولوية الجغرا 1
 1.2أ ج  موضوع محدد :الأولوية الجغرافية 1
 1.3أ ج  موضوع محدد :الأولوية الجغرافية 1
 1.4أ ج  موضوع محدد :الأولوية الجغرافية 1

 ( يوضح  تحميل توزيع النقاط لمعيار الأولوية الجغرافية     9-2-1الجدول رقم )
 نقاط الأعتماد: 

 ة تعتمد عمى مجموعه مف نقاط الأعتماد تعرؼ بشكؿ مفصؿكؿ فئة مستدام  
، يحتوى عمى نقاط اعتماد مختمفة مف نظاـ لأخر  LEEDونظاـ تقييـ  للؤهداؼ المستدامة

لذلؾ يجب التاكد مف أستخداـ النظاـ المناسب لممشروع وعدـ الخمط بيف متطمبات الأنظمة 
 .المختمفة

نما يجب تحقيؽ نقاط الأعتماد الكافية، تمادلا يفترض بالمشروع أف كؿ نقاط الأع    وا 
وكػؿ نقطػة أعتمػاد  .بلبتينػي (،  ذهبػي،  فضي،  لمحصوؿ عمى الترتيب المطموب ) مصدؽ

  :أو شرط ألزامى ضمف نظاـ التقييـ يحتوي عمى المعمومات التالية

 
 ( يوضح المعمومات التى تخص نقاط الأعتماد 36-2-1الشكل رقم )
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  HSBCتـ اختيار مبنى بنؾ   LEEDقييـ مبنى قائـ طبقاً لمعايير الػ مثاؿ تطبيقي لت
 كمبنى قائـ وكانت النتئج كما يمى: 

 
نقاط تقييم المبانى القائمة فى 

 LEEDنظام الـ 
بالقاىرة  HSBCمبنى بنك 

 الجديدة 
 25 26 الموقع المستداـ 

 14 14 كفاءة أستخداـ الميا  
 33 35 الطاقة والغلبؼ الجوى 
 9 14 المواد والمصادر 

 14 15 جودة البيئة الداخمية 
 95 144 المجموع 

 5 6 الإبداع فى التصميـ 
 4 4 الأولية الجغرافية 

 9 14 المجموع 
 144 114 المجموع الكمى 

اذا ىذا ،  LEEDبالنسبة لنقاط معايير الـ  HSBC( يوضح  تحميل لمبنى الـ  11-2-1الجدول رقم )
 صل عمى الشيادة الميد البلاتينى وذلك لمراعاة النقاط المستدامة.المبنى حا

 

  :    2) النظام الإنجميزي (  BREEAMنظام التقييم  -1-2-4-2
Building Research Establishment’s Environmental 

 Method:Assessment  
وؿ العالـ ويهدؼ الى هذا النظاـ مف البرامج الشهيرة والمعتمدة دولياً فى العديد مف د     
يتـ التقييـ بناء عمى نقاط الجودة البيئية لتصميـ المبانى القائمة والمبانى الحديثة ، و  تقييـ

 تمنح  لكؿ معيار .
 : يتم تقييم بناء عمى أبعاد أساسية 

إدارة الصحة والطاقة والنقؿ والميا  والمخمفات والتموث واستخداـ الأراضي والبيئة المحيطة 
 ومواد البناء والابتكار في عممية التصميـ

 :  تقييم  ومنح تقييم المباني
 تقييم الأداء العام لممباني  واستناده عمى نقاط و أربعة مستويات :

 مقبوؿ " –جيد  –جيد جدا  –" ممتاز 

                                                 

2  (  http://www.breeam.org 

 

http://www.breeam.org/
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  BREEAM( يوضح نقاط التقييم و مستويات التقييم في نظام  37-2-1لشكل رقم ) ا

 المصدر : بتصريف الباحثة 
 ( : BREAM)  المبانىأىداف تطبيق نظام تقييم 

 ضماف الجودة مف خلبؿ الوصوؿ الكمى والمتوازف مف الاستدامة. .1
 استخداـ مقاييس لتحديد الاستدامة. .2
معايرة د مقدار و ية المتاحة والممارسة كاساس لتحدياستخداـ افضؿ المعارؼ العمم .3

 الاداء الفعاؿ مف حيث التكمفة القياسية لتحديد الاستدامة. 
 اعتماد اصدار شهادة مف طرؼ ثالث لضماف استقلبؿ والمصداقية والثبات  .4

 

 : GREEN STAR (AUS 3 (نظام التقييم الثالث ) النظام الأسترالي ( -1-2-4-3
 ناء عمى نقاط تمنح  لكؿ معيار . يتـ التقييـ ب 
 : يتـ تقييـ بناء عمى أبعاد أساسية 

والنقؿ واستخداـ  والموارد،  الطاقة والميا  والمعادفإدارة  جودة  في البيئة الداخمية و
 الأراضي والبيئة والانبعاثات والابتكار في عممية التصميـ.

 ومنح تقييم المباني  تقييم
 –جيد جدا  –ي يتـ تقييمه يستند عمى خمسة مستويات : " ممتاز الأداء العاـ لممبان     
 خضراء " –مقبوؿ  –جيد 

                                                 

3  ( www.energystar.gov/  
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  Green Starمستويات التقييم في نظام ( يوضح نقاط التقييم و  38-2-1الشكل رقم ) 

 

 : المبانىأىداف تطبيق برنامج تقييم 
  لممبانىتحسف الاداء البيئى. 
 (34 - 24   بنسبة ) تقميؿ معدؿ استهلبؾ الطاقة والميا % 
 . زيادة استخداـ الطاقة المتجددة 
 ضماف المعالجة السميمة لمنفايات بشكؿ صحيح. 
  موظفيف .وال زوار المبنىالتوعية مف اجؿ حماية البيئة بيف 
  اجؿ التنمية المستدامة وادارة المبانى.مف  المهاراتبناء 
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 : مبانيلمأساليب التقييم البيئي مقارنة بين نظم و 

 المستدامة لممبانىأساليب التقييم البيئي مقارنة بين نظم و (  11 -2-1جدول ) 
 الباحثة  إعدادلمصدر : ا

 
 
 
 
 
 

 نوعية المباني أنواع القياس الأبعاد الأساسية الجهة المطورة تاريخ صدور  نظاـ التقييـ

Rating system Launch date Developer Core dimensions Types of 
measurement Coverage 

(LEED) 
Leadership in 
Energy and 

Environmental 
Design 
(LEED) 

 

2000 
US Green 
Building 
Council 

دارة و موقع المشروع  ا 
البيئة و الميا  والطاقة 

المحيطة ومواد البناء 
وجودة البيئة والموارد 

الداخمية والابتكار في 
 عممية التصميـ

بعد تأهيؿ المبنى 
ووصوله لممستوى 

المطموب يتـ منح أي 
 مف الشهادات

 مستويات ( 4)  

والمكاتب التعميمية المباني 
ة والرعاية والمحلبت التجاري

والمجتمعات  الصحية
المحمية والسكنية والأساسية 

المباني الفندقية والديكورات و 
 الداخمية

(BREEAM) 
Building Research 

Establishment 
Environmental 
Assessment 

Method  
(BREEAM) 

 

1990 
UK's Building 

Research 
Establishment 

إدارة الصحة والطاقة 
  والمخمفات، والنقؿ والميا

والتموث، واستخداـ 
الأراضي والبيئة المحيطة 
ومواد البناء والابتكار في 

 عممية التصميـ

بعد تأهيؿ المبنى 
ووصوله لممستوى 

المطموب يتـ منح أي 
 مف الشهادات

 مستويات ( 4) 

، المكاتب  التعميميةالمباني 
والمحلبت التجارية 

 الفندقيةو  والصناعية
 الصحيةوالرعاية 

لمجتمعات المحمية وا
 والسكنية وغيرها مف المباني

 

(Green Star) 
Green Star  

(Aus) 
 
 
 

 

2003 
Green Building 

Council of 
Australia 

جودة  في البيئة الداخمية 
دارة و  الطاقة والميا  ا 

النقؿ والموارد و   والمعادف
واستخداـ الأراضي والبيئة 
والانبعاثات والابتكار في 

 صميـ عممية الت

بعد تأهيؿ المبنى 
ووصوله لممستوى 

المطموب يتـ منح أي 
 مف الشهادات

 مستويات ( 3)  

التعميمية ومباني المباني 
الرعاية الصحية والصناعية 

والسكنية و الفندقية 
والمكاتب والمحلبت 

 التجارية
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 مستويات الإعتماد لمنظم البيئية المختمفة  : 
 

LEED 4  بلبتنيوـ ( –ذهبي  –فضي  –مستويات للئعتماد ) معتمد 
BREAM 5  للئعتماد(جاهز –ممتاز  –جيد جدا –جيد   -مستويات للئعتماد ) معتمد 

GREEN STAR 3  ي(ذهب –فضي  –مستويات للئعتماد ) برونزي 
 
 

 

 
 ( يوضح مستويات الإعتماد لمنظم البيئية المختمفة 39-2-1 الشكل رقم )
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  ( 3مقارنة بين النقاط الرئيسية لمتقييم البيئي  ) 4نظم بيئية لمتقييم  : 
 

 نقاط الإعتماد نسب التقييم

 

 الترابط الذكي بيف عناصر المشروع .1
علبقته بالنطاؽ ترابط التصميـ و  .2

 المباشر
 ة الأساسية الحديثة لممبانيالبني .3
 تصميمهالإبتكار في المشروع و  .4
 الخصائص الاقميمية .5

 

 السياسات العامة .1
 الإقتصاد المحمى .2
 الظروؼ الإجتماعية .3
 الظروؼ البيئية .4
 الموارد و الطاقة .5
 ميزانية استخداـ الأراضي .6
 وسائؿ النقؿ و المواصلبت .7

 

 

 السياسات العامة .1
 التصميـ المعماري .2
 و الرفاهيه مستوى المعيشة .3
 الظروؼ الإقتصادية .4
 البيئة المحيطة .5
 الإبتكار في المشروع .6

 

 
 نسب الإعتماد لمنظم البيئية المختمفةنقاط و ( يوضح  41-2-1 الشكل رقم )

 الباحثة إعدادالمصدر : 
 
 
 

                                                 

4  ( HILL, R.C. and BOWEN, P.A. (1997) Sustainable construction: principles and a framework 

for attainment. Construction Management and Economics,.  
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 ومػػػػػػف مػػػػػػا سػػػػػػبؽ تػػػػػػـ الخػػػػػػروج مػػػػػػف  
الرسػػالة بمجموعػػة مػػف الأطػػارات والسياسػػات 

تواجػػد وقػػد المختمفػة التػػى مػػف الضػرورى أف ت
  :أمكف تصنيفها إلى

 :السياسات البيئية .1
تقػػػػػػػػػػػدير التػػػػػػػػػػػاثير البيئػػػػػػػػػػػي لممشػػػػػػػػػػػروعات  -

قبػػؿ وأثنػػاء وبعػػد تأسيسػػها عػػف  المسػػتدامة
 :طريؽ

 تنبؤ لمتاثير البيئي لممشروعات  .1
 إيجاد وسائؿ تقميص التاثيرات العكسية وتوجيه المشروع ليتوافؽ مع البيئة المحيطة  .2
  اظهار التنبؤات المستقبمية .3
  :خمؽ بيئة تكنولوجيه ملبئمه لمعيش بها تتسـ بما يمي .4
الحفاظ عمى المعدلات العالية الجودة الماء والهواء وحماية البيئة والحفاظ عمى الموارد  - أ

 .الطبيعية
 .زيادة المناطؽ المفتوحة الدائمة والحدائؽ العامه والمسطحات الخضراء - ب
مع  المستدامةات العالية لممشروعات اعادة استخداـ الأراضي لمسماح باستقباؿ الكثاف - ت

 .المناطؽ الأخريو  المحافظة عمى الحدود بيف المناطؽ الخضراء
وضع سياسات تكفؿ الحفاظ عمى البيئة والموارد الطبيعية وعدـ استنزافها لأنها ممؾ لكؿ  .5

  .الأجياؿ
معيػػة فػػى تنميػػة الػػوعى بالقضػػايا البيئيػػة وبفكػػر التنميػػة المسػػتدامة وأهميػػة المشػػاركة المجت .6

 .كافة مراحؿ التنمية
 : السياسات الإقتصادية .2
ترشػػيد اسػػتهلبؾ المػػوارد الطبيعيػػة ومصػػادر الطاقػػة غيػػر المتجػػددة عػػف طريػػؽ أسػػتخداـ  -

 .نظـ ذات كفاءة عالية
  –الإدارة المثمػى لممػوارد والتوسػع فػى أسػػتخداـ مػوارد الطاقػة المتجػددة ) الطاقػة الشمسػػية  -

 ..(..-طاقة الرياح 
ة المبػػانى دعـ المػالى المباشػرة وغيػر المباشػػرة لممؤسسػات القائمػة عمػى رفػع كفػاءتػوفير الػ -

 .متوافقة بيئياً  وتطويرها لجعمها مبانى نانوية
  .بمصر مستدامةتشجيع الشركات الكبرى للئتجا  الى عمؿ مشروعات  -

 

( يوضح فوائد التصميم  41-2-1الشكل رقم )
 المستدام 
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 ( يوضح العلاقة بين البعد الإقتصادى والمبنى 42-2-1الشكل رقم )

 
 :تماعيةالسياسات الإج .3
التوعيػػػة الشػػػعبية مػػػف خػػػلبؿ كافػػػة وسػػػائؿ الإعػػػلبـ بػػػدخوؿ مصػػػر فػػػى عصػػػر العولمػػػػة  -

 .والتكنولوجيا لكى تصؿ مصر الى درجة تؤهمها لتعمب دور قيادى فى هذا العصر
احتراـ العادات والتقاليد والثقافات الإجتماعية لمشعوب وتقوية القيمة والروابط الإجتماعية  -

 .تحترـ هذ  العادات والتقاليد مستدامةمبانى والعمؿ الإجتماعي وعمؿ 
التوعية الجماهيرية بأف الأستدامة هػى تمبيػة الحاجػات الحاضػرة وعػدـ الإخػلبؿ بحاجػات  -

 .الاجياؿ القادمة
 

 :مستدام لتحويل مبنى قائم الى مبنى بعض العناصر تطبيق  -1-2-5
 نػانوحويمهػا الػى مبنػى قائمة عناصر الواجب أتباعهػا عنػد تصػميـ المبػانى القائمػة لت  

 ، تـ تحديد تمؾ العناصر فى الأتى:مستدامه  متوافؽ بيئياً 
تشػػترؾ الأبنيػػه الذكيػػة :  المــواد الذكيــة المســتخدمة فــى الواجيــات الخارجيــة لممبنــى .1

، والزجػاج  بأستخداـ المواد القابمه لمتكيؼ فى الواجهات مثؿ: الزجاج المقاوـ لمحريؽ
طبقة ذات قػدرة ، والزجاج مزدوج مطمى ب زجاج العازؿ، وال (Coagulate)المتجمط 

، وزجػاج عػازؿ ومعػالج حراريػا وعػاكس  حشػو مػف غػاز الأرجػوفأنبعاثية منخفضػة و 
، مػػادة  يتميػػز أنػػه عنػػد الكسػػر يكػػوف عمػػى هيئػػة حبيبػػات كريسػػتاؿ لػػيس لهػػا حػػواؼ

ها ( التػػػي يػػػتـ أضػػػافتCO2والارجػػػوف والكربيتػػػوف والزينػػػوف و) Airogel)الأيروجيػػػؿ )
 بيف طبقات الزجاج.

تشػػترؾ الأبنيػػة الذكيػػة عمػػى :  التقميــل مــن الأنتقــال الحــرارى الــى الــداخل )العــزل( .2
: مثػػؿ السػػتائر  المسػػتويات المختمفػػة بأسػػتخداـ تقنيػػات التقميػػؿ مػػف الأنتقػػاؿ الحػػرارى

 المتحركة و الشبايبيؾ الحصيرة أتوماتيكية الفتح.
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لمفتػػوح عػػف السػػد فػػى الواجهػػة الخارجيػػة، اف زادت نسػػبة ا نســبة الســد الــى المفتــوح: .3
ممػػػا يعنػػػى  فانػػػه يسػػػاهـ فػػػى الأتصػػػاؿ بػػػالفراغ الخػػػارجى وتػػػوفير الأضػػػاءة الطبيعيػػػة.

 تغمب التقنيات عمى البيئة.
تستخدـ المبانى الذكية الحوائط الستائرية ومسطحات الزجػاج الػذكى شفافية المبنى:  .4

وافػذ  وكػذلؾ فػى الأسػقؼ والأفنيػػة بنسػبة كبيػرة فػى الواجهػات الخارجيػة والفتحػػات والن
الداخمية، لتوفير قدر كبير مػف وضػوح الكتمػة و تحريرهػا مػف القيػود الأنشػائية وتأكيػد 

 العلبقة بيف الفراغات الداخمية و الفراغ الخارجى لممبنى.
أسػتخداـ الأغمفػػة المزدوجػػة مثػؿ: " الواجهػػة الصػػندوقية " الأغمفــة الذكيــة المزدوجــة:  .5

(Box Façade) واجهػة عمػػود الهػواء الصػػندوقية ، و(Shaft Box Façade) ،
 Multi storey)، الواجهػة متعػددة الطوابػؽ (Corridor Façade)الواجهػة الممػر 

Façade) الواجهة المزدوجة ذات شرائح التهوية ،(Louvers Façade). 
تزويد واجهات المبانى الذكية بكاسرات شمسية متحركة وسائل التظميل الخارجية:  .6

 (Solar Shading Louversمتة تتحرؾ آليا تبعا لحركة الشمس مؤت
(Controllable ، أستخداـ كاسرات شمسية زجاجية مف الشرائح الزجاجية المكسية

بطبقة مف السيراميؾ الأبيض النصؼ شفاؼ لحجب اشعة الشمس المباشرة عف 
زجاجية أستخداـ وسائؿ تظميؿ مدمجة بيف طبقتى الواجهة الالفراغات الأدارية، 

 Reversible)المزدوجة، أستخداـ شرائح الشيش المعدنى القابؿ للؤنعكاس 
Venetian Blinds)  داخؿ التجويؼ المزدوج لمواجهة، أستخداـ كاسرات الشمس

التى تتحرؾ  (Reversible Venetian Blinds)المتحكـ بها بواسطة الكمبيوتر 
 (Louver Blades)سة حسب زوايا ميؿ الشمس، أستخداـ أسمحة الشيش العاك

، أستخداـ الشبابيؾ ذات المفصلبت العموية  التى تدور حسب موضع الشمس
أستخداـ الألواح ، (Motorized Top-hinged Windows)المجهزة بموتور 

أستخداـ الشرائح ، (Adjustable Prismatic Panels)المنشورية القابمة لمضبط 
، أستخداـ شرائح الزجاج نصؼ (Rotating Glass Louvers)الزجاجية الدوارة 

، أستخداـ الأرفؼ (Translucent Glass Louvers)الشفاؼ المدار كهربيا 
 ( لعكس الأضاءة عمى الفراغات المكتبية.light Shelvesالضوئية )

تشترؾ الأبنيه الذكية عمػى المسػتويات : الأنظمة الذكية فى توفير الأضاءة الطبيعية .7
حديثة لتوفير الأضاءة الطبيعية: مثػؿ أسػتخداـ مسػطحات  المختمفة بأستخداـ تقنيات

كبيػػػػػرة مػػػػػف الحػػػػػوائط السػػػػػتائرية بكامػػػػػؿ أرتفػػػػػاع الواجهػػػػػة، أحاطػػػػػة واجهػػػػػات المبنػػػػػى 
، أسػتخداـ الشػػبابيؾ (Glazed Double Skin) بالواجهػات الزجاجيػة المزدوجػة 
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ة داخؿ تجويؼ الغلبؼ المزدوج التى تسػدؿ بطريقػ (Ventetian Blinds)الحصيرة 
 .(Photocell Detectors)آلية أستجابة لكواشؼ الخمية الضوئية 

تشػترؾ الأبنيػة الذكيػة فػى أسػتخداـ التقنيػات  ":"Atriumالأفنية الداخمية المسـقوفة  .8
فػػػى سػػػقؼ  (Triple Glazing)الحديثػػػة مثػػػؿ: أسػػػتخداـ الزجػػػاج متعػػػدد الطبقػػػات 

 خارجيػػػػػػػػػػػة الأفنيػػػػػػػػػػػة الداخميػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػزودة بكاسػػػػػػػػػػػرات نسػػػػػػػػػػػيجية، المبنػػػػػػػػػػػى المتحػػػػػػػػػػػرؾ
 (Fabric Blinds) .مؤتمتة لمحماية مف أشعة الشمس المباشرة 

أستخدـ أنظمة " الدوائر التميفزيونيػة المغمقػة"  :المداخل والمخارجالأنظمة الذكية فى  .9
(CCTV) .لمراقبة المداخؿ والمخارج 

ــة .11 ــى:  مــواد التشــطيبات الداخمي تشػػترؾ الأبنيػػة الذكيػػة العالميػػة فػػى أسػػتخداـ لممبن
يػػػػات الحديثػػػػة مثػػػػؿ الحػػػػوائط التفاعميػػػػة التػػػػى تغيػػػػر مػػػػف خواصػػػػها حسػػػػب حاجػػػػة التقن

 المستخدميف، بينما لا نجد ذلؾ عمى مستوى المبانى المحمية.
تشػترؾ الأبنيػة الذكيػة العالميػة فػى أسػتخداـ القواطيػع لممبنـى:  التجييزات الداخمية .11

 المتحركةالداخمية العازلة لمصوت والحرارة، وأستخداـ القواطيع الداخمية 
تشػترؾ الأبنيػة الذكيػة العالميػة والأقميميػػة أنظمـة الأضـاءة الصـناعية المسـتجيبة:  .12

والمحميػػػة بأسػػػتخداـ أضػػػاءة ذكيػػػة مثػػػؿ: نظػػػاـ الأضػػػاءة الصػػػناعية المسػػػتحيبة التػػػى 
تعمؿ عمى أيقاؼ و تشػغيؿ الأضػاءة و فقػا لمبػدأ " أضػاءة بدرجػة أكبػر" و " أضػاءة 

،أسػػػتخداـ أجهػػػزة رصػػػد (More Light or Less Light) بدرجػػػة أقػػػؿ 
لتحسػػػػػيف مسػػػػػتوى شػػػػػدة الأضػػػػػاءة داخػػػػػؿ  (Occupancy Detector)الأشػػػػػغاؿ

( المتصػػػؿ بحساسػػػات Lighting The Zumtobel الفراغات،أسػػػتخداـ نظػػػاـ )
لتحديد مستوى الأضاءة المناسب، أسػتخداـ نظػاـ أضػاءة متكامػؿ متصػؿ بحساسػات 

يؽ التكامػؿ بػيف الأضػاءة الطبيعيػة و و كاشفات حركة لتحديد مستوى الأضاءة، تحق
أسػػػػػػػػػتخداـ المصػػػػػػػػػابيح الصػػػػػػػػػناعية كالفمورسػػػػػػػػػنت المجمػػػػػػػػػع الأضػػػػػػػػػاءة الصػػػػػػػػػناعية، 

(Compact)  والفمورسنت نوعT8) ومصابيح الميتاؿ هاليد، والتى تطفىء تدريجيا )
أسػػتخداـ أجهػػزة الأسػػتقباؿ بالأشػػعة تحػػت الحمػػراء  أعتمػػادا عمػػى الأضػػاءة الطبيعيػػة.

(Infrared Receivers)  لػػتحكـ شػػاغمى المبنػػى فػػى الأضػػاءة والتهويػػة، أسػػتخداـ
، أستخداـ حساسات أضاءة (Light-Level Sensors)حساسات مستوى الأضاءة 

لقيػػاس مسػػتوى الأضػػاءة والحركػػة وضػػبط درجػػة  (Integral Sensors)متكاممػػة 
 سطوع الأضاءة.

لواجهػة الخارجيػػة فتحػات فػػى ا ظهػػور أسػتخداـ أنظمـة التبريــد والتكييـف والتدفئــة: .13
المزدوجة يتـ التحكـ فى كمية الهواء الداخمة اليهػا عػف طريػؽ  "الػواح التهويػة القابمػة 



 انظمة تقييم المبانى المستدامة  والعمارة البيئية           الفصل الثانى : تكنولوجيا النانو المستدامة :الأولالباب 

73 

 

، مػراوح Adjustabl Ventilation Flaps" "Automatically لمضػبط أتوماتيكيػا 
( داخػػؿ الغػػلبؼ المػػزدوج لتسػػهيؿ نقػػؿ الهػػواء داخػػؿ Transfer Fansنقػػؿ الهػػواء )

لمتهويػة (Retractable Glass Roof) ى القابػؿ لمسػحب المبنػى، السػقؼ الزجػاج
 (Electrically Driven Window)الأضافية،الشػػبابيؾ العمويػػة المػػدارة كهربيػػا 

المشغمه أتوماتيكيا، لمتدفئة مراوح التهوية بيف الغلبؼ المزدوج تستخدـ لتوزيػع الهػواء 
 Floor Heating) الذى تـ تدفئته عف طريؽ أشعة الشمس، دوائر التدفئة الأرضية

Circuitunder)  وحدات ممؼ السقؼ ،(Ceiling Coil Units)  نظاـ الأستخراج،
، الػػذى يعمػػؿ عمػػى طػػرد الهػػواء (Mechanical Extract System) الميكػػانيكى

، توصػػػػػيؿ وحػػػػػدات الزجػػػػػاج العػػػػػازؿ بالكاشػػػػػؼ الحػػػػػرارى الأليكترونػػػػػى  عػػػػػديـ النفػػػػػع
(Computerized Heat-Detector)  أشػارة للؤلػواح لفتحهػا وغمقهػا الػذى يعطػى

لتزويػد  (Radiators)حسب درجة حرارة الهواء بيف الغلبفػيف، أسػتخداـ المشػعاعات 
 Mechanical and Natural Air)المكاتب تدفئة أضافية، أستخداـ ناقلبت الهواء

Transfers) " أستخداـ " أبراج التهويػة ،(Ventilation Towers)  لتػوفير التهويػة
 ممبنى.الطبيعية ل

تشػػترؾ الأبنيػػة  :(Security Safety Systems)أنظمــة الأمــن و الأمــان  .14
أسػػتخداـ وحػدات الكشػػؼ عػف الهويػػة الرقميػػة  الذكيػة العالميػػة والأقميميػة والمحميػػة فػى

عند المداخؿ الرئيسية و الفرعية لممبانى، أستخداـ البلبطات الذكيػة ذات القػدرة عمػى 
يف عنػػػد المػػػػداخؿ الرئيسػػػية لممبنػػػى، أسػػػػتخداـ الأستشػػػعار و تحديػػػد هويػػػػة المسػػػتخدم

أنظمػػة الأمػػف و السػػػلبمة تعمػػؿ وفػػػؽ ، (Access Cards) "بطاقػػات الػػدخوؿ" 
 ". Remote Service منظومة مبرمجة وفؽ الية التحكـ عف بعد  "

أسػتخداـ الكاسػرات الشمسػية المػتحكـ بهػا عػف طريػؽ أنظمة الكاسـرات الشمسـية:  .13
، (Rotating Glass Louvers)ح الزجاجيػػة الػػدوارة الكمبيػػوتر، أسػػتخداـ الشػػرائ

، (Translucent Glass Louvers)أسػػتخداـ شػػرائح الزجػػاج النصػػؼ شػػفاؼ 
المػػتحكـ بهػػا بواسػػطة نظػػاـ أدارة  (Glass Louvers)أسػػتخداـ الشػػرائح الزجاجيػػة 

، توصػػػػيؿ وحػػػدات الزجػػػػاج العػػػازؿ بالكاشػػػػؼ الحػػػرارى الأليكترونػػػػى (BMS)المبنػػػى 
(Computerized Heat-Detector) اسػػػػػتخداـ كاسػػػػػرات شمسػػػػػية نسػػػػػيجية ،

(Fabric Blinds) اسػػػتخداـ الػػػواح زجاجيػػػة منشػػػورية قابمػػػة لمضػػػبط الأتومػػػاتيكى ،
(Adjustable Prismatic Panels). 

أسػػػتخداـ الخرسػػػانة المسػػػمحة ذات الأليػػػاؼ :  مـــواد التشـــطيبات الخارجيـــة الذكيـــة .14
، أسػػتخداـ الخرسػػانة  Carbon Fiber Reinforced Concrete"الكربونيػػة "
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الخفيفػػػه المخموطػػػة بالفػػػايبر وكػػػذلؾ الخرسػػػانة الشػػػفافة  لمسػػػماح بمػػػرور الضػػػوء مػػػف 
لتسػاعد عمػى امتصػاص الصػوت و  " Calme "خلبلهػا، أسػتخداـ ألػواح الألمونيػوـ

الحمايػػة الكهربائيػػة و المغناطيسػػية، أسػػتخداـ مػػادة الأيروجيػػؿ بػػدلا مػػف الزجػػاج لخفػػة 
ـ الزجػػػاج المػػػتجمط لمنوافػػػذ الخارجيػػػة و الواجهػػػات لمػػػتحكـ فػػػى كميػػػة وزنهػػػا، أسػػػتخدا

الضػػاءة وتػػوفير الخصوصػػية، أسػػتخداـ الزجػػاج العػػازؿ لمػػتحكـ فػػى الأضػػاءة النافػػذة 
لمفراغات وتوفير العزؿ الحػرارى، أسػتخداـ أطػارات النػانو جيػؿ نصػؼ الشػفافة لزيػادة 

اج المطمػػػػي بمػػػػادة اكسػػػػيد العػػػػزؿ الحػػػػرارى والصػػػػوتى وتقميػػػػؿ الػػػػوهج، أسػػػػتخداـ الزجػػػػ
( حيث له قدرة عمى التنظيؼ الذاتى و الػتخمص مػف المػواد العالقػة (TIO2التيتانيوـ 

به، أستخداـ الزجاج ذو البممػورات السػائمة لتػوفير الخصوصػية وتقميػؿ الػوهج والػتحكـ 
فػػى الأشػػعة الشمسػػػية، أسػػتخداـ الزجػػػاج البلبسػػتيكى حيػػػث لػػه انتقاليػػػة عاليػػه لضػػػوء 

 ة وزنه.الشمس وخف
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 الخلاصة  -1-2-6
  المؤشرات والمعايير الأساسية  لتقييـ المبػانى البيئيػة المسػتدامة ) بيئيػة  استعراضتـ

اجتماعيػػػػة ( فػػػػتـ اسػػػػتخلبص المعػػػػايير والمؤشػػػػرات العالميػػػػة لتقيػػػػيـ  –اقتصػػػػادية  –
 المبانى النانو المستدامة والخضراء

  بػيف طػرؽ التقيػيـ البيئػي والشػهادات التػي تُمػنح  والمقارنهرح نظـ التقييـ البيئي ش تـ
 لها التي تتبع أي مف المناهج البيئية لمتطوير سواء كانت بالنظاـ : 

   BREEMالإنجميزي  -
   LEEDالأمريكي  -
   GREEN STARالأسترالي  -

  التعرؼ عمى قائمة عناصر الواجب أتباعها عند تصميـ المبانى القائمة لتحويمها الى
 .ى نانو متوافؽ بيئياً مستدامهمبن
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 مقدمة :  -1-3-1

عػػػػرؼ   ػػػػ   كا ه جيػػػػ  سهاػػػػ ا    ه سلا ػػػػ دس ظ  اظػػػػـ سه  يػػػػيـ ه ػػػػ    هيػػػػ عرضػػػػا    بعػػػػد سف         
ا عػػرؼ   ػػػ  لاجػػـ سلا ػػػ    ر  طبي    ػػ  سهرسهػػػدا مػػ  سه جػػػ لا  سه     ػػ  سقػػػب   ػػف سه اط ػػػ  سف 

سهلاػػ ه   سه    ػػ  مػػ  هػػذا سه كا ه جيػػ  سه   د ػػظ    ػػ  سهػػردـ  ػػف قػػع بظ  لاديػػد سه جػػ لا  سه  ه ػػ  
     كا ه جي  سها ا   سه     ؼ يك ف ه   سه   ير سلاكبر م  سلا  ق د سهع ه   م ا   ػف سه ػرج  

قػػػ د سهعػػػ ه    ػػػتؿ سه ػػػا س  سهع ػػػر ف  كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا  ب طبي    ػػػ  سه  عػػػددا   ػػػ  سلا   سف   ػػػي
ه درس ػ   سه ػ   جر  ػ  سه ة  ػظ سه طايػظ ه ع ػ ـ مػ  سه لايػ   سه  لاػدا  سه  د ظ  ف هذس سه ػرف   م ػ   

 مػػ ف لاجػػـ سلا ػػ    ر سه ػػ هـ   ػػ  National Science Foundation (NSF)سلا ريكيػػظ 
هػذس بيا ػػ      ػػ   5102هعػػ ـ  كا ه جيػ  سهاػػ ا   ػ ؼ يقػػؿ سهػ   ري يػػ ف د لار س ريكػ  مػػ  بدسيػ  س

 ري يػ ف  5.2سهدرس    سهي ب ايظ سا    ؼ ي  ط  هذس سهر ـ بك ير لايث  رج  سف يقؿ سه  الاػ  
 بغػض سهاظػر  ػف  ػده قػلا    ػؾ سلار ػ ـ مػ ف  جػ ؿ  كا ه جيػ   د لار م  سه ا  ا  ػ        ػ   

 هـ سهته ػػػظ  رسح  لا يػػػؽ  ػػػف سه ػػػرك   سهقػػػا  ي  سهكبػػػره مػػػ  سهعػػػ كبيػػػرس   سهاػػػ ا   ػػػد س ػػػ  ط   ػػػددس  
 ك    س  ق ديظ ض    لا  ع دا س ض     سه  هي     بي  ا  ذه  مػ  ب رقػ   سلا رسؽ سه  هيػ  
سه   سق ب   سه   ؿ  سه رده ا يج  سهك  د  سهرك د سه ػذيف  ي ػ    ػ    ه اػ   اػذ م ػرض  مػ  ضػ ح 

هقػػػا  يظ  لاك  ػػػ   سهػػػد ؿ كػػػؿ سهدرس ػػػ   سلا  قػػػ دي  سه ػػػ  سجر  ػػػ  ك يػػػر  ػػػف سه يهػػػ   سهبلا يػػػ  س
سهكبػػره م اػػ   ػػف سه ا ظػػر سف ي  ػػؿ س  قػػ د  كا ه جيػػ  سهاػػ ا   ػػ ض ه ه ػػ    ػػ ؽ مػػ  لاجػػـ سهقػػا  يظ 

 س     رس     ج  ع لاجـ سلا     رس  سهع ه يظ م  كؿ سهقا     ج  ع .
 :لوجيا النانو واثرىا فى المجتمع تكنو  -1-3-2

 كا ه جي  سها ا  ب ط ع م     ح سهع ـ  سه كا ه جي  ، ك ف  ف سهطبيع  سف يةده سا رسد اجـ      
 لارص ز   ح د ؿ سهع هـ م  سهلا  ظ     برسي    ه ع ا  بض  ـ   ققػ     هيػظ كبيػرض لادسرض 

ه             ا  ضظ  ػف سهب ػر سهػ  م كػ   ػف ج يػ  رس ج سهبلا يظ سها ا ي  سه  جذ  م  عزيز سهب
 ػف سه ا قػريف  ق   م  د جذ   كا ه جيػ  سهاػ ا  سهيػ  ك يػرس  سلا ج ه    سه ي ؿ  سه   م    سه  ق

 سه ةيػديف  ػف سباػ ح سه  قػػص سهػذيف بلا ػدهـ سهع  ػ  سه   يػػز   ػا س   بػرس  ـ سهط ي ػ  ، يػػر ف 
سف   ؾ سه كا ه جي     ؿ سه تذ سلا ير ه ب ري  مػ  سه ػتص  ػف ه    ػ     ػ ك    سه ػ   جػز  

   ي  ه     د   ح  سهبعض  ف   رج سه  قص رةي  هذس  سه كا ه جي  سلا ره  ف سيج د لا  ؿ
 ػػف سلاه  ػػ ـ سهلاكػػ     سه ػػعب   سلا ت ػػ  مػػ  كػػؿ د ؿ سهػػاجـ  هػػ  ي ػػ   ر ب ػػذس سه ػػدر سهضػػ ـ 

سهعػػػ هـ هػػػذس م ػػػد قػػػ ر ه ػػػـ  ػػػر  سمػػػ ؿ   ققػػػ   ـ سه   ػػػ   هػػػـ ب ػػػذس سه قػػػ ر هػػػـ يػػػدرك س طبيعػػػظ 
كظ سهبلا يػػظ   ػػد  باػػ  مريػػؽ  ػػا ـ لاركػػظ ه ا هضػػظ  كا ه جيػػ  سهاػػ ا  سه بايػػظ   ػػ  سه عػػ  ف  سه  ػػ ر 

 طبي      كا ه جي  سها ا    ك ملا    ظي    م  سه ج لا  سه        لا  هيف بػرج  ـ ه ػ  ب ػ    
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دا يػػػ قػػػ    دريبػػػظ   ي ػػػ     ػػػ  م  ػػػ     سف ي يػػػر س  ػػػ ط  س ػػػ ي ح رجػػػؿ سه ػػػ رع  سف يك ػػػب س   ي
   قظ بعد سف ا ب س سهي   بعد دير س ت   .

 : الانفاق الدولى عمى انشطو النانو البحثية -1-3-3
د هػ   25هـ يأ   قدر سهد ؿ سه      ب ج ؿ  كا ه جي  سها ا  سه    قؿ  دده  سهيػ ـ سهػ       

ه  ه ظ سهع هـ م  سه عرم  سها ا   كا ه جي   ف مرسغ م د  اب     ؾ سهد ؿ  اذ  لا ضرض ميا  ف   ـ 
سهػػػذه  ػػػ ؼ  ةديػػػ    ػػػؾ سه كا ه جيػػػ   ػػػتؿ سه ػػػرف سهلاػػػ ده  لاه يػػػظ سهػػػد ر سهلايػػػ ه سه  ػػػـ 0321

هذس م د ك ف هزس ػ    سهع ريف    ؼ   لاكـ م   جرسي     سهي      ؾ سه  سد سهد ي ظ سه  ا هيظ سهقغر
  ي ػػ  سف ا  ػػؽ ب ػػ  ح   ػػ  بػػرس ج   رسكػػز سه  يػػز هع ػػـ   كا هجيػػ  سهاػػ ا لاجـ سلاا ػػ ؽ سهعػػ ه   مػػ  

 5111  ب كا ه جيػ  سهاػ ا   سهػذه  قػؿ  ػتؿ سه  ػرض  ػ  بػيف سهعػ  يف د ـ سهبرس ج سهبلا يظ سه  قػ
 سه  الا     ظ   ت يف   ي ر د لار . 5112 

 :النشر العممى 
  ربػػ   كا ه جيػػ  سهاػػ ا    ػػ    ه ػػ  سلاه    ػػ   سهع  يػػظ  سهبلا يػػظ مػػ  ج يػػ  د ؿ سهعػػ هـ لايػػث      
ب   ػيس بػرس ج   لاػدس  بلا يػظ  5113  5111د ه   تؿ سه ػا س  سه  ػ  سه اقػر    25     

هػػذس  .54412سهػ   5113  ك دي يػ   ع هػػد  بلاػ ث   رسكػػز   يػز  قػػؿ  ػدده   ػػ  ا  يػظ سهعػػ ـ 
  ػ  سهػردـ  ػف سف  ػدد سهػػد ؿ سه  ػ رك  مػ  سها ػر سهع  ػ  ب هػػد ري   سه   ققػ   ػد  قػؿ مػػ  

د هػظ   اػذ  035د هػ   ػف  ج ػ ع سهػد ؿ سلا ضػ ح بػ لا ـ سه  لاػدا   ػدده   021سهع ـ ا    سهػ  
د ػػ ؿ سهب ػػري  سه ي  ػػ  سه  ه ػػظ  لا ػػ  ي  اػػ  هػػذس   اػػ مس د ر سها ػػر سهع ه يػػ  مػػ  سقػػدسر د ريػػ   
جديػػدا    ققػػ  مػػ    ػػـ   كا ه جيػػ  سهاػػ ا    ػػ  ط  ب ػػ  سهع  ػػ ح سهبػػ لا يف  سهعػػ   يف مػػ  هػػذس 

ب ػػ ف  اظػػيـ سه جػػ ؿ  ػػف كػػؿ سالاػػ ح سهعػػ هـ هػػذس ب لاضػػ م  سهػػ   ػػ  ي ػػ دا سهعػػ هـ سهيػػ ـ  ػػف  ػػب ؽ 
 ة  رس  د هي   اد س    رش   ؿ  ف  كا ه جي  سها ا  ب   ي ر   ف اد ض س   ة  ر ياظـ ي  ي  

 مػ   4012الاػ   5113هذس   د ب غ  دد   ؾ سهػد ري   سهع  يػظ  سه لا مػؿ سهد هيػ  لا ػ  دي ػ بر 
س ي  هػ    ر   بلا يظ  ف     ؼ سرج ح سهع هـ  م  سط ر    035412 تؿ   ؾ سه  رض ا ر الا  

 ػػف  ع   ػػ     قػػ  ب ها ػػر سهع  ػػ  سهعػػ ه   مػػ   جػػ ؿ   ػػـ   كا ه جيػػ  سهاػػ ا   ػػتؿ   ػػؾ سه  ػػرض 
ي كاا    ر ي    ؾ سلابلا ث سه ا ػ رض  م ػ  ه ػ  لاظيػ  بػ   ػف سه  ػ ـ   اػ مس بلا ػ    ػ    ػ  ه 

 سهع هـ .
ا ػػػر سهع  ػػػ  ب هػػػد ري   هك  مػػ  سه  ي جػػد  ر يػػػ  سه جػػػ لا  سه طبي يػػظ ه كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا   م ػػػ         

  5113  5111سهع ه يظ سه   قق   تؿ سه  رض    بيف سهع  يف 
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 الترتيب المجال البحثى الترتيب المجال البحثى
 سه  دس سهع  ي   سه يزي هيظ سه  قظ ب ها ا  سلا ؿ سلاهك ر اي   سها ا ي 

 طبي    سها ا  م   ج ؿ سهط  
 ،سك   ؼ سلا رسض  سلاد ي  

 سه  ب   طبي    سها ا م   ج ؿ سهبقري   سه  ا 

سه قاي  سهجزيه   سه ج ي  
 سهذس  

 طبي    سها ا  م   ج ؿ سه كا ه جي   سه  هث
 سهلاي ي 

 سه   ف

 طبي    سها ا  م   ج ؿ سهط    
 سهجديدض  سه جددا

 طبي    سها ا  م  قا    سه لا زس   سهرسب 
 سهكي ي هيظ

 سه    

ا ي   قاي    سد سهطتح ا 
 سه  ؾ 

سك   ؼ   اي   جديدا   ق  ب ا  ج  سه   س
    قيؼ سه  سد سها ا ي 

 سهع  ر

 ( يوضح ترتيب المجالات التطبيقية وفقاً لكثافة النشر العممى 12-3-1الجدول رقم ) 
 م  ضػ ح سه ع   ػ   ا  ػ   سه  ػ   ا  ػف سه رسجػ  سه ػ بؽ ذكرهػ  رسيػ   قػ يـ  ػكؿ  ب ػط      

ر سهػػد ؿ سه    ػػ  ب لاا ػػط  سهبلا يػػظ  سه كا ه جيػػ  سه  ع  ػػ  ب جػػ ؿ  كا ه جيػػ  سهاػػ ا   بياػػ    يػػ  سك ػػ
 م   هلاقي      ف سها ر سهع     5112  5111   اسه  رض سهز اي  سه  بؽ سه لادث    ذهؾ  تؿ

 ر ػػػػ  بلا يػػػػ   ا ػػػػ رض 0111مػػػػ  سه  ضػػػػع   سهع  يػػػػ   سه  ايػػػػ  سه  ع  ػػػػ  ب هاػػػػ ا  سه ػػػػ  زسد    ػػػػ  
 هع ه يظ  تؿ سه  رض سه ذك رض     .ب هد ري   س

  :اقتصاد النانو 
مرضػػ   كا ه جيػػ  سهاػػ ا  ا  ػػ    ب ػػ ض   ػػ  سه ج  ػػ  سهع  ػػ   سه ػػدا    ػػ  لاػػد  ػػ سح  ذهػػؾ      

سه كا ه جيػػػ  سه لايػػػدا سه ػػػ درض   ػػػ  د ػػػج سهع ػػػ ـ سلا   ػػػيظ  ك يػػػر  ػػػف سه  ايػػػ   سه كا ه جيػػػ   لاا ػػػ 
سده  طبيؽ  كا ه جي  سها ا  ب ه ط     سهقا  ي  سه        سه   د ظ  ق ره  م  ب      سلادا   د

سهػػ   طػػ ير مػػ     ػػ ـ  م  ػػ ظ سلاا ػػ ج  سه قػػاي    ػػ  ساعكػػس ب لايجػػ     ػػ   قػػ ؿ  قػػ    
سه ا جػ    سه ػػ   سلا ػػر سهػػذه سده سهػ  سب كػػ ر  طبي ػػ   لادي ػػ  هػػـ  كػف  عر مػػ   ػػف  بػػؿ  سـ يكػػف 

م  لاك     سهػد ؿ   ـ سه  زسيد  ف  بؿ    ذه سه رسرلاه  سف  لاظ   كا ه جي  سها ا  ب ذس س دريب   
 ػر بط بػ متـ سه يػ ؿ سهع  ػ   سهقا  ي  سهكبره   ة      سلاا  جيػ   سهبلا يػظ بعػد سف ظ ػ  طػ يت  

سه   ا ج   ا   ك ير  ف سهر سي   سلا ط ري   سه عجزس  سه ي هيظ طػ سؿ سهع ػ د سلاربعػ  سلا يػرا 
  ف سه رف سه  ض .

س ػػػ  د   هاػػػ   قػػػط   س  قػػػ د سهاػػػ ا  ه  عبيػػػر  ػػػف كػػػؿ سلاا ػػػط  سه ج ريػػػ  سه  ع  ػػػ     ػػػد     
 Nano-productsب  رج    كا ه جي  سها ا   ف سا  ج  بي  س   رسح ه      سه ا ج   سها ا ي  

ه  ػرك   سهقػا  ي   كبيػرس   س ػ    ري    ضلا  هدم          لا  ؾ مي  سف سه ا ج    سه    سها ا ي  س 
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 سقػب  سلاف كػؿ ري  م   لا يؽ ا ب  ه ه    ف سلارب ح م    ؽ   ه ي   عػ ا   ػف سهك ػ د  سه ج 
س   ع  د  كا ه جي   قايعيظ   ي    لاط  اظ ر سه     كيف  Nano  ا ج ير بط س    بك    ا ا 

  ا ط  سهاظير  ف  بؿ سه     ؾ سهع ده .  ج ري     ف كؿ  الا ح سهع هـ لايث ي    ر سج   

 ستثمار فى تكنولوجيا النانو:الا -1-3-4

د    سهد ؿ سهقا  ي    رك     اذ  ط   هذس سه رف م   ا م     ر   لا  يػ    ػدؼ سهػ       
ز     سلاا ط  سهبلا ي   سه طبي ي  ه كا ه جيػ  سهاػ ا   سلا كػ ر   رج  ػ  سه   د ػظ  ذهػؾ  ػف طريػؽ 

سلاه  ػ ـ  ػد   هػد  ػف يظػف سف هػذس  برسحس  سلا  رسع    سايف سه  كي  سه كري  سهق ر ظ  ي طئ  ف
ج    يظ إ هاظـ     هيـ   ر ي     ج ح   كيدس  هكا   " سه رؼ سهبلا  " س   " سه ج ه  "  اط ؽ    يرض

جديػػدا    ػػؽ  قػػ در  ةكػػدا هت ػػ    ر سه باػػ    ػػ  سهع ػػـ  سه كا ه جيػػ   هػػيس   ػػ   ػػرسكـ رةةس 
بعػد ظ يػػرض  ، ج  ػ  سه بػي    ػ  سهعػػ هـ ب  ػرضسلا ػ سؿ   ػد برهاػ  سهكبػػ ض سلا  قػ دي  سه ػ  سط ػػ  ب  

    م ؿ    مظ سلا    ر سه باػ    ػ  سه ضػ رب  بػرةةس  5112هع ـ سي ـ  عيس  ف سي ـ  ريؼ 
ك   كد   ب  ي    ؾ سهكب ض سلا  ق ديظ سه ريرض سه يظ سهد ر  . سلا  سؿ م   لا يؽ  ك     ريع 

 باػػػ    ػػػ  سه عرمػػػ  سه كا ه جيػػػ    ،  ػػػ ه   بػػػ  سهػػػذه  ةديػػػ  سهع ػػػ ـ  سه كا ه جيػػػ  مػػػ  باػػػ ح س  قػػػ د
 سه ع ؿ سهرهي   ه   سدس ظ سلا  رس يجي  ه  ييد قرلا  . "  كا ه جي  سها ا "  سه    عد 

 :منتجات النانو بالاسواق 
م  ساع ش   ؽ سه ج رض سهع ه    ف  تؿ         ري دي    د رس   "  كا ه جي  سها ا  "    رس سهي ـ     

  ا  ج    سه   يزدسد  ج ده  م  سلا  سؽ ي    بعد ي ـ بعد سف دز  كؿ  جػ لا   طرلا   ه  ع  
سلاا ػػ ج   ػػد كػػ ف هػػذهؾ  ب ػػغ سلا ػػر مػػن سف  ػػر بط سه ا جػػ   سها ا يػػ  ب عػػ ا  سلابػػدسع  سلاا ػػرسد  سف 

 ػػػف  اػػػ  هػػػـ يتلاػػػظ هػػػذس سهػػػر سج سه جػػػ ره سهضػػػ ـ .  لا ػػػؿ مػػػ  طي   ػػػ  قػػػ لا   سهجػػػ دا  سه  يػػػز 
ذه  لا  ػػ   بيعػ   سلاج ػػزض سه لا  هػ    ػؿ سج ػػزض سهلا س ػ   سه  س ػػؼ سه لا  هػ   سج ػػزض سهػ سه  زسيػد 

  ػػغيؿ    ػػجيؿ سه   ػػي   سلادػػ ا   سلامػػتـ سه ػػ درض   ػػ    ػػزيف كػػـ ه هػػؿ  ػػف   ػػؾ سه   ػػ   مػػ  
 . لاج ـ قغيرض جدس  

 ػ     ػركظ  ا  ػ  ه ػبع     ػريف د هػ   ػف د ؿ سهعػ هـ ب ا ػ ج 0211    ـ سهي ـ سك ر  ػف      
يف سها ػ  بػ  ي ػر د لار  ي 041الا   5111ع ـ   ا ج   ا ا ي       ظ ب غ لاجـ  بيع     م  سه

  ز ػػػ   مػػػػؽ سه جػػػػ لا   5112سه ه يػػػ  ه بيعػػػػ   سه هػػػ   سه     ػػػػ   ػػػػف سه ا جػػػ   سها ا يػػػػ  هعػػػػ ـ 
 .، ب لإض مظ سه  لاقص سهد ؿ سهُ ا جظ  ف   ؾ سه بيع  سه طبي يظ هكؿ مه  
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 )اعداد الباحث(الشركات المُصنعة لمسمع والمنتجات النانوية والدول المالكة ( يوضح العلاقة بين  43-3-1الشكل رقم )

 
،  2008النسب المئوية لمبيعات الفئات المختمفة من المنتجات النانوية التى سُوقت عام ( يوضح العلاقة  44-3-1الشكل رقم )

 الباحث ( موزعة وفق المجالات التطبيقية لكل فئة ) اعداد
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يا فى م تسويقالنسب المئوية لمبيعات الفئات المختمفة من المنتجات النانونة التى ت( يوضح  45-3-1الشكل رقم )

 ، موزعة وفق المجالات التطبيقية لكل فئة ) اعداد الباحث ( 2008العام 

 :براءات الاختراع لحمايو منتجات النانو 
سهع ه   سهكبير سه ػ ص بأا ػ ج سه ػ    سه ا جػ   سها ا يػ  ك ف  ف سهبدي     ط هذس سه ا مس      

  ب كػػ ر   ػػ هي  جديػػدض مػػ  سلا ػػ ج  سه  قػػيؼ  ف   ػػ ـ سهج  عػػ    سه ع هػػد سهبلا يػػ  إهػػ  ج اػػ  
سه ػرك   سلاا ػ ج   ػػ  لا  يػ   ب كرس  ػ  سه كا ه جيػػ   سف  لا كػر ها  ػ   سه   قػػيؿ سه  ايػظ سه  ع  ػػ  

ؾ  ف طريؽ برسحس  سلا  رسع سه   لاق     ي     ؾ سهج    مػ  سلا  ج  سه قاي   ذه بع  ي  
سه  سضػػػػي  سه  ع  ػػػػ  بػػػػ ه  سد سها ا يػػػػ   سه كا ه جيػػػػ  سه  ه ػػػػ    ي ػػػػ   ػػػػتؿ سه  ػػػػرض  ػػػػ  بػػػػيف سهعػػػػ  يف 

 سهعػػدد سلاج ػػ ه  هبػػرسحس  سلا  ػػرسع سه  ا لاػػ  مػػ    سضػػي    ع  ػػ   44211سهػػ   5111.5111
  ز     ػ  كػؿ  ػاظ  ػف  5111.5111سه  رض    بيف سهع  يف ب كا ه جي    طبي    سها ا   تؿ 

 ػػا س    ػػؾ سه  ػػرض لا ػػ       ػػط  عػػدؿ سها ػػ  سه ػػا ه مػػ  س ػػدسد   ػػؾ سهبػػرسحس  مػػ  هػػذا سه  ػػرض 
مػػ  سه  هػػظ   ػػ  يعكػػس ا ػػ س  طػػردس مػػ  لاجػػـ  طػػ ع سلاا ػػ ج  02سه ػػذك رض  سهػػذه  قػػؿ سهػػ  الاػػ  

  ي  سه  ه   سه    ضخ سه  سلا  سؽ  ا ي  .سها ا   كا ه ج    زدي د لاجـ سه ا ج   سها ا
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عدد براءات الاختراع الخاصة بتكنولوجيا النانو موزعة عمى سنوات الفترة مابين ( يوضح  46-3-1الشكل رقم )

 ) اعداد الباحث ( 2007و  2000العامين 
 : 1 مصر فى والتشييد البناء مجال فى النانو تقنية تطبيق إتجاىات •
 سه ع ػيـ  زسرض بػد   لايػث"  سهذكيػظ سه ريػظ"  بػػ"   كا هػ ج  سهاػ ا "  هػػ  قػره ركػز    ؿ  أ س .0

)  سه قريظ سهك سدر     يع  د  سهذه سلا ق لا   زسرض ب   ركظ سهع    ه بلاث  سهد هظ سهع ه 
  جػػػ لا  مػػػ  سه قػػػريظ سهقػػػا  ظ   ػػػ     ػػػر قػػػ ظ ذس   بلاػػػ ث سجػػػرسح سهػػػ  سه ركػػػز  ي ػػػدؼ
 سها ذجػػػػظ بر جيػػػػ   مػػػػ  سه ع   ػػػػ    كا ه جيػػػػ     ػػػػ  دسـ ، سه يػػػػ ا   لا يػػػػظ سه   ػػػػيظ سهط  ػػػػظ

  هػػدسؼ ه د ػػظ سه   ققػػيف سهبػػ لا يف  ػػف  جيػػ ؿ  ػػ مير إهػػ  سه ركػػز  ي ػػدؼ( .   سه لا كػػ ض
 سه     ػظ سهعػ ه   سلا  قػ د  جػ لا  مػ  سه ط  بػظ سه  ػ رس    ا يػظ  سه طػ ير، سهع    سهبلاث
 .سهع ه يظ سه د    الا    ج   سه  

 سه ػ هرض ج  عػظ   ػ ـ لايػث سهايػؿ  ج  عػظ سه  هرض ج  عظ بيف ي ـ سهجديد  كا ه جن سها ا  كز ر  .5
  جػػ لا  مػػ  سه   د ػظ سه كا ه جيػػ  هػذا س ػػ  دسـ مػػ  سه   ققػيف سهبػػ لا يف  ػف سهاػػ سض ب ػ مير
 مػ  سهع   ػظ سه قػريظ سه بػرس  ب ج ػذس  سهايػؿ ج  عػظ   ػ ـ بيا ػ  سه يػ ا،   لا يظ سهبدي ظ سهط  ظ

 سه ي ػػػظ  لا يػػػؽ  جػػػ لا  مػػػ  سهع ػػػؿ   ػػػ   ػػػ درض م قػػػر.  كا هػػػ ج  سهاػػػ ا   جػػػ ؿ مػػػ   ػػػ رجسه
    ػظ بدسيػظ سه ركػز  ف إهػ    ػيرس   ،«سه ركز  تؿ  ف سه كا ه جي   ج ؿ م  سهع هيظ سه ض مظ
 مػػ  ه ع ػػؿ بػػ هع دض سه قػػريظ سه  ػػ جرض ه ع ػػ ؿ ي ػػ   ب ػػ  سهع  ػػ ، سهبلاػػث طريػػؽ   ػػ  ه قػػر
 . ك ر سلاب هلإبدسع ب ده 

                                                           

0  )http://profmohamedantar.blogspot.com.eg/2010/12/blog-post_8421.html (29-6-2016) 
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 ب دؼ  سهبا ح سه  ييد  ج ؿ م   كا ه ج  سها ا   طبي    س   دسـ م  سه     سهلاك  ظ  رر  .5
 ه ػػ مير لادي ػػظ  جػػ لا   مػػ   سهباػػ ح  ػػ سد    ػػ    ػػ سرد   ػػ   سهلا ػػ ظ سلاا ػػ ح  ك  ػػظ   ػػض
 41 سهػ  سه كا ه جيػ  هػذا س ػ  دسـ مػ  سه ػ مير لاجـ يقؿ لايث ، سهبيهظ      سهلا  ظ سهط  ظ
  جع    سه ن سه  ه ظ   در    سهبا ح ه  سد سه   يزض  سه ق هص سه لا ؿ  درض إهن ب لإض مظ ،% 
  سل ػػ كف سهقػػلارس يظ سل ػػ كف  ػػ طيف مػػن ي ػػ هـ   ػػ    ديػػظ ديػػر لجػػ سح سه لا ػػؿ   ػػن  ػ درض
.  سهبيهيػػظ سه ػػ     ػػف ديرهػػ     سهقػػ ي     سهرط بػػظ درجػػ      سهع هيػػظ سهلاػػرسرض درجػػ   ذس 

   ػػن ضػػ ـ إيجػػ بن  ػػأ ير هػػ   قػػر مػػن  سهباػػ ح سه  ػػييد  جػػ ؿ مػػن سهاػػ ا  كا ه جيػػ   مإد ػػ ؿ
 ه ػػ مير لادي ػػظ  جػػ لا   مػػ   سهباػػ ح  ػػ سد    ػػ    ػػ سرد   ػػن  سهلا ػػ ظ سلإا ػػ ح  ك  ػػظ   ػػض
 سه  ػ كؿ لاػؿ مػن سهع  ػن سهبلاػث د ر   عيػؿ مػإف مي   ؾ لا    . سهبيهظ   ن  سهلا  ظ سهط  ظ
 يكػ ف  ػ ؼ سهاػ ا   كا ه جيػ  س ػ  دسـ  ػتؿ  ػف  قػر مػن  سهبا ح سه  ييد  ط ع   سج  سه ن
  ا ػػػؿ سب كػػػ ر  ػػتؿ  ػػػف سهباػػػ ح   ػػ هي   طػػػ ير مػػػن     ػػيظ بقػػػ ظ   ي ػػػ هـ سل ػػر  كبػػػر هػػ 

 .سهلادي ظ سه كا ه جي     طيف
  جػ ؿ مػن سه  ضػيظ سه  ي ػظ سه ػا س   ػتؿ لاػدث سهذي  سه كا ه جن سهع  ن سه  دـ  ف  ي ض     

  زسرض   طػط سه ج لا  ج ي  من   ايظ   رض لاد ث إهن  دي  د" سها ا " سهقغر ا هيظ   سه  سد
 سه جػ لا ، ج يػ  مػن   ايظ   رض ي  ؿ سهذي سه قري سه  سطف هق ه   ا   هت    دض سلإ ك ف
 ي  ػػػؿ سهػػػذي سه قػػػري سه ػػػ سطف هقػػػ ه   ا ػػػ  هت ػػػ   دض   طػػػط سلإ ػػػك ف  زسرض  ف إهػػػن   ػػػيرس
 .سه        لا ر

 ياػػ ج   ػػ  سهباػػ ح ه   ػػ   سهطبيعيػػظ  سه ػػ سرد سه   يديػػظ سهط  ػػ   ه قػػ در سه ػػري  سلا ػػ ازسؼ إف    
 ه قػرا  سهلا ي يػظ سه لاػدي      ػؿ سه ػن سه ضػ ي   هػـ هػن   ػ ث  ػف سهباػ ح  ػ سد قا      ف

 سهلايػػ ض  ػػبؿ  ػػ مير  ػػأا    ػػف سه ػػن سه ا يػػظ ج ػػ د كػػؿ ي ػػدد لايػػث ، سهرسهاػػظ سه  ػػرض مػػن سهعزيػػزض
    قػظ سهب ػريظ   ػ  بؿ   ػن دسه ػ   طرس ي  ؿ     سهك ك  بيهظ    ديد سهب ر هكؿ ظسهكري 
   ا يظ سهطبيعيظ سه  سرد   ن سهلا  ظ ضر رض ج يع    يا  يلا ـ  قر م    بؿ. سها  يظ سهد ؿ

   ايػػػػػػػ    ػػػػػػػتؿ  ػػػػػػػف س ػػػػػػػ  دس      ر ػػػػػػػيد سه ا يػػػػػػػظ    يػػػػػػػظ لا ػػػػػػػ  رسر سه  جػػػػػػػددض  قػػػػػػػ دره 
 سه ا  بظ سهبرس ج  ض  من  قر     ح  ف     يد   ؼ سه زسرض ف    ضلا  سها ا  كا ه جن،

     حاػػػ   ف   ػػػظ هػػديا  لايػػػث  سه  ػػػ دس ظ، سه ضػػرسح سه ا ػػػ   مػػػن سهاػػ ا   كا ه جيػػػ  لا ػػ  دسـ
  طػ ع ه طػ ير سه جػ ؿ هذس من  درس    ـ  بلا   ـ   جي    ن   در ف  سلا    رييف  سهب لا يف
 . قر  رض   ن  سها  ح ا يظسه  ب س ط   هي ـ  سهبا ح سه  ييد

اضـ .4   مري يػ  ب ػ  ؿ سهاػ ا   بلاػ ث  ركػز   ؿ ه أ ػيس IBM   بلاػ ث سه قريظ سهلاك  ظ سه   س 
   عػػ  ك ػػ  ،(  EGNC سه قػػره سهاػػ ا    ايػػظ  ركػػز)  5113 ياػػ ير  ػػف إب ػػدسحس   سه ػػ هرض مػػ 

  سه ا يػػػػظ سهع ػػػ ـ  قػػػاد ؽ(  ITIDA)  سه ع   ػػػ    كا ه جيػػػ  قػػػا  ظ ه  ا يػػػظ  قػػػر  ك هػػػظ
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    ت  )  سه ع        كا ه جي  سلإ ق لا   زسرض بيف سه رسكظ       يظ(  STDF)  سه كا ه جيظ
ITIDA  )ي     )  سهع    ه بلاث سهد هظ   زسرض سه  هرض ج  عظ م      ظ سهع ه  سه ع يـ   زسرض  
 اظي ػػظ درمػػظ EGNC   ضػػ ف  سه ػػ  ، IBM   ػػركظ(  سه كا ه جيػػظ  سه ا يػػظ سهع ػػ ـ قػػاد ؽ
 . ا ا يظ قغيرض

 – سهر ي ظ سهضةهيظ سه ي يك ف  رسه : "  EGNC     سهب لا  ف مي   يع ؿ سهلا هيظ  سه   ري     
 سهط  ػػػظ إ ػػػ ع دض – سهلاي يػػػظ سهاػػػ ا   كا ه جيػػػ  – سهر ي ػػػظ سهضػػػةهيظ هلأمػػػتـ سهكربػػػ ا  سل طػػػ  

 .   سه لا ك ض سهلا   بيظ سها ذجظ – سه ي ض ه لا يظ هيظسهض  
 : المكاسب العائده عمى المجتمع المدنى -1-3-5

مػػػ   طػػػ ر سه طبي ػػػ   سهرسهػػػدا ه كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا    ا  ج   ػػػ  سه ريػػػدا  سه   يػػػزض مػػػ ف د ؿ سهعػػػ هـ      
 ب  را   ؼ ي لا ؽ ه   ك ير  ف سه ك    سه       ي كف سيج زه  م  سها  ط سه  هيظ :

 : مجال البيئو 
    ظ. ع هج  سه رب   سه ي ا سهج مي  سه  -
   ػػيض  عػػ دلا  س ػػ  تؾ سه ػػ سد سه ػػ ـ  ػػف  ػػتؿ سد ػػ ؿ سه لا ػػيا   مػػ  سهقػػا     سه لا ي يػػ   -

 سه  ه        كا ه جي  سها ا  .
   ػػيض   ػػ  ي    ركيػػز سهغػػ زس  سه    ػػ  ه جػػ   ػػف  ػػتؿ سلا ػػ   دا سه ع يػػ   ػػف سهط  ػػ  سه   ػػي   -

 سه تي  سه    م هطي . ف طريؽ  طبيؽ 
 ة الصحية :مجال الطب والرعاي 
 ي دا ك  حض   قدس ي  سه   يص سهطب   سهك ؼ سه بكر  ف سلا رسـ  سلا رسض.ز  -
  لا يف م   ي  سهد سح  سهع   ير سهطبي  . -
  ك ملا  سه رط ف  سلا بهظ  سلا رسض سه    طا  . -
  ط ير  زي دا ك  حض سهع  ي   سهجرسلايظ. -
 : مياه الشرب 
 . ا سه  هلا  ب س ط    اي   سها ا هج    لا ي  سه ي ف طريؽ  ع    مير  ق در   اظ ه ي ا سه ر  -
  سهلاق ؿ       ح اظيؼ ق ه  هت   دسـ سلادس   رم  ك  حض   اي    د ير سه ي ا  -
 : موارد الغذاء 
 ػػػف طريػػػؽ   ػػػ  دسـ سه  قػػػب    يػػػظ     قػػػتح سلارسضػػػ  سهقػػػلارس يظ رمػػػ  ك ػػػ حض سه ربػػػ  سهزرس -

 سها ا ي  .
   سه       سهبيهي  سه  ج دا ب   .سه لاكـ م     لا  سه رب    ع هج -
 رم  سه ي   سهغذسهي  ه ا ج   سلاطع   . -
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  ىل لمنانو وجو أخر؟ 
سه  سف   اي    كا ه جي  سها ا     ـ م  سلا  س   ػ  سه ت ػ  بػذرس   جزيهػ   سه ػ دا  اظرس       

إه  سه رسح لايف بػزخ م د س  ر ذهؾ لا يظظ سهك يريف سهذيف  د ر  س  ف سه  ريخ يع د  درسج   رض   ره 
مجػػػر سه كا ه جيػػػ  سهلاي يػػػ    ػػػد زسد  سلا ػػػ ر قػػػع ب  مػػػ   ػػػتؿ سه ػػػا س  سه  ػػػس سلا يػػػرض لاػػػيف 
 ع ا ػػػ    ايػػػ    كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا   ػػػ    ايػػػ   سه كا ه جيػػػ  سهلاي يػػػ   لاػػػ   ظ ػػػ   كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا  

س م د ر  س سلا    دا  ف سهلاي يظ م د ك ف ه ذس سه دس ؿ بيف سه كا ه جي يف    ر   بيظ هده سهبعض هذ
سهدر س سه  ضي  سه  ق  ب ه كا ه جي  سهلاي ي    قظ  ف سه كا ه جي  سها ا      ؾ   اي     عػددا 

زي دا  –ب ها ب  سهي ـ  –     بك ير  ف   ؾ سه  اي   سه       ك   سه كا ه جي  سهلاي ي   هذس يعا  
سهاػ ا    ػ  ي ػرض دؽ اػ   س سه طػر  لا  يػظ      ع ر عظ سه ط رض سلا ت يظ سه ر بط  ب كا ه جي 

 .سه د ؿ سه ري  
  ولا شك فى أن لكل تكنولوجيا جديده وجيين :

 عػػػ د   ياػػػ   ػػػف  جػػػرسح  ي   ػػػؿ مػػػ   ج   ػػػظ سه  سهػػػد  سه ك  ػػػ  سه ػػػ  ي كػػػف سف ا قػػػع     ج ػػػ    .0
 . طبي      

يػؽ سه ع ػ  ه ػ  ي  ؿ  ج   ػ   ػف سه لاػدي    سه  ػ طر سه ػ   ػد  لاػدث  اػد سه طب  ع       ج     .5
 هعػػؿ  كا ه جيػػ   ا ػػ ج سه  ػػ د سهاػػ  ه  س ػػ  دس    سهط  ػػ  سها ا يػػ  سه ػػ ي    يػػر   ػػ ؿ ي كػػف 

     دس   ه دلاه      ذهؾ .
 بػػػػ هطب  هػػػػيس  ػػػػف سه اط ػػػػ   طبيػػػػؽ سه ػػػػ سايف ا  ػػػػ    سلطػػػػر سه  ز ػػػػظ سه  قػػػػظ ب ه  ايػػػػ        

سهتلا ػ  م كػؿ  كا ه جيػ  ه ي  ػ   ا ه جيػ   سه كا ه جيػ   سه  ضػي   ا   ػ  ج  ػ     قػيت سهػ  سه ك
  ػػػد  باػػػ   اظ ػػػظ سلا ػػػـ سه  لاػػػدا ه  ربيػػػظ  سهع ػػػ ـ  سه   مػػػظ   طبيع   ػػػ      طرهػػػ  سه  قػػػظ ب ػػػ  .

 )سهي ا ك  (
UNESCO United Nations Educational , Scientific and Cultural 

Organization   رؼ  –سه  قق     بيرس  ف ج ي  51 ف  تؿ هجا   اب  ظ  ا    ضـ   
سه جاػػػ  سهع ه يػػػظ لا ت يػػػ   سه عػػػ رؼ   ط ػػػؽ   ي ػػػ    ػػػـ سهك   ػػػ  ) –ب ه  ػػػ رك  مػػػ      ه ػػػ  

  The World Commission on the Ethics of Scientific سه كا ه جيػ سهع  يػظ 
knowledge and Technology . (COMEST)    ػد     ػ    ػف سه  ػ حس  سهد هيػ  مػ  

       ف سهع هـ ك ف   ره  م  د ه   طر  ف سهع ـ سه  ضػ   ذهػؾ ه ا   ػ   بعػ د  ا طؽ     هيـ  
سه  ػػ طر  سه  ضػػػي  سلا ت يػػ  سه لا  ػػػؿ لاػػػد      ػػف جػػػرسح سه طبي ػػػ   سه كا ه جيػػ  ه  ػػػ سد سها ا يػػػ  

   ز ظ. كي يظ سه قده لا  ره   ف  تؿ  طر    سايف 
 سه ػػ  مي  سه     ػػ  مػػ    ػػ ي    ػػؾ سه  ػػ طر    ػػد   يػػز     ػػ ؿ هػػذا سه جاػػ  ب هلاي ديػػ   سه  ضػػعي 

سهػد رض سهع ديػػ     لاديػده   ػ   ا   ػ   بع دهػ     رهػ  مػ  سه ج  ػ    ػد   ػد  ج  ػ     ػ  هػ  ش
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مػػػ   دياػػػ  ر ه ده  5115سه  ه ػػػظ لاج    ػػػ   سهك   ػػػ  سه ػػػ   اع ػػػد  مػػػ  دي ػػػ بر  ػػػف سهعػػػ ـ 
ه جاػػ  ا  ػػ   سه ػػ   اع ػػد  مػػ  جػػ اير  ب هبرسزيػػؿ  كػػذهؾ  ػػتؿ سج    ػػ   سهػػد رض سهع ديػػظ سهرسبعػػ  

 ػ ص   ػكيؿ مريػؽ   ػؿ م   دياػظ بػ اك ؾ مػ    يتاػد ه ا   ػ  ضػر رض  5112  رس  ف سهع ـ 
ياب ػػؽ  ػػف سه جاػػ     ػػ ؿ هػػ  قػػتلايظ  ا   ػػ   بعػػ د سلا ػػ ر سه ػػ بيظ  سه  ػػ طر سه  ع  ػػ  ب طبي ػػ   
 كا ه جيػػ  سهاػػ ا   ػػ   ك ي ػػ  ب   ػػ  س ػػدسد   ػػ دض   ي ػػ    جي يػػظ  عػػد سلاطػػ ر سهعػػ ـ سه  ػػزـ ه ػػد ؿ 

ريس ب را ػ  سلا ض ح ب اظ ػظ سلا ػـ سه  لاػدا    ػد  سه جاػ  بعػد ذهػؾ د رض   ػ  ا هيظ مػ   دياػ  بػ 
 ذهؾ ه ا   ػ    ػؾ سه  ي ػ  لايػث قػيغ    ػ  سه ػكؿ سها ػ ه  5111 تؿ   ر ي اي   ف سه ع ـ 

ض م    قي   بإض    ي   . م  بعض سه عديت   س 
 مخاطر النانو بين الياجس والحقيقو : -1-3-6

جس قػ لاب   ػ سد   كا ه جيػ  سهاػ ا   اػػذ  ا قػؼ سهع ػد سلا ؿ  ػف هػػذس سه ػرف  ج   ػ   ػف سه ػػ س
سه     ػػ   هعػػؿ   ع ػػؽ ب ه  ػػ طر سه لا   ػػ   سلا ػػ ر سه ػػ بيظ سه  ر بػػظ   ػػ   طبي    ػػ  مػػ  سه جػػ لا  

 ػػف  بػػرز   ػػؾ سه  ػػ طر سه ػػ  ي كػػف  ف   قػػـ ب ػػ   ػػ سد   طبي ػػ    كا ه جيػػ  سهاػػ ا    ػػؾ سه  ع  ػػ  
 ب ه ض ي  سه  هيظ :

  ض ي    ت ي  . -
  ض ي   ج    يظ . -
  ض ي  بيهيظ . -
 يظ . ض ي     ق د -
 سه  سد سها ا ي  .  Toxicology  يظ  ب  ض ي    ع    -

نظززر الززى مززا تتسززم بززو المززواد النانويززو وتكنولوجيتيززا بخززوا   وغموضززاً  ويزززداد الموقززق تعقيززداً 
 تنفرد بيا الامر الذى يثير مجموعو أخرى من اليواجس لدى كثيرين والتى من بينيا :

سها ا ي  سه       ع  ي    دـ سه درض        بع    مػ   ه سجس   ع    ب هطبيعظ دير سه رهي  ه   سد -
م   ي  ػ    ا ح سه  غيؿ ب هعيف سه جردا  هذس ي ير  لا  ػ ؿ م ػؿ سه  لا  هػ  ه  ػيطرض   ي ػ    بطػ ؿ 

إذس  ػػ   لا ػػ ج سلا ػػر سهػػ  ذهػػؾ   ػػد ر ه سهعػػض  ف يػػربط بيا ػػ   بػػيف طبيعػػ  سه  ػػ  ت  سه    ػػيظ 
 سه   يقع   ي  م   سلا  ف  تؿ س   دسـ   اي     قظ. سلاا ط ري  ب ه    ت  سها  ي 

 ر   ع سه عػ دلا  سلاا  جيػظ ه  ػ سد سها ا يػ   ظ ػر   ػ هت  جديػدا  ا ػ  بقػ رض  ػبظ ي  يػ   هػذس  -
ي  ػػؿ  اػػد سهػػبعض  طػػ رض ا بعػػ   ػػف هػػ جس  ػػـ ضػػ  ف  ه يػػظ   ػػؾ سه ػػ سد سها  ػػه  هت ػػ  دس    

 سلا ا .
  ػػؿ سهػػذه   رضػػظ سهػػد ؿ سه ا جػػ  ه  ػػ سد سها ا يػػ  سه ػػ    ػػ  دـ مػػ  هػػ سجس   ع ػػؽ ب ػػذس سه ع ػػيـ سهك -

 سلادرسض  سه طبي    سهع كريظ  قا       لا  سهد  ر سه   ؿ .
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  هػػػد  اػػػد لاك  ػػػ   سهػػػد ؿ سه ػػػ  هػػػـ   ػػػ رؾ بعػػػد مػػػ   ضػػػ   طػػػط  بػػػرس ج بلا يػػػظ  ظهػػػ سجس   ايػػػ -
سه  ػػؽ   قػػظ  هػػ    ػػعر    طبي يػػظ ه كا ه جيػػ  سهاػػ ا   ه  ػػؾ سهػػد ؿ كػػ ف سهلاػػؽ مػػ  سف   ػػعر ب ػػذس

 ب هادـ      دـ    رك    م  سها  ط سها  ه سهع ه   م    دا م   ا قؼ سه رف سه  ض  .
ه سجس   ع ؽ ب ه    بؿ سهع     سلا  ق ده سهذه  ا ظرض سهد ؿ سه        ف رك    اي   سها ا   -

 ػػػ يا   كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا   سه كا ه جيػػػظ  زيػػػ دا سلا  ػػػ ؿ  ع يػػػؽ سه جػػػ ا سه كا ه جيػػػظ بيا ػػػ   بػػػيف ر سد
  بلا ري   .

 د  سها  هج سه س دض  سه  جع  ه طبي ػ    كا ه جيػ  سهاػ ا  مػ  سه جػ لا  سهلاي  يػظ سه ػ    ػس      
سه ض ي  سه  ع    ب هبيهظ  سهغذسح  سهد سح  سهط   سهر  ي  سهقلاي  سه  سف يضع   سهبرا  ج سلاا  ه  

 united nations millennium development  لاػدا هته يػظ سه  ه ػظ سه ػ ب  ه يهػظ سلا ػـ سه
goals   ك  ايػظ س هػ    عػ ؿ س   ػ  ه لا يػؽ سلاهػدسؼ سلاا  هيػظ هته يػظ  5112هعػ ـ  ا مػ    ريػر

سه  ه ػػ  سه  قػػ  ب ه ا يػػ   سه ع يػػر  سه   يػػؼ  ػػف لاػػدا سه  ػػ كؿ سها ج ػػ   ػػف سه  ػػر  سه ػػرض  هػػـ 
ه جي  م ط بؿ    د هيقػؿ سهػ  سهع هػؾ ك ػ   ػف داػ  ي  قر سه د سها ا ه     سهد ؿ سه   د ظ  كا  

 م ير  بد     ؾ سه كا ه جي  سه س دض  ا ؿ ك يرس  ف سلاه   ـ  ف  بؿ  ديد  ف د ؿ سهعػ هـ سهاػ    
  ػػؿ سهقػػيف   يػػرسف  ك ريػػ  سهجا بيػػ   سه اػػد    ػػرسهيؿ  سهبرسزيػػؿ  سلارجا ػػيف  سيػػرسف   ركيػػ    ػػ ي سف 

ه ك ػػػيؾ  ساد ا ػػػي     هيزيػػػ    ػػػدد س ػػػر  جػػػ  ز سه ت ػػػيف د هػػػ    ػػػف  جاػػػ   سمري يػػػ    ػػػاغ  م رض  س
سهجػػػدير ب لا ػػػ را سف سهقػػػا     سه  ه ػػػ    ػػػ  سه ػػػ رس  سه كا ه جيػػػ  سه ػػػ   ػػػب    ػػػ رض سهاػػػ ا    ػػػؿ 
قػػا    سهلاديػػد  سهقػػ    سهغػػزؿ  سها ػػيج  قػػا    سه ػػي رس  قػػا    سلاج ػػزض  سه عػػدس  سهك ربيػػ  

 هب  ه ه ػػ    ػػ سمر رةةس س ػػ سؿ ضػػ     عجػػز د هاػػ  سها  يػػظ  ػػف  لا ػػ ج دسه ػػ  سهػػ  بايػػ   لا يػػظ قػػ
  سميره  هذس ب لاض م  سه  سف   ؾ سهقا      د سلا كر  ب ه عؿ  ف  بؿ سهد ؿ سهقا  يظ سهكبره 
س   ف بعض سهد ؿ سها  يظ سه   م  طري    ه  لا ؿ سه   قػ ؼ سهػد ؿ سهعظ ػ    ػ  يقػع   ػف 

 سيج د   ؽ   ه   ه   يؽ  ا  ج    .     سهد ؿ سها  ه  م  سه ا م ظ   
  د  جد  د ها  سها  يظ م  هذا سه كا ه جي  سه بيؿ  ف سجؿ لاؿ ك ير  ف   ػ ك    سه  ع  ػ       

ب جػػ لا  سهقػػلا   سهبيهػػ   سه يػػ ا  سهط  ػػ    ػػؾ سه  ػػ كؿ سه ػػ   جػػز   ػػف سيجػػ د لا ػػ ؿ ه ػػ  سه ػػ سد 
ا  سهػػ  سه  ػػ ه   سه ع هػػ  مػػ  سه ضػػ ح   ػػ   سهطػػرؽ سه   يديػػظ   ػػف سه ةكػػد سف  ػػةده  طبي ػػ   سهاػػ 

ظ هرض سهبط ه  بيف سه رجيف سهجدد    مير مرص   ػؿ مػ  سه  ػر     سهبلا يػظ  سلاا  جيػ  سه  ه ػظ 
     طبي      سه   د ظ هذس     ػ ؽ  كا ه جيػ  سهاػ ا  مػ  ك ا ػ  سه كا ه جيػ  سه لايػدا ذس  سهظػ هؼ 

ج  سلاد  ف  ا  ج  ػ  سها ا يػ  مػ  سك ػر  ػف  جػ ؿ  سلا   دس    سه  عددا لايث ي كف   ظيؼ  ا 
 طبي ػػػ   بطبيعػػػ  سهلاػػػ ؿ يػػػةده هػػػذس سهػػػ     ػػػيض  ك  ػػػ  سلاا ػػػ ج هػػػذس م ػػػف سه ػػػرج  سف  ضػػػ  ؼ 

 ػػػف سه ػػػدرض سلاا  جيػػػ  مػػػ  سهب ػػػدسف سها  يػػػ   ذهػػػؾ  ػػػف  ػػػتؿ   ػػػدي     ػػػبت جديػػػدا  كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا  
  ػػ   ا جػػ    كا ه جيػػ    هيػػ  سه ي ػػ  هع  يػػ    قػػايعي   ب كػػرض  ر يقػػ    ػػ  يضػػ ف سهلاقػػ ؿ 
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 ا  ضػػػ  سه ػػػعر   ػػػ  دـ مػػػ   طبي ػػػ     ا  ػػػ  لا ي   ػػػؼ  ا ػػػ  سلا  ػػػدر ه   ػػػ   ػػػف سه    ػػػ   
 سهبيهي  سه   ي كف سه يطرض   ي     ع هج    .

  وسطالأ تكنولوجيا النانو فى الدول العربيو والشرق : 
 ػػػػر سهع  ػػػػ  سه ك ػػػػؼ سه ػػػػ ص بع ػػػػـ   ػػػػ  سهػػػػردـ  ػػػػف ديػػػػ   هػػػػد سها  سهعربيػػػػ   ػػػػف  ػػػػ لا  سها     

ؿ  ػػػف  كا ه جيػػػ  سهاػػػ ا  مػػػ ف هػػػذس لا يعاػػػ  ديػػػ   سلاا ػػػط  سهع  يػػػ   سهبلا يػػػظ سه  ع  ػػػ  ب ػػػذس سه جػػػ 
م اػػ   ه  ػػرا سلا هػػ   اػػذ د ػػ ؿ سهعػػ هـ مػػ    سر ػػ  سهقػػا  ي  مػػ  س سهػػؿ   اط  اػػ  سهعربيػػ   ك ػػ  ذكراػػ 

ط  سهع  يػػػ   سهبلا يػػػ  هك يػػػر  ػػػف سهػػػد ؿ سه ػػرف سه ػػػ  ف   ػػػر سف    كػػػ  سلاه    ػػػ   سه  ايػػػ   سلاا ػػ
سهعربيػػ   ػػ    ػػؾ سلاه    ػػ    سه جػػ لا  سه ػػ    هي ػػ  سهػػد ؿ سهقػػا  يظ سه   د ػػ  سه    ػػ  كبيػػرس م ػػد 

 يج سهعربػ  سه ػع دي  سهك يػ   طػر  سهاطػ ؽ سهعربػ  ب در  بعض  ف د سها  سهعربي  م   اط   سه 
 ػػػف سه ػػػرف سهلاػػػ ده  سهع ػػػريف مػػػ   أ ػػػيس  ب ه ػػػ  ؿ سلامري ػػػ  ) قػػػر(  ػػػتؿ  ػػػا س  سهع ػػػد سلا ؿ

برس ج   رسكز   يز هع ـ   كا ه جي  سها ا    د  اض   لادي   سهػ  هػذس سها ػ ط سهبلا ػ  سهعربػ  مػ  
سه ج ؿ ا    د ؿ  ربيظ   ي ظ   ره   ػؿ سهجزسهػر  سه غػر    ػ اس  سلا ػ رس   سلاردف  م  ػطيف 

  ب ه يظ د ر سه كا ه جي   سه   د ػظ مػ   سف دؿ هذس      ئ م ا  يدؿ      ع ظـ سهلاس سهعرب
د ـ   عزيز سلا  ق د سهعرب     ظيؼ  د س   كا ه جي  سها ا  هلاؿ    ك ا  سه   عقي    لا ػيف 

  عي   سه  سطف سهعرب     مير سهر  ي  سهقلاي   سه د    سهطبي  ه  .
  ػ ح  بػػ لا يف مػ  هػػذس  اط ػػ  سهيػ  كع بػ هطب  لا ا ػ طي  سه ػػ ؿ سااػ   ػػد لا  اػ  كػؿ  ػػ  اريػدا      

سه جػػ ؿ سهبلا ػػػ  سه  ػػػـ مػػػ هطريؽ  ػػ  زسؿ     اػػػ  طػػػ يت   ػػػ     سها م ػػ  سهع ه يػػػ    ػػػ   س ػػػده    ػػػد 
 لاد   كا ه جي  سها ا  بيف سلاه       سهبلا يظ م  سهد ؿ سهغاي   سه  يرض سه   دـ  ا    سها     م  

  ػزز   عػ ا  سلا ػ    ر سه ػ هـ   ػ  سه    ذس   م ػ   ػد   ػع   لا بػ  سه ا م ػ  سهع  يػ  سه ػري   
سهع ـ  سه عرم  ك   سا   سبرز  سه ي  سه  كي  سه كريػ   بػرسحس  سلا  ػرسع  لاػؽ سه ػرد مػ  سف يلا كػر 
ا  ج  ا ط   سلابدس ي   سف يجا    رس  ك  لا      بر   مػ   لاقػيؿ  سا ػ ج سهع ػـ  سلا ػ  سهعربيػ  

س سه لاػػده  سه ضػػ  مػػ   لا ػػيف   ضػػ     ب ه ػػدر بع   ه ػػ    ػػب ب   سه س ػػد  ػػ درض   ػػ    سج ػػ  هػػذ
 سهذه ي ا         ري    سهعريؽ .

 عرمػػػ   ػػػ  يػػػد ر  ػػػف سا ػػػط  بلا يػػػ    ع  ػػػ  بع ػػػـ  مػػػ  سهػػػرسه ب ػػػ ف سه يػػػ  سهػػػبعض   ػػػد ي  ػػػؽ     
 ػػػظ هاػػػ  مػػػ   اط ػػػ  سه ػػػرؽ سلا  ػػػط   ػػػؿ سيػػػرسف   ركيػػػ  لا ا  مػػػ  بعػػػض سهػػػد ؿ سه     كا ه جيػػػ  سهاػػػ
ط    سهبلا يػػ  مػػ  هػػذس سه ضػػ  ر  ػػ  سلاا ػػط  سهبلا يػػ  سهج ريػػ  مػػ   اط  اػػ   ػػاراػػ    س ػػرسهيؿ     

سهعربي     ؼ  ع  ػد هػذا سه   راػ    ػ  لاقػي   سها ػ ج سهع  ػ  سه    ػؿ مػ  ا ػر سلا رسؽ سهبلا يػ  
   س   ط  5112 لا   ا  ي    ـ  5111سه  ع    ب ها ا  م  سهد ري   سهع  ي  سهع ه ي   اذ  ا  

   سهع  ي  سه لا ي   ف سهلا ب ف.ا  رض م   ر    سهع ؿ  سهاد س  س  م  سه ج لا  ؾ سلا رسؽ سه 
 



 ايجابيات وسمبيات النانو  والعمارة البيئية                     الفصل الثالث : تكنولوجيا النانو المستدامة :الأول الباب 

66 
 

 : قضايا النشر والمنافسو العمميو 
ب هد ري   سهع ه ي  م   جػ ؿ   ػـ   كا ه جيػ  سهاػ ا  سه ػ      را   دد  ف سلابلا ث سه ا   رض     

 اط ػ  سه ػرؽ سلا  ػط س     مػ بي   بعض  ف سهد ؿ سها  ي  سلا ره سه س عػهعر س   رك  ب   سهد ؿ
  5112  5111 ي   ذهؾ  تؿ سه  رض    بيف سهع  يف آم    رض 

عدد الابحاث  الدولو
 المنشورة

نسبو المساىمو 
 العالمية %

المقارنو 
 بإيران

المقارنو 
 بتركيا

المقارنو 
 بإسرائيل

 1.02 1.22 1.45 1.511 223 مصر
 1.12 1.02 1.05 1.131 025 الجزائر
 1.12 1.01 1.05 1.122 010 تونس
 1.14 1.05 1.13 1.111 055 المغرب
 1.15 1.01 1.11 1.121 32 السعوديو
 1.15 1.11 1.11 1.141 13 الاردن

) الكويت ، الامارات ، دول عربيو اخرى 
 سوريا ، قطر ، البحرين ، لبنان (

55 1.151 1.15 1.15 1.10 
 

 1.52 0.52 1.35 1.121 0515 المجموع 
 : وسطالأ بعض الدول الشرق ثانياً : 
 1.11 0522 أيران
 1.25 0101 تركيا

 0.14 5515 اسرائيل 
 5.32 2112 المجموع 
 :سيا آبعض الدول الناميو بقارة ثالثاً : 
 02.11 54252 الصين
 05.11 55501 النمور
 4.11 1151 اليند
 54.11 12115 المجموع

المعتمد عمى كثافة نشر الأوراق  تكنولوجيا النانوفى مجال  ؤشر التميز العممىم( يوضح  13-3-1الجدول رقم ) 
 البحثية بالدوريات العممية العالمية لمدول العربية مع بعض دول الشرق الاوسط و الدول النامية فى قارة آسيا
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 وبفح  البيانات المدونو بالجدول السابق تتضح لنا عده امور ميمو ىى :
مػ   جػ ؿ  كا ه جيػ  سهاػ ا  لايػث ب غػ   –د هػ   05 –سهعربيػ  ها ػر سهع  ػ  ب هػد ؿ  دا   ة ػر س -

 م  سه  ه . 1.12   ه     م  سلاا  ج سهبلا   سهع ه   الا  
 ر ػػ  لا  0515سلاا ػػ ج سهع  ػػ  سهعربػػ  سه ا ػػ ر   ه يػػ  مػػ  هػػذس سه جػػ ؿ  ػػتؿ م ػػرض    ايػػ  س ػػ سـ  -

 ر   هػذس بيا ػ  ي ػدا  سهػ  الاػ   0522سه  رض ا     يع دؿ    ا ر   إيرسف  ف   رسؽ    ي   تؿ 
  ر   . 5515  ث  دد سلا رسؽ سه   ا ر    إ رسهيؿ  تؿ سه  رض ا     

    سهردـ  ف سهلاق ر سه   ؿ سه  ػر ض   ػ  سيػرسف  اػذ   ػ د  ػدض م ا ػ   لا ػؿ سه ر يػ  سه ػ ا   -
  سه ػػرؽ سلا  ػػط سه    ػػ  بعػػد   ػػرسهيؿ مػػ   ػػ  ي ع ػػؽ ب  ػػأه  سها ػػر سهع  ػػ  سه ػػ ص بػػد ؿ  اط ػػ

ب كا ه جي  سها ا   ه  م  ذهؾ     ؽ      ركي  سه     ػظ ه ػ رض   ر بػ    ػ  ه ػذس سهجػ سر  ػف  زسيػ  
   ع ؽ ب ه ع  ف سهع     سه كا ه ج     د ؿ هذا سه  رض سه   د ظ.

سهػ  سهلاػد   ر   ع  ة ر سها ر سهع    م   ج ؿ  كا ه جي  سها ا  م  سهد ؿ سهق  دض  ف   رض   ي  -
سهػػذه  ػػ رك  ميػػ  بعػػض  ا ػػ  بالاػػ    ػػث سه ا ػػ ر  ػػف  بلاػػ ث ا ا يػػ    ػػ    ػػ  ه سهعػػ هـ  ػػتؿ 

 سه  رض   ض  سه   را  .
   د سه  كيد ها  سا  هـ يكف سه ػدؼ  ط  ػ   ػف  رسح  ػرض   ػؾ سهبي اػ   هػ    بػيط سه  ػـ س   طػ   -

 ػػزدسد ي  ػػ  بعػػد يػػ ـ مػػ   اط  اػػ  سه ػػ  سهطريػػؽ س ػػ ـ ج  داػػ  سهبلا يػػظ مػػ   جػػ ؿ  كا ه جيػػ  سهاػػ ا  
سهعربيػػػ  هكااػػػ   قػػػد  ب ػػػذس سهعػػػرض سف سةكػػػد ضػػػر رض   سقػػػ     ػػػير ا  سهبلا يػػػ   سف اضػػػ  ؼ 
ج  دا  سهع  ي   سلااا  جي  لا  ي   سف هديا  سلاف م   اط  ا  سهعربي      ح  ب لا يف    ققيف 

 هذس سه ج ؿ سه كا ه ج  سهلاي ه . م 
سهج ػ د سهرسهاػ  سه ػ    ػ ـ ب ػ  لاك  ػ   سهب ػدسف سهعربيػ   سه     ػ  مػ    ب لاض م  سه  هذس م ف   ؾ -

سر  ؿ طتب   هايؿ درج   سه  جي  ير  سهدك  رسا مػ   جػ ؿ   ػـ   كا ه جيػ  سهاػ ا  ب لاضػ م  سهػ  
  قيقػػ    يزسايػػ   جيػػدا   ج ػػ  سهػػ   عزيػػز  رسكػػز  بػػرس ج سه  يػػز سها ا يػػ   ػػ ؼ  ػػة      رهػػ  

سه  ب       سلاك ر   ػف سه ةكػد ساػ   ػ ؼ يػزدسد  ػدد سه بعػ  ياف  عزيػ دا   تؿ سه ا س  سه  س
  هػذس سه جػػ ؿ ج  داػ  سهبلا يػ   سر  ػػ ع لاقػي   دا ػ ج سه  رجػػ   سلاب ك ريػ   سلابدس يػ  هع   هاػػ  مػ

 سه كا ه ج  سه  ـ .
 : أتساع فجوة المعرفو 

بػػيف د ؿ سه ػػ  ؿ سه   د ػػ   د ؿ     ػػؿ  س  ػػ ع سه جػػ ا سه عرميػػ  مػػ    ػػـ    ايػػ    كا ه جيػػ  سهاػػ ا 
سهجا   سها  يظ  لاد   طر سل ػ ر سه ػ بي  سه  ر بػ    ػ   طبي ػ    كا ه جيػ  سهاػ ا   سه  ػدـ سهبلا ػ  
مػ   ج لا  ػ   هػػ   ػ  لاػػذر   اػ  سهك   ػ  مع ػػ  سهػردـ  ػػف   ػ رك  بلا يػ  جيػػدا    ر ػ   سهػػد ؿ 

ا  يػػػ  مػػػ  هػػػذس سه جػػػ ؿ  ػػػ  زسهػػػ  د ف سها  يػػػ  مػػػ ف سد بيػػػ  سه  رجػػػ   سهبلا يػػػ  سه  قػػػ  بػػػد ها  سه
 سلاػدا س   لا كػ ض  ا ف  ػدـ سه لاػديث  سه ػير   ػ    يػر  سه    ه سهع ه   لايث  ع ا  سد بي    س  
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سبلاػػ ث سهغيػػر سه ػػ  سجريػػ   اػػذ م ػػرض بعيػػدا  ي كااػػ  هاػػ  سف اػػ جز سه ع  ػػ   سه ػػ    سج  ػػ    ػػيرض 
 يػ     ػظ  مػ  سه اط ػ  سهعربيػ    ػ   جػ  سهبلاث سهع    م    ـ   كا ه جي  سها ا  مػ  سهػد ؿ سها 

 –يتلاظ   ا     لاد    سه ع     سهبلا ي  ا     سه     سج  ػ   مػرع سهع ػ ـ سلا ػره  –سه ق ص 
 .م   دض ا  ط 

ضػػعؼ   ػػ  ه سه   يػػؿ سهلاكػػ    سه  جػػ  ه عزيػػز  ػػرسح  ج ػػزض  لاضػػير    قػػيؼ سه ػػ سد سها ا يػػ   -
ف سهعػػ هـ سهعربػػ  بعػػػد سف ضػػ   لاك  ػػ     ػػػؾ   ػػ  لاػػدا  ػػ  ير هػػػذس سهع  ػػؿ مػػ  بعػػض  ػػػف ب ػػدس

سهب ػػدسف  يزسايػػ   جيػػدا   ػػ  دـ مػػ     ػػيس  رسكػػز   يػػز ه كا ه جيػػ  سهاػػ ا  هكػػف  ػػ  زسهػػ  سه  ػػك   
       ظ م  ك ير  ف سهب دسف سهعربي   سهب دسف سها  ي  .

يػػ  ع سلا  ػػ ؿ سه  قػػ   ػػف    يػػؿ سهبلاػػ ث سهع  يػػ  سه  قػػ  ب كا ه جديػػ   د ر سه ػػرك     طػػ  -
 سها ا    دـ سلا     دا  ف سه  رج   سهب  ي  ه ع   ح سه طايف .

 دـ   سمر سهع   ح  سهب لا يف سه   ققيف م    ـ   كا ه جي  سها ا   د  ؿ مه  دير    ققػ   -
سه  هذس سه ج ؿ  ف بػ   سه ج هػ  سلاك دي يػ  س  هرب ػ   ػف سجػؿ   ػ يرض سه  ػ هي   سه  ضػ  ه ػ  هػ  

 جديد .
 ي كف سف  ةده  كا ه جي  سها ا  م  د ـ   عزيز سلا  ق د سه طا  . سه  كيؾ م     -
  دـ سك رسث سمرسد سه ج    سه دا  ب   يجره  ف بلا ث    ي  دس ؿ  ة      سهبلا ي  سه طاي   -
 دي      م  سهع ؿ بر ح سه ريؽ سه سلاد . -
 دي      م  سلابدسع  سلا  رسع  ف سهب لا يف. -
 ه   دـ م  سلاا ط  سهبلا ي  سه  ع    ب كا ه جي  سها ا    طبي      .هجرض سهع  ؿ سه  د ؿ سهع هـ س -
  دـ  درسج   ـ   كا ه جي  سها ا  ض ف سه ا هج سه    درس م   رسلاؿ سه ع يـ سلا   ي  . -
 سا ك    ج    سهبلاث سهع    م  سهد ؿ سها  ي  ب اق ؼ سه    يف  ف   رج سه  قص سهد يؽ . -
 ؾ سهع ب   م   ت   لا  ؿ ه  .  ك ف سهي   سه غ          -
ج  دهـ سهبلا ي   ا  ج   جي  سهع   ح  سهب لا يف سهع   يف م   ج ؿ   ـ   كا ه جي  سها ا  سه   ركيز  -

ا ػػ ط ـ سهع  ػػ  مػػ  سيجػػد لا ػػ ؿ    يػػ     يػػز ب لاب كػػ ر  سلابػػدسع ه ػػ    سج ػػ  د ه ػػـ  ػػف   ػػ كؿ 
 م    سه كا ه جي   سه  ب   م   ض  لا  ؿ    ي  ه   .

 ي ـ سهب لا يف م    ػؾ سهػد ؿ بجػذ   طػ ع سلا  ػ ؿ سه  قػظ ه  ػرسك  مػ     يػؿ سه  ػ ري  سهبلا يػ   -
 سهج دض ذس  سه رد د سلا  ق ده  سهع    سهجيد.

سه ع  ف سهد ه     د ؿ سه   ؿ سه   د   س  سهجا   سهق  دض م   ا يذ    ري  بلا يظ   ـ سهب ديف  -
لاهيػ   سه  قػ  مػ  سه غ ػ    ػ   ػدا    ػ  ه سه ج يػزس    عد هذا سه   ركظ سهد هي  سلاده سهـ س

سه ع  يػػ   سا  ػػ ض سهػػد ـ سهلاكػػ    سه  جػػ  ه   يػػؿ   ػػ ري   كا ه جيػػ  سهاػػ ا  سه ػػ  د هبػػ   ػػ     ػػـ 
 ب ر       .
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 : التغيرات الاجتماعية المصاحبة 
 اذ  ا قؼ سه رف  جذري    ه د  غير     هيـ سه ج    سه دا   اظر   سه  سهع  ـ  سه كا ه جي   غيرس  

 سهع ريف م قبلا  سهعت   بيف سه  ه ث :
     بلايث لا    ك مت    ت    طيدا          ؿ م  ج هره   رسبط    العمم والتكنولوجيا والمجتمع

ضػػػلا  سه طبي ػػػ   سه  قػػػظ بػػػ هع  ـ سه عرميػػػ   سه طػػػ رس    ي كػػػف  ػػػزؿ  لاػػػدهـ  ػػػف سلا ػػػر   ػػػد  
ي ػػيظ مػػ    يػػيـ  ػػده سزدهػػ ر سه  ج  ػػ    عيػػيف   ػػدسر   د ػػ  سهع س ػػؿ سهرهسه كا ه جيػػ  سه قػػ لاب  

 ا ػػ ا هػػذس  ػػ  دهػػ    يػػ  در س سه  ضػػ   ػػف سه غييػػرس  سلاج    يػػظ سه ع بػػ  ه  ػػ رس  سهلاضػػ ري  
 سهقػػػا  ي  بػػػدحس  ػػػف  قػػػر  ػػػ   بػػػؿ سهقػػػا     ػػػر رس بػػػ ه  رس  سهقػػػا  ي  سهكبػػػره سه ػػػ   ػػػ د    

    جػػ  ب ػػ رض سه اد ػػ  سه رس يػػظ  سه كا ه جيػػ  سهلاي يػػظ سهب ػػري   ػػتؿ سه ػػر ف سه ت ػػ  سه  ضػػي   سه ػػ
  سهلايػػ ا  كػػذهؾ  ػػ رض سلا قػػ لا    كا ه جيػػ  سه ع   ػػ   سه ػػ    زهاػػ  اعػػيش ا أج  ػػ    أ يره ػػ  مػػ

 سلاج    ي  لا   سهي ـ .
  عد ديا  يكيظ سه غييرس  سلاج    ي  سه قػ لابظ ه ع ػ ـ  سه كا ه جيػ  مػ   ج  عػ   سهب ػدسف سها  يػ  

  سلا ػػص مػػ  د هاػػ  سهعربيػػ   سهعػػ هـ سلا ػػت      يػػ   ع ػػدض  ذهػػؾ لار ب ط  ػػ  با ػػيج     مػػ     ػػ
سه ج     ب هاظـ سلاج    ي   سهع دس   سه   هيد سه  ر     لا ي  قػر طػ سؿ سه  ػرض سهز ايػ  سه ر بطػظ 

 هـ ك ػػ  ب  ػ ج بظ سه ج  ػ  ه  ػ رس  سه كا ه جيػ    ػػ   ج  ع  اػ  م ػط بػؿ سا ػػ    ػ ؿ  ج  عػ   سهعػ
 هكػػف با ػػ        ػػ  مػػ ذس  ػػ  اظراػػ  سهػػ  سه  ػػرس  سهز ايػػ  سه ط  بػػ  مػػ   ج  عػػ   سهعػػ هـ سهغربػػ  

 بايػظ   ػ  سلا  رس ػ    سلاك  ػ م   م ػاجد سا ػ   ػد  ط بػ   يػظ كا ه جيػ   سج      غييرس  لالادسث 
   ػدـ سهػػ  ز ايػ  ط ي ػػ   ذهػؾ اظػرس سهػػ  سهلا جػظ سه اظػ ـ سج  ػػ     ػر   س  دربػ  اػػ ـ س   ػددس 

سه    سهك م  ه رد ه عديؿ سلاا  ط سلاج    ي  سه قػ لاب  ه  ػ رس  سهع  يػ    لا  هػ  سيجػ د   سزاػ   
  ػػ  ضػػبط  ي ػػ ع سهعت ػػ   سلاج    يػػ  سه  سكبػػ   جديػػدض مػػ  ا ػػيج   هيك ػػ  سهػػدس      ػػ ـ     ػػ   

 ه   رس  سه كا ه جي   سلاك   م   سهع  ي  .
رس  سلاج    يػػػ   ػػػ ؼ   كػػػرر  سف ك اػػػ  بقػػػ رض س  ػػػؽ  ب ػػػكؿ  بطبيعػػػ  سهلاػػػ ؿ مػػػإف هػػػذا سه غييػػػ

   ه   اد     ي ف  كا ه جي  سها ا   كا ه جي  سه قاي  سلا ه  م  سه رف سهلا ده  سهع ريف   ػ  
 جريػػ   سلا ػػ ر مػػ  سه ط  ػػ   سهقػػا  ي   سلا  قػػ دي  مػػػ  سهعػػ هـ  ج ػػ   اػػ د سه  كيػػد ساػػ  هػػػيس 

ق لاب  ه طبي     كا ه جي  سها ا      سها ط ا    سهذه   ػ  ب هضر رض سف   ـ هذا سه غييرس  سه 
ب      سه  رس  سهقا  ي  سه  ب    ذهػؾ اظػرس سهػ     ػ  هػذا سه كا ه جيػ  ب ػدر كبيػر  ػف سه ر اػ  
سه    ةه    لالادسث  غييرس   دريجيظ م  طػرؽ سهقػا    سه  ػ  د    ػف طريػؽ سد ػ ؿ  عػديت  

 هت  يع   سه كا ه ج  .  طردض    تلا       يعط  سه رقظ
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ب ف سه ط رض  ك ف م     ؼ بعض سهد ؿ  ف   سكبظ هذا سه كا ه جي   سهبعض  د ي  ركا       
  يػػ  سهيػػ ـ   ػػدـ سهردبػػ  مػػ   طػػ ير  ا ج   ػػ  سه لا يػػ    ػػ  يجع  ػػ  سهلادي ػػ   سلار ضػػ ح ب ػػ  هػػ  

  ف ج ي   رج ح سهع هـ .ه يض ف سه    سها ا ي  سه  د   سهي        لا              ت   قيدس  
 : القضايا الاخلاقيو المتعمقو بتكنولوجيا النانو 

  ػػ ر  سه ػػػدرس  سه  ايػػ  سه ػػػ      ػػ  ب ػػػ   كا ه جيػػ  سهاػػػ ا  سه  قػػ  ب ه ي اػػػ    ػػ  سه ػػػ دا  ػػػف      
سف سهع هـ هـ ي ؽ بعػد  ػف  س عػ   لايث تؿ سه ت   بذرس     جزيه      س  دا  ر يب   ب كؿ جديد 

لاػيف س  ػف سلاػد سهع  ػ ح   قػ   سهػ  طري ػ    كاػ   0312م   ة  ر   ػي    ر مػ   ػ ـ    لادث 
 ا      ف مقي ظ سه  مقي   س ره ب ػدؼ  ف سه ت   بجيا   سهلا ض سها ا ه ه اب    سهلاي سف 

 كبيػرس   س ػ ر س ػتف هػذا سها ػ هج سه ع  يػ  جػدلا   د   يؽ ك ها   جديدا       ب ركي  جياي     يزض   
ضػ سبط ه ػ  يجريػ  سهبػ لا  ف دس ػؿ   لاك  ػ   سهػد ؿ سه عايػ  سهػ   ضػ جعػؿ دس   اي         ا  

سه ع  ػػؿ   ػػد ساطبعػػػ    ػػؾ سه س عػػػ  مػػ   ذهػػػ ف سه ج  ػػ  سه ػػػدا  بج يػػ  ط سه ػػػ      ي  ػػ  سهع  يػػػ  
 سه   مي  هذس م ـ ياظر ف سه   كا ه جي  سها ا  بعيف سهلاظر   ي   كرسر سهك ر   ا         اط ؽ 

    لاد ث م ض  م  سه ركيب   سهجيايظ ه ك ها    سه  ط بيا        ػد يػاجـ  اػ    هػد ك هاػ   س  
 جديدا هـ  كف  عر م   ف  بؿ     يعرض سهلاي ا     سهكرض سلارضي  ه د  ر  سه ا ح . 

 طػػػ ر  ػػػ    ػػػ ـ بػػػ  لاك  ػػػ   سهػػػد ؿ  ػػػف   جيػػػ  سهبػػػ لا يف  سهضػػػغط   ػػػي ـ  ػػػ رض س  سدػػػرسه ـ  ن مػػػ
   هػػد ـ  ا ػػط  ـ سهبلا يػػ  ساقػػ   ركيػػز    ػػ ح سهاػػ ا   سه كا ه جيػػ  سهلاي يػػ    ػػ  ب يزسايػػ   ضػػ 

سلاا ػػط   سه  ػػ ري  سهبلا يػػ  سه  ج ػػ  الاػػ  سا ػػ ج سهع ػػ  ير سهطبيػػ  سهجديػػدا  سج ػػزض سهر بػػ   ا ا يػػ  
سهلاجػػـ  سيجػػػ د  ػػػبؿ    ػػػ هؿ مع هػػ  ه ك ػػػؼ سه بكػػػر  ػػػف سلا رسـ  سلا ػػرسض  ذهػػػؾ  ػػػف سجػػػؿ دلاػػػر 

ظ دلاػػػر ميػػػر س  ػػػرض سلايػػػدز بػػػدلا  ػػػف    ر ػػػ  سه غػػػ  رس  سه ع  يػػػ  بجياػػػ   سه ػػػرط ف   ك ملاػػػ
 سهك ها   سهلايظ دير سه ض  ا  سهع س   .

 ها ؾ ه جس س ر ي غؿ سهلاك      ه     ي ع ؽ ب ض ي  سلاره    س  ك ف س ػ  دسـ سه ج   ػ   
 كي يػ    ظي  ػ  مػ   سلاره بي  ه  ع       ا  هج سهبلا ث سه ا ػ رض سه  قػ  ب   يػؽ سه ػ سد سها ا يػ 

  قاي  جيؿ جديد  ف سه  سد سهكي ي هي   سلا  لا  سه   ك  سلا ره .
مػػ  سه س ػػ  هاػػ ؾ  ضػػ ي  ك يػػرض  هػػ سجس      ػػ     عػػددا بعضػػ   لا ي ػػ   سك رهػػ   بػػ هغ ميػػ   ػػ ؼ 
  سج   سه ع   سه  يرض  سها  يػ  هػ   طػر    قػ ده مػ  سه  ػ ـ سلا ؿ سف سه زسيػد سه طػرد مػ  لاجػـ 

 سهػػػ  سف   ػػػؾ سه ا جػػػ   سلا ػػػ  تكي   جػػػد  ػػػ      عػػػ    سه ا جػػػ   سها ا يػػػ  لا ػػػر    ػػػؽ اظػػػرس  سه بي
هػػدسرا  ضػػ    ه ػػ  مػػ   ج      اػػ    سهػػذه   لاػػ ؿ ميػػ    سهعربيػػ   هػػذس يعاػػ  س ػػ ازسؼ سه ػػ ؿ سهعربػػ   س 

سهع ػػ  ير  سلاد يػػ  سه ع هػػ  سهػػ   ا جػػ   ا ا يػػ  لا ي ػػ طي   ػػرسحه  سلا كػػؿ  ػػ در  بػػذهؾ   ر ػػخ مػػ  
ه غاػ    ػ  سه رضػ   سهع هـ    هيـ دير   ت ي  ميقب  سهعتج  ف سلا رسض سه   ك   سه ز اػ  لا ػ   

  ف سه  رسح مع ي ـ سه لا   ب هقبر   ع ط  سهع   ير سه   يديظ .
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 :الخلاصة  -1-3-7

 .   ي  يز س  ق د  ا ج        سها ا  ب لا يؽ ا بظ ه ه ظ  ف سلارب ح م  سه  ؽ سهع ه 

      ي ا  –   سهر  يظ سهقلايظ سهط –ايظ سها ا  م   ج لا   ديدض  ا   ) سهبيهظ     د 
   سرد سهغذسح .... سهخ (. –سه ر  

   طبي    ػػ  مػػ  سه جػػ لا  سه     ػػظ  جيػػ  سهاػػ ا    ػػ طر    ػػ ر   ػػ بيظ   ػػ قػػ لاب   كا ه 
 س  ق ديظ ( . –بيهيظ  –سج    يظ  –  ا    ض ي  ) س ت يظ 
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 : مقدمة -2-4-1

لقد كاف التطور التكنولوجي اليائؿ ىو السمة الفريدة في القرف العشريف الذي ودعناه   
ي في النصػؼ اخخيػر مػف ، وقد أجمع الخبراء عمى أف أىـ تطور تكنولوج قبؿ بضع سنوات

، فقػػػػػد أدي تطويرىػػػػػا إلػػػػػى ظيػػػػػور مػػػػػا  السػػػػػيميكوف القػػػػػرف الهػػػػػالي ىػػػػػو اختػػػػػراع إلكترونيػػػػػات
ة فػػػػي جميػػػػػع ( والتػػػػػي أدت إلػػػػى  ػػػػورة تقنيػػػػػMicrochipsأو الػػػػػ  بالشػػػػرائص الصػػػػػ رية يسػػػػمى

لػـ يوجػد سػوي التمفػاز  9405الهواسيب والطب وغيرىا. فهتػى عػاـ المجالات كالاتصالات و 
، وكانػػػػػػت ىنػػػػػػاؾ فقػػػػػػط عشػػػػػػرة هواسػػػػػػيب فػػػػػػي العػػػػػػالـ أجمػػػػػػع. ولػػػػػػـ تكػػػػػػف  اخسػػػػػػوداخبػػػػػػيض و 

نقالة أو ساعات رقمية أو الانترنت، كؿ ىذه الاختراعات يعود الفضؿ فييا إلى  ىواتؼ ىناؾ
التي أدي ازديػاد الطمػب عمييػا إلػى انخفػاض أسػعارىا بشػكؿ سػيؿ دخوليػا شرائص الص رية و ال

خػػ ؿ السػػنوات القميمػػة . و  فػػي تصػػنيع جميػػع انلكترونيػػات الاسػػتي كية المتػػي تهػػيط بنػػا اليػػوـ
، بػػرز إلػػى اخضػػواء مصػػطمص جديػػد ألقػػى ب قمػػو عمػػى العػػالـ وأصػػبص مهػػط الاىتمػػاـ  الفائتػػة

فيذه التقنية الواعدة تبشر بقفزة ىائمة في  المصطمص ىو "تكنولوجيا النانو".، ىذا  بشكؿ كبير
، ويري المتفائموف أنيا ستمقي بظ ليا عمى كافة مجػالات الطػب  واليندسة العموـ جميع فروع

بكؿ هياة اليومية لمفرد العادي فيي و الهديث و الاقتصاد العالمي و الع قات الدولية وهتى ال
بساطة ستمكننا مف صنع أي شيء نتخيمو وذلؾ عف طريؽ صؼ جزيئات المادة إلػى جانػب 

ا الػػبعض بشػػكؿ لا نتخيمػػو وبفقػػؿ كمفػػة ممكنػػة، فمنتخيػػؿ هواسػػيباك خارقػػة اخداء يمكػػػف بعضػػي
، ولنتخيؿ أسطولا مف الروبوتات النانوية الطبية والتي  وضعيا عمى رؤوس اخق ـ والدبابيس

واخمػػػػػػراض  اخوراـو  الجمطػػػػػػات الدمويػػػػػػة يمكػػػػػػف لنػػػػػػا هقنيػػػػػػا فػػػػػػي الػػػػػػدـ أو ابت عيػػػػػػا لتعػػػػػػال 
 المستعصية.

لتي "القاعدة إلى القمة " ا اخوؿ مف  : فيناك نيجين رئيسيين تستخدم تكنولوجيا النانو
ىي مواد وأدوات البناء مف الجزيئات التي تجمع بينيا عناصر كيميائية تستخدـ مبادئ 

الاعتراؼ الجزيئي ؛ الآخر "مف القمة إلى القاعدة" التي تيدؼ إلى تهقيؽ مبنى أكبر مف 
 . الكيانات دوف المستوي الذري

ضافة جيؿ جديد مف اخدو  ات التهميمية م ؿ وزخـ النانو نابع مف اىتماـ جديد بالعموـ وا 
العمميات المشتركة و المكررة و  آلية المتابعة مجير القوة الذرية، ومسص هفر نفؽ المجير  

م ؿ شعاع انلكتروف والطباعة الهجرية ىاتيف اخداتيف في الت عب المتعمد، 
 (. بدوره أدي إلى رصد ظواىر جديدة نانوستروستوريس وىذا

 
  

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%83%D9%88%D9%86
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D8%A7%D8%A6%D8%AD_%D8%B5%D8%BA%D8%B1%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D8%AA%D9%81
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%84%D8%B7%D8%A9_%D8%AF%D9%85%D9%88%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%B1%D9%85
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 : ( 2,  1 )  والخمفية التاريخية لظيورىا والنان تكنولوجياماىية  -2-4-2
لقد هاوؿ اننساف منذ فجر التاريخ بفف يبتكر ويخترع أنظمة بشتى الوسائؿ المتاهة   

لو وأستخداـ ىذه اخنظمة فى مسكنة ويكوف اليدؼ منيا تطويع الفراغات والمبنى لراهة 
أف تتهكـ فى التيوية  المستعمؿ وتمبية اهتياجاتو فنجد مهاولات عبر التاريخ تهاوؿ
 وانضاءة كمهوريف فى غاية اخىمية لراهة المستعمؿ فى المبنى.

وىو يهاوؿ استخداـ الوسائؿ المختمفة  منذ وجود اننساف عمى كوكب اخرضو   
لتكييؼ مكاف سكنة وتسخير كؿ إمكانات الطبيعة فى سبيؿ تييئة هياة مريهة يتهكـ ىو 

 يهمى نفسو مف الطبيعة فى الكيوؼ وبدأ جؿ الكيؼ بدأفنجد اننساف البدائى ور  فييا.
 العالـ. فيتش يؿ النار لمتدفئة 

وتظؿ اخنظمة المستعممة فى المبانى تتطور بتطور العموـ واخكتشافات عمى مر   
فتنوعت اخنظمة  العصور المختمفة وكميا تصب ليدؼ واهد ىو راهة وخدمة المستعمؿ.

ى وصمت الى منتيى التقدـ العممى بظيور نوعية المبانى المختمفة وتطورت الهضارات هت
 الذكية كنموذج هى ل ورة المعموماتية فى اخلفية الجديدة.

وخ ؿ خمسوف سنو فى طريقيا لممضي عمى عالـ الفيزياء الامريكي البروفيسور ريتشارد 
بفف  ـ ( 9440  الهاصؿ عمى جائزة نوبؿ فى الفيزياء لعاـ  Richard Feynmanفينماف 

" ىناؾ متسع كبير فى قاع " كانت ىذه الصيهة عنواناك لمهاضراتو التاريخية التى ألقاىا فى 
 . ـ 9404في شير ديسمبر  هفؿ أقامتو الجمعية الامريكية لمفيزياء

وقد أبدع فنيماف فى مهاضرتو هيث أعطي تصوراك  اقباك خ قاك ينبئ عف إمكانيو ت يير 
، وذلؾ عف طريؽ إعادة ترتيب ذراتيا بالشكؿ الذي يتفتى  خواص اي مادة وتعظيـ سماتيا

معو الهصوؿ عمى تمؾ الخواص المتميزة والمختمفة تماماك عف سماتيا الاصمية قبؿ إعادة 
ىيكمتيا ، وقد أرجع إيمانو ىذا الي الع قة المباشرة التى تربط بيف بنية المادة وخواصيا 

مؽ م  ك   بالنشاط الكيميائي ( أو خواص سواء كانت ىذه الخواص خواص كيميائية تتع
خواص الميكانيكية خي ماده   م ؿ الص بة والمرونو ( أو فيزيائية   م ؿ الموف والشفافية 

تعتمد كذلؾ عمى البنية الداخمية لممادة وأماكف وجود ذراتيا وعددىا بشبكتػػػيا  ( وغيرىما
 .  البمػػورية

                                                 

راسػة هالػو رصد وتسجيؿ لتطبيؽ تقنيات الهاسب الآلى ودورىا فى تطوير عمػارة المسػتقبؿ   دال ورة  – نعمو هسف السيدعمر( 2 
 ـ. 2592 –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة   -رسالة ماجيستير  –( عمى مبانى العمارة الذكية 

ال ػػورة التكنولوجيػػا وأنعكاسػػػيا عمػػى آليػػات المبػػانى الذكيػػة   دراسػػػة خاصػػة لموقػػؼ مصػػر مػػف  ػػػورة  –الصػػادؽ مهمػػد هػػ وة ( 2 
 ـ. 2552 –جامعة القاىرة  –ية اليندسة كم  -رسالة ماجيستير  –المعمومات فى اخلفية ال ال ة 
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اضرة مف تنبؤات م يرة أشارت الى قرب تفجير اننساف وعمى الرغـ مما انفردت بو تمؾ المه
ل ورة تكنولوجيو جديدة تُضاؼ إلى سجمو مف ال ورات الصناعية ، فإف ما أشار إليو فنيماف 

يتفوؽ فيو لـ يمؽ فى هينو الترهيب المُنتظر ؛ هيث وُصؼ منياجو بفنو مجرد خياؿ عممى 
تند العمماء آنذاؾ إلى ما انتيوا إليو مف أف وقد اس.  (2 الجانب النظري عمى الواقع العممي 

تهريؾ ذرات أي مادة ، والتى تتضاءؿ أطواؿ أقطارىا إلى ما دوف النانومتر الواهد ، يُعد 
أمراك مستهي ك ، وذلؾ نظراك إلى عدـ توافر الوسيمة أو اخداة بال ة الص ر التى نستطيع 

ف مواضعيا اخصمية إلى مواضع أخري ، بواسطتيا التقاط الذرات والت عب بيا لتهريكيا م
ية اخبعاد متميزة تكويف شبكات بمورية مف مواد نانو  ـ دمجيا مع ذرات لمواد أخري ل

وأزعـ البروفيسور فنيماف نفسو لـ يكف يتوقع أنو بمهاضرتو تمؾ قد الخواص عالية اخداء . 
لقبيا العالـ اليابانى نوريو أطمؽ الشرارة اخولى لتفجير  ورة القرف الهادي والعشريف التى 

بمقب تكنولوجيا النانو  9422فى العاـ  Norio Taniguchiتاني وتشي 
Nanotechnology  لتتوج بذلؾ كتكنولوجيا التصنيع اخولى لمقرف الهادي والعشريف

 وكمعيار يقاس بو تقدـ اخمـ . 
قيػة فرضػت نفسػيا وليس  مػة شػؾ فػى أف تمػؾ المهاضػرة قػد تركػت وراءىػا أسػئمة ك يػرة ومنط

وزميمػػو بيننػػ   Heinrich Rohrerعمينػػا ، وقػػد تمكػػف العالمػػاف الفيزيائيػػاف ىنػػريتش روىػػرر 
Gerd Binning  ـ والعػام ف بشػركة  9431الهاص ف عمى جائزة نوبػؿ فػى الفيزيػاء لعػاـ

IBM  مف التوصؿ إلى اختػراع نػوع جديػد  9439الامريكية بفرع زيورخ بسويسرا ، وفى عاـ
وىػػو الميكروسػػكوب النفقػػي يكروسػػكوبات المعتمػػدة عمػػى المسػػص البه ػػى لػػذرات المػػادة مػػف الم
، هيػث تمكنػا بػو مػف التعامػؿ المباشػر  Scanning Tunneling Microscopyالباهػث 

مػػع الػػذرات اخهاديػػة لممػػادة وتهديػػد أبعادىػػا ال   يػػة ، وذلػػؾ عػػف طريػػؽ إبػػرة دقيقػػة التركيػػب 
سػػػػكوب تسػػػػتطيع مػػػػف خػػػػ ؿ تطبيػػػػؽ شػػػػهنات إلكترونيػػػػة سػػػػالبة واخداء زُود بيػػػػا ىػػػػذا الميكرو 

استشػػػعار الػػػذرات الموجػػػودة عمػػػى اخسػػػطص الخارجيػػػة لمعينػػػة المُػػػراد توصػػػيفيا وتهديػػػد شػػػكؿ 
 . وتريب ذراتيا

                                                 

وزارة الاع ـ فى  –مجمة العربي  –تكنولوجيا النانو ، نصؼ قرف بيف الهمـ والهقيقة   –أ.د/ مهمد شريؼ الاسكندرانى ( 2 
  2554يونيو  152العدد رقـ  –دولة الكويت 



 النانو تكنولوجيمفاىيم  الرابع:الفصل       مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيم  :الثانىالباب 

18 

 

 
والتى  STMنية المزود بيا الميكروسكوب النفقى الماسح و ر يبين الإبرة الالكت( 1-4-2الشكل رقم )

ام الذرات لممواد المختمفة , وىذه الإبرة تستخدم فى تحريك وترتيب ذرات تحدد بواسطتيا أشكال وأحج
 المواد المختمفة والتحكم بيا فى بناء شبكتيا 

 https://ar.wikipedia.org/wiki/ ( 25-1-2016 ) المصدر :
، وظيػػرت التجربػػة الم يػػرة اخولػػى مػػف نوعيػػا فػػى عػػاـ  9433وتػػوفى العػػالـ فنيمػػاف فػػى عػػاـ 

هػػػػػػػيف وظفػػػػػػػوا انبػػػػػػػرة الدقيقػػػػػػػة الموجػػػػػػػودة  IBMقػػػػػػػاـ بيػػػػػػػا به ػػػػػػػى بشػػػػػػػركة  ـ التػػػػػػػى 9434
بالميكروسػػػػكوب النفقػػػػى الماسػػػػص لالتقػػػػاط ذرات عػػػػنص " الزينػػػػوف " الخامػػػػؿ وتهريكيػػػػا بدقػػػػو 
متناىيو نعادة ترتيبيا واهده تمو اخخري عمى سطص بارد مف فمز النيكؿ ، لتشكؿ معا شعار 

، ولعػػؿ نجػػاح ىػػذه التجربػػة الرائػػدة قػػد  دىػػا نانونيػػةالشػػركة مكتوبػػاك بهػػروؼ قواميػػا ذري وأبعا
فتهػػت البػػاب لػػدخوؿ العػػالـ إلػػى عصػػر تكنولوجيػػا النػػانو والبػػدء فػػى تصػػنيع أجيػػزة وأدوات لا 

 تتجاوز أهجاميا بضعة نانومترات .
 

 
  مكتوباً بذرات عنصر الزينون المترسبة عمى شريحة فمزية من النيكل IBM( شعار شركة 2-4-2الشكل رقم )

 http://researcher.watson.ibm.com/ ( 26-1-2016)المصدر : 
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 :4 تقنيات النانوخمفيو تاريخية عن  -2-4-2-1
ـ تجربة ذىنية 9312أجري الفيزيائي الاسكوتمندي "جيمس ماكسويؿ" فى عاـ  .9

( تخيؿ فييا مخموقاك ذرياك  Maxwall's demon –تعرؼ بفسـ   عفريت ماكسويؿ 
بة ذرية تفصؿ بيف وعاءيف يهتوياف عمى غاز ، ويقوـ بتنظيـ يقؼ هارساك عمى بوا

جزيئات ال از ، بواسطة منع ذرات ال از النشطة مف اجتياز البوابة والسماح لمذرات 
فتجربة ماكسويل ولدت فكرة التحكم فى تحريك الذرات  اخقؿ نشاطاك بعبورىا.

المبادئ المميزة لتقنية والجزيئات , وىذه الفكرة ليا من التطبيقات ما يجعميا من 
 النانو .

ـ ماذا سيمكف لمعمماء 9404تساءؿ الفيزيائي اخمريكى "ريتشارد فاينماف" فى عاـ  .2
عادة ترتيبيا كما يريدوف   فى مهاضرتو  فعمو إذا استطاعوا التهكـ الذرة الواهدة وا 
ة المعروفة بفسـ ىناؾ متسع فى القاع ( ، التى ألقاىا أماـ الجمعية الفيزيائي

اخمريكية ووصؼ فييا مجالاك جديداك يتعامؿ مع الذرات والجزيئات المنفردة لصنع 
فكان تساؤلة وخيالو العممى بداية الإعلان مواد وآلات دقيقة بخصائص مميزة . 

 عن مجال جديد عُرف لاحقاً بتقنية النانو .

قنية ـ تسميو مصطمص   ت9422أطمؽ الباهث اليابانى "نوريو تاين وشي" فى عاـ  .2
لمتعبير عن طرق تصنيع عناصر ( خوؿ مرة ،  Nano Technologyالنانو 

 ميكانيكية متناىية الصغر بدقة عالية .

ـ طريقة ليزرية تسمى  9421أستهدث الفيزيائى الفمسطينى " منير نايفة " فى عاـ  .4
   التفيف الرنينى ( لكشؼ الذرات المنفردة وقياسيا بفعمى مستويات الدقة والتهكـ ،
ورصد بيا ذرة واهدة مف بيف م ييف الذرات وكشؼ ىويتيا خوؿ مرة فى تاريخ العمـ 
، وتعمؿ طريقتو عمى إ ارة الذرات بميزر مهدد الموف ، وتفينيا ومف  ـ تهسس 

ويتمكنو من رصد الذرة منفردة ومعالجتيا قدم الإجابة عمى الشهنات الصاب ة . 
عن إمكانية تحقيق ذلك , وحول خيالة تساؤل الفيزيائي " ريتشارد فاينمان " 

 العممى الى واقع حقيقى .

ـ 9439أخترع الباه اف السويسرياف " جيرد بيني  " و " ىنريؾ رورىر " فى عاـ  .5
(  Scanning Tunneling Microscope –جياز   المجير النفقى الماسص 

                                                 

وزارة الاع ـ فى المممكة  –ة بشكؿ دروس مبسطة مقدمة مختصر ما ىى تقنية النانو ،   –نيى عموي ابو بكر الهبشي  ( 2
 2554يونيو   –العربيو السعودية 
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يرىا لأول وحقق ىذا المجير الخاروق إمكانية التعامل مع الذرات والجزيئات وتصو 
  . ية ريخ وتحريكيا لتكوين جسيمات نانو مرة فى التا

 
 المجير النفقى الماسح ( يوضح 3-4-2الشكل رقم )

 http://www.astronoo.com/es/articulos/efecto-tunel.html (30-12-2015)المصدر : 
  

 Enginess –ـ كتاب   مهركات التكويف 9431آلؼ " إريؾ دريكسمر " فى عاـ  .6

of Creation و ، م ؿ صنع مهركات ( ، وذكر فيو المخاطر المتخيمة لتقنية النان
فى كتابو  سطبو ية تستطيع نسخ نفسيا ولا يمكف الهد مف أنتشارىا . ومركبات نانو 

الأفكار الأساسية لتقنية النانو , منيا إمكانية صناعة أى مادة بواسطة رصف 
 مكوناتيا الذرية الواحدة تمو الأخرى . 

ـ   أنابيب الكربوف  9449ؼ الباهث اليابانى " سوميو ليجيما " فى عاـ أكتش .7
( ، وىى عبارة عف أسطوانات مف الكربوف   Carbon Nano Tube –النانونية 

وليا خصائص إلكترونية وميكانيكية متميزة , مما يجعميا قطرىا عدة نانومترات ، 
 ميمة لصناعة مواد و آلات نانوية مدىشة .

ـ بالذرات أص ر خط فى  9442ائي  الفمسطينى " منير نايفة " فى عاـ كتب الفيزي .3
وبجانبو قمب ( رمزاك لهب فمسطيف ، وانتشرت فى كبري  Pالتاريخ   هرؼ 

والفائدة من الكتابة والرسم بالذرات المجالات العممية ووكالات الانباء العالمية . 
عادة ترتيب يا كما يشاء بالإضافة الى أنو أستطاع التحكم بتحريك الذرات بدقة وا 

 تصويرىا مكبره , واستخدام فى ذلك المجير النفقى الماسح .
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 ) اعداد الباحث (مراحل تطور ظيور تقنية النانو ( يوضح 4-4-2الشكل رقم )

 

   : نانوتاريخ تكنولوجيا ال -2-4-2-2
وتوصػػيؼ  يػػة الػػى عػػدة مئػػات السػػنيف خاصػػة فػػى مجػػاؿ تهضػػيريرجػػع أسػػتخداـ المػػواد النانو 

المكونػػة  Moleculesالمركبػػات الكيميائيػػة ، وذلػػؾ نظػػراك الػػى مقػػاييس وأبعػػاد كػػؿ الجزيئػػات 
  لممركبات الكيميائية التى تكوف فى مستوي النانو .

 حيث تم أستخداميا فى المجالات الاتية :
ومػػػف أشػػػير عممػػػاء الفيزيػػػاء والرياضػػػيات الػػػذي تنػػػاوؿ النػػػانو فػػػى جػػػزء مػػػف برنامجػػػة  .9

 آلبػػرت آينيشػػتايف سػػالة الكتػػوراه منػػذ مػػا يقػػرب مػػف مائػػة عػػاـ ىػػو العػػالـ  العممػػى بر 
Albert Einstein  ) الذي استخدـ النانو فى كيفية انتشػار وذوبػاف جزيئػات السػكر

فػػى المػػاء هيػػث تمكػػف مػػف هسػػاب أبعػػاد جػػزئ واهػػد مػػف السػػكر ووجػػد أنػػو لا يتعػػدي 
تة ، لـ يعػد م يػرا فػى هػد ذاتػو النانومتر الواهد . ىذا اخكتشاؼ عمى الرغـ مف أىمي

فى مرهمتنا الهالية التى نعيشيا اليوـ هيث تـ التعرؼ عمى أبعػاد الجزيئػات المكونػة 
لممػػػػادة ، وكػػػػذلؾ تػػػػػـ التعػػػػرؼ عمػػػػػى كػػػػؿ الخ يػػػػا الهيوانيػػػػػة و النباتيػػػػة والفيروسػػػػػات 
 والبكتيريػػا والجسػػيمات الدقيقػػة ، وأدركنػػا تمامػػاك مػػدي تػػدنييا فػػى الهجػػـ الػػى مسػػتويات

 نانومتر. 955أقؿ مف 
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 Stainedتػػـ أسػػتخداـ النػػانو فػػى المنشػػفة فػػى القػػروف الوسػػطى فػػى الزجػػاج الممػػوف  .2

Glass Window  والػذي تتػداخؿ فيػو الموجودة داخؿ الكنػائس فػى البمػداف اخوربيػة
ية مف فمز الذىب الهر بفقطار مختمفة المقاييس ، وكما ىو معػروؼ ، نهبيبات نانو 

كػؿ هبيبػػو مػف هبيبػات فمػػز الػذىب يُعطػى لونػػاك م ػايراك وفقػػاك  فػإف أخػت ؼ طػػوؿ قطػر
لظاىرة التشتت فى كسب المادة لمػوف الػذي نراىػا عميػو . لػذا فػإف ألوانيػا الظػاىرة لنػا 
تتدرج مف اخصفر الى البرتقالى الى اخرجوانى  ـ الى اخهمر واخخضر وفقاك لطوؿ 

 أقطار هبيباتيا.
اء السػػابقوف لنػػا بػػالرغـ مػػف إبػػداعتيـ العمميػػة ان انيػػا كانػػت ويتضػػص لنػػا اف مػػا قػػاـ بػػو العممػػ

مجػػرد رصػػد لظػػاىرة معينػػو أو م هظػػة ارتبػػاط ظػػاىرتيف أو أك ػػر كػػؿ منيمػػا بػػاخخري . أمػػا 
اليوـ فإننا لا نكتفى فقط بدراسة تف ير ص ر الهبيبات المكونو لممادة عمى الخواص المختمفػة 

يجػػاد التفسػػيرات والتبريػػرات ا لعمميػػة ليػػذا اخرتبػػاط الو يػػؽ فقػػط ، بػػؿ لقػػد انتقمنػػا بالفعػػؿ ليػػا ، وا 
يػػة متقدمػػة يػػتـ ى إنتػػاج وتصػػنيع مػػواد وأجيػػزة نانو الػػى مرهمػػة جديػػدة وميمػػة ، وىػػى القػػدرة عمػػ

 . توظيفيا فى كؿ المجالات التطبيقة 
 

 : (5)دور تكنولوجيا البناء  -2-4-2-3

وىى ، غة غ ؼ الفراغات المعماريةتعتبر مادة البناء العامؿ الهيوي اخوؿ فى صيا  
كما أف تكنولوجيا البناء كانت ، تتفلؼ مف المواد الموجودة فى الطبيعة والصناعية المستهد ة

تم ؿ العمـ والمعرفة وال قافة فى خمط وتوليؼ وتشكيؿ المواد الطبيعية الصناعية وتنقسـ تقنية 
  ة أقساـ وىى البناء مف هيث دورىا فى العممية البنائية ككؿ إلى   

 
 ) اعداد الباحث ( ( يوضح علاقة اقسام تقنية البناء5-4-2الشكل رقم )  

                                                 

رسػػػالة  –تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تهقيػػػؽ الراهػػػة الهراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة  –عبػػػدالرهيـ بػػػف هسػػػف الشػػػيري ( 0 
 ـ. 2553 –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –ماجيستير 
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 جدلية مادة البناء وتقنية البناء: -2-4-2-4
، كانت المادة اخولية وال ير متطورة فى السابؽ تشكؿ ال  ؼ والفراغ الداخمى معاك   

ما فى العصر الهديث بدأت تظير تكنولوجيا تطوير الم بتكار مواد صناعية جديدة وا  ادة وا 
توائـ متطمبات اننساف فظيرت تكنولوجيا جديدة وىى تكنولوجيا موضع المادة فى البناء 

إنتاج مادة لتهقؽ  وتطور اخمر إلى مرهمة،  (ية مادة البناء والتقنية والراهة تهدد جدل
 (.الذكية والنانونيةالكفاءة مف خ ؿ التقنيات وىو ما سمى أخيراك ب ورة وظائؼ معينة   

 

 
) اعداد  ( يوضح جدلية علاقة المادة بتكنولوجيا البناء وبالراحة للإنسان قديماً وحديثاً 6-4-2الشكل رقم )

 الباحث (
دخمت التكنولوجيا فى العديد مف المجالات عبر التاريخ وأصبهت تمعب دوراك أساسياك   

  ( 1  دة وجوه منيافى عدة مجالات عبر التاريخ وأصبص لمتكنولوجيا ع

 
 ) اعداد الباحث ( ( يوضح أوجة التكنولوجيا7-4-2الشكل رقم )

                                                 

ال ػػورة التكنولوجيػػا وأنعكاسػػػيا عمػػى آليػػات المبػػانى الذكيػػة   دراسػػػة خاصػػة لموقػػؼ مصػػر مػػف  ػػػورة  –وة ( الصػػادؽ مهمػػد هػػ 1 
 ـ. 2552 –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة  –رسالة ماجيستير  –المعمومات فى اخلفية ال ال ة 
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والمفاىيم المختمفة ليا  التكنولوجيا والنانو تكنولوجىتعريفات   -2-4-3
 والعلاقو بين ىذه المفاىيم:

   (2  مفيوم التكنولوجيا .1
تتضػػمف وتتكامػػؿ  وىػػى أف، توجػػد عػػدة مقومػػات أساسػػية لقيػػاـ مػػا يعػػرؼ بالتكنولوجيػػا  

مجموعػػػػة المعػػػػارؼ والخبػػػػرات والميػػػػارات المتاهػػػػة والمتراكمػػػػة والمسػػػػتنبطة المعنيػػػػة بػػػػالآلات 
واخدوات والسػػػػبؿ والوسػػػػائؿ ذلػػػػؾ مػػػػع الػػػػنظـ المرتبطػػػػة بالانتػػػػاج والخػػػػدمات الموجيػػػػة لخدمػػػػة 

 أغراض مهددة للإنساف والمجتمع.
   (8  تكنولوجيا البناء .2

تعريػػؼ آخػػر   ىػػى ، اء بكػػؿ عناصػػرىا ومنيجياتيػػاىػػى تسػػجيؿ لمنظومػػة عمميػػة البنػػ  
 التقنيات التى توظؼ المواد المختمفة المكونة لمنظومة البناء لكى تؤدي وظائؼ مهددة (.

 : ( 4  تعريف النانو  .3
 . ىى متناىى الص ير ،   اصؿ الكممو يونانى وتعني القزـ (        
 : ( 95  تعريف النانومتر  .4

 . متر 4- 95مف مميوف جزء مف الممميمتر =  9الص ر = وهده متناىية ىى         
 : ( 99  تعريف عمم النانو  .5

 متر. عند مقياس النانو  مركباتاللمجزيئات و  والخواص المبادئ اخساسية دراسة ىو        
 : ( 92  تعريف تقنية النانو  .6

 تصميـ وصنع مواد وآلات عند مقياس النانومتر .  ىو        
 نية الميكرو :عالم النانو وتق .7

، م ػؿ  أنو قبؿ ظيور النانو كانت تقنية الميكرو ىػي المسػتخدمة فػي اخنظمػة التقنيػة
 . ي مف الميكرومتر إلى الميميمترهيث تتراوح أهجاميا في المد ، الشرائص انلكترونية

 9/95ىو مقيػاس طػولي يسػاوي جػزء مػف المميػوف مػف المتػر أو يقابػؿ    الميكرومتر
ويستخدـ الميكرومتر لقياس اخطواؿ الموجية .  الرذاذ او الضباب مف هجـ قطرة مف

 . للأشعة تهت الهمراء

                                                 

دراسػػػة خاصػػة لموقػػؼ مصػػر مػػف  ػػػورة  ال ػػورة التكنولوجيػػا وأنعكاسػػػيا عمػػى آليػػات المبػػانى الذكيػػة   –( الصػػادؽ مهمػػد هػػ وة 2 
 ـ. 2552 –جامعة القاىرة  –كمية اليندسة   -رسالة ماجيستير  –المعمومات فى اخلفية ال ال ة 

رسػػػالة  –تكنولوجيػػػا البنػػػاء ودورىػػػا فػػػى تهقيػػػؽ الراهػػػة الهراريػػػة داخػػػؿ الفراغػػػات المعماريػػػة  –عبػػػدالرهيـ بػػػف هسػػػف الشػػػيري ( 3 
 ـ. 2553 –امعة القاىرة ج –كمية اليندسة  –ماجيستير 

 

يونيو   –وزارة ال قافة والاع ـ بالمممكو العربية السعودية  –ماىى تقنية النانو  -( نيى عموي ابو بكر الهبشي 99،92، 4،95 
2554 
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 المتر من جزء مميار إلى 1 تعادل قياس وحدة متر لنانو( يوضح ا 8-4-2الشكل رقم ) 

 http://www.nano-arabia.com/intro1/ ( 1-5-2016)المصدر : 
 

 :وتقنية النانو عمم النانو وتكنولوجيا النانو -2-4-3-1
ربما لـ تهظ اي تكنولوجيا سابقة باىتماـ وترقب كم ؿ الذي هظيػت بػو تكنولوجيػا النػانو     

Nanotechnology  تكنولوجيا القرف الهادي والعشريف ، والمفتاح السػهري لمتقػدـ التى تعد
 . (92 واننماء الاقتصادي المبنى عمى العمـ والمعرفة 

العمػـ الػذي يعتنػى بدراسػة وتوصػيؼ مػواد    ىو   Nanoscienceبعمم النانو ويقصد  .9
النانو وتعييف خواصيا وخصاليا الكيميائية ، الفيزيائية ، والميكانيكية مع دراسة الظواىر 

 . ( المرتبطة الناشئة عف تص ير أهجاميا
وغني عف البياف أف تص ير أهجاـ ومقاييس المواد الى مستوي النانو متر ليس ىدفاك فى هد 

و ، بؿ ىو فمسفة عمميػة راقيػة وانقػ ب نػوعى وعممػى عمػى ك سػيكيات و وابػت النظريػات ذات
الفيزيائيػػة والكيميائيػػة ، ييػػدؼ الػػى إنتػػاج فئػػة جديػػدة مػػف المػػواد تعػػرؼ باسػػـ المػػواد النانويػػة 

المتقدمػػػة فػػػى ىػػػذا القػػػرف لتتناسػػػب خواصػػػيا المتميػػػزة مػػػع متطمبػػػات التطبيقػػػات التكنولوجيػػػة 
 .(92 عمى نهو فريد غير مسبوؽ وتعزيز اخداء 

أنيا تمك التكنولوجيا المتقدمة القائمة عمى تفيمم    تكنولوجيا النانو تعريؼ وعامة فإف .2
بمداعياً ممع تموافر المقمدرة  ودراسة عمم النانو والعموم الاساسية الأخرى تفيماً عقلانياً وا 

خمية عن طريمق إعمادة التكنولوجية عمى تخميق المواد النانونية والتحكم فى بنيتيا الدا

                                                 

ع ـ فى وزارة الا –مجمة العربي  –تكنولوجيا النانو ، نصؼ قرف بيف الهمـ والهقيقة   –أ.د/ مهمد شريؼ الاسكندرانى  ( 92 
 2554يونيو  152العدد رقـ  –دولة الكويت 

 –مؤسسة الكويت لمتقدـ العممي  –مجمة التقدـ العممى  –التقانيو النانويو لدفع قاطرة   –أ.د/ مهمد شريؼ الاسكندرانى (92 
 2554اكتوبر  11العدد رقـ 
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ىيكمممة وترتيممب الممذرات والجزيئممات المكونممة ليمما , مممما يضمممن الحصممول عمممى منتجممات 
 .  (90   متميزة وفريدة تُوظف فى التطبيقات المختمفة

اف تطبيقات تكنولوجيا النانو لا تقتصر عمى فرع واهد بعينو مف فػروع العمػوـ او اليندسػة او 
  .جميع الفروع التطبيقات المختمفة الطب ، بؿ تمتد تطبيقاتيا لتشمؿ 

 
 ( يوضح عمم وتكنولوجيا النانو وفروعيا فى التطبيقات المختمفة 9-4-2الشكل رقم )

المجمس الوطنى لمثقافة والفنون والاداب  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر: أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 
 ( م ) بتصريف الباحث 2212 –الكويت  –

 

يخطئ مف يتصور أف تكنولوجيا البناء ىى مجرد أداة أو وسيمة لمهصػوؿ عمػى مُنػت  متميػز 
، فػػى غيػػاب تكنولوجيػػا النػػانو لػػـ يكػػف لمعػػالـ أف يهقػػؽ تمػػؾ الانجػػازات المت هقػػة فػػى عػػالـ 

والػػدواء ومكافهػػة السػػرطاف ، كمػػا لػػـ يكػػف ممكنػػاك لنػػا أف نطػػوع ذرلػػت المػػواد الكيميائيػػة الطػػب 
خ ؿ الشراييف الدموية متخذة فى ذلؾ قواربيا مػف كػرات الػدـ الهمػراء هتػى تصػؿ  خف تبهر

لـ يكف فى اسػتطاعة العػالـ أف يتهػدث عػف امكانيػة توظيػؼ الى الخ يا العميمة فى الجسـ ، 
الخ يا الشمسػية والمػواد النانويػة المخزنػة ل ػاز الييػدروجيف فػى مجػاؿ توليػد الطاقػة الشمسػية  

الييدروجيف لولا تمؾ الو بات التكنولوجية الرائدة التى سخرتيا لنا تكنولوجيا  وتصنيع بطاريات
 النانو فى مجاؿ الطاقة الجديدة والمتجددة . 

ىػػػي تقنيػػػة ليػػػا القػػػدرة عمػػػي الػػػتهكـ المباشػػػر فػػػي المػػػواد (    91   تقنيمممو النمممانوتعريػػػؼ  .3
قبتيػػػػا ودراسػػػػة نػػػػانوميتر وذلػػػػؾ بتصػػػػنيعيا ومرا 955واخجيػػػزة التػػػػي ليػػػػا أبعػػػػاد اقػػػػؿ مػػػػف 

 : وتنقسم إلي قسمين رئيسيين خصائصيا.
                                                 

 –مؤسسة الكويت لمتقدـ العممي  –مة التقدـ العممى مج –التقانيو النانويو لدفع قاطرة   –أ.د/ مهمد شريؼ الاسكندرانى (  90  
 2554اكتوبر  11العدد رقـ 

 

16   )https://old.uqu.edu.sa/page/ar/40409 (22-2-2015)  
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فػػي ىػػذه التقنيػػة يػػتـ تصػػنيع جسػػيمات النػػانو مػػف  : Top Downتقنيممة التصممغير  - أ
جسيمات اكبر وذلػؾ باسػتخداـ النهػت أو الطهػف أو التفتيػت أو غبرىػا مػف التقنيػات 

 كما في الصناعات الالكترونية الدقيقة.
فييػػا تصػػنيع جسػػيمات النػػانو مػػف الجزيئػػات ويػػتـ  :Bottom Up  تقنيممة البنمماء - ب

 والذرات المنفردة وذلؾ بالتهكـ المباشر فييا وىي مف التقنيات بعيدة المدي.
 

 : وتصنيفيا وتطبيقاتيا يةماىية المواد النانو  -2-4-3-2
 .ىو العمـ الذي يشمؿ عمى دراسة الع قات الموجودة بيف بنية المواد وخواصيا عمم المواد :
ىػػى تصػػميـ بنيػػة المػػواد أو ىندسػػتيا   اعتمػػاداك عمػػى الع قػػة بػػيف البنيػػة و  مممواد :ىندسممة ال

 الخواص ( لمهصوؿ عمى مجموعة مف الخواص المطموبة.
 ىى تعبر عادة عف ترتيب المكونات الداخمية لممادة . بنية المادة :
ورة فػػػي خفيفػػػة يمكػػػف اف تهػػػدث  ػػػمػػػواد  عبػػػارة عػػػف انابيػػػب كربونيػػػة نػػػانوىػػػى  ممممواد النمممانو :

 .بسبب قوتيا وقدرتيا عمى توصيؿ الكيرباء والهرارة مات المختمفةتصميال
 لعمم وىندسة المواد وىى كالآتى : اساسيةمكونات يوجد اربعة 

 . Processingالمعالجة  .9

 . Structureالبنية  .2

 . Propertiesالخواص  .2

 . Performanceاخداء  .2

 
 ()اعداد الباحث و وفروعيا فى التطبيقات المختمفةنانعمم وتكنولوجيا ال( يوضح 12-4-2الشكل رقم )

 



 النانو تكنولوجيمفاىيم  الرابع:الفصل       مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيم  :الثانىالباب 

88 

 

يمكػػف القػػوؿ اف جميػػع انػػواع المػػواد التقميديػػة   م ػػؿ الفمػػزات وسػػبائكيا ، وأشػػباه الموصػػ ت ، 
تُعػػد بمنزلػة الخامػػات اخوليػة المسػػتخدمة فػى تخميػػؽ مػػواد  الزجػاج ، السػػيراميؾ ، البػوليمرات (
( ، ىػذا وتختمػؼ أشػكاؿ المػػواد النانويػة بػاخت ؼ طريقػػة  ذات أبعػاد نانومتريػة   مػواد نانونيػػة

التهضػػػػبر المسػػػػتخدمة ، هيػػػػث يمكػػػػف أف تُهضػػػػر فػػػػى صػػػػورة   أغشػػػػية   رقػػػػائؽ ( نانويػػػػة 
Nanolayers –  ) عمى ىيئػة أنابيػب   أسػطواناتNanotubes –  أسػ ؾNanowires 

 ( .  Nanoparticalesصورة هبيبات  – Nanorodsعصي أو عيداف  –
عمػػى أخػػت ؼ أنواعيػػا بخػػواص فيزيائيػػة وكيميائيػػة وميكانيكيػػة فريػػدة المػػواد النانومتريػػة  تنفػػرد

تميزىػػػا عػػػف المػػػواد التقميديػػػة ذات الهبيبػػػات الكبيػػػرة . وهيػػػث إف المػػػواد النانويػػػة ىػػػى بمنزلػػػة 
أهجػػػار بنػػػاء وتصػػػنيع المنتجػػػات الجديػػػدة ، فػػػإف تمتػػػع ىػػػذه المػػػواد المخمقػػػة بخػػػواص متقدمػػػة 

ءة و أداء المنػػػت  النيػػػائي الػػػذي يػػػتـ تصػػػنيعو ، هيػػػث تتػػػوافر فيػػػة خػػػواص يػػػنعكس عمػػػى كفػػػا
 لايمكف توافرىا فى منتجات المواد التقميدية . 

 : ( 17) تُصنف المواد التى يستخدميا الإنسان الى فئتين رئسيتين ىما  - أ
 فئة المواد التقميدية . .9

 فئة المواد المتقدمة . .2
 

 المواد التقميدية : .1

تمػػؾ الفئػة التػى عرفيػا اننسػاف منػػذ فجػر التػاريخ ، أو وصػفيا بفنيػػا لػـ يكػف المقصػود مػف 
أصبهت باليػة لا تجػد ليػا أي اسػتخدامات راىنػو أو مسػتقبمية ،  بػؿ قُصػد بيػا الك سػيكية 

 وذلؾ لكونيا مواد قد ألفنا استخدميا وتوظيفيا فى أغراض متنوعة وتطبيقات مختمفة. 
أهجػػار البنػػاء  –ريػػش الطيػػور  –الهيوانػػات    فعمػػى سػػبيؿ الم ػػاؿ ولػػيس الهصػػر   جمػػود

عناصػػر الفمػػزات النقيػػة م ػػؿ الػػذىب والفضػػة والنهػػاس والهديػػد ( وغيػػر ذلػػؾ مػػف  –والزينػػة 
مواد طبيعية أو مف صنع اننساف وجُدت فػى هياتنػا ، وتنوعػت اسػتخداماتيا فػى مجػالات 

 وغاياتو . عدة خ ؿ رهمة اننساف الطويمة مع الزماف والمكاف ووفقاك لمآربو 
 التى يمكن أن نمخصيا فيما يمى :  المجالات المتنوعوفى  تصنف المواد التقميدية

 . Metals and Metal Alloysالفمزات والسبائؾ الفمزية  - أ

 .  المواد الخزفية (  Ceramicsالمواد السيراميكية  - ب

   ومنيا الطبيعية والصناعية ( . Polymersمرات يلو الب - ت

 .  Composite Materialsكبة المواد المر  - ث

                                                 
61  )Raymond A . Higgins, the Properties of Engineering Materials. Edward Arnold Publishing, 

Inc. London, U. K. (2004) ISBN 0-340-60033-0. P. 230 - 382 
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ات وتطبيقػػات كػػؿ مجموعػػو مػػف المػػواد وفػػى إطػػار ىػػذا التصػػنيؼ ومػػف  ػػـ تتبػػايف اسػػتخدام
 عف نظيراتيا بالمجموعات اخخري . 

 

 المواد المتقدمة : .2
وعػف تطبيقاتيػا  Advanced Materialبػالمواد المتقدمػة  ظير ما يسميفى الآونو اخخيرة 

طبيػة المتنوعػة . ويتواكػب اسػتخداـ ىػذه المػواد مػع الطفػرة الفريدة فى المجػالات الصػناعية وال
الهضارية والتكنولوجية التى نعيشيا منذ منتصؼ القرف الماضى . وعمى الرغـ مػف ىػذا كمػة 
أصبص مصطمص المواد المتقدمة أصبص مصطمص فضفاضاك وى مياك ، وذلؾ نظراك الى ضػخامة 

المممواد المتقدمممة قصػػيرة الماضػػية . إف طائفػػة العػػدد المُنػػت  مػػف المػػواد الجديػػدة فػػى الفتػػرة ال
 تشمل المواد الآتية :

 .  Advanced Composite Materialsالمواد المتركبة المتقدمة  - أ

 .  Glasses Metallicالزجاج الفمزي   - ب

 .  Amorphous Materialsالمواد غير المتبمورة التى تعرؼ بفسـ المواد اخمورفية   - ت

مصمممطمح الممممواد النانويممممة لمػػػواد المتقدمػػػة الػػػػى اف ظيػػػر وقػػػد تضػػػاءؿ اسػػػتخداـ مصػػػطمص ا
Nanomaterials  التػػػى سػػػرعاف مػػػا بػػػزغ نجميػػػا لتهتػػػؿ مكػػػاف الصػػػدارة فػػػى قائمػػػة المػػػواد

المتقدمػػػة ، وذلػػػؾ عمػػػى الػػػرغـ مػػػف هدا ػػػة تػػػاريخ إنتاجيػػػا فػػػى بدايػػػة السػػػبعينيات مػػػف القػػػرف 
 العشريف . 

 :(18)ثلاث مجموعات رئيسية الى التى تُخمق عمى ىيئتيا صنف المواد النانويةت - ب
يقػؿ  يفػى ىػذه الفئػة جميػع المػواد التػتقػع  : رقائق أو طبقات نانوية ) أحاديمة الأبعماد ( .9

أعمػاؿ نػانومتر ومػف أم متيػا   الرقػائؽ أو اخغشػية م ػؿ  955أهد مقػاييس أبعادىػا عػف 
خدمة اخفػ ـ رقيقػة السػمؾ المسػػت -طػ ء اخسػطص ومنتجػات الفمزيػة لهمايتيػا مػػف التآكػؿ

رقػػػػػائؽ أشػػػػػباه  –والتمػػػػػؼ فػػػػػى ت ميػػػػػؼ المنتجػػػػػات ال ذائيػػػػػة بيػػػػػدؼ وقايتيػػػػػا مػػػػػف التمػػػػػوث 
 .  الموص ت المختمفة م ؿ رقائؽ السيميكوف لتوظيفيا فى صناعة الخ يا الشمسية (

ة تفىيػػػؿ المنػػػت  لمتطبيقػػػات المختمفػػػة عػػػف طريػػػؽ طػػػ ء سػػػطهة ويبػػػيف الجػػػدوؿ التػػػالى كيفيػػػ
 الخارجى برقائؽ النانو ، وماىية الخواص التى يكتسبيا سطهو ليتناسب مع تمؾ التطبيقات .

 
 
 
 

                                                 

المجمس الوطنى لم قافة  –عالـ المعرفة  –تكنولوجيا النانو مف أجؿ غد أفضؿ   –أ.د/ مهمد شريؼ الاسكندرانى  ( 92  
 2595ابريؿ  -الكويت  -والفنوف واخداب 
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الخواص المطموبة إضافتيا الى 
سطح المنتج بعد طلاء الأسطح 

 بالمواد النانوية
 أمثمة لمتطبيقات ومجال الأستخدامات

 يكية   زيادة فى خواص ميكان
ص دة المنت  ، زيادة فى مقاومة 

 اخسطص لمخدش .

، زيادة فى هماية أجزاء الماكينات والمعدات مف التآكؿ النات  عف اخهتكاؾ 
 هماية أسطص المواد المينة م ؿ البممرات ، اخنسجة الصناعية و اخخشاب .

  خواص متعمقة بهماية سطص
 المنتجات مف البمؿ واخلتصاؽ .

تنظيؼ ذاتى خسطص المنتجات وهمايتيا مف ألتصاؽ ال بار والشهوـ عمييا . لذا 
 فإف ىذه المواد تستخدـ فى ت طية أنسجة اخقمشة وسطوح زجاج البنايات الشاىقة

   مقاومة  خواص هرارية وكيميائية
الهرارة ، العزؿ الهراري، مقاومة 

 . التآكؿ النات  عف الصدأ

كينات التش يؿ واخدوات مف التآكؿ النات  عف الصدأ ، هماية أجزاء الآلات وما
هماية أسطص التربينات والمهركات مف الهرارة الناجمة عف التش يؿ ، العزؿ 

 الهراري لمبنايات والمنشآت عف طريؽ الدىانات .
  خواص بيولوجية   الم ءمة

 البيولوجية ، مضادات العدوي .
م ءمتيا البيولوجية لسوائؿ وأنسجة  ط ء أسطص اخجيزة التعويضية بيدؼ رفع

الجسـ ، ط ء أسطص اخدوات الجراهية بيدؼ عزليا عف المؤ رات البكتيرية ورفع 
 مقاومتيا لمفيروسات والميكروبات ومنع ألتصاقيا بسطوح تمؾ اخدوات . 

    خواص كيربية وم ناطيسية
العزؿ الكيربى ، مقاومة المولدات 

 الم ناطيسية

لعوازؿ ذات اخسماؾ الرقيقة جداك والمستخدمة فى عزؿ الكيرباء صناعة مواد ا
المؤ رة عمى هقوؿ الترانزاستورات ، بيانات الذاكرة واخقراص الصمبة المستخدمة 

 فى هفظ البيانات . 
  خواص بصرية   مضادات

 اخنعكاس الضوئى .
دىاف اخغمفة الرقيقة واخغشية المستخدمة كمضادات للأنعكاس والمطبقة فى 
أسطص الشاشات والعدسات وغيرىا ، صناعة الخ يا الشمسية والخ يا 

 الفوتوفولطية .
تحسين وتطوير خواص سطح المنتج لمواكبة التطبيقات المختمفة , وذلك ( يوضح 1-4-2الجدول رقم )

 عن طريق طلائو برقائق النانو   
 

ىػذه الفئػة مػف المػواد النانويػة  تقػع فػى : أسطوانات أو أنابيب نانونية ) ثنائيمة الأبعماد ( .2
نػػػػػانومتر ومػػػػػف أم متيػػػػػا اخنابيػػػػػب أو  955أف يقػػػػػؿ مقيػػػػػاس بعػػػػػديف مػػػػػف أبعادىػػػػػا عػػػػػف 
. اخس ؾ النانويػة ( –اخلياؼ النانوية  –اخسطوانات النانوية   أنابيب الكربوف النانوية 

الخواص تتعمػػؽ بػػة وقػػد أُنجػػز فػػى خػػ ؿ العقػػديف الآخػػريف دراسػػات ك يػػرة وأكتشػػافات م يػػر 
الفريدة خنابيب الكربوف النانوية التى تهتكر لنفسيا عدداك كبيراك مف الخػواص الكيميائيػة ، 
الفيزيائيػػة والميكانيكيػػة غيػػر المفلوفػػة ، كفرتفػػاع مقاومػػة إجيػػادات الشػػد الػػذي يصػػؿ الػػى 

فػػى قيمػػة ك افتيػػا مائػػة ضػػعؼ قيمػػة مقاومػػة الشػػد لسػػبائؾ الصػػمب مػػع تمتعيػػا بفنخفػػاض 
دس مقدار ك افة سبائؾ الصمب ، مما يجعميا أقوي مادة صنعيا اننسػاف هتػى البال ة س
كما أف أنابيب الكربوف النانوية توظؼ كمواد داعمػة ومقويػة لقوالػب الفمػزات لزفػع  الآف .

قػػيـ صػػػ دتيا وتهسػػػيف خواصػػيا الميكانيكيػػػة ورفػػػع مقاومتيػػػا للأنييػػار . كػػػـ أنيػػػا تجمػػػع 
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ائقة عمى التوصيؿ الكيربػائى والهػراري ، وعػ وة عمػى خواص فريدة أخري م ؿ القدرة الف
خسػ ؾ النانويػة فػى تصػنيع مكونػات ذلؾ تميز خواصيا الكيميائية بفسػتخداـ اخنابيػب وا

الخ يا الشمسية وشرائص الهاسبات انلكترونية وأجيزة اخستشعار و اخجيػزة انلكترونيػة 
 الدقيقة .

 

مقػػاييس أبعادىػػا تقػػؿ  تم ػػؿ الكريػػات نانويػػة اخبعػػاد :جبيبممات نانويممة ) ثلاثيممة الأبعمماد (  .2
مساهيؽ الفمزات والمػواد السػيراميكية فائقػة  –م ؿ   الهبيبات النانوية  نانومتر 955عف 

( ، تتعدد أستخداماتيا فى المجالات والتطبيقات التكنولوجية الهدي ػة فعػؿ سػبيؿ النعومة 
يد الفمػزات ذات أىميػة كبيػرة هيػث تػدخؿ الم اؿ   تتوافر باخسواؽ مساهيؽ نانويػة خكاسػ

فى  –أكاسيد الهديد (  –أكسيد اخلمونيوـ  –أكسيد التيتانيوـ  –فى   أكاسيد السيميكوف 
صناعة اخدوية  –صناعة البويات والط ء  –مواد البناء  –قطاع صناعة انلكترونيات 
 واخجيزة الطبية الهدي ة ( .

اصػػر الفمػػزات الهػػرة وعمػػى اخخػػص فمػػز الػػذىب مػػف أىػػـ وتُعػػد فئػػة الهبيبػػات النانويػػة لعن
المػػواد النانويػػة الهبيبيػػة وذلػػؾ خىميتيػػا وأسػػتخداماتيا فػػى ك يػػر مػػف التطبيقػػات الطبيػػة   
الاوراـ السػػػػػرطانية ( ، كمػػػػػا تسػػػػػتخدـ فػػػػػى تهديػػػػػد س سػػػػػؿ الهػػػػػامض النػػػػػووي المرتبطػػػػػة 

 نية والدقة . بالمريض والفيروسات التى تعزو جسـ اننساف ، وىى عالية التق
 

 
 ( يوضح رسم تخطيطي يبين الأشكال المختمفة التى تخمق المواد النانوية عمى ىيئتيا  11-4-2الشكل رقم )
المجمس الوطنى لمثقافة  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –. د. محمد شريف الإسكندرانى المصدر : 

 م 2212 –الكويت  –والفنون والاداب 
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 :( 19)ية المواد النانو  أشكال -2-4-3-3
عنػػػد تصػػػنيع المػػػواد بهجػػػـ النػػػانو فػػػإف التركيػػػب الفيزيػػػائي والتركيػػػز الكيميػػػائي لممػػػواد الخػػػاـ   

، وىػذا خ فػاك  المستخدمة في التصنيع تمعب دوراك ميماك فػي خصػائص المػادة النانويػة الناتجػة
مػف الهبيبػات والتػي لما يهدث عند تصػنيع المػواد العاديػة. تتركػب المػواد عػادة مػف مجموعػة 

تهتػػوي عمػػى عػػدد مػػف الػػذرات وقػػد تكػػوف ىػػذه الهبيبػػات مرئيػػة أو غيػػر مرئيػػة لمعػػيف المجػػردة 
يػة تصػنيؼ المػواد النانو يمكػف  بناء عمػى هجميػا، ويمكػف م هظتيػا بواسػطة الميكروسػكوب.

 هسػػب أشػػكاليا ، فينػػاؾ النقػػاط والكػػرات واخنابيػػب واخسػػ ؾ و اخليػػاؼ . ولكػػؿ منيػػا تركيػػب
 وخصائص ومقياس وطوليا ، ولكؿ منيا أيضاك أستخدمات مميزة .

  22ية الكرات النانو: 

 ، لكنيػاC60 مف أىميا كرات الكربوف النانوية والتي تنتيي إلى فئػة الفولورينػات ، مػف مػادة 
كما أنػيا خاوية المركػز، عمػى خػ ؼ  . تختمؼ عنيا قمي ك بالتركيب هيث أنػيا متعددة القشرة

، بينما لا يوجد عمى السطص فجوات كما ىي الهػاؿ فػي اخنابيػب النانويػة  النانويةالجسيمات 
 Buckyوبسػػبب أف تركيبيػػا بشػػبو البصػػؿ فقػػد سػػماىا العممػػاء   البصػػؿ (  متعػػددة ال ػػ ؼ.

 نانومتر أو أك ر.  055وقد يصؿ قطر الكرات النانوية إلى 
، ولا توجػػد فجػػوات عمػػػى ة المركػػز ويػػة متعػػػددة القشػػرة وخاويػػيػػة كر مػػواد نانو ىػػى  تعريفيمما :
 سطهيا .
 نانومتر أو أك ر  055قطرىا =  قياسيا :

 كرات الكربوف النانوية وتسمى الفموريف . من أىميا :
 

 
 ( يوضح الفمورين 12-4-2الشكل رقم )

 http://www.dictionary.com/cgi-bin/dict.pl?term=nanotechnology(11-10-2015)المصدر : 

                                                 

 94 )http://uqu.edu.sa/page/ar/55475- (5/9/2015) 

25  )http://www.dictionary.com/cgi-bin/dict.pl?term=nanotechnology(11-10-2015) 
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 21لنانوية الأنابيب ا : 

تصػػنع اخنابيػػب النانويػػة مػػف مػػواد غيػػر عضػػوية م ػػؿ أكاسػػيد الفمػػزات  أكسػػيد الفانػػاديوـ،     
، ولكنيػػا أ قػػؿ  ، وىػػي شػػبيية مػػف ناهيػػة تركيبيػػا بفنابيػػب الكربػػوف النانويػػة أكسػػيد المنجنيػػز (

اكتشػػفت  وتعػػد أنابيػػب الكربػػوف النانويػػة التػػي.  منيػػا وليسػػت بػػنفس القػػوة م ػػؿ أنابيػػب الكربػػوف
ـ أك ػػر أىميػػة نظػػراك لتركيبيػػا المتما ػػؿ وخصائصػػيا الم يػػرة واستخداماتػػػيا الواسػػعة 9449عػػاـ 

 واخجيػزة الطبيػة الهيويػة. في التطبيقات الصناعية والعممية وفػي اخجيػزة انلكترونيػة الدقيقػة
يػث عبارة عف شرائص مف الجرافيت يتـ طمبيا هوؿ مهور ما لتفخذ الشكؿ اخسطواني ه وىى

تكػػوف إهػػدي نػػػيايتي اخنبػػوب فػػي  تػػرتبط ذرات نػػػيايتي الشػػريهة مػػع بعضػػيا لت مػػؽ اخنبػػوب.
، كمػا قػػد يكػػوف جػدار اخنبػػوب فػػردي  ال الػب مفتوهػػة واخخػري م مقػػة عمػػى شػكؿ نصػػؼ كػػرة

 single wallالػػػػذرات وتسػػػػمي فػػػػي ىػػػػذه الهالػػػػة باخنابيػػػػب النانويػػػػة وهيػػػػدة الجػػػػدار   

Nanotubes ) SWNT ائي أو أك ػر وتسػمى اخنابيػب متعػددة الجػدار   ، أو  نػmulti 

wall Nanotubes ) MWNT  ويتػػراوح قطػػر اخنبػػوب بػػيف أقػػؿ مػػف نػػانومتر واهػػد إلػػى
مػرة (، أمػػا طولػو فقػد يصػػؿ  05555نػانومتر   أصػ ر مػف عػػرض شػعرة رأس بمقػدار  955
،  ؿ فقػد تكػوف مسػتقيمةللأنابيب النانوية عدة أشػكا مايكرومتر ليشكؿ سمكاك نانوياك. 955إلى 
كمػا أف ليػذه اخنابيػب خصػائص غيػر  أو مخروطية وغيػر ذلػؾ. ، خيزرانية ، متعرجة لولبية

اعتياديػػة مػػف هيػػث القػػوة والصػػ بة والتوصػػيمية الكيربائيػػة وغيرىػػا. كمػػا أف لمكربػػوف النػػانوي 
 أشكالاك أخري م ؿ الكرات النانوية واخلياؼ النانوية. 

 NECالباهث بشركة  S. Iijima لبروفيسور اليابانى الشيير إيجيما ـ قاـ ا 9449فى عاـ 
التػػى أبيػػرت العػػالـ  Carbon Nanotubesاليابانيػػة قػػاـ باكتشػػاؼ أنابيػػب الكربػػوف النانويػػة 

ليفصػػػص لنػػػا عػػػف أكتشػػػافات " نػػػانو كػػػفف القػػػرف الماضػػػى كػػػاف عمػػػى موعػػػد مػػػع القػػػدر و كمػػػو ، 
نوتكنولوجيػػة يػػرة . وقػػد ميػػدت ىػػذه الفتوهػػات الناخخػػ ؿ عقػػود اخربعػػة اختكنولوجيػة " جديػػدة 

المتوالية والمبكرة ، الطريؽ أماميا كى تتربع عمى عرش " تكنولوجيا القرف الهادي والعشريف" 
  ، وذلؾ بوصفيا أىـ التكنولوجيات التى عرفيا اننساف هتى اليوـ . 

أهػػدي نيػػايتى اخنبػػوب   ىػػى شػػرائص نانويػػة تُطػػوي بشػػكؿ أسػػطوانى ، وغالبػػاك تكػػوف تعريفيمما 
 مفتوهة و اخخري م مقة بشكؿ نصؼ كرة .

 مايكرومتر  955طوليا = ، نانومتر  955نانومتر الى  9قطرىا = أقؿ مف  قياسيا :
 .(أنابيب متعددة الجدراف –أنابيب أهادية الجدراف  –أنابيب الكربوف النانوية    من أىميا :
 مخروطية وغيرىا ( . –ية خيزران –لولبية  –  مستقيمة  أشكاليا :

                                                 

29   )http://www.nanotechweb.org ( 10-9-2014)/ 
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 خصائصيا :
نسبة مساهة سطهيا الى هجميا كبيرة   عدد ذرات السطص كبير مقارنػة بعػدد ذرات  - أ

 الهجـ ( . 

 ليا خصائص غير متوقعو كالقوة والص بة والتوصيؿ الكيربائى . - ب

 يمكف صنعيا مف مواد عضوية   الكربوف ( أو غير عضوية   أكاسيد الفمزات ( .  - ت

كاسػػيد الفمػػزات تشػػبة فػػى تركيبيػػا أنابيػػب الكربػػوف النانويػػة ، وتختمػػؼ بفنيػػا أنابيػػب أ  - ث
 أ قؿ وأضعؼ مف أنابيب الكربوف .

 ...... وغيرىا ( .  -انلكترونيات  –  تخزيف الطاقة  استخداماتيا :

 
 أنابيب الكربون ( يوضح 13-4-2الشكل رقم )

 /http://www.nanotechweb.org(10-9-2014)المصدر : 

 22لأسلاك النانوية ا : 

ىي أس ؾ بقطر قد يقؿ عف نانومتر واهد وبفطواؿ مختمفة أي بنسبة طوؿ إلى عرض تزيد 
. لػػذا فيػػي تمهػػؽ بػػالمواد ذات البعػػد الواهػػد، وكمػػا ىػػو متوقػػع ف فيػػي تفػػوؽ  مػػرة 9555عػػف 

كميا ، وذلؾ بسبب أف انلكترونات تكوف مهصورة  عمى اخس ؾ التقميدية      ية اخبعاد (
باتجػػاه جػػانبي واهػػد ممػػا يجعميػػا تهتػػؿ مسػػتويات طاقػػة مهػػددة تختمػػؼ عػػف تمػػؾ المسػػتويات 

وىنا تتضص أىمية الػذرات السػطهية مقارنػة بالداخميػة  العريضة الموجودة في المادة الهجمية.
لظيػػور مػػا يعػػرؼ بالتػػف ير الهػػافي. وبسػػبب خضػػوعيا لمهصػػر الكمػػي المبنػػي عمػػى ميكانيكػػا 

 92.4مضػاعفات المقػدر  ة تفخػذ قيمػا مهػددة تسػاوي تقريبػاك توصيمية كيربيػ لكـ، فسيكوف ليا
هيػػث منيػػا الفمػػزي     . وىػػي لا توجػػد فػػي الطبيعػػة ولكنيػػا تهضػػر فػػي المختبػػر9 –كيمػػو أوـ 

وشػػػبو الموصػػػؿ   كالسػػػيمكوف ونتػػػرات الجػػػاليوـ وفوسػػػفات  . كالنيكػػػؿ والفضػػػة والب تينيػػػوـ (
                                                 

22  ) https://ar.wikipedia.org/wiki/(11-5-2015) 
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(، ومنيػػػا اخسػػػ ؾ الجزيئيػػػة العضػػػوية    الانػػػديوـ ( والعػػػازؿ   كالسػػػيميكات وأكسػػػيد التيتػػػانيوـ
DNA  وغيػػػر العضػػػوية   م ػػػؿ )Mo6S9-xlx Li2Mo6Se6  التػػػي ينظػػػر ليػػػا كتجمعػػػات

مػػػػف النػػػػانومتر وبطػػػػوؿ يصػػػػؿ لمئػػػػات مػػػػف المػػػػايكرومتر. يمكػػػػف  5.4بوليمريػػػػة( ذات القطػػػػر 
خػؿ دائػرة صػ يرة أو عمػؿ استخداميا، في المستقبؿ القريب، لربط مكونات الكترونية دقيقػة دا

وكػػذلؾ بنػػاء الػػدوائر انلكترونيػػة المنطقيػػة وقػػد تسػػتخدـ متقػػب ك لتصػػنيع  p-nوصػػ ت  نائيػػة 
لذا فتطبيقاتػػيا انلكترونيػة المتوقعػة ك يػرة جػداك ممػا سػيقود إلػى الهساسػات  الكمبيوتر الرقمي.

( أو تكوف spiralهمزونية  الهيوية الجزئية النانوية وللأس ؾ النانوية عدة أشكاؿ فقد تكوف 
متما مػػة خماسػػية الشػػكؿ وقػػد تكػػوف اخسػػ ؾ النانويػػة عنػػد تهضػػيرىا فػػي المختبػػر عمػػى شػػكؿ 

  أس ؾ متعمقة مف طرفيا العموي أو تكوف مترسبة عمى سطص أخر.
ىى مواد نانوية ذات بُعد واهد تهضر فى المختبر مف مواد فمزية أو شبة موصمة  تعريفيا :

 ضوية أو غير عضوية .أو عازلة أو ع
 نانومتر  9قؿ عف يقطرىا =  قياسيا :
 مايكرومتر  955ليا أطواؿ مختمفة قد تصؿ إلى  طوليا :
 .مقة مف طرفيا إلى اخعمى أو مترسية عمى سطصمتع همزونية أو متما مة خماسية :أشكاليا 

 : طرق تحضيرىا
 الكهت الكيميائي لسمؾ كبير . - أ

 عمى سمؾ كبير . قذؼ جسيمات ذات طاقة عالية  - ب
 أستخداماتيا :

 ربط مكونات إلكترزنية دقيقة داخؿ دائرة ص يرة . -9

 عمؿ وص ت  نائية وترانستورات معقدة . -2

 بناء دوائر إلكترونية منطقية . -2

 قد تستخدـ لصنع كمبيوتر رقمى .  -2

 هساسات هيوية . -0

 خصائصيا :
 .ات البعد الواهدؾ تسمى بالمواد ذلذل مرة 9555نسبة طوليا إلى عرضيا تزيد عف  -9

 تتفوؽ عمى اخس ؾ التقميدية    ية اخبعاد . -2

 لا توجد فى الطبيعة بؿ تهضر معممياك . -2

 ليا توصيمية كيربية تفخذ قيماك مهددة . -2

 تخضع لمهصر الكمى المبنى عمى ميكانيكا الكـ . -0
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 أسلاك نانوية  ( يوضح 14-4-2الشكل رقم )

 https://ar.wikipedia.org/wiki/(11-5-2015)المصدر : 
  23النقاط الكمية: 

. وتقػػوـ النقطػة الكميػة بتقييػد إلكترونػات  عبارة عف تركيب نانوي شبو موصؿ    ي اخبعاد 
شػػريط التوصػػيؿ و قػػػوب شػػريط التكػػافؤ أو الاكسػػبتونات   وىػػي عبػػارة عػػػف زوج مػػرتبط مػػػف 

بقػػاك طاقيػػاك مكممػػا متقطعػػا كمػػا تبػػدي النقػػاط الكميػػة ط الكترونػػات التوصػػيؿ و قػػوب التكػػافؤ (.
 وتكوف الدواؿ الموجية المقابمة متمركزة داخؿ النقطة الكمية.

 ىى مواد نانوية    ية اخبعاد و شبة موصمة ، ليا لب وقشرة . تعريفيا :
هجميػػا =  ذرة ، 05الػػى  95قطرىػػا = مػػف  نػػانومتر ، 95الػػى  2أبعادىػػا = مػػف  قياسمميا :

  ذرة .      955555الى  955مف 
 خصائصيا :

 . تعتمد خصائصيا انلكترونية والضوئية عمى هجميا -9

 . تتف ر بالهصر الكمي الخاضع لميكانيكا الكـ -2

  عنػدما يكػوف  بجانب بعضيا = عرض اصػبع الابيػاـم ييف نقطة كمية  2طوؿ  لمتخيل :
 نانومتر ( . 95قطر النقطة الكمية = 

 
 نقطة كمية  ( يوضح 15-4-2الشكل رقم )

 https://ar.wikipedia.org/wiki/(11-4-2015)ر : المصد
                                                 

22  ) https://ar.wikipedia.org/wiki/(11-4-2015) 
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  24الألياف النانوية: 
لاقت اخلياؼ النانوية اىتماماك كبيراك مؤخراك لتطبيقاتػيا الصػناعية. وقػد اكتشػؼ العديػد مػف     

 (.coen-shapedأشكاليا كاخلياؼ السداسية والهمزونية واخلياؼ الشبيية بهبة القمص   

ميؼ النانوي المويهي أو اخنبوبي لو شكؿ سداسي، مػ  ك، ولػيس أسػطوانياك إف الجزء الجانبي ل
ومف أشير اخلياؼ النانويػة تمػؾ المصػنوعة مػف ذرات البػوليمرات. إف نسػبة مسػاهة السػطص  

إلى الهجـ كبيرة في هالة اخلياؼ النانوية، كما للأنابيب النانوية،هيث أف عدد ذرات السطص 
كمي، وىذا يكسػب تمػؾ اخليػاؼ خػواص ميكانيكيػة مميػزة كالصػ بة وقػوة كبير مقارناك بالعدد ال

الشػػد وغيرىػػا ممػػا يؤىميػػا بػػ  منػػافس لاسػػتخداميا كمرشػػهات فػػي تنقيػػة السػػوائؿ أو ال ػػازات، 
وفػػي الطػػب الهيػػوي وزراعػػة اخعضػػاء كالمفاصػػؿ ونقػػؿ اخدويػػة فػػي الجسػػـ وفػػي التطبيقػػات 

 ه مف التطبيقات لا سيما بعد تطوير طػرؽ التهضػير.العسكرية كتقميؿ مقاومة اليواء إلى آخر 
 electroىناؾ أك ر مف طريقة لتهضير اخليػاؼ البوليمريػة، مػف أشػيرىا التػدوير الكيربػي  

spinning ولا زالػػػػت تواجػػػػو العديػػػػد مػػػػف الصػػػػعوبات لمػػػػتهكـ بخصػػػػائص اخليػػػػاؼ الناتجػػػػة )
 كاستمراري واستقامتيا وتراصفيا كما في الشكؿ.

 نانومتر . 955ى مواد نانوية بشكؿ ألياؼ بقطر أقؿ مف ى تعريفيا :
   ألياؼ سداسية أو همزونية أو بشكؿ هبة القمص ( .  أشكاليا :

 خصائصيا :
نسبة مساهة سطهيا الى هجميا كبيرة   عدد ذرات السطص كبير مقارنػة بعػدد ذرات  -9

 الهجـ ( .

 لذلؾ تتميز بخواص الص بة وقوة الشد وغيرىا . -2

 كـ فى أستمراريتيا وأستقامتيا وتتراصفيا .صعوبة الته -2

 
 ألياف نانوية   ( يوضح 16-4-2الشكل رقم )

 http://www.almrsal.com/post/147965/nano-fibers (1-4-2015)المصدر : 
 

                                                 

22   )https://ar.wikipedia.org/wiki/(1-4-2015) 
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 أستخداماتيا :
 فى الطب وزراعة اخعضاء كالمفاصؿ والتئاـ الجروح . -9

 خمونيا الموجبة .مرشهات لتنقية السوائؿ وال ازات م ؿ ألياؼ ا -2

 فى التطبيقات العسكرية كتقميؿ مقاومة اليواء . -2

 تطبيقات صناعية . -2

 نقؿ اخدوية فى الجسـ . -0

 البممرة ( .  –    التدوير الكيربى طرق تحضيرىا 

 
 التدوير الكيربي  يوضح  (17-4-2الشكل رقم )

 http://www.uokufa.edu.iq/ar/index.php/permalink/5971.html (12-6-2015)المصدر : 
 : الفورلورين 

ذرة مػػػف ذرات  15تركيػػػب نػػػانوي غريػػػب آخػػػر لمكربػػػوف وىػػػو عبػػػارة عػػػف جػػػزئ مكػػػوف مػػػف   
 ـ.9430، وقد اكتشؼ عاـ C60الكربوف ويرمز لو بالرمز 

شك ك خماسػياك  92إف جزئ الفولوريف كروي المظير ويشبو تماماك كرة القدـ التي تهتوي عمى 
ـ وىػػػػو يهضػػػػر 9445نػػػػذ اكتشػػػػاؼ كيفيػػػػة تصػػػػنيع الفولػػػػوريف عػػػػاـ وم شػػػػك ك سداسػػػػياك. 25و

. كمػػا أمكػػف الهصػػوؿ عمػػى جزئيػػات بعػػدد مختمػػؼ مػػف ذرات الكربػػوف م ػػؿ  بكميػػات تجاريػػة
C36 وC48 وC70  إلا إف العمماء أبدوا اىتماما خاصا بالجزئي C60.  لقد سمى ىػذا التركيػب

 R.Buckminsterر فػػػػولر   بػػػػالفولوريف نسػػػػبة لممختػػػػرع والمينػػػػدس المعمػػػػاري وبكمنسػػػػت

Fuller) . 4555وىكػػذا فقػػد نشػػف فػػرع جديػػد يسػػمى كيميػػاء الفولػػوريف هيػػث عػػرؼ أك ػػر مػػف 
، ومنيػا  ، وظيرت تطبيقات مختمفة لكؿ مف ىذه المركبات ـ9442مركب فولوريف منذ عاـ 

 التػػػػػػػػػػػػػػػػي أبػػػػػػػػػػػػػػػػدت توصػػػػػػػػػػػػػػػػيمية فائقػػػػػػػػػػػػػػػػة C60-CHBr3و Rbcs2C60و K3C60المركبػػػػػػػػػػػػػػػػات 
 superconductivity.)  كما امتشقت أشكاؿ أخري منيا كالفولوريف المخروطػي واخنبػوبي

 . إضافة إلى الكروي
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 الفورلورين كربون  يوضح  (18-4-2الشكل رقم )

 http://www.uokufa.edu.iq/ar/index.php/ (12-6-2015)المصدر : 
 ةالجسيمات النانوي : 

تخداـ إلا أف ىػػذه الجسػػػيمات عمػػى الػػرغـ مػػف أف كممػػػة   الجسػػميات النانويػػة ( هدي ػػػة الاسػػ 
 كانت موجودة في المواد المصنعة أو الطبيعة منذ زمف قديـ.

، تبػػػدو أهيانػػاك بعػػض اخلػػواف الجميمػػػة مػػف نوافػػذ الزجػػاج الصػػػدئة  فعمػػى سػػبيؿ الم ػػاؿ       
وذلػػؾ بسػػبب وجػػود مجموعػػات عنقوديػػة صػػ يرة جػػداك مػػف اخكاسػػيد الفمزيػػة فػػي الزجػػاج هيػػث 

 ى لمضوء.جالمو  مف الطوؿيصؿ هجميا قريباك 
وبالتالي فإف الجسيمات ذات اخهجاـ المختمفة تقوـ بتشتيت أطواؿ موجبة مختمفة مف        

 الضوء مما ينت  عنو ظيور ألواف مختمفة مف الزجاج.
يمكػػػػػف تعريػػػػػؼ الجسػػػػػيمات النانويػػػػػة عمػػػػػى أنػػػػػػيا عبػػػػػارة عػػػػػف تجمػػػػػع ذري أو جزئػػػػػػي        

، مرتبطػػػة ببعضػػػيا  ذرات   جزئػػػي ( إلػػػى مميػػػوف ذرة ميكروسػػػوبي يتػػػراوح عػػػددىا مػػػف بضػػػع
 نانومتر. 955بشكؿ كروي تقريباك بنصؼ قطر أقؿ مف 

ذرة أغمبيػػا عمػػى سػػطص  20فجسػػيـ نصػػؼ قطػػري نػػانومتر واهػػد سػػوؼ يهتػػوي عمػػى        
الجسػػػيـ، وىػػػذا يختمػػػؼ عػػػف الجزئػػػي الػػػذي قػػػد يتضػػػمف عػػػدداك مػػػف الػػػذرات بػػػفف أبعػػػاد الجسػػػيـ 

عػػاد هرجػػة لازمػػة لهػػدوث ظػػواىر فيزيائيػػة معينػػة م ػػؿ   متوسػػط المسػػار النػػانوي تقػػؿ عػػف أب
الهػػػػر الػػػػذي تقطعػػػػو انلكترونػػػػات بػػػػيف تصػػػػادميف متتػػػػاليف مػػػػع الػػػػذرات الميتػػػػزة، وىػػػػذا يهػػػػدد 
التوصيمية الكيربائية. ولمتجمع الػذري أعػداد سػهرية مػف الػذرات لتكػويف الجسػيمات النانونيػة، 

تتكوف مف أعداد مهددة مف الػذرات ولػيس عنػد أي عػدد،  فجسيمات السيمكوف النانوية، م  ك،
 نانومتر فقط. 2.4، 2.90، 9.12، 9لينشف جسيمات بفنصاؼ أقطار مهددة 

عند تعرض ىذه الجسيمات خشعة فوؽ بنفسجية فإنػيا تبعث ضػوء بمػوف مرئػي طولػو        
 مرئية معينة. الموجي يتناسب عكسياك مع مربع قطر الجسيـ، وبالتالي يمكف رؤية ألواف

عنػػدما يصػػؿ هجػػـ الجسػػيمات النانويػػة إلػػى مقيػػاس النػػانو فػػي بعػػد واهػػد فإنػػػيا تسػػمى        
، أمػػا عنػػدما يكػػوف هجميػػا النػػانوي فػػي بعػػديف فتسػػمي  ( quantum wellالبئػػر الكمػػي   
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، وعنػدما تكػوف ىػذه الجسػيمات بهجػـ النػانو فػي    ػة  ( quantum wireالسػمؾ الكمػي   
 . ( quantum dotsيا تعرؼ بالنقاط الكمية   أبعاد فإنػ
ولابد مف انشارة ىنا إلى أف الت يػر فػي اخبعػاد النانويػة فػي التركيبػات ال   ػة السػالفة        

الذكر سوؼ يػؤ ر عمػى الخصػائص انلكترونيػة ليػا، ممػا يػؤدي إلػى هػدوث ت ييػر كبيػر فػي 
 الخصائص الضوئية لمتركيبات النانوية.

ب الجسيمات النانوية أىمية عممية هيػث أنػػيا تقػع بػيف التركيػب الهجمػي الكبيػر تكتس       
ذرة  951لممادة وبيف التركيب الذري والجزئي، هيث تهتػوي ىػذه الجسػيمات فػي العػادة عمػى 

ذرة أو أقؿ وقد يصػؿ نصػؼ قطػرة إلػى  955أو أقؿ، أما الجزئي فإنو يمكف أف يهتوي عمى 
الخصػائص الميمػة وغيػر المتوقعػة لمجسػيمات النانويػة ىػو أف أك ر مف نانو متػر واهػد.ومف 

 الخصائص السطهية لمجسيمات تت مب عمى الخصائص الهجمية لممادة.
وبينمػػا تكػػوف الخصػػائص الفيزيائيػػة لممػػادة الهجميػػة  ابتػػة ب ػػض النظػػر عػػف هجميػػا،        

الي تعتمػد عمػى فإف تمؾ الخصائص لممادة عندما تصؿ إلى مقياس النػانو سػوؼ تت يػر وبالتػ
هجميا، م ؿ التقييد الكمي فػي الجسػيمات النانويػة شػبو الموصػمة، رنػيف الب زمػوف السػطهي 

 في بعض الجسيمات النانوية الفمزية.
وي هػػػظ كػػػذلؾ أف النسػػػبة المئويػػػة لمػػػذرات السػػػطهية لممػػػادة تصػػػبص ذات أىميػػػة بال ػػػة        

 9نػدما تكػوف المػادة الهجميػة أكبػر مػف عندما يقترب هجـ المػادة مػف مقيػاس النػانو، بينمػا ع
ميكرومتػر فػإف النسػػبة المئويػة لمػذرات عنػػد سػطهيا سػػتكوف صػ يرة جػداك بالنسػػبة لمعػدد الكمػػي 

 لمذرات في المادة.
ومف الخصائص اخخري لمجسيمات النانوية ىو إمكانية تعمقيا داخؿ سائؿ أو مهموؿ        

يف سطص الجسيمات والسػائؿ يكػوف قويػاك بهيػث بدوف أف تطفئ أو تن مر وذلؾ خف التفاعؿ ب
يت مب عمى فرؽ الك افة بينيما لقد أمكف هدي ا تصنيع جسيمات نانويػة مػف الفمػزات والعػوازؿ 
وأشػػباه الموصػػ ت والتركيبػػات الميجنػػة   م ػػؿ الجسػػيمات النانويػػة الم مقػػة ( وكػػذلؾ تصػػنيع 

 وزومات.صمبو وىي الميب –نماذج لجسيمات نانوية ذات طبيعة شبو 
ومػػف الصػػور اخخػػري لمجسػػيمات النانويػػة ىػػي النقػػاط الكميػػة شػػبو الموصػػمة والمػػورات        

نػانومتر ذات  05النانوية.وتعتبر جسيمات النهاس النانوية التػي يصػؿ هجميػا إلػى أقػؿ مػف 
صػػ بة عاليػػة وغيػػر قابمػػة لمطػػرؽ أو السػػهب وذلػػؾ عكػػس مػػا يهػػدث لمػػادة النهػػاس العاديػػة 

 . يا وطرقيا وسهبيا بسيولةهيث يمكف  ني
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 الجسيمات النانوية   يوضح  (19-4-2الشكل رقم )

 http://www.alalam.ir/news/1475999 (3-7-2015)المصدر : 
 ةالنانوي مركباتال : 
ىي عبارة عف مواد يضاؼ إلييا جسيمات نانوية خ ؿ تصنيع تمؾ المواد ونتيجة لػذلؾ      

فعمػػى سػػبيؿ الم ػػاؿ، يػػؤدي إضػػافة  . ناك كبيػػراك فػػي خصائصػػيافػػإف المػػادة النانويػػة تبػػدي تهسػػ
وقػػد  . أنابيػػب الكربػػوف النانويػػة إلػػى ت ييػػر خصػػائص التوصػػيمية الكيربائيػػة والهراريػػة لممػػادة

يػػػػػؤدي إضػػػػػافة أنػػػػػواع آخػػػػػري مػػػػػف الجسػػػػػيمات النانويػػػػػة إلػػػػػى تهسػػػػػيف الخصػػػػػائص الضػػػػػوئية 
يجػػب أف  . الصػػ بة والقػػوة وخصػػائص العػػزؿ الكيربػػي وكػػذلؾ الخصػػائص الميكانيكيػػة م ػػؿ

% 5.0تكوف النسبة المئوية الهجمية لمجسيمات النانوية المضافة منخفضة جداك   في هػدود 
السػػطهية إلػػى الهجػػـ لمجسػػيمات النانويػػة  وذلػػؾ بسػػبب أف النسػػبة بػػيف المسػػاهة% ( 0إلػػى 

تكػػػوف عاليػػػة تجػػػري البهػػػوث هاليػػػاك لمهصػػػوؿ عمػػػى مركبػػػات نانويػػػة جديػػػدة ذات خصػػػائص 
. ومػػػػف المركبػػػػات النانويػػػػة المعروفػػػػة الآف ىػػػػي  ميػػػػزات تختمػػػػؼ عػػػػف المركبػػػػات اخصػػػػميةوم

 . المركبات البوليمرية النانوية

    
 المركبات النانوية   يوضح  (22-4-2الشكل رقم )

 http://nano-products.blogspot.com.eg/2009/10/blog-post.html (1-10-2014)المصدر : 
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 الخلاصة: -2-4-4
يكػوف اليػدؼ  أنظممةأف يبتكر ويخترع هاوؿ اننساف منذ فجر التاريخ  دلق .8

هتػػػػى  المبنػػػػى لراهػػػػة المسػػػػتعمؿ وتمبيػػػػة اهتياجاتػػػػومنيػػػػا تطويػػػػع فراغػػػػات 
كنمػػوذج  المبممانى الذكيممةوصػػمت الػػى منتيػػى التقػػدـ العممػػى بظيػػور نوعيػػة 

 هى ل ورة المعموماتية فى اخلفية الجديدة.

كانػػػت مجػػػرد رصػػػد لظػػػاىرة  عتيـ العمميػػػةمػػػف إبػػػدا اف مػػػا قػػػاـ بػػػو العممػػػاء .2
القػدرة عمػى إنتػاج الػى  بؿ لقػد انتقمنػا،  بدراسة تف ير ص ر الهبيبات معينو

وتصػػػػنيع مػػػػواد وأجيػػػػزة نانويػػػػة متقدمػػػػة يػػػػتـ توظيفيػػػػا فػػػػى كػػػػؿ المجػػػػالات 
 التطبيقة .

ظيػػػور مفػػػاىيـ مختمفػػػة لمتكنولوجيػػػا هتػػػى تػػػـ الوصػػػوؿ الػػػى مفيػػػوـ المبػػػانى  .2
فػاىيـ   التكنولوجيػا، تكنولوجيػا البنػاء، المبػانى الذكيػة، الذكية ومػف ىػذه الم

عمػػػػـ النػػػػانو ، تكنولوجيػػػػا النػػػػانو ، تقنيػػػػة النػػػػانو ، عمػػػػـ المػػػػواد وتصػػػػنيفتيا 
 وخواصيا وأشكاليا..... إلخ (.
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 : مقدمة -2-5-1

تنا الحاضرر ااتتاراو وا رل الا را  ار  قار  الات   ري  لقد حظيت تقنية النانو فى وق     
والعلارراف فررى ا تلررا الا رراصت والت   ررات العلايررة خ فلررو تعررد تررد   ضررا  اررا  ال يررا  
العلاررى خ ارر  ت رراحت حقيقررة واقعيررة تحظررى ااتتارراو اايررر فررى ارر  تنحرراف العررالو خ وا ا ررة 

تطايقررات والتوظيترات ل ررذ  دو  العرالو الاتقردو والتررى ت رعى ويدررا   ردي فرى تو رريل نطرا  ال
التقنيررة خ حيررد ن ررد ت  تررذ  التقنيررة ت رراحت تحترر  الارتاررة ال ولررى ضررا  تولويررات الاحررد 
العلاى فى تذ  الدو  خ حيرد  رعت ال ااعرات والاراارز والات  رات الاحىيرة فرى ترذ  الردو  

اف التررى الرى توظيررا تقنيررة النررانو فررى الانت ررات وال ررنا ات ال ديرردظ خ وتررذا يتاررد نظرررظ العلارر
تنظرررر الرررى ترررذ  التقنيرررة اا تاارترررا العااررر  الاارررو  لعرررالو الا رررتقا  خ ذلررر  العااررر  الرررذ  قررراد 

 و يقود الى ىورظ  نا ية  ديدظ .
  

 :  1 ماىية المواد النانويو -2-5-2
لي ت تانولو يا النانو اع ا  حرية نحرا ا لنح   ان ا  لى اا يحلو لنا ا  انت ات     

اررداع يقرروو  لررى ت ررس وىوااررت نظريررة ر رر  ا لنررا  وتطايقررات ج  ازيررة خ ارر  تررى  لررو وفرر  واو
 .  الاوادو  لااف التيزياف و لو 

 : مساحة السطح 
الا راحة الاليرة جو رة ت رط  ال  رو  -ل  رو ارا   Surface Areaعرد ا راحا ال رط ت     

وجدرا   تتررو  ا ررية تتايررز ا ررا الاررواد النانويررة  رر  ديرتررا ارر  الاررواد التقليديررة . –ال ار يررة 
الرردور الا ررو الررذي تتديررة تررذظ ال ا ررية خ فلنت ررور ت  لرردينا قطعررة فلزيررة  لررى دررا  ااعرر  
تت رراوي اقرراييس تطرروا  تضرري ا حيررد ي رراوي ارر  ان اررا جسج وارر  ىررو فرر   ح ررو الااعرر  

. ولنتتررررض ا  العررردد الالرررى لا اررروع ذرات الارررادظ الترررى تحتررر   ج3ستت ررراوي الالرررى ي ررراوي ج
ذرظ خ وتررذا فررى حرري  ا  العرردد الالررى للررذرات  6864ا الااعرر  تررو اواقع ررا دا رر  تيارر  تررذ

 .ذرظ  2331الااع  تو الاو ودظ  لى اج ط  ال تا ال ار ية ل ذا 
ج وارر  ىررو 1فررى جطررار تررذ  اصفتراضررات خ فرر   ا رراحة الو ررة الواحررد للاراررل  رروا تاررو  جس

دد الذرات الاو ودظ ج تذا يعنى ت   1س4تاو  الا احا الالية لل ط  ال ار ى لا ت اوي ج
ذرظ . واالترررررالى تارررررو  الن ررررراا اررررري  ا ررررراحة الا رررررط   2331ج  رررررتاو  1س4فررررى ا ررررراحا ج

 س( . / 4 =3س / 1س 4 ال ار ى للااع  واي  ح اا فى تذ  الحالا  وا ت اوي)
 18-1-2)الدا  ولنت ي  اص  ت  تذا الااع  قد قانا ات زئتة الى ىاانى ااعاات ت غر 

ج واالترالى فر   3/6 و الااع  الواحد الناتج    تذ  الت زئا تو جسج ج( ف وا ن د ت  ح
                                                 

وزارظ اص يو فى  –ا لة العراي  –تانولو يا النانو خ ن ا قر  اي  الحلو والحقيقة   –ت.د/ احاد دريا اص اندرانى (  2
  1887يونيو  485العدد رقو  –دولة الاويت 

 



 ماىية المواد النانوية الخامس:صل الف      مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيم  :الثانىالباب 

111 

 

الح و الالى لا اوع الااعاات  ياو  ا اويا لح و الااعر  اج رلى قار  ت زئترا ار  دو  
 (.3=س3/6*س6تي تغير )

وفى الوقت ذاتا خ فل  يتغير ا اوع العردد الالرى للرذرات الاو رود  اردا   الااعارات الىاانيرة 
جلى ىاانى قطل  رغيرظ  –الااع  اجو –ت زئت ا وف ل ا    الااع  الرئي ى  خ التى تات

 ل ا الدا  ال ند ى نت ا يتدي جلى :
خ وترذا ي رتر  ر  تضرا ا  *زيادظ اايرظ فى ا احة اج ط  ال ار يرة للااعر  اعرد ت زفترة

 لح رررررررررررو ااقررررررررررردار ىارررررررررررانى اررررررررررررات خ لت ررررررررررراويقيارررررررررررة الن ررررررررررراة اررررررررررري  ا ررررررررررراحة ال رررررررررررط  وا
 /س(.4( اعد ت  اانت )/س66=3/س1س4*6)

 
( : رسم تخطيطى يبين )أ( قطعو من فمز ما عمى شكل مكعب تبمغ مقاييس أبعادة  21-5-2الشكل )

ذرة توجد عمى أوجة أسطحة الست  1352ذرة ، ومنيا  4886س*س*س . ويحتوى ىذا المكعب عمى 
ى )أ( الى ثمانيو أجزاء الخارجية . ويوضح الشكل ب المكعبات الناشئة عن تجزئة المكعب الرئيسى ف

( ، لكنيا تتميز عنو فى قيمة مجموع 3متساوية يبمغ حجميا الكمى حجم المكعب الأساسى نفسو )س
ذرة من العدد الكمى لذرات المكعب  2388وجيا ، توجد عمييا  48أوجة أسطحيا الخارجية البالغ 

 3586وجيا تحتميا  384ليبمغ ذرة ىذا ويتزايد مجموع أوجو الأسطح الخارجيو لممكعب  4886البالغ
جزءا )ج( ومن الجدير بالملاحظة ثبات قيم العدد الكمى  64ذرة وذلك بعد تجزئة المكعب الرئيسى الى 

ن المتغيرات الناجمة عن أعدم تغير مقدار حجمو الكمى حيث  لمذرات بالمكعب قبل وبعد التجزئة وكذلك
ره عمى الأوجة الجديده الناشئو من التقسيم تصغير المكعب الرئيسى تكمن فى عدد الذرات الظاى

 وتضاعف قيمة المساحو السطحية لممكعب 
 http://www.nano-arabia.com (1-5-2016) المصدر :

 

*زيررادظ اايرررظ فررى قياررة اقرردار العرردد الالررى للررذرات الاو ررود   لررى اج ررط  ال ار يررة جو ررا 
. تذا فى حي  لو يتغيرر ا اروع  رظذ 1366( لت ا   و  ا 66 الااعاات الىاانية النات ة )

العرردد الالررى للررذرات الاو ررود  االااعاررات الىاانيررة اارر   اررا اانررت  ليررا قارر  ت زئررة الااعرر  
اج لى . وا  ىو تاو  الن اة اي   دد الذرات  لى ال رط  ال رار ى للااعارات جلرى العردد 
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جلرى  %33=288*2331/6864الالى للذرات اوحردات الااعر  الىاانيرة قرد تضرا تت ار  
خ وتررذا فررى حررد ذاتررا يعنررى و ررود تاىررر ارر  ن ررا قياررة ذرات  36%=288*1366/6864

 الااد   لى اج ط  ال ار ية للااعاات الىاانية الا زتظ.
وال ت تارار الت زئة لا  ااع  ا  الااعاات الىاانيرة الرى ىاانيرة ااعارات ت رغر خ  روا 

)  و  ا   366( تحتوي  لى  18-1-2فى ال غر ) الدا   اتناتيا   ااعاا   46نح    لى 
االتررالى يررتدي جلررى تضررا ا القياررة اج االيررة لا رراحة اج ررط  خ و * تو ررة ( . 4ااعاررا 46

ااررررا ي ررررتر  رررر  تضررررا ا ظ ررررور ذرات  ديرررردظ ارررر  الاررررادظ  لررررى اج ررررط  ال ار يررررا ل ررررذ  
% 66ذرظ . وتررى اررذل  تاىرر  نحررو  3364الااعاررات ال ديررد  لاررى ي رر   ررددتا الالررى جلررى 

 ذرظ . 6864د اج االى الالى للذرات الاو ودظ دا     ياات الااعاات ا  العد

   
( صور مجيريو بواسطو الميكروسكوب النافذ الألكترونى عالى الدقة لعينتين لحبيبات 22-5-2الشكل )

 الفضة النانوية عند ظروف معمميو مختمفة والشكل يوضح أن متوسط أقطار الحبيبات بالعينو 
 http://hovercollege.com/nanomax/Nanomax (7-5-2016) المصدر :

ذرظ ا  ذرات فلز التضة تو د فى تذظ الا احا  3888ن تطيل القو  ا   تاىر ا  و      
ال طحية ال غيرظ . وي ا  تذا التااىا العددي ا  ذرات العن ر زيادظ درااية فى ددظ 

ياية ليظ ر اذل   واص ت ري  ديد  فى  وا ة التيزيائية والاياان فا ليتة ونداطة خ وتغيرا  
    تل  ال واص وال تات التقليدية التى تادي ا حايااتا الاايرظ . ت تلا تاااا  

تذا وتدير نتائج احىية ت ري جلى ت  ن اا و ود الذرات  لى اج ط  ال ار يا لحاياات 
% ا  38اترات خ ت   جلى نحو نانو  3فلز الحديد النانويا التى  غرت اقاي  ا جلى 

% 3 االى العدد الالى للذرات الاو ودظ االحاياات خ تذا فى حي  ص تت اوز تذظ الن اا ج
فقط فى حالة الحاياات اايرظ الاقاييس ا  الااد  نت  ا خ والتى تالغ اقاي س تقطارتا نحو 

 نانواترا . 38
 Surface( العيقة  اي  و ود ذرات الاادظ  لى  ط  13-3-1)وياي  الدا       

Atoms    خ ولBulk Atoms  حاياات فلز الحديد  ند اقاييس ا تلتة جقطار الحاياات
Particle Size    خ وا  الدا  الاوض  ن تطيل ت  ن تنتج العيقة العااا التى تراط اي

تل  الاتغيرات الىيىة خ والتى تدير جلى تنة ال تناقص اقاييس تقطار الحاياات خ تزداد 
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 لى اج ط  ال ار ية للحاياات خ فى الحي  الذي تتناقص فية ت داد  ت داد ذرات الاادظ
 تل  الحاياات . -ل  –الذرات الاو ودظ اقل  

 
( عمى الاسطح  المحور الرأسى العلاقو الرابطو بين نسب وجود ذرات فمز الحديد ) (23-5-2الشكل )

)   Particle Sizeلحبيبات ومتوسط مقاييس أبعادة تمك ا ( Surface Atom)لحبيباتو  الخارجيو
ومن الشكل تتجمى لنا تمك العلاقو التى تربط بين مقاييس أبعاد الحبيبات ونسبو وجود  (المحور الافقى 

الذرات الحديد عمى السطح مما يحسن من الصفات المختمفة ليذا الفمز ويضيف إلية صفات أخرى جديده 
 لم تكن موجودة فيو من قبل .

المجمس الوطنى  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –شريف الإسكندرانى  المصدر : أ. د. محمد
 م 2818 –الكويت  –لمثقافة والفنون والاداب 

 :2 خواص المواد النانويو -2-5-3
ت  ت ىير ت غير حاياات الاواد النانوية فى زيادظ ا احة ت طح ا وايا تتضا ا ت داد 

  لرررى تاىلرررا اررر  ال رررواص نتعرررراارررات خ  ررروا الرررذرات  لرررى تلررر  اص رررط  ال ار يرررة للحاي
 .الا تلتا للاواد النانوية 

 :الخواص الميكانيكية  -2-5-3-1
الاواد الراارى جلرى جنتراب حايارات نانويرة اصاعراد يرتىر  جلى ت غير اقاييس تاعادتدرنا قد 

ااصي رررا   لرررى اررر   رررواص الاررراد  ويايزترررا  ررر  اىيلت رررا اررر  الارررواد النررراظرظ الترررى ل رررا 
لترايرررر  الايايررررائى نت ررررة خ وترررر تى ال ررررواص الاياانيايررررة للاررررادظ  لررررى رتس قائاررررا تلرررر  ا

ال ررواص الا ررتتيدظ ارر   ررغر تح رراو الحاياررات وو ررود ت ررداد ضرر اا ارر  ذرات الاررادظ 
ية للاواد التلز   Hardness  اي  الاىا  ترتتل قيو ال يدظفعلى  ت طح ا ال ار ية لى 

اصحارا  الا تلترا الواقعرا لاوا  رة ج  رادات   Strengthو راائا ا وارذل  تزيرد اقاوات را
 وذل  ا   ي  ت غير اقاييس حاياات الااد  والتحاو فى ترتي  ذرات ا . خ لي ا 

                                                 

وزارظ اص يو فى  –ا لة العراي  –تانولو يا النانو خ ن ا قر  اي  الحلو والحقيقة   –ت.د/ احاد دريا اص اندرانى (  1
  1887يونيو  485العدد رقو  –دولة الاويت 
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 ةارر  الاتانررر ال ررريرااياية جلررى اات ررراا ا ازيررردا  الارررواد ويررتدي ت رررغير اقررراييس حاياررات 

Toughness ت ا ال يرااي  الاعروفة اق اف وتى  تة ص تو د فى اوادBrittleness 
خ وقررد تظ رررت نتررائج اجاحلررد الراايررة جلررى تطرروير   Deformationواقاوات ررا للتدرراي 

 Impact اي  وتحار  ج  رادات ال ردوالاواد ال يرااياية ورفل قيو اتانت ا وقااليت ا للتد

تانرا العاليرة خ جلى ت لي  تنواع  ديدظ ا  تل  الاواد ت رت ىر لنت ر ا ال ارل اري   رتة الا
لي  رررادات  تاتع رررا اال رريدظ التائقرررة وارتتررراع اقاوات رررا ررريوظ  لرررى خ  قااليررة للتدررراي وال

ال ار يرررة وال ررراود تاررراو قيا رررا العاليرررة . وقرررد تررر تى ذلررر  الرررا اررر   ررري  ت رررغير ح رررو 
 نانواترات . 28حاياات الاادظ جلى اا دو  

ارر  الاررواد  وقررد فتحررت تلرر  اصاحرراد وديرتررا الاررا   لررى ا رررا ية تارراو التئررات ال ديرردظ
النانويررة اررى ت ررت دو وتوظررا فررى ا رراصت اتنو ررا اىرر  ا ررا  القواطررل الحررادظ وتدوات 
الحتر فائقة ال يدظ والاتانا الا ت داا فى ا ا  حتر اصارار الاتررو  والايرا  . وارذل  
ت ت دو تل  الحاياات فى ا ا  تغطية اص ط  الاعرضة لعواا  ال دت والت ا  . فعلى 

ت رت دو حايارات ارايرد التيترانيوو وارييرد التت  رت  فرى ت رنيل تلر  العردد   اي  الاىا  خ
وتدوات القطرررل والحتررررر الا رررت داة فررررى تقطيررررل اص  ررراو دررررديدظ ال ررريدظ خ واررررذل  فررررى 
الو و  جلى اااا  زيرت الرنتط واحيررات الايرا  ال وفيرة ار   ري  التعاار  ارل  ر ور 

ا  ا ت داو ارادظ الاراس اص رود ارتترل  الطاقات ال يولو ية  الية ال يدظ خ وذل  اد 
 . الىا  خ والذي تن تض  وا ة     واص تذ  الاواد النانويا ال ديدظ

ت ررررد الحاياررررات النانويررررة اص  ارتتعررررة ال رررريدظ والاتانررررا خ اىرررر  حاياررررات اررررادظ تا رررريد  
خ حيرررد توظرررا فرررى تغليرررا اص رررط   ا ارررا   تطايقيرررا   اصلانيررروو وتا ررريد الزراونيررروو ا ررراص  

ا لية ص طوانات الاحراات ا  ت   زيادظ العار اصفتراضى لتل  الاحراات ووقايت ا الد
لزيررة ارر  الت ارر  وال رردت الررذي تتعرررض لررا فررى تىنرراف التدررغي  نتي ررة لررتياس ااونات ررا الت

الارتتعة الحررارظ والترى تتقرد اع را الزيروت الا رت داا  اعض ا ااعض  ا ة فى اصااا 
 ن تررراض اىافت رررا  نرررد تلررر  الظرررروا ال ررريئة اررر ججلرررى  نظررررا  فرررى التاريرررد اتائت رررا وذلررر  

التدغي  . وقد تدي ا ت داو تل  اصدلتا الواقيا جلى  ردو تغيرر اقراييس تاعراد ت رطوانات 
الاحراررات والاحافظررة  لررى تدررراال ا وتاعادتررا اص ررلية خ اصارررر الررذي زادت اعررا اترررافظ 

دررحيو والتاريررد ااررا نررتج  نررا الاحراررات وتن تضررت اعرردصت ا ررت ي  الوقررود وزيرروت التن
 تن تاض فى ااية  وادو اصحترا  .

ياررات وتعاررد اعررض ارر  دررراات جنترراب ال رريارات الررى اضررافا اررواد دا اررة ا لقررا ارر  الحا
واررذل  الارايرردات خ الررى ال رراائ  التلزيررة الا ررت داا فررى انترراب  النانويررا لياا رريد التلزيررا
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ال داات النات ة      رت ا  لى تحاات وذل  اغرض رفل قدا  او وتياا  تل  ال يار 
 . الحوادد الاروريا ال تيتا والاتو طا

حاياررات ت ررري ارر  اررواد  وتعررد اصدلتررا الاتلتررة ارر  حاياررات النررانو التلزيررا التررى تررداج اررل
تحد الاتاتي  الرئي ية الا اا الاوظتا فى  نا ة ت  او الطائرات والاراارات  يرااياية 

ت  ررراو  ت رررادات الواقعرررة  لي رررا نتي رررا تعررررضاترظ اص التضرررائية اص رررري خ وتحادرررى ظررر
تياال ررا ال ار يررة للرروت  والضررعا الررذي اررا  ال ررا  الرئي ررى لوقرروع الاىيررر ارر  حرروادد 

انى ار  القرر  العدرري  . وتعار  ىرالراا  ادا  الحروظ  ري  الن را التحطو طائرات 
ارااات التضائية اانل التى تغطى ا ا ت ط  تياا  ال الحاياات النانوية الااونا ليدلتة

تاتداد تي دروخ تقل  لرى ال  رو ووقرا تقردا ا وزحت را اارا يحرافظ  لرى  رياا واتانرا 
% ت ردر 388و %188الطائرات خ ويزيد ا  ت اارتا اصفتراضيا جلى ن   تتراوح اي  

فررى وقررا ااتررداد الدررروخ ا   رراو الارااررات  ارتترراع قرردرظ الاررواد النانويررات  اصدررارظ جلررى 
ية ناتج    تناتى  غر اقاييس تاعراد حاياات راخ اارا يعنرى زيرادظ اايررظ فرى  ردد التضائ

ة التررى تقروو اوقررا و ررد ااترداد الدرررخ وزحتررة فرى ال  ررو التلررزظ للارااررة . يررالحردود الحايا
نررانواترا تررزداد ت رردادتا  288تي تنررا اررل تنرراقص تاعرراد الحاياررات و ررغرتا جلررى اررا دو  

 . ة التى تت   ا  حاياة    اص رييحاياوا  ىو تزداد ت داد حدودتا ال
 : يةالكيميائالخواص  -2-5-3-2

عررد الزيررادظ الاايررررظ فررى ا ررراحة ت ررط  الحاياررات النانويرررة وو ررود  ررردد ضرر و اررر  ذرات ت  
الاررررادظ  لررررى تو ررررة ت ررررطح ا ال ار يررررة تاررررا العاارررر  اصتررررو والاررررتىر فررررى زيرررراد  الندرررراط 

 لررررى رتس قائاررررة الارررررواد الاردررررو  فرررررى  الايايررررائى للاررررواد النانويرررررة ااررررا يضررررع ا دائارررررا  
ت رررررررررررت داا ا االتطايقرررررررررررات الايايائيرررررررررررة الا تلترررررررررررة . اارررررررررررا تعرررررررررررد الاحترررررررررررزات النانويرررررررررررة 

Nanocatalysts الاتلترررة اررر  حايارررات فائقرررة النعوارررة والترررى ص تتعررردي اقررراييس تقطرررار 
وتاىرترا نانواتر خ تحد تتو اصاىلة التطايقية ل ذظ التئة ا  الاواد  288حاياات ا الدا لية 

والضرارظ اىر  تو  وتتتا ر  حايارات الاحترزات النانويرة اقروظ ارل الغرازات ال رااا  . انتدارا  
وتاا رريد النيترررو ي  الا تلتررة النات ررة  رر  حررر  الوقررود اصحترروري  ررواف  توا رريد الاراررو 

فررررى الاحرررراوصت الا رايررررة وال ررررريارات والاعرررردات ااررررا يردرررررح ا ص  تررررتدي الرررردور اصترررررو 
 لحد ا  التلود الايئى ا ذ  الارااات العضويا  دديدظ ال ايا.والرئي ى فى ا

تحرررد التطايقرررات اصاىرررر تتايرررة للاحترررزات النانويرررة   Fuel Cellsوتعرررد  ييرررا الوقرررود 
اىر  فلرز   Nano particlesو  Nobel Metals نو ا ا  حاياات التلرزات النايلراالا

ار  لنرا تاتدرافات  لايرة اىيررظ وا او تا . ولع  الا تقا  القري   روا يح ptالايتي  
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ااا  ا ت داو حاياات نانوية ا   اائ  فلزية تق  تالتة ا  ا او را فلرز الايتري  ج   
و راائاة ااررا يااننررا ارر  ت رت داو تانولو يررة  ييررا الوقررود اطريقرة تقت ررادية تتررت  الاررا  

 نحو تنتدارتا وتعايا ا ا حد ا ادر الطاقا ال ديدظ. 
التئرة  تلر ا ارا ل تطايقيرا   نانويرا الا رت داة فرى تاريرر الرنتط ناوذ را  ااا تعد الاحتزات ال

ا  الاحتزات النانوية خ  لى الردو ا  ارتتراع تاراليا جنتا  را  لرى الا رتوي ال رنا ى 
ا التى تتطلا ا  اليرات تاريرر زيرت الرنتط .  لرى تي حرا  فر   و رود اواالاايات الض 
يرد ار  ز  ار ية لحاياات الاحتزات النانويرة يو ا  الذرات  لى اص ط  التذا الاو الض 

جلررى تلرر  الحاياررات الاتناتيررة فررى ال ررغر  ايايررائى . تررذا ااصضررافافا ليت ررا وتحتيزتررا ال
تتاتررل اا رراحا ت ررط   اليررة  رردا خ وتررذا يعنررى تنررا  نررد ت ررت داو اتلررا وزنيررة اعينررا ارر  

ا نت رر ا الوزنيررة لنرروع الاحتررزات النانويررة الحاياررات تاررو  فا ليت ررا ت لررى ااىيررر ارر  الاتلرر
 الاحتز الايايائى نت ا الاتلا ا  حاياات اايرظ اصح او .

 الفيزيائية :الخواص  -2-5-3-3
 : نقطو الانصيار 

تترر ىر قرريو در ررات حرررارظ ان رر ار الارراد   ات ررغير تاعرراد اقرراييس حاياات ررا فعلررى  رراي  
نقرى ار  الحالرة ال رلاا الاىا  . ف   در ة الحرارظ التى يحو   ندتا تحو  فلز الردت  ال

Solid State  جلرى الحالرة ال رائلةLiquid State   تعررا ا  رو  نقطرا اصن ر ار–
Melting Point   در ررة ائويررا خ وال ررتا  الررذي يطرررح نت ررا اص  خ ترر   2846تررى

تتغيرررر ترررذ  القيارررا ارررل تغيرررر توضررراع وترتيررر  ذرات فلرررز الرررذت  النا ارررا  ررر  ت رررغيير 
 ادظ ا احا ت طحا ال ار ية ؟اقاييس تاعاد حايااتا وزي

( ج ااررة ااادرررظ  رر  تررذا ال ررتا  حيررد يوضرر  العيقررة الطرديررة 16-3-1يترري  الدررا  )
حايااترررا . واارررا ترررو ذت  واقيررراس تاعررراد تقطرررار الرررالترررى ترررراط اررري  نقطرررا تن ررر ار فلرررز 

 تيا اقرراييس تاعرراد  ن رر ار فلررز الررذت   ت تلررا اررا  قياررا نقرراط  اوضرر  االدررا  فرر
لت ر  جلرى  الحوظرا   حيد تتنراقص اتنراقص تقطرار تلر  الحايارات تناق را   تقطار حايااتا

نانواتر  2.33در ة ائويا  ند تدنى اقياس تقطار حاياات الذت  جلى نحو  388نحو 
خ تررررذا  لررررى الررررردو ارررر  ت رررراوي حاياررررات الررررذت  ذات اصقطررررار الا تلتررررا فررررى الترايرررر  

لنررا تنرررا ااصااررا  التررر ىير فرررى الايايررائى و لوترررا ارر  الدررروائ  وارر  ترررذ  العيقررا يتضررر  
 ررواص و ررلو  الارراد  ارر   رري  ت ررغير اقرراييس حاياات ررا ااررا يررتدي الررى ت ليرر   رردظ 
ارررواد اررر  الاررراد  الرئي ررريا نت ررر ا احيرررد ت تلرررا اررر  ان رررا  ررر  اص رررري فرررى ال رررواص 

وتررذا يررتدي الررى ات رراع رقعررة التطايقررات التانولو يررة للارراد  وارر   اايرررا   وال ررتات ا تيفررا  
افا تي اررواد تو  نا ررر ت ررري جلي ررا ااررا تررو اتاررل فررى تانولو يررا ت ليرر  الاررواد دو  تضرر
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التقليدية حيد تضاا ااد  او ااىر جلى الااد  الرئي ية لتغيير  رتات اعينرا تو  رواص 
 ا ا .

ر الااد  ارل تنراقص اقراييس حاياات را اناقص قيو نقط ان  ويارر  لااف التيزياف  ا  ت
ا رراحات ت ررطح ا ال ار يررا وا ررتيا اواضررل وترتيرر  ذرات جلررى الزيرراد  الطارئررا  لررى 

 فلز الذت   اا اانت  ليا .

 
نصيار حبيبات الذىب الخالص اى تربط بين قيم درجة حرارة نقطو العلاقو الت يوضح( 24-5-2الشكل )

وأنصاف أقطار تمك الحبيبات ومن ىذه العلاقو المبنية بالشكل نستطيع القول إن التلاعب فى أوضاع 
ذرات حبيبات الذىب الناجم عن تصاعد نسب وجود ىذه الذرات عمى الاسطح الخارجيو لحبيباتو قد غير 

 الخواص الفيزيائيو لمذىب ومن بينيا قيمو درجو حرارة الانصيار لو. 
المجمس الوطنى  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 

 م 2818 –الكويت  –ن والاداب لمثقافة والفنو
 البصريو :  الخواص -2-5-3-4

ااصضافا جلى ال واص الا اا التى تتايز ا ا الاواد النانويا خ فقد ت رتحوزت تلر  الارواد 
جلررى ال ررواص   لررى اتتارراو الارراحىي  والعلارراف العرراالي  فررى ا ررا  الا ررريات وذلرر  نظرررا  

رترا  وا ر ا الا رريا  ر  نظائ لرا فرىت تحيرد  لا اوقا التى تاتلا ا تل  الاواددير ا
جلرى للدتدا ااتداد ت ىير ح و الحاياات  الحاياات . وا  الاىير ا  الاواد التقليدية اايرظ

وان رررا التدرررتيت تو التا رررير   optical propertiesتغييرررر ال رررواص الا رررريا للاررراد 
 ل ط  الااد  .  light scatteringالضوئى 

 188  لحايارررات الرررذت  النقرررى الترررى تزيرررد تقطارترررا  لرررى فعلرررى  ررراي  الاىرررا  فرررا  اللرررو 
ترو ت رغير ترذ  الحايارات الرى  اللو  الذتاى اص تر الذي نعرفا لا  اذا اا ونانواتر ت
ارل زيراد  ت رغير الحايارات و (  درتافا نانواترا خ فان ا تارو   ديارا اللرو  ) 18اق  ا  

لقريو  ى ىرو اصحارر خ وذلر  وفقرا  الوا  ا تلترا ار  اص ضرر الرى الارتقرالارتظ ر الحايارات 
اقاييس ااعاد اقطارترا ويرنعاس ت رغير اح راو حايارات الرذت   لرى قردرظ تلر  الحايارات 
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 sharp Emission اع را اري  اناعراد طيترى ضري  الارديلاقاواة التا ير الضوئى و 

Band  ارظ وا ل الاديىوطيا ا تBroad Excitation  . 
 تطايقيرررا ال ا رررا اررررالاواداحررررد اترررو الا ررراصت ال ويعرررد ا رررا  اصلاترونيرررات والا رررريات

 ال فى  وا  ا  تات ا ريا وقدرظ فائقا  لى التو ري  الا رارى اىر  ت التى النانويا
 ررت دو تررذ  الاررواد فررى حاياررات التضررا والررذت  واررذل  اناايرر  الاراررو  النانويررا حيررد ت  
ات التلتراز والحا راات  نا ا الدادات  اليا الدقا فائقا التااي  ونقاف اصلوا  اىر  دادر

 الحديىا.
 الخواص المغناطيسيو : -2-5-3-5

 لررى اقرراييس ااعرراد حاياررات الاررادظ الا ررنوع ان ررا  اليررا   تعتاررد قرروظ الاغنرراطيس ا تاررادا  
الاغنررراطيس والارررا  رررغرت تلررر  الحايارررات وتزايررردت ا ررراحا ت رررطح ا ال ار يرررة وو رررود 

وتعرررد الارررواد خ لاغنررراطيس ودررردتا ليرررة ااعالرررذرات  لرررى تلررر  اص رررط  الارررا ازدادت قررروظ وف
 التررررررى تررررررد   فررررررى انتررررررابالنانويررررررا ذات ال ررررررواص الاغناطي رررررريا اتررررررو ا ررررررادر الاررررررواد 

الاغناطي ات فائقرا الدرد  الا رت داا فرى الاوالردات الا رايرا الضر اا واحرارات ال رت  
والاروا ر العايقررا اارا تررد   الحايارات النانويررا للارواد الاغناطي رريا فرى  ررنا ا اص  ررزظ 

 Magneticلتحلي  فائقا الدقا واذل  فى  نا ا ا  زظ الت وير االرني  الاغناطي ى ا

Resonance Imaging (MRI)  وارذل  فرى ا  رزظ التدر يص الطارى Medical 

Diagnostics  . او ا  او 
 الكيربيو :الخواص  -2-5-3-6

يايرا ااصي را  تىر تناتى  غر تح او حايارات الارواد النانويرا واىافرا ت رداد الحردود الحا
 لرررى  وا ررر ا الا رايرررا الترررى تتاىررر  فرررى قررردرت ا التائقرررا  لرررى تو ررري  التيرررار الا رارررى 
وت ت دو الاواد النانويا اص  فرى  رنا ا ا  رزظ الح ا رات الدقيقرا والدررائ  اصلاترونيرا 
اا تلرررا اص  رررزظ الحديىرررة اارررا ت رررت دو ااىافرررا فرررى  رررنا ا ااونرررات ال واترررا ال لويرررا 

اررا اارر  تررذ  القطا ررات ال ررنا يا ارر  انترراب ا  ررزظ  تيتررا الرروز   اليررا والحا رراات خ ا
 الاوا تات التقنيا وفى الوقت نت ا ان تضا التالتا .

لرررراعض ال ررررواص التررررى يررررتو تطويرتررررا فررررى الانت ررررات  ( ايانررررا  1-3-1ويعطررررى ال رررردو  )
ويتضر  لنرا ار  خ نانواتر  288الا تلتا    طري  ت غير حاياات الاواد الى اق  ا  

تل  اصاىلا الاتعدد  انا ا  الانطقى اص تتال الاواد النانويرا فرى حرات را وفرى تتا يت را 
. و ررلوايات ا خ اي رريايات نيرروت  ال ا ررا اقررواني  حراررا اص  رراو الضرر اا وتتا يت ررا 

 درر  ا رواو  لرى تلر  النظريرا الرائرد  و فى اطار تت انا لاياانياا الاو واعد ارور اائرا و 
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  ررود اررااس اينرر  ىررو ا قات ررا ان ررازات ايندررتاي  التررذ  ونظرياتررا لتر رري  التررى ف رت ررا 
فقررد تدرانررا ا  ال ررواص الاتايررزظ التررى تحتارتررا الاررواد النانويررا . قوا ررد التيزيرراف الحديىررا 

ال رراا  توضرريح ا تر ررل  انتي ررا  ااادرررظ لت ررغير ح ررو حاياات ررا ويرراتى الترراىير الااررى 
Quantum Effect  ات النانويرا اتناتيرا ال رغر ليح ر  ويعرزز ار   لرى تلر  الحايار

لنظريررا اياانياررا الاررو التررى  ررافت لت ررح  قررواني   تلرر  ال ررواص وال  ررا  وذلرر  وفقررا  
 نيوت  الاي يايا .

ليررات ىاانررت االعديررد ارر  الاآحرري    طرر  التيزيرراف الاي رريايةولعرر  تلرر  اصاىلررا قررد تارردت 
يررر ياوا  ررة تي اتغيرررات تراررى جلررى تغالنظريررة وارر  اين اررا تزليررة الارراد  و رراودتا فررى 

 ررة انرراف  لررى ت تلررا قياتررا و وا ات ا . فارر  درر  فررى تررذا الاررو  ن رراى وا رر ا و ررا
اررر  اين ارررا ترتيررر  الرررذرات ا ياررر  الاررراد  واقررراييس تاعررراد الارررادظ   وااررر  واتغيررررات  ررردظ

 وحاياات ا .
 أمثمو  الخواص 

طي ى فى ال يراايايات والاتراااات النانويا . زيادظ التو ي  الا راى والاغنا Electricalالكيربيو 
 زيادظ فى الاقاواة الا راية االتلزات 

 Magnetic Coercivelyزيادظ القوظ الااانعا الاغناطي ية  Magneticالمغناطيسية 
 الميكانيكية

Mechanical 
وال اائ   فى التلزات  Toughnessالاتاناخ  Hardnessتح ي  ال يد  

فى الاواد   Ductilityوالقاالية لل ح   Plasticityي  اللدوناتح خ التلزية 
 .ال يرااياية الق تا

 Quantumالااية لالورات تداا  الاوا يت زياد  وتطوير القدرظ Opticalالبصريو 
Efficiency of Semiconductor Crystals . 

زيادظ قدرظ النتاذية خ  Biocompatibility ح ي  التيتو والتواف  الايولو ىت  Biologicalالبيولوجية
التى تعو   Biological Barriersواص ترا  للاوانل والحوا ز الايولو ية 

 لل زف الا ا  ) اى  اصددية و و  اصدويا والعقاقير العي ية
Membranes  ز الداوي االا  اخ الح Blood – brain Barrier . ) 

خواص المنتجات ورفع كفائتيا عن طريق التحكم فى  وضح كيفية تحسين وتطويري( 2-5-2الجدول )
 نانومتر .  188مقاييس أبعاد حبيباتيا لتكون أقل من 

مجمة  –تكنولوجيا النانو ، نصف قرن بين الحمم والحقيقة   –المصدر : أ.د/ محمد شريف الاسكندرانى 
 تصريف الباحث () ب 2889يونيو  687العدد رقم  –وزارة الاعلام فى دولة الكويت  –العربي 
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 : 3 وطرق تحضير المواد النانوية تقنيات الانتاج -2-5-4
فرى ا را   اتزايردا    وا يد د  ي  اليوو واص يا  القاداا  ي  العدري   رنا الاقالرا تطرورا  

الط  والر ايا ال حيا واصاتداا الااارر ليارراض خ ويلارس الطتررات ال ائلرا الترى يحقق را 
 ررروا ترررزداد حياتنرررا نعوارررة و ي رررة ارررل تلررر  القترررزات الترررى تحقق رررا قطرررار  رررنا ا الررردواف و 

 تانولو يا النانو فى ا اصت اص  زظ اصلاترونيا اا تلا فئات ا .
اى نعار ال  ر التا   اي  الي س واصا  ونقوو ارت  ال ردع اري  الحلرو والحقيقرا . ولر  لو 

  جنقراذ تنت رنا واص يرا  الاقالرا ار   ري  العلرو والعار  الاحىرى ار  ت ر ي تى للادرريا ترذا جص
درررر  والادررراا  الايئيرررا القاتلرررا ونتررراد الوقرررود اررر  ا ررراطر الت رررحر ونررردرظ الايرررا  ال رررالحة لل

وردع اصوائرررة طايرررا التقليديرررة  ررر  ااافحرررا اصارررراض لو  رررز اصدويرررا والعقررراقير ا اصحتررروري
لى دير ذل  ا  ا اطر وتحديات اىيرظ انذ انت ا الحالية والاتوقعا  القر  الااضى . واو

 : أدوات التكنولوجيا 
والة الي ا . صاد ت  نعرا لاى نن   فى تطويل تانولو يا النانو وترويض ا لت دية الا او الا  

ات را خ  ر ات ا الرائد  فلا  تانولو يا تدو و ائل ا ال ا ا ا نتاب وتو يا ا   ااتيا تدوات ا و
 ا تظ  اي تانولو يا ا رد  ررا  او حلرو تقا  ا ت داو وتطويعتالتى ا  دون ا تو ا  دو  

و ي  القرني  الااضيي   انرت دولنرا العرايرا ودو   الانرا النرااى ار  دياا را فرى فرى انتراب 
تانولو يررا الىررورات ال ررنا يا الااررري واررا  ذلرر  ا ررا  ديررا  الاعرفررا و رردو اتقررا  ا ررت داو 

و يرات ال ررااقا انتي ررا طايعيررا اصدوات والو رائ  التقنيررا الاوظتررا فرى انترراب ا ر ررات التانول
للتعتررريو التانولرررو ى  لرررى تلررر  التقنيرررات وحظرررر نقل رررا الرررى دو  ال نرررو  تالرررور ترررذا الحظرررر 

صع او  ىرورظ تانولو يرا وذلر  اعرد اارراو دوا ا  واض  الاعالو اعد اق  ا  اائة  او ار  انر
والاعرفا  2663عاو او  اعاتد  تاي  احتاار الاعرفا والتقنيات التانولو يا فى ااريس ا  ال

 Paris convention for the protectionاا و اتتاقيا ااريس لحاايا الالاية ال نا يا 

of industrial property  وارا تيتررا ار  قررواني  تزينرت تحررت ا رو قررواني  حاايرا الالايررا
 .خ التى نحترا ا وند ل  لى ااار ت ا والت لي  ا ا   intellectual propertyالتاريا 

فياررررررا  رررررردا الرررررراعض ان ررررررا   –ت رررررراحت تدلرررررر  اصدوات والتقنيررررررات التانولو يررررررا الاتقداررررررا و 
تو ياارر  اعرفت ررا اعروفررا لرردي ال ايررل خ  –الا  ررص فررى جنترراب  ررنا ات  ا ررة ودقيقررة 

 .او يلا تو ت ري 

                                                 

وزارظ اص يو فى  –ا لة العراي  –تانولو يا النانو خ ن ا قر  اي  الحلو والحقيقة   –ى ت.د/ احاد دريا اص اندران(  3
  1887يونيو  485العدد رقو  –دولة الاويت 
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. ويااننرا  ماىيو الادوات والوسائل التقنية المستخدمة فىى تكنولوجيىا النىانو وا نعرضو 
 دوات جلى ق اي  تاا :ت نا تل  اص

 .  Production Toolsو ائ  اصنتاب  .2
اج  ررزظ الا ررت داة فررى تقنيررة : وتررى  Characterization Tools ررائ  التو رريا و  .1

 .النانو 
 

 وسائل الانتاج : -1 -2-5-4
نترراب وت لرر  الاررواد ج لررى الررردو ارر  و ررود العديررد ارر  اصدوات والطررر  الا ررتحداة فررى      

  ار  ترذ  الطرر   ال ر ة والتالترا خ فرو  ات ا وادر ات اتتاوتة ا  ال ود فئ النانوية اا تلا
 ياا  جدرا  ا تحت تتني  ا  اص الي  التقنية يغرفا  ا  و 

– Top مىن الأعمىى إلىى الأسىفلالنزو  ااقاييس تاعادترا  –ت غير حاياات الاادظ  .2

Down Approach   تو ا  القاة جلى القاع. 
ال ررررعود ااقرررراييس اصاعرررراد ارررر  القرررراع جلررررى القاررررة  –لاررررادظ ت ايررررل ذرات و زيئررررات ا .1

Bottom –up Approach   لاسفل إلى الاعمىامن تو . 

   
 طريقتى الوصول لمحجم النانوى يوضح( 25-5-2الشكل )

  http://nano-products.blogspot.com.eg/(12-5-2015) :المصدر 
يا ال ا ة خ وفى الوقرت نت را ارا  ديرد يتاتل ا  ت لو  ا  اص لواي  اعدد ا  الازاو      

ا  العيو  ونقاط الضعا خ اصار الرذي ص ياار  فيرة اتاراع ت رلو  واحرد فقرط فرى تحضرير 
تاية تا  فئات الاواد والانت ات النانوية . ويعتاد ت تيار ت لو  وطريقا التحضير  لى اا 

ا  التطايقررى الررذي  رروا ال ررواص الاطلررو  توافرتررا فررى الانررتج الن ررائى للاررادظ خ وتويررا الا رر
الاررواد  نتررابلإ وا ررتحدااا   يررتو توظيررا الانررتج اررا . واو ررة  رراو خ فرر   الطررر  اصاىررر درريو ا  
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يمكن حصرىا فى خمس طرق عامىة ، تنىدرج النانويا  لى الا توي ال نا ى والتطايقرى خ 
 تحتيا طرق أخرى فرعية :

 Mechanical Millingطريقة الطح  الاياانياى  .2

 Chemical Vapor Deposition (CVD)اصا رظ الايايائية  طريقا تر ي  .1

 Atomic or Molecular Condensationال زيئات طريقة تاىيا الذرات تو  .3

 Electro depositionطريقا التر ي  الا راى  .6

 Sol- gelالغروانى  –طريقا ال يو  .3

 ا ت ري  لاعض ا . وتحليي   و  وا نتقدو و تا  

  : نويو بأسموب من الاعمى إلى الاسفللأنتاج المواد الناانمط  .1
تقنيررررا ت ررررغير تح رررراو اص  رررراو الاايرررررظ   ررررت داوت ررررلو  جنترررراب الاررررواد النانويررررا اايعررررد      

والو رررو   دظ اللياتررررات تو اضرررعا  رررنتياتراتوا ررراحيق ا الترررى قرررد ت ررر  تح اا رررا جلرررى  ررر
 لو  اصاىرر دريو ا  نرانواتر اص ر 288ااقاييس تاعادترا جلرى  ردظ نرانواترات قليلرا ص تت راوز 

اررات الاررواد خ وذلرر  نظرررا جلررى قدرتررة  لررى جنترراب اايررات اايررر  ارر  ا رراحي  وحاي وا ررت دااا  
النانويىو عمىى عىدة  تقنية تصغير الحبيبىاتا تلا تنوا  ا وفئات ا . وتتضا   ىالنانويا  ل

 طرق من بينيما : 
 .  Milling Mechanicalطريقا الطح  الاياانياى )ال ح  الاياانياى (  - ت
 .  Laser – Ablationاا ت داو طر  تدعا الليزر  :طريقا التذريا -  
 . – Putteringطريقا نتد الذرات االردردا الااىوديا  - ت
يل ا  الطح  الاياانياى وايا يحدد ا    رض اا ط    اياانياية طريقة و يتو      

قرديو اعرض تاىلرا خ تاري  ارادتي  او ااىرر  Solid-State Reactionتتا ر  الحالرا ال رلاة 
. وايرررا يرررتو ت ايع رررا الطريقرررة لا ررراحي  الارررواد النانويرررا الترررى نح ررر   لي رررا اوا رررطا ترررذ  

ارراد نرتج الن رائى ال  وتحويل ا جلى ت  او اتاا اا ذات تداا  وتاعاد تتيفو ال اوا رتات الا  
 الا تلتا . ليا لتوظيتا فى اصدراض ال نا ياالح و   

 تقنيو الطحن الميكانيكى : - أ
 Ballاا ت داو طواحي  الارات   Mechanical Millingتعد طريقا الطح  الاياانياى   

Mills  ات انتاب ا احي  الاواد الا تلتاجحدي الطر  الرئي ية الا ت داة ااىرظ فى  الي. 
ويعتاد ا لو  الطحر  الايارانياى ل رح  اتلرا   رياات الارواد وتنعيا را والو رو  ااقراييس 

 – Highطواحي  ارات  اليا القدرظ الا توي النانواتر  لى ا ت داو الى حاياات ا الدا لية 

Energy Ball Mill   ( و ررراف الطحررر  ) وتترررالا الطاحونرررة ادرررا   ررراو اررر  ا رررطوانا
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دررررع فرررى حارررو دلررر  و ررراف الطحررر  وقاررر  ا  ي  خ ا رررنو ا اررر   ررراياا اررر   ررراائ  ال رررل  
ايررا  رريدت ا  رريد  قتتررو  يضرراا  رردد ارر  الارررات الي ررا  حترروي  لررى   ررياات الاررادظالا  

 .راد طحن ا وتاو  ا نو ا ا  نتس نوع الااد  الااد  الا  

 
تخطيطي ثلاثى الأبعاد يوضح شكل ومحتويات أسطوانو من الصمب تحتوى  (  رسماً 26-5-2الشكل )

 كرات تعمل كوسط لسحق المادة المراد الحصول عمى مسحوق حبيباتيا النانوية .  عمى
المجمس الوطنى  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –حمد شريف الإسكندرانى أ. د. مالمصدر : 

 م 2818 –الكويت  –لمثقافة والفنون والاداب 
 

الطح  التى تلا  واا رد اصنت اف ا  ال طوظ ال ااقة يىات و اف الطح   لى قرص اااينا
 عر  ار   اليرا تا رير لترة فرى الدقيقرا اارا ي   688و 138. تتراوح اري   ا  ا ر ات  اليا  د

 .ى فترات زانيا ق يرظوطح  الحاياات الاايرظ للاادظ والو و  ااقايي  ا الى ااعاد نانويا ف
وتتوقىىىىف كفىىىىاءة عمميىىىىو الطحىىىىن فىىىىى الحصىىىىول عمىىىىى مسىىىىاحيق ناعمىىىىو تتركىىىىب مىىىىن 

 حبيبات نانويو عمى عده عوامل نذكر من بينيما :
 نوع الطاحونة الا ت داة وقدرت ا . .2

 لا نو ة ان ا او يا وارات الطح  .نوع الااد  ا .1

 وا  ا التيزيائيا والاياانيايا . راد  ح    ياات ا و وع الااد  الا  ن .3

 ( قضاا  –اور  ط القائو اعالية الطح  )الو  .6
 ال ر ة التى يتو  ندتا ا راف  الييا الطح  . .3

 راد طحن ا .الن اة الوزنية اي  الو ط الطاح  والااد  الا   .4

 تغر  لعاليا طح   الااد  .الزا  الالى الا  .5

تررررررى طريقررررررة اياانيايررررررة تنررررررتج ا ررررررحو   اررررررا تى : طريقىىىىىىة الطحىىىىىىن  ا  نل ررررررص وياارررررر
نررررررانواتر خ حيررررررد توضررررررل الاررررررادظ تحررررررت طاقررررررة  13الررررررى  3نررررررانوي ) اررررررودرظ ( اح ررررررو ارررررر  

 . ا تلتة الية  دا  ويتو طحن ا اوا طة ارات فوصذية تتحر  اعد  طر  
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 حرك كرات الطحن( يوضح طرق ت27-5-2)الشكل رقم 

 http://nano-products.blogspot.com.eg/ (15-7-2015)المصدر : 

فالحاياات النانويا  لا احي   الاواد اا تيا تنوا  ا و وا  اتذا وت تلا اياانياية  ح  
  لي رررررا ااياانيايرررررة  ت تلرررررا  ررررر  تلررررر  تاا ررررريد الارررررواد ال ررررريرااياية الق رررررتة يرررررتو الح رررررو 

 DUCTILEيلا  ا الح و   لى الحاياات النانويا للاواد التلزيا الاطالاياانياية التى يتو  ا
 و اائا ا وذل   لى الردو ا  ا ت داو الطاحونا نت  ا وتحت ظروا التدغي  نت  ا . 
 : تحضير مساحيق المواد القصفو نانويو الحبيبات 

تغيررر ارردي اي رداررا فررى تررى الاررواد التررى لرريس فررى و ررع ا ا  تدررا  او ت   :المىىواد القصىىف 
 ( ر رررراا  16-3-1ادرررراا  تياال ررررا  نررررد تعرضرررر ا صي ا  ررررادات  ار يررررا وي ررررور الدررررا  )

ااينا فيا الاراح  الا تلتة التى تار ا ا   ياات الاواد القا تا فى اىنراف  رحق ا  ت طيطيا  
اوا طة طاحونة ارات  اليا القردرظ وتظ رر فرى الدرا  ا  راو اايرر  ارويرا الدرا  تعارر  ر  

ا فررى طحرر  اترر    ررياات الارراد  الاررراد تنعرريو حاياات ررا . وتراررز اص رر و الارررات الا ررت دا
الاايرظ الاو ودظ  لى  ط  تذ  الارات  الات اداا دا   ا طوانا و اف طح  ات اداتي  

جتج( وييحرررظ  فرررى ترررذا الدرررا  الادرررار اليرررا  16-3-1فرررى اىنررراف تدرررغي  الطاحونرررا الدرررا  )
ادايررا تقنيت ررا و ررحق ا خ حيررد ي رر  اتو ررط  ضرر ااة اقرراييس حاياررات   ررياات الارراد  قارر 

 تلا نانواتر 118تقطارتا نحو 

 
( : رسم تخطيطى يوضح المراحل التى تمر بيا جسيمات كتل المواد القصفو خلال عمميو الطحن 28-5-2)الشكل

 الميكانيكى باستخدام طواحين الكرات عالية القدرة .



 ماىية المواد النانوية الخامس:صل الف      مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيم  :الثانىالباب 

111 

 

قص مقاييس اقطار الجسيمات المتكونو تناقصا دراميا : حيث ويلاحظ من الشكل انو مع زيادة زمن الطحن تتنا 
فى كل مرحمو ويشير ىذا تصاحب ىذا التناقص زيادة فى مساحات السطوح الخارجية لمساحيق الحبيبات الناتجو 

فى مقاييس أبعاد الحبيبات إلى زيادة نسب وجود ذرات المادة عمى الاسطح الخارجيو لمناتج النيائى أبعاد  التناقص
 الحبيبات إلى زيادة نسب وجود الذرات المادة عمى الاسطح الخارجيو لمناتج النيائى من حبيبات المادة النانويو .

المجمس الوطنى لمثقافة  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 
 م 2818 –الكويت  –والفنون والاداب 

لتتررررظ زانيرررا اعينرررا ت ضرررل   رررياات الاررراد  الواقعرررا اررري  الاررررات  واا ررررد تدرررغي  الطاحونرررا
الترى ترتىر انرذ الادايرا   Shear Forcesدا ر  الطاحونرة ص  رادات قروي القرصالات راداا 

دا رر  ال يارر   –الحرردود الانيررا للحاياررات  –فررى انرراط  الضررعا الاو ررودظ فررى الانيررا الحاياررا 
الارتىرظ  فتاردت فرى اص رت ااة ل رذ  القروي حاياراتلاالالوري ااا يتىر وادد  فى ىاات وا رتقرار 

الررا  21ااونررا اررذل  حاياررات تاىررر نعواررا ذات اقطررار تقرر   رر   وتتتارر   نررد تررذ  الحرردود
ت نرررانواتر وارررل زيررراد  زاررر  الطحررر  تتعررررض حايارررات الارررادظ لازيرررد اررر  الضرررغوط واص  رررادا

اعرررض وتاررروي   ررر    رررتاراريا انت رررا  الحايارررات اعضررر ااالواقعرررا  لي رررا والترررى ترررتدي جلرررى 
واررل زيرراد   نررانواترا   38حاياررات تاىررر نعواررة حيررد يالررغ اتو ررط اقرراييس تاعرراد تقطارتررا نحررو 

زارر  الطحرر  يترروالى ترر ىير ج  ررادات قرروي القررص فررى الاررادظ ااررا يررتدي الررى ازيررد ارر  تنعرريو 
 نرررانواتر 1الررغ اتو ررط اقطارتررا نحررو اح رراو اتناتيرررا ال ررغر يوالو ررو  ا ررا الررى حاياات ررا 
ل ررا  ررور ايارو رراوايا ح رر   لي ررا اا ررت داو الايارو رراو  النافررذ اصلاترونررى  ويعرررض

نانواترا ا  اادظ ارياد التيترانيوو  3 الى الدقا لحاياا نانويا اصاعاد يالغ اقياس قطرتا نحو 
Tic  ا ة اتوا لا. 188وذل  اعد  ضو  ا للطح  لادظ  

 
سكوب النافذ الالكترونى عالى الدقو لحبيبة واحده من حبيبات ماده ( صور مجيريو أخذت بواسطو الميكرو 29-5-2الشكل )

 Mechanically – Inducedالميكانيكى لتفاعل الحالة الصمبوحضرت معمميا وذلك عن طريق الحث  Ticكريبد التيتانيوم 
Solid – State Reaction  ليو القدرة وطريقة بين مساحيق حبيبات الكربون والتيتانيوم ، باستخدام طاحونة الكرات عا

 نانومترا . 5التحضير ىذه توفر انتاج حبيبات نانويو فائقو النعومة تصل أقطارىا الى نحو 
المجمس الوطنى لمثقافة والفنون والاداب  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 

 م 2818 –الكويت  –
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 مطيمو نانويو الحبيبات .تحضير مساحيق المواد ال 

الاتاىر  فرى تغيرر  التى تتاترل االقردرظ  لرى التدرا  وادق د االاواد الاطيلا تنا تل  الا  ي       
تياال ا ال ار يا  ند تعرض ا لي  ادات ال ار يا الواقعا  لي ا وتضو فئة  ااعادتا واداا 

وديرترا ار  ( لوانيروو والحديرد اىر  النحراس واص ) طيلا  ايل  نا ر الاواد التلزياالاواد الا  
والتدررا  ( التيتررانيوو  اائ  الحديررد و رراائ  الررذت  و رراائ اىرر   رر )التلررزات وال رراائ  التلزيررا 

عار    اقاوات را للحار  الارتىر في را ار  دو  ا  تن رار طيلا ي  الذي تاديا حاياات الاواد الا  
ت رغير حايارات تلر  الارواد  الحا  فى الاواد القا رتا وار  ىرو فرا  ووتت   حاياات ا ااا ت

 ررر  طريررر  تعريضررر ا لي  رررادات الاتولرررد  اررر  الاررررات الات ررراداا دا ررر  طرررواحي  الاررررات 
الرررى  ي ضررل لاياانيايررا  ا ررا ت تلررا  رر  تلرر  الاوضررحة فررى الاررواد الق ررتة وذلرر  نظرررا  

ا رررتيا نررروع الرااطرررة الايايائيرررة وا رررتيا الترتيررر  الرررذري اررري  الارررادتي  الق رررتة والاطيلرررا 
  ري ت غير حاياات الاواد الاطيلا  لى  دظ اراح  ااا يلى :وي

 نررد تعررريض   ررياات الاررواد الاطيلررا الررى قرروي الضررغط وال رردو النادررئا  المرحمىىة الاولىىى :
)  انت ا تادت فى التتلط  واص تطالا وتق  دا   طواحي  الارات خ فا    ياات تل  الاواد ت

الرررى قااليرررا تلررر  الارررواد  لرررى التدرررا  فررر    را  اارررا يرررن و  نرررا تغيرررر ااح ا رررا ونظررر (  ررراا ا
ح  الطح  الاياانياى تادت فى الت ال اعضر ا ارل ار ااار  ا  ا احيق ا فى تذ  الارحلة الا  

اعرض  لررى  رورظ تاترر  حايارى اررروي ااونرا فررى ترذا الت اررل حايارات اايرررظ اصح راو ت رر  
  ا  ريرا لعينرا فلزيرا ار  تاعاد تقطارتا الى ائات اصصا ا  النانواترات الذي يعرض  ور 

اوا طة طاحونا ارور  اليرا القردرظ لارد   اعد طحن ا اياانيايا    NBا حو   اياا النيوايوو 
 ت  ا ات ويعرض ال يئة الدا لية لل  حاياا واحد  ار  حايارات  راياا الاواالرت تيترانيوو 

Co75 Ti25 لتلزيرررا اعرررد طحن رررا ارردظ ن رررا  ررا ة ويتضررر  النز ررة الترررى تارردي ا الحايارررات ا
للت ال واصلت ا  اعضر ا اراعض  نرد تعررض ا رحو  الاراد  الرى ا  رادات تقرل  لي را فرى 

 تىناف  اليا الطح  .

اعرررد نارررو اقطرررار حايارررات الاررراد  وزيررراد  اح اا رررا  ررري  الررردقائ  الزانيرررا  : المرحمىىىو الثانيىىىو
ات اصولرررى لعاليرررا الطحررر  تاررردت اتررر  الحايارررات الات اعرررا فرررى تات ررراص ازيرررد اررر  اص  ررراد

  Plastic Deformations ر  وقروع تدروتات لدنرا  رالاتولد      اليا الطحر  اارا ي رت
دوتات دائاا ص تزو  ازوا  اص  اد الارتىر وارل زيراد  التتررظ الزانيرا ى تاالدااة الالوريا وت

 و  نررا تدرروتات نظ فررى حاياررات الارراد  اصاررر الررذي تررللطحرر  تتزايررد اىافررا قرروي القررص الاررتىر 
 قات دديد  ا  اد  و توا تل  الدااا .اا الالوريا للااد  وتنزصض اا االدا

واررل زيررراد  التتررررظ الزانيررا للطحررر  الايارررانياى تتزايررد اىافرررا تلررر  التدررروتات  المرحمىىىو الثالثىىىة:
الاتراااررا االدررااا ااررا يررتدي الررى ضررعا فررى اقاواررة الارراد  ل ررا فتقرر  قرردرت ا  لررى ت ررتيعا  
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نت ررى اصاررر الررى ا  ت ضررل الحاياررات وت ررن  فررى ا  تن لررل الازيرد ارر  اص  ررادات الاررتىرظ وي
 لررى ااتررداد حرردودتا الاينررا التا ررلا اين اررا وارري  الحاياررات الاتا اررة اص ررري خ ااونررة اررذل  

 حاياات ااىر ح اا.

 
( : )أ( صور مجيرية أخذت بواسطة الميكروسكوب الماسح الإلكترونى لعينة من سبيكة 38-5-2الشكل )

Nb50Zr10Al10Ni10Cu20 توضح المظير الخارجى لحبيبات السبيكة التى تكتمت  ،لفمزية بعد طحنيا لمدة ست ساعاتا
بعضيا مع بعض ، لتؤلف حبيبة ضخمة ، يصل مقياس بعدىا القطري الى اكثر من مميون نانومتر . ويوضح الشكل )ب( 

 Coوالكوبالت  Tiصورة مجيرية أخذت بواسطو الميكروسكوب النافذ الإلكترونى ، تبين تكتل حبيبات عنصري التيتانيوم 
 ساعة . 12، طحنت لمدة  Co75Ti25ضيا مع بعض لتكوين بنية المب الداخمى لحبيبة واحدة من حبيبات سبيكة بع

المجمس الوطنى لمثقافة والفنون والاداب  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 
 م. 2818 –الكويت  –

تترظ الزانيا التى  تتعرض في ا ا احي  حايارات الاراد  للطحر  وال زيادظ ال المرحمة الرابعو:
زداد تتتت ية  لى اص ط  ال ار يا للحاياات الاياانياى الاتوا   وازدياد اص  ادات الواقع

اعررد  وتارري   لررى  ينررانررانواتر  688الا راحي  لت رر  تاعرراد تقطارتررا الظاتريررا الررى اقر  ارر  
اصن يرررارات دا ررر  الدرررااة  ذي تتزايرررد فيرررة ايضرررا   رررا ة فرررى ترررذا الوقرررت الررر 188طحن رررا ارررد  

الالوريا للااد  ااا يتدي الى ازيد ا  تتتت الحايارات وتنت رال ا اعضر ا  ر  اعرض لتتارو  
 نانواترات. 3النعواة تق  اقاييس تاعاد تقطارتا     اذل  حاياات نانويا فائقا
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الماسح الالكترونى لعينة من حبيبات ( : )أ( صور مجيرية أخذت بواسطة الميكروسكوب 31-5-2الشكل )

ساعة من الطحن  288حصل عمييا بعد   Ti60Al15Ni10Cu10Zr10W10احدى سبائك التيتانيوم الفمزية 
باستخدام طاحونة كرات عاليو القدرة . والصورة توضح المظير الخارجى لحبيبات السبيكة ، التى تقل مقاييس 

الشكل )ب( صورة مجيرية لمبنية الداخمية لحبيبة من حبيبات و تر نانوم 588طارىا الظاىرية عن أبعادىا أق
 نانومتر . 5السبيكة ، والتى توضح أنيا تتالف من حبيبات فرعية دقيقة ذات أبعاد نانومترية لا تتجاوز مقاييسيا 

افة المجمس الوطنى لمثق –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –أ. د. محمد شريف الإسكندرانى المصدر : 
 م 2818 –الكويت  –والفنون والاداب 

 : دمج مساحيق الحبيبات النانويو 

 واص  تتاتل ا احي  حاياات الانتج الناتج     اليا الطح  الاياانياى اعدظ    
ودقة اقاييس ااعاد  فى ارويا تداا  حايااتافى نعواة ت طح ا و  اورفولو يا اتايزظ تتاى 

 اا . وتتاتل وارتتاع ن اا قياا ا احتا ال طحيا اقارنة اح اقطار حايااتا ونعوات ا التائقا
 الن ائى ات انس ترايا ا الانائى والايايائى . اذل  حاياات الانتج

وت ت دو ا احي  الحاياات النانويا احالت ا تل  واال يئا التى تنت ت  لي ا وا  دو  
عد  اليا ج رش ونتد ج  يا وت  ذار فى اىير ا  التطايقات التانولو ية ال ااة والرئياعال ا ت  
النانويا وتر يا ا  لى  ط  الادغوصت والانت ات فى  ورظ طاقات  Sprayingالحاياات 
Layers   تحاديا تو اتعددMultilayer   ا دا وقايا ا ط  تل  الانت ات ا  التعرض

ا دا تح ي  ال واص تو   Erosionا آاو الت Corrosion ا     طري  ال دتآللت
  اتو العاليات يزظ ل ا ااعدات واضافا  واص ا ري ات ط  تل  الا  انيايا جالايا

 ت د ل ا تل  الحاياات النا اة ا ت دااات وا عة و ريضا . التانولو يا التى



 ماىية المواد النانوية الخامس:صل الف      مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيم  :الثانىالباب 

111 

 

ال ار يرررا للعررردد والاعررردات الا رررت داا فرررى  اص رررط   Coatingولعررر  ا رررا  تغطيرررا     
ض والاترررررو  والغرررراز واررررذل  فررررى تاطرررري  ال وفيررررا ارررر  ارررراط  اصر    اليررررات ا ررررت راب الايررررا

اص رط  الدا ليررة وال ار يرا صناايرر  نقر  ال رروائ  والغررازات ادرا   رراو اترو واارررز الا رراصت 
وظرا ا ررا ا راحي  الحاياررات النانويرا تررذا ااصضرافا الررى ا  تلر  الا رراحي  التطايقيرة التررى ت  

عاليات تحليا الايا  الاالحة اة اد ت اونات اص  زظ الا   ت دو فى  اليات تغطيا ا ط  ا  ت  
Desalinations   رررريوظ  لررررى توظيت ررررا فررررى تاطرررري  اص ررررط  الدا ليررررا ارررر  الوحرررردات 

 .Oil Refining ت داة فى  اليات تارير زيت النتط الا  
اات الاتنو ررا والاىيرررظ حقررا لا رراحي  الحاياررات النانويررا ا دتو لررى الررردو ارر  ارر  تررذ  اص رر
اررانياى فررا  تنررا  العديررد ارر  الا رراصت ال ررنا يا اص ررري النات ررة  رر   اليررا الطحرر  الاي

فرى ااونرات  Partsايقات ا و ود   رياات  رلاا  اليرا الاىافرا ترد   ار  زاف طتتطل  فى ت
Components  الانررتج الن ررائىFinal Product   فاررىي  اليررات التدرراي  التقليديررا .

دا للاااينررات واصصت اىرر  ل راائ  الاررواد اغرررض ت ررنيل ااونررات اعرض اص ررزاف ال ررغيرظ  رر
اذا ارررا اانررررت  عقررردظ و رررعاا وفرررى الوقرررت نت رررا ااتظرررة التالترررا   و رررا  الترررروس  اليرررا ا  
  نعا ان ا تل  التروس تتاتل ا يد   اليا.ال اائ  والاواد الا  

اات  لاا  لى  ور   ي  Consolidationع اوا   ىو فا   اليا داج الحاياات وت اي
 رت دو للتعايرر الرداج ترذا ي  دديدظ اصتايا وا رطل  الت ايرل او  تاى  ضرورظ ق وي وا  لا

للا رراحي   Hydraulic Presses ررري اوا ررطا الااررااس ال يدروليايررا  رر  العاليررا التررى ت  
وتدايل ا  لى تيئا   رياات تند ريا انتظارة اتاا راة تيئرو الغررض او  ا دا دا  ا اعا  

رر لرريص  اليررا ارراس وت ايررل الا رراحي  نعت ارر  ا لررا وياارر  ت التطايرر  ال ررنا ى الررذي   
 والحاياات فى  دظ نقاط تى :

   يوضرل ا رحو  الحايارات دا ر  قوالرMolds    رنل ار  ارواد فائقرا ال ريد   اليرة ت 
تعرد ار   راائ   رل  العردد او  خ Hard and Tough Materialsالاقاوارة والتحار  

 نررررتج  ليرررراا  ت   رادي رررر ررررنل القالرررر  الا ررررت دو  لررررى الدررررا  الررررذي الاررررواد ال رررريرااياية وي  
الا ررراحي  فرررياا  ا  تارررو   لرررى تيئرررة ترررروس او ااعارررات او اي ادررراا  ا رررري ا ارررا 

 . وتتا ي  ترايا االغت  عوات ا 

   الى ت ويا القال   د   الغطاس تدري يا  اا رد دح  قال  الااس اا احي  الحاياات ي
  الارررراد اا ررر ا وذلرر  اوا رررطة تطايرر  اصحارررا  ت تلرررا قيات ررا ارررا تيا ارررادظ الا رراحي

 وت ايل حاياات ا 

   عرررراد تطايرررر  حارررر  الارررراس نررررتج ن ررررائى  ررررل  يتاتررررل ااىافررررا  اليررررة ي  للح ررررو   لررررى ا
Pressing Load  . ارات  ديدظ قد ت   الى  درات الارات 
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   ترررر  الحاررر   لرررى العينرررا لتتررررظ زانيرررا ت تلرررا اررردت ا اعرررد اصنت ررراف اررر  ال طررروظ ال رررااقا ي
رر  نررتج الن ررائى الررذي ياررو   ررلاا   رررب الا  حاياات ررا واعررد ذلرر  ي   راد داررجاررا تيا الاررادظ الا 

 . واتاا اا  

 
( صورة توضح الشكل الخارجى لقالب الكبس والغطاس المستخدمين فى عممية كبس وتجميع 32-5-2كل )الش

 مساحيق الحبيبات النانوية فائقة النعومة .
المجمس الوطنى لمثقافة  –نو من اجل غد افضل تكنولوجيا النا  –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 

 م 2818 –الكويت  –والفنون والاداب 
 تذا وت نا  اليا الااس الى نو ي  وتاا :

والترى يرتو في را اراس الحايارات  نرد در را حررارظ   Cold pressingالااس  لى الارارد  – 2
 الغرفة .

الحايارات  نرد در رة حررارظ  والتى يتو في را اراس  Hot pressingالااس  لى ال ا    – 1
 راد اا  ا . % ا  نقطة ان  ار الا  53الغرفا لا  ص تزيد قيات ا  لى ن اا 

وقرررد اناىقرررت  ررر  النرررو ي  ال رررااقي  طرررر  ا رررري اتقدارررة اررر  اتا رررا طريقرررا التاليرررد الاندرررط 
التررى تتايررز ا ررر ا جتارراو  اليررة   Plasma Activated Sinteringاا ررت داو الايزاررا 

 زا  قيا ى ق ير ص تت اوز ادتة  اس دقائ   .  الااس فى
روس ا تلترررة اصدررراا  (  رررورظ فوتودرافيرررة لا او رررا اررر  الترررج ت ج 33-3-1وياررري  الدرررا  )

 رر  طريرر  الارراس ال رراص ال ررا   لا رراحي  حاياررات ارايررد التيتررانيوو واتحررص والاقرراييس 
س نانويرا اصاعراد وااىافرا يالترروس قرد اتضر  ان را تتاترل ااقرايالتراي  الدا لى لحاياات تذ  

( الررذي يعرررض  ررورظ ا  ريررا لل رر  العينررا ج ج33-3-1 اليررة خ ااررا تررو اوضرر  االدررا  )
 الدا لى ا ذت اوا طة الايارو او  النافذ اصلاترونى .
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ض ( : ) أ ( صورة فوتوغرافية تبين نماذج التروس والقطع اليندسية المختمفة المستخدمة فى تشغيل بع33-2-1والشكل )

الماكينات والالات اتنتجت عن طريق كبس ودمج مساحيق الحبيبات النانويو لكربيد التيتانيوم السابق تحضيرة بواسطة الطحن 
الميكانيكى . وتوضح الصورة ) ب ( صور مجيريو اخذت بواسطة الميكروسكوب النافذ الالكترونى لمب عينو من التروس 

الكبس بيويتيا النانويو حيث تبمغ متوسط مقاييس ابعاد اقطار تمك الحبيبات  المنتجو توضح احتفاظ الحبيبات بعد عممية
نانومتر وتبين الصورة ) ب ( ايضاً مدى تماسك الحبيبات المكونو لمييكل الداخمى لمترس المنتج وغياب اى فجوات  35نحو

 فى قيمة الكثافو النوعية لمترس. اً فى ىذا التركيب مما يعنى ارتفاع
المجمس الوطنى لمثقافة والفنون والاداب  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –د. محمد شريف الإسكندرانى المصدر : أ. 

 م 2818 –الكويت  –
 

 : تقنية الطباعة عمى الاسطح 
تقنيا ا ري ا تلتة لان را تقرل تحرت نترس اص رلو  ال راص اانتراب  تعرا  لىن  وا      

 ت  ويطل   لى تذ  التقنية ا و ج طريقة الطاا ة النانويرا الاواد النانوية ا  اص لى الى اص
  Lithographyج . وا ر  الالارا ترو   Nanolithography لرى اص رط  )اليىرودرافى (

 لرى اصح رار   Imagesاي نحرت ور رو  رور اصدرياف ( الطاا ة الح ريا) وتر ات ا تى 
stones   النااتررات اىرر  اورا  ناررات الاررردي واوراpapyrus   ىررو القيرراو اتلوين ررا اا ررت داو
انررا انررذ ااتاررار ا ررلو  الطاا ررة  لررى اص ررط  ال ار يررة  وي رر  ا  نوضرر لونررة . الاررواد الا  

 Inkjetفد ا ا الاتنو ة اى  تقنيا الحار النليدياف اا ط  اصورا  اا ت داو تقنيات الطاا

Technique   الرذار ا  الانيرة ال ياليرة لرقرائ . وار  ال ردير اChip Structure    ت  رز
الحا رراات اصلاترونيررا يررتو انتا  ررا اررالتارظ نت رر ا ولارر   رر  طريرر  ا ررت داو طريقررة الطاا ررا 

 X-ray او الطاا ة الح ريا ااصدعا ال ينية   Optical Lithographyالح ريا الضوئية

Lithography . 
  واصقادا ااصاو  واعيدا    الطر  الاوظتا فى الطاا ة الورقيا والطاا ة  لى ت ط      
وا اة تنا  طر  تو ااتاارتا لنق   زيئات او ذرات  رتا واا  اا ل ا ا  انت ات حديىةودي

ااد  اا اى تتر    لى  ط  اراد  ا رري وذلر  اوا رطة تقنيرات تانولو يرا النرانو وتتضرا  
نانويا تل  التقنيات  دظ طر  وتقنيات ا ري فر ية اى  طريقة الدعاع اصلاترونى للطاا ة ال
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Electron Beam Nanolithography   وديرتا . ايد ا  تقنيرة الطاا رة النانويرا اوا رطة
دررح  رنعرض  ترى او رل الطرر  انتدرارا   Dip pen Nanolithographyالقلرو الاغاروس 

 فارت ا و طوات ا ولا  فى تي از دديد .
 : تقنيو الطباعو النانويو بواسطو القمم المغموس 

تقنيررا اعروفررا فررى الطاا ررة التقليديررة يررتو ارر   يل ررا   Dip Penلاغارروستقنيررا القلررو ا     
نتعرر   نررد ا ررت داانا اقرريو الحاررر  اىلاررا   ت ررايو اي دررا  يررراد نقدررة  لررى اي  ررط  تاااررا  

لارر  اررا ال ديررد فررى تررذا اصاررر ولارراذا  ررايت  خ  طرروط ارر  الحاررر  لررى  ررط  اصورا  لر ررو
 Dip pen Nanolithography (DPN )لاغاروسترذ  التقنيرا االطاا را النانويرا ارالقلو ا

ال ديررد تررو ا  تانولو يررا النررانو  رر  طريرر  ا ررت داا ا احرردي ادوات ررا الرئي ررية الا اررة وتررى 
ا ررتطا ت ا    Atomic Force Microscope ( AFM )ايارو رراو  القرروظ الذريررا

يطلرررر   ليررررا ا ررررو الاررررااولى  –توظررررا الطرررررا الحرررراد الاو ررررود فررررى الطرررررا ال ررررتلى لررررذراع 
Cantilever  و رراو  الررذي يعرررا اا ررو اارررظ الا ررسالايارTip Probe    لتنتيررذ ا اررا

ادظ اا . واالنظر الى الدا   اليات الطاا ة النانويا اتناتية الدقا  لى ال ط  ال ار ى لا
( الذي يعرض  ورظ ا  ريا صارظ الا س يتض  لنا ا  اقراييس ااعراد راس ج ت ج1-3-36)

نانواتر وتذ  اصاعاد النانويا الدقيقرا ت تري  صاررظ الا رس  48ت انت ا  تذ  الإارظ ص تتعدي فى
القدرظ  لى التعاا  ال ذرات و زيئات الاادظ والتي   ا ا ا ت داة اياتا فى تنتيذ وتداي  

 ا قد اصداا  النانويا وااىرتا دقا و عواا وذل  اتر يا ا  لى  ط  اي ااد  ا ر  .
اياانيايررة العارر  ا ررذ  الطريقررا التررى تررتو ارر   يل ررا ات رراذ  (ج   ج36-3-1ويارري  الدررا  )
ج لت ررزي  ذرات او  زيئررات الارراد  الاررراد ر ى صارررظ الا ررس ج ا رطودررا الحارررال ررط  ال ررا

ج فرى الطااعرات حيرد ا ري وتقوو تذ  ال زيئات اا راو جارادظ الحاررتر يا ا  لى  ط  ااد  
د  تلررررو اص ررررري فررررى  اررررس ات ررررا  ذراع تنرررردفل ارررر  اااان ررررا اال ررررط  ال ررررار ى ليارررررظ واحرررر

 راد . ند تحراا فى ات ا  الر و الا   ( الاااولى) الايارو او  
واترراف  فررى ت ررنيل  واو ررا  رراو فررا  تقنيررا الطاا ررا النانويررا تررى اد  الطررر  وااىرتررا انتدررارا  

الااونررررات اصلاترونيررررا الدقيقررررا اتناتيررررا ال ررررغر ذات اصدرررراا  دررررديد  التعقيررررد اىرررر  الرقررررائ  
يررا ائالا رت داة فرى  ررنا ا الدررائ  اصلاترونيررا وارذل  فرى ت ررنيل ا قرد انررواع الرنظو الا را

 Microelectro Mechanical والاياانيايرررة وذلررر   لرررى الا رررتويي  الايارواترررري 

systems (MEMS) والنانواتريNanoelectro Mechanical systems ( NEMS )  
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بواسطة الميكروسكوب الماسح الإلكترونى توضح ابرة المجس الخاصة  ( : ) أ ( صورة مجيرية34-5-2الشكل )

بميكروسكوب القوة الذرية . ) ب ( ميكانيكية عمل الطباعة النانوية فى ترسيب الذرات أو الجزيئات عمى الطبقة 
 الخارجية لسطح مادة ما بالشكل والتصميم المطموبين .

 http://www.so4all.com/news-action-show-id-6.htm (13-4-2015)المصدر : 
 

 نمط انتاج المواد النانويو بأسموب من الأسفل إلى الأعمى : .2
الىانى واج ير فى تنتاب الاواد النانويا وتو الناط الاعروا اا و  ن تعرض ا ي از اج لو 

ال  راز تو الا عرد    Designج اج رت  جلرى اج لرى ج وتعتارد فل رتة ترذا الرناط  لرى ت رايو 
ااونررات ن رريج تيال ررا   Tailoringا الاررراد تنتا  ررا ىررو القيرراو اتت رري  ) حيااررة ( النانويرر

ذرظ   -الدا لى الااو  ا  الذرات تو ال زيئات احيد يتو ترتي  وتداي  ترذ  الااونرات ذرظ 
 زيئررا  . ووضررع ا فررى تياارر  نانويررا احرردودظ اصاعرراد واصدرراا  وفقررا للانيررا الاررراد  –خ و زيئررا  

 . الح و   لي ا
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وا ردا تررذا الررناط اصنتررا ى الرى الح ررو   لررى تياارر  نانويرا تتاتررل ا ررواص و رراات ديررر 
اتوافرظ فى الاواد التقليديا اص ري التى ل ا التراي  الايايائى نت ا اصار الذي يعنى اضافا 
وظائا  ديد  اتايزظ وقدرات تائلا ل ذ  ال ياا   ند د ول ا اعنا ر وااونات ت ا ية فرى 

   زظ النانويا الا تلتة.ت نيل اص
وفررى تطررار تررذا ال رردا فررا  ناررط انترراب الاررواد واص  ررزظ النانويررا ارر   رري  ا ررلو  ج اص ررت  

 : توافر ثلاث عناصر رئيسية وىىالى اص لى ج يتطل  
 Molecular Building زيئررات الارراد  ويطلرر   لي ررا ) لانررات الانيررا ال زيئيررة ( .2

Blocks ( MBBs)    يئرات الا لقرا القردرظ  لرى اصرتاراط ارل ديرترا تارو  ل رذ  ال ز
ارر   زيئررات الاررواد اص ررري لتارروي  تراااررات ارر  ال زيئررات يررتو ترتيا ررا لتحترر  اااان ررا 

 اال ياا  النانويا وفقا للناوذب الا  او .

توافر طر  ايئاا ودقيقا ن تطيل ار   يل را ا رت داو تلر  اللانرات ال زيئيرا فرى انراف  .1
 لاراد ت ليق ا .ال ياا  النانويا ا

القرردرظ  لررى توظيررا تلرر  ال ياارر  النانويررا الا  لقررا فررى ت ررنيل اص  ررزظ الدقيقررا  ررغيرظ  .3
 اصح او والتى قد ت   اقاييس ااعادتا الى  د  ايارواترات او اعض اللياترات .

تنا الى ا  تذا الناط اصنتا ى القائو  لى ت ايل  زيئات اعين ا وا ت داا ا الانرات  وندير
عررررا اا رررو تقنيرررا نرراف ال زيئرررى نرررانوي اصاعررراد خ الاارررو  ل يااررر  الاررواد واص  رررزظ النانويرررا ي  للا

 وتنقسم ىذه التقنيو الى نوعين ىما :   Molecular Assemblyالتجميع الجزيئي
والتررى يطلرر   لي ررا تيضررا ا  رراى   Positional Assemblyالت ايررل الاوضررعى - ت

 . Robotic Assemblyالت ايل ا لى تو الرواوتى 
 . Self –assemblyالت ايل الذاتى  -  

 

 التجميع الموضعى : - أ
) ت عرررا ايضررا اا ررو الت ايررل   Positional Assemblyتدررير تقنيررا الت ايررل الاوضررعى

( الررى تلرر  اص ررالي  الا ررت داة للررتحاو فررى الانرراف الررذري   Robotic Assemblyاصلررى
زيئات واواضع ا فى ال يا  الردا لى للاادظ ا   ي  التي   فى طريقة ترتي  الذرات وال 

للااد  وتتي  تل  التقنيرات للا رت دو او الحرفرى الات  رص فرى ا رادظ  ريادا الانراف الرذري 
رتيررا واراقاررا  اليررات ا رراد  ال يالررا الذريررا او ال زيئيررا  طرروظ ا طرروظ والررتحاو فررى خ للارراد  

رروذب التاررلن ا ريات ررا وذلرر   لررى ا ررتوي النررانواتر الواحررد ووفقررا   راد  ررايو الررذري ال يالررى الا 
صت دقيقرة آل قدرت ا ودقت ا فى اناف ا  زظ و الو و  اليا وي ري اص  تطوير تل  التقنيا ورف

 و غيرظ للغايا .
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انرررذ ا  اررردتت الادرررريا رحلت رررا ارررل تانولو يرررا النرررانو ارررالعقود الىيىرررة اص يررررظ اررر  القرررر       
 ليا فاررظ التي ر  الترردي ارذرات و زيئرات الااضى دا    يا  العلااف والااحىي  وتيانت 

  Internal Structureب وتدرراا  لتارروي  الانيررا الدا ليرراالارراد  وترتيا ررا  لررى تيئررا نارراذ
راد جنتا  ا ا اا الغت اح اا ا واارت اقاييس ااعادترا او  رغرت . فقرد ل ياا  اص  زظ الا  

 Molecularيل ال زيئررى اانررت تررذ  التاررر  اانزلررا الرروحى الررذي تا ررض  نررا فاررر  الت ررن

Manufacturing    ويعررود التضرر  فررى تر رري  اترراتيو وا ررس ذلرر  اص ررلو  النررانوي ارر
 .2762وذل  فى  او   Eric Drexlerالت نيل ال زيئى الى العالو الد ير اير  دريا لر

 اتو اقراييس تاعادتر اح ا  اا تياا  لا ت ايل ذرات الااد  و زيئت ا لتداي  انتج اا  ت 
و يلا اعروفا تقوو  لي ا ا  طرر  الت رنيل خ الحرديد ان را والقرديو خ وذلر  ج  الارواد تى 

اجوليررا الدا لررا فررى ت ررنيل تي انررتج خ تررى فررى اج رراس اتلتررا ارر  ا او ررا ارر  الررذرات تو 
ال زيئررات خ ت اعررت وتتا لررت اعضرر ا اررل اعررض لتعطررى فررى الن ايررة تيارر  الارراد  الاطلررو  

حترررى الحرررديد ان رررا والا رررت داة فرررى    ترررذ  الطرررر  التقليديرررةت  اررر يتاررري  الح رررو   لي رررا .
 نا ا رقائ  اص  زظ اصلاترونيا  لى ا توي اصنتراب ال رنا ى . تعارر ادرا   رارخ  ر  

وفقرا  –نرتج   زتا فى فرض تيانت را الااالرا  لرى الترتير  او الن ر  الرذري دا ر  تيار  الا  
 تير  تلر  الرذرات ج  تحتر  اواقرل احردد  و دو قدرت ا  لى ت –لطاوحات العلااف والااحىي  

 خ ارتاا وانتظاا ادا   ال يا  الذري للااد  .
وارررررررا  للايايرررررررائيي  ال رررررررا  فرررررررى توظيرررررررا ذرات تو  زيئرررررررات الارررررررواد الا تلترررررررا اررررررر  ت ررررررر  

تياا  ذريرا تو تياار   زيئيرا اتلترا ار  ذرات تو  زيئرات تلر  الارواد .   Synthesisت لي 
الاحاليرر   Mixingليرر  تلرر  ال ياارر  النانويررا خ  رر  طريرر   لررط تقرروو الطررر  الايايائيررا ات 

الا تلتا الاحتويا  لرى ذرات تو  زيئرات  نا رر تو اراارات يرراد ت رت داا ا اوحردات انراف 
ال ياارر  النانويررا للانررتج خ ويترري  تررذا ال لررط التر ررا لتلرر  الررذرات تو ال زيئررات فررى التحررر  

 زيئرات الاراد  اص رري   رى ت  ت رطدو ا را  دا   الازيج خ وتطوا تائاا فيا ااحىة  ر 
فتتتا   اع ا تو ت ادق ا فتلت   ا ا ااونا فى ذل   زيئات ارا  اراد   ديرد  لرا تياار  

 ذريا احدد  .
فرى ا  ال زيئرات النات را  ر  تلر  الطرر  الايايائيرا  يزيائيو  و لااف ال ند ا الاروادويري الت

تغل    Random Fashionالنادئا ا  لو   دوائى تحت  اواقع ا فى الانيا النانويا للااد 
 ليررا التوضررى ويغيرر   نررا الترتيرر  والنظرراو ويرررو  اررذل  ا  طررر  الت ررنيل ال زيئررى  رر  
طري  التعاا  الااادر ال ذرات الااد  تو  زيئات الارا  ت تي  لنا التحاو الا تق  فى وضرل 

placing انوي للاررراد  خ وذلررر  اوا رررطا تلررر  ال زيئرررات ااواقرررل احررردد  وا ترررارظ اال ياررر  النررر
  ل لا ا  ال طوات فائقا الدقا.
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الا ررت داا فررى ترتيرر  الررذرات او ال زيئررات  التجميىىع الموضىىعىدررير تنررا الررى ا  طريقررا نو 
ا يا  الااد  الاراد الح و   لي ا يغي   ن ا ) دا  ( وقوع تتا يت ا ري دير اق رودظ 

يحرردد فرى اىيرر ارر  اصحيرا   نررد  خ اارا Undesired Reactionsاو ديرر اردرو  في ررا 
ارررزب او  لرررط اررررااي  او ااىرررر ارررالطر  الايايائيرررا التقليديرررا . وترررتدي تلررر  التترررا يت ديرررر 
الاردرررو  فررري حررردوى ا اطايعرررا الحرررا  الرررى ا  تارررو   زيئرررات لاراارررات ديرررر اردوارررا ت لررر  

اص صنت رر ا اواقررل اال يارر  ال زيئررى للانررتج خ اصاررر الررذي يررتدي الررى حرردود  لرر  فررى  ررو 
ت  التقرردو الا ررتار والتطرروير فررى ت ررت داو  يارري نررتج واضررطرا  فررى تدائررا  نررد التطايرر  . الا  

قد تدي تنح ار تل  ال لايات القائاا وزياد  فى   ائ  الاتقداا فى  الو الايايافالتقنيات والو 
 دقا الترتي  ال زيئى دا   ال ياار  النانويرا خ  ريوظ  لرى  ر ولا اص رلو  وتن تراض تالتترا

 اصنتا يا.
  التصنيع الجزيئى: 

قد فا   ) ايرر  دريا رلر ( ا تارل الاحرد العلارى ار قتراح  اقرري تقردو ارا ار   ري   ررض 
ورقا احىيا ) تاري يا ( وذل  ضا  ا اا  اتتار تاادياية العلوو الوطنيا االوصيات الاتحدظ 

نرررتج تلررر   زيئررى جي ا  وقررد اقتررررح تررذ  الورقرررا فاررررظ تقنيررة الت رررنيل ال 2762اصاريايررة لعررراو 
التارررظ القائاررا  لررى فل ررتا تانولو يررا النررانو فررى اصنترراب والت ررنيل القررائو  لررى ذرات و زيئررات 

 الاادظ.
  Molecular Machineryوقررد ارري  فررى احىررا تررذا ايررا ا  ) آصت ت ررنيل ال زيئررات (

تلرر  تىاررت اوضرروح  رردوي القيرراو ااحااررا    Living Systemظو الحيررا الاو ررودظ فررى الررن  
 Advanced Molecularالاااينررات  رر  طريرر  تقنيررات ) ال ند ررة ال زيئيررا الاتقداررا (

Engineering    ادرراا ا ن ررتطيل اوا ررطت ا  ااننررا ارر  تنترراب اااينررات ا ررطنا يةوالتررى ت
 تنتيذ تد  وت قد الت اياات ال زيئيا الاردو  في جنتا  ا وذل  ادقا النانواتر الواحد.

ل زيئرات الارروتي  الا  لر  ت تارر  الطرير  الرى  رضرا ترذا ت راياا  وقد ا طى دريا لر فرى  
ت ررايو وتنتيررذ  ايررل التراياررات ال زيئيررا اص ررطنا يا ل ايررل الاررواد ااررا في ررا ال ييررا الحيررا 
والادايا الحقيقيا للتي   فى ذرات و زيئات الااد  ا دا تداي  تياال را الذريرا تو ال زيئيرا 

يا رررلر ا تارررل الاحرررد العلارررى ات ررراياات تند ررريا لعديرررد اررر  ادقرررا اتناتيرررا خ وقرررد تىرررري در 
وو ريت التدرغي  خ قراو اوضرل  Bearingsالا نت ات النانويا الدقيقة اى  الترروس وال لر  

ا وال زيئيررا . ويعرررض ت رراياات ا اا ررت داو ارررااج الاحااررا  ال ا ررة ات ررايو ال ياارر  الذريرر
قررد جنتا  را اوا ررطا ال ند را ال زيئيررا ( اعرض تررذ  الناراذب التررى ار  الا عت33-3-1الدرا  )

( ر رراا  ت طيطررا  33-3-1تق ررى تقرردير ويارري  الدررا  ) لررى  اقالررالا رري  ال ررنوات العدررر 
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الرذي ترو  ارارظ  Molecular Factoryافتراضيا  لاا  وا ياو   ليرا )الا رنل ال زئرى ( 
  نيع ا .   اااينا  غيرظ يتو ادا ل ا ت نيل وتداي  ال ياا  ال زيئية الا راد ت

    
( : نماذج لتروس وجمب ووصلات تشغيل تم وضع تصميماتيا الافتراضية المبينة فى الشكل بحيث تتألف 35-5-2الشكل )

مكونات ىياكميا من مئات من جزيئات المواد المُختمفة التى من المنتظر ان يتم ترتيبيا عمى ىذا النحو بواسطة آلات تصنيع 
 التالى . الجزيئات المبينة فى الشكل

 http://www.zbmu.ac.ir/page.php (15-2-2015)المصدر : 

 

 
( : ) أ ( نموذج افتراضى لما سوف تكون عميو ماكينة تصنيع ىياكل الجزيئات التى تستقبل جزيئات المواد 36-5-2الشكل )

ات تمك المواد ويتم داخل ىذه الأولية المكونو بيياكل المنتجات المراد تصنيعيا وذلك من خلال أسطوانات مشحونة بجزيئ
الماكينو تصنيع وتشكيل تمك الجزيئات وترتيب أماكن وجودىا فى اليياكل المُراد إنتاجيا وذلك بواسطة برامج تشغيل آلية . 
ويبين الشكل ) ب ( مقطعاً داخمياً لماكينة تصنيع الجزيئات المبينة فى ) أ ( حيث يتم داخميا ترتيب وتنظيم جزيئات المواد 

المندفعة من الأسطوانات وذلك من خلال توظيف عدد من الأدوات النانوية الدقيقة والشكل ككل يمثل الوضع الأفتراضى الأكثر 
احتمالًا لما سوف تكون عميو ) مصانع النانو ( الخاصة بتصنيع اليياكل الجزيئية القائمة عمى فكرة مؤسس ىذا الاتجاه 

 البروفيسور إيرك دريكمسر .
 http://nano-products.blogspot.com.eg/ (9-3-2016) المصدر :

 ى التي ررر  ارررذراتفررر رررت داا ويعتقرررد العلاررراف ا  التقررردو الا رررتار فرررى قررردرظ ودقرررة اص  رررزظ الا  
و زيئرررات الارررواد الا تلتررررا واو رررادظ ترتيررر  توضررررا  ا الدا ليرررا وتاررراا  و ودتررررا فرررى دررررااات 
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 ر  ا راد   ريادا الترتير  الرذري للارواد ال ياا  الدا ليا للااد   وا يىار ااا ص در  فيرا 
ال ررلاا ااررا يعنررى القرردرظ  لرررى الح ررو   لررى  ررور  ديررد  اررر  الارراد  الواحررد  تتارراي  فرررى 

غت ا الايايائيررا وارر  الارر او  والا نتظررر تيضررا  ا و رراات ا  لررى الررردو ارر  توحررد  رري وا رر
وذلرر   Diamond الررذري وال زئررى للح ررو   لررى الارراس توظيررا تقنيررات ج رراد  الترتيرر 

اا رراد  ترتيرر  واواقررل ذرات الاراررو  دا رر  درراات ا الالوريررا لتاررو   لررى الررن ج الررذي ت ررلاا 
ذرات الارراس فررى انرراف الدررااا و رروا نررتاا  اررذل  ارر  جنترراب درررائ  ت  ررزظ الحوا رر  ا ليررا 
 ررر  طريررر  التي ررر  االانيرررا الدا ليرررا لارررادظ ال ررريلياا ) الا ارررو  الرئي رررى لرارررا  ال رررحراف ( 

لررى ااونات ررا الدا ليررا وذلرر   رر  طريرر  جضررافا ن رر  ضررئيلا ارر  ذرات  نا ررر وال يانررا  
 ت ري ا  الاواد .

 2762ولو تاض  نوات اىيرظ  لى اقترح الت نيل ال زيئى الذي تقدو اا دريا لر فى  او 
ااحتضررا  تررذا الاقترررح وااتاررار   IBMعررا ارر  العلارراف الات   رري  فررى درررااحترى قرراو ارا

 Scanning الميكروسىىكوب النفقىىى الماسىىحاات ي عرررا اا ررو نرروع ا ررر ارر  الايارو رراو 

Tunneling Microscope ( STM )   وينتارررى ترررذا الايارو ررراو  لرررنتس  ائلرررا
تضرررو  الترررى  scanning probe microscopes ميكروسىىىكوبات المسىىىبار الماسىىىح

ترررررتصف العلاررررراف فرررررى توظيرررررا اصاررررررظ الدقيقرررررا الاو رررررود  ا رررررذا  خايارو ررررراو  القررررروظ الذريرررررا 
ت  اى الا س تو الا اار ( ا  التقاط ذرات  ن ر الزينو   )لايارو او  النتقى الاا   ا

ال اارر  وتحريا ررا ادقررا اتناتيررا ص رراد  ترتيا ررا واحررد  تلررو اص ررري  لررى  ررط  اررارد ارر  فلررز 
 دعار الدراا ااتواا  احروا قواا ا ذري وتاعادتا نانويا. النيا  لتدا  اعا  

الا  ررا   لرى قردرظ ترذا الايارو راو  فرى ا  يقروو اردور ارارز فرى  وقد ارتنت نتائج الت ار 
ت ايل  دد ض و ا  الذرات ال ا ا ااواد ا تلتا ل ا  واص اتااينا وذل  فرى اطرار انيرا 

تررذا الانرراف ال يالررى الررذري  اتضرر  ا ل يارر  ذري واحررد . وتنررا  Nano structuredنانويررا 
ا يرررتدي الرررى تاررروي  تيااررر  ذريرررا تتاترررل الاتلرررا اررر   ررردد ضررر و اررر  ذرات الارررواد الا تلتررر

ا ررواص فريرردظ حيررد ت تاررل في ررا العديررد ارر  ال ررواص الاتناقضررا التررى ي ررتحي  ت اع ررا فررى 
تيا  ذري واحد فعلى  اي  الاىا  يعررا  ر   ن رر النحراس قدرترا التائقرا  لرى التو ري  

نترردا االتطايقرات الا راى والحراري ولانا ص يتاتل ا يد  اافيا تتتلرا لارى يرتو ت رت دااا ا
التررى تتعرررض في ررا ا ررط  قطررل التدررغي  لعواارر  تررتىر فررى ت ررتقرار ال ررط  و رردو  ضررو ا 
للتدررا  والتدررروظ فرررى تىنرراف التدرررغي  لاررر  اررراذا لررو تضرررتنا ن ررراا اعينررا اررر  ذرات فلرررز الحديرررد 
الاعروا اضرراوتا فرى الت ردي لي  رادات ال ار يرا والرذي يتاترل فرى الوقرت ذاترا ا رواص 

و رريلا للحرررارظ والا رارراف جلررى ال يارر  الررذري الاتلررا ارر  ذرات  ن ررر النحرراس ؟  يررد  فررى ت
يرروفر تررذا فررى تقررديو تياارر  ذريررا لاررواد نانويررا  ديررد  تتاتررل ا ررواص التو رري   الررذي  رروا
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الاتايز واذل  تتحلى ااقاوات ا التائقا لي  ادات وال اود تااا ا ؟ تذا االتعر  ترو ارا قراو 
حررري  تي اررروا ارررذرات العن رررري  اوا رررطا   ررراز 2773فرررى  ررراو ارررا فريررر  ا رررر اررر  العلاررراف 

 الايارو ررراو  النتقرررى الاا ررر  ليقرررداوا ارررذل  انظوارررة ذريرررا فريرررد  اتلترررا اررر  ذرات  ن رررري
 تتاتل ا واص فيزيائيا واياانيايا دير ا او  . النحاس والحديد

ي ررا ا ررو وارر  ذلرر  الحرري  انضررو تررذا الايارو رراو  الررى تلرر  اصدوات الا اررا التررى نطلرر   ل
و لرررى الرررردو اررر   Assemblers) ي ق رررد تنرررا ا  اعرررات الرررذرات تو ال زيئرررات (  المُجمعىىىات

تارررراو  ا  الطريرررر  اررررا زا  طررررويي   يتارررري التقرررردو الا ررررتار انررررذ ذلرررر  الترررراري  الررررى يوانررررا تررررذا 
التطايقات ال نا يا التعليا لتل  التقنيات الاتقداا فى جنتراب ارواد نانويرا ا رذ  الايتيرا . ترذا 

ى الررردو ااررا يدرراتد  قطرراع ال ررنا ات اصلاترونيررا ارر  طترررظ حقيقيررة فررى ت ايررل الدرررائ   لرر
 ال ا ا ااص  زظ اصلاترونيا    طري  اعض ا  تل  التقنيات.

 
( صورة مأخوذة بواسطة الميكروسكوب النفقى لمتراكبة ىيكل ذرى مؤلفة من ذرات عنصر 37-5-2ل )الشك

 مكونة من ذرات عنصر الحديدالنحاس المُغطاة بطبقات نانوية 
 http://www.so4all.com/news-action-show-id-6.htm(1-2-2015) : المصدر

 

 : مزايا وعيوب تقنيات ميكروسكوبات المسبار الماسح فى عممية التجميع الموضعى 
تقنيات ايارو اواات الا اار الاا ر  انو يرا فرى  اليرا  ازايا و يو  ا ت داو  يتو  رض
 ذاتى للذرات او ال زيئات وتاوي  ال ياا  الذريا او ال زيئية للانتج .الت ايل ال

 العيوب المزايا
القدرظ  لى التعاا  ال الذرات او ال زيئات  .2

التردية وتحريا ا ا  ااا  الى ا ر وترتي  
 اااا  و ودتا وفقا لت ايو الاوضوع .

القدرظ التائقا  لى اناف تياا  ذريا اصداا   .1
ودقيقا  لى تيئا دوائر نانويا تند ية انتظاة 

اصاعاد خ صتزيد ااعاد اقطارتا  لى قطر الذرظ 
 الواحدظ.

العي  الوحيد الذي ياا  ا  ي و تذ  الطريقا  .2
تو ا  ت ايل الذرات وال زيئات لتداي  ال ياا  
الاطلواا اط   دا ااا يحد ا  ا ت دااات ا 
 لى ا توي اصنتاب ال نا ى وتذا ص يانل 

ا  ا ت داا ا فى ت نيل ال ياا   االتاايد
ال زيئية لاعض اص  زظ الدقيقا التى ص يتو 

 انتا  ا ااايات ض اا .
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اال ررار صنترراب ت  ررزظ ت ايررل لررذرات  ص نررزا  نحترراب الررى ازيررد ارر  ال  ررد والعارر  الاتحليرري و 
  Robotic Armsوال زيئررات ذات قرردرظ انتا يررا  اليررا احيررد تحترروي  لررى اذرع رواوتيررا

  تدرراا تلرر  اصذرع الاو ررود  فررى ايارو رراو  القرروظ الذريررا وتت رر  اررل الت ررايو الررذي  ديررد
( لنررتاا  ا ررا ارر  اضررا تا قرردرظ تلرر  اص  ررزظ  لررى 36-3-1 )الدررا  وضررعا لنررا دريا ررلر

ت ايرررل الررررذرات وترتيا ررررا لنتلررررا ا ررررا ال يااررر  الذريررررة تو ال زيئيررررة  لررررى الا ررررتوي ال ررررنا ى 
روحى لعلو وتانولو يا النانو الاروفي ور ريتدارد فيناا  )وفقا وااا قا  لنا اص  الخ الض و 

لانررراورظ ااررراو تحقيررر  ا لارررا اف ارررا وا رررتطيل ادراارررا فرررا  ا رررس وقوا رررد التيزيررراف ص تقرررا  ائقرررا  
( ويق د فيناا  فى  التا تذ  انا حيد ص يو د اي تناقض  لارى ااصدياف ذرظ تلو اص ري

الحديىرررة واتررراتيو اياانيارررا الارررو فررري يو رررد ارررا يوقرررا او  رررروب  ررر  اررر لوا قوا رررد التيزيررراف 
احاوصتنا واناوراتنا ال ا ا ااي اد الحي  وال ا  التى تتتلنا الى تحرير  الرذرات وا رت داا ا 

 لانات اناف ال ياا  الذريا للاواد. 

 
ذرع ليا ( تصميم مُبسط قام بو دريكسمر ليوضح فكرتو فى إنتاج أجيزة ضخمة روبوتية الأ38-5-2الشكل )

 القدرة عمى تحريك ثلاثة ملايين من الذرات وترتيبيا وفقاً لنموذج الييكل المُراد تنفيذه .
المجمس الوطنى لمثقافة  –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 

 م 2818 –الكويت  –والفنون والاداب 
احرد تاررز العلاراف در ر   - Marvin L. Minskyاى وقد  ارر الاروفي رور ارارف  لرى ان ر

اررردورظ  ررر  اوضررروع الت ايرررل الاوضرررعى ال زيئرررى للرررذرات  –فرررى ا رررا  الرررذااف اص رررطنا ى 
وال زيئات فى اقولا د ير  قا  في ا ) لنتترض اننا ا دد  ا  ناوذب طا  اص   لاااينرا 

 تلتا ف ننا و لرى الرردو ار  اى  الا  الذي يحتوي  لى تريليونات ا  الااونات واص زاف الا
ت رررلحنا االاعرفرررا الاطلوارررا ص ن رررتطيل اص  تحقيررر  ترررذا اصن ررراز لانررراف اررر  اارررو  اررر  تلررر  

يديا يولارر  لرو ت رورنا ا  لرردينا اييري  اص  ررزظ والاعردات التدرر خ الااونرات فرى  ررورظ فرديرا
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ر  اص دقرررائ  القرررادرظ  لرررى انررراف آصا الااونرررات فرررى الىانيرررا الواحرررد  فررر   ا اتنرررا لررر  ت رررتغ
 .6اعدودات فقط (

 : التجميع الذاتى 
 لى الردو ا  اصاداع التقنى اصاتااري الذي تتاتل اا تقنيات طريقا الت ايل الاوضعى ف   
ترتيرر  الرررذرات وال زيئرررات وتوزيع رررا واحرررد  تلرررو اص رررري اغررررض ت ايرررل درررا  ال  ررراز الارررراد 

لاىيرر ار  الوقرت او  اايررا   يتطل    دا    Nano structuredالااو  ا  تياا  نانويا الانيا 
وفى ا  ار  ن نل في ا تياا  اص  زظ النانويا نارر احاوصتنا ارات وارات ا  ت   فررض 
ارادتنا التقنيا  لى تل  اصدياف الاتناتيرا فرى ال رغر ) الرذرات او ال زيئرات ( والتي ر  ا را 

 وتداي  ت اعات ا  لى النحو الذي نريد  نح  . 
تن ررا تلرر  العاليررات التررى تاررو   يل ررا :  لتقنيىىات التجميىىع الىىذاتى ا  نضررل تعريتررا  ويااننررا 

ا او رررة اررر  الرررذرات او ال زيئرررات ادرررا  تلقرررائى ت اعرررات انتظارررة اررر  ال زيئرررات لتاررروي  
 .راد الح و   لي اال ياا  ال زئيا الا  

 وىما : ثلاث نقط اساسيةوتقوم تقنية التجميع الذاتى عمى 
 ا  تاو  ا تقرظ .2

 تق  ا تويات ااانة ا  الطاقة الاتاحا  .1

تن ررا ت ررعى الررى اصرتارراط اال زيئررات اص ررري الاتا اررا ل ررا او اعاررارظ ا ررري ت ررعى الررى  .3
ويرا ات ايع را ارل  ارات را ار  ال زيئرات اص رري ارا يحقر  ل را انلانات ال ياا  الن تاوي 

 اص تقرار 

اتاييرا وضراط اواضرع ا واواقع را وتنا   دد ااير ا  ال زيئات الاايررظ فرى الطايعرة تقروو 
فرررى ال يااررر  ال زيئيرررة وذلررر   ررر  طريررر   اليرررا الت ايرررل الرررذاتى وت عرررد  زيئرررات الاروتينرررات 

 اوارررا  تاىلرررا دررر يرظ لتلررر  ال زيئرررات اايررررظ اصح ررراو الترررى  Collodisوالررردتو  والغروريرررات 
  ال نت  ا لتانى تياال ا ال زيئية الاعروفة لنا .ت  

نو الررى فرررض  رريطرت ا  لررى ال زيئررات اررى تت اررل ا ررورظ ذاتيررا وفقررا  ت رردا تانولو يررا النررا
لت رررايو  يرررد ورقاارررة ا حاارررة  لرررى تلررر  ال زيئرررات وذلررر  اررر  ا ررر  الح رررو   لرررى ال يااررر  

ااقدورنا الح و   لى تياا  نانويا جذا اا وظتنا اا توفرظ الطايعا  وال زيئية الا راد تنتيذتا 
ضرر ا ارل اعررض ا  ررلو  ذاترى و تلقررائى توظيتررا   ررلياا  والتطررظ لتلرر  ال زيئررات ار   تت اررل اع

يااننرررا اررر  انتررراب ا او رررا ضررر اة اررر  تيااررر  الارررواد النانويرررا تتاترررل ا رررواص فيزيائيرررة و 
ايايائيررة اردررو  في ررا خ و لررى الررردو ارر   رردو الت ررانس فررى تنظرريو وترتيرر  ال زيئررات الررذي 

                                                 
4  )Marvin L. Minsky , Virtual Molecular Reality , in Prospects in Nanotechnology : Toward 

Molecular manufacturing , ( eds , Markus Krumenacker & James Lewis ) Wiley . 1995   
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ا رتغي  ترذا فرى انتراب يغل   لى ت ال تل  ال زيئات اعض ا ارل اعرض خ ديرر انرا ياار  
 .اواد ا ري تياا  نانويا لاواد  ديد  تتاتل ا واص فريد  ص تو د فى اي 

 :5ما يمى ومنيا ولو عن عممية التجميع الذاتى وتحقيقيا ئالمس ىناك عدد من العوامل

 
 العوامل المسئولو عن عممية التجميع الذاتى ) اعداد الباحث (( 39-5-2الشكل )

 

  ىلام ( : –جل )غرورى  –طريقو الصول 
 Wet Chemistryت عد تذ  الطريقا احدي الطر  الاناىقا    تقنيات ج الايايراف الرطارا ج  

حيرد يرتو توظيت را فرى انتراب طائترا  ريضرا ار   –التى ت ت دو ال وائ   ي  التحضرير  -
الارواد الاواد العضويا واذل  الاواد دير العضويا صنرواع ا تلترا ار   Colloidsدروريات 

خ و لى اص ص ااا يد الاواد التلزيا . وت عتار طريقة ج ال و     ج  ديقة للايئا حيد ص 
الاراحر  الا تلترا ار  خ وفيارا يلرى ر رو توضرييحى  4تت لا  ن ا اي انت ات ضارظ االايئرا 

 طررروات انتررراب تيااررر  الارررواد النانويرررا وتادتترررذ  الطريقرررا فرررى اذاارررا ا ررراحي  حايارررات الارررواد 
وترى دالارا ارا تارو   خ Precursors 5 ليا  رااقا التحضرير والترى ي طلر   لي را ال روالااصو 

للاواد ونتي ا التتا يت الا احاة صذااا ال روالا فرى  Alkoxidesا  اصاا يد الاحوليا 
تو الاحلو  الغروانرى ج وترو ادراا اارائل ت علر   Solالاحلو  يتاو  اا يعرا اا و ج ال و  

ونظرا الى نانويا اقاييس ااعاد تل  الغروريات في  خا ت نانويا فائقة النعوااا روا   لحاياا

                                                 
5  )G. M. Whitesides and m. Boncheva. PNAS. Vol. 99 ( 2002 ) 

6  )Duhua Wang and Gordon. P. Bierwagen, Progress in Orgnic Coatings. Vol. 64 ( 2009 ) 

7  )C. J. Brinker and G. W. Scherer. Sol-Gel Science : the Physics and Chemistry of Sol-Gel 

Processing . Academic Press. San Diego. CA. USA, 1998 
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ا  نررري تلرر  العوالرر  النانويررا اصاعرراد اص ارر   رري  التحررص اوا ررطة ا  ررزظ التاايررر يااننررا 
 . 6 العايقا ا  الايارو اواات اصلاترونيا  اليا التااير والدقا

 
جل " الكيميائية  –بين مراحل انتاج المواد النانوية من خلال طريقة " الصول  ( : رسم تخطيطى مبسط48-5-2الشكل رقم )

ونستطيع أستخدام " الصول " الناتج من عممية الاذابو ىذه لتشبيع وغمس أسطح  من مواد النانو عمى النطاق الصناعى
طبقات نستطيع التحكم فى أسماكيا المواد والمنتجات الفمزيو وغير الفمزيو بو حيث تترسب جزيئاتو عمى أسطحيا فى صورة 

" د " ( وتعد ىذه الطريقو من أبسط الطرق  48-5-2غُطيت الاسطح بيا ) الشكل  وفقا لمغرض والاستخدام الذى من أجمة
المستخدمة فى أنتاج الشرائح الالكترونيو وأقميا تكمفو ويستخدم الصول الناتج  أيضا فى تغطيو أسطح المعدات لحمايتيا من 

انوية فائقو لانتاج مساحيق الحبيبات الن و الى ذلك فيمكن توظيف " الصول "بالصدأ والتأكل بالبرى والاحتكاك وبالاضاف التأكل
" ىى " ( من مواد مختمفو يمكن بعد ذلك تجميع حبيباتيا لتشكيميا بواسطو المكابس حيث نحصل  48-5-2النعومو ) الشكل 

ويييأ " الصول " بعد نزح  ن أستخداميا كمكونات لمماكينات والالات المختمفو .منيا عمى أجسام صمبو عالية الكثافو يمك
الذى يجفف تجفيفا سريعا لمحصول عمى مواد ىلاميو وىى  Gel" جى " ( لتكوين اليلام  48-5-2وازالو الماء منو ) الشكل 

-2كو وتتمتع بمزوجو عاليو ) الشكل عبارة عن جسيمات نانويو تشكل فى تجمعاتيا أشكالا صمبو ولكنيا رخوة وغير متماس
" و " ( وبالاضافو الى ما تقدم يستخدم الصول كذلك فى تحضير أشكال أخرى مختمفو من المواد النانويو مثل الالياف  5-48

 والعصى والانابيب .
فة والفنون والاداب المجمس الوطنى لمثقا –تكنولوجيا النانو من اجل غد افضل   –المصدر : أ. د. محمد شريف الإسكندرانى 

 م 2818 –الكويت  –

 رر  تطررورا اايرررا ااررا ردررح ا اقرروظ ص  تاررو  الطريقررا اصولررى  –وقررد تطررورت طريقررا ال ررو  
 سباب التالية :للاعمميو التجميع الذاتى وذلك التى تتو ا   يل ا 

 ارونت ا و  ولا  طوات ا فى انتاب انواع ا تلتة ا  الاواد النانويا . .2

                                                 
8  )Alain C. Pierre. Introduction to Sol-Gel Processing, Kluwer, Boston, MA, USA, 1998 
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نتررراب اايرررات  رررنا ية ضررر اا اررر  حايارررات الارررواد النانويرررا ات ان رررا قررردرت ا  لرررى ا .1
 %.77.77التراي  والانية تتاتل انقاوظ  الية ت   الى 

 ت عد الطريقة اصق  تالتا واص رع فى  اليات التحضير.  .3

تنتج ا   يل ا اواد نانويا لاعظو ال اائ  والاواد ال يرااياية والاواد الاتراااا  ند  .6
 دايا فى اصن تاض .در ات حرارظ 

( وان تضررا التالتررا  Precursorsتوظيررا اررواد اوليررا  ررااقا التحضررير ) ال رروالا  .3
 ت ت دو صنتاب الاواد النانوية.
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 الخلاصة: -1-2-5
 وايررا تتضررا ا ت ررداد الررذرات ت  ترر ىير ت ررغير حاياررات الاررواد النانويررة .1

 ريرررر  التا ررررير جاىررررر ارررر  ت رررر ىر فررررى زيررررادظ ا رررراحة ت ررررط  الاررررواد  رررر  ط
 نانواترا  . 38ذرظ فى اي فلز والتى يالغ اقيا  ا  3888

خىواص  ياا  التحاو فى اي اادظ    طري  الرتحاو فرى  وا ر ا ارا اري  .2
 كيربيىىىو،  مغناطيسىىىيو،  بصىىىريو،  فيزيائيىىىةيىىىة ، كيميائ) ميكانيكيىىىة ،  

 .... الخ ( .
 أمثمو  الخواص 

تو ي  الا راى والاغناطي ى فى ال يراايايات والاتراااات النانويا . زيادظ ال Electricalالكيربيو 
 زيادظ فى الاقاواة الا راية االتلزات 

 Magnetic Coercivelyزيادظ القوظ الااانعا الاغناطي ية  Magneticالمغناطيسية 
 الميكانيكية

Mechanical 
ال اائ  و  فى التلزات  Toughnessالاتاناخ  Hardnessتح ي  ال يد  

فى الاواد   Ductilityوالقاالية لل ح   Plasticityتح ي  اللدوناخ التلزية 
 .ال يرااياية الق تا

 Quantumالااية لالورات تداا  الاوا يت زياد  وتطوير القدرظ Opticalالبصريو 
Efficiency of Semiconductor Crystals . 

زيادظ قدرظ النتاذية خ  Biocompatibility ف  الايولو ىح ي  التيتو والتوات  Biologicalالبيولوجية
التى تعو   Biological Barriersواص ترا  للاوانل والحوا ز الايولو ية 

 لل زف الا ا  ) اى  اصددية و و  اصدويا والعقاقير العي ية
Membranes  ز الداوي االا  اخ الح Blood – brain Barrier . ) 

اصدوات  داو وتطويرل تانولو يرا النرانو صارد ار  اعرفرة حتى يرتو تتقرا  ا رت .3
) وسائل انتاج ، اجيىزة المسىتخدمة الا ت داة في ا ار   والو ائ  التقنيا

 واعرفة  يو  واايزات ا    از او و يلة . فى تقنية النانو (
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واستخداماتو فى  النانو تكنولوجيمفاىيـ  :الثانى الباب 
 مجالات الحياة      

 
 

استخداماتيا فى ية و توصيؼ المواد النانو : السادس الفصؿ 
 مجالات الحياة

 
 مقدمة  -2-6-1
 ) الأجيزة المستخدمة فى تقنية النانو (وسائؿ التوصيؼ  -2-6-2

 الميكروسكوبات الالكترونيو -2-6-2-1
 ميكروسكوبات المسبار الماسحال -2-6-2-2
 ميكروسكوبات المسبار الماسحالانواع اخرى مف  -2-6-2-3

 تطبيقات النانو تكنولوجى فى مجالات الحياة المختمفة  -2-6-3
 استخداـ النانو كوقود -2-6-3-1
 الطب استخداـ النانو فى -2-6-3-2
 الصناعة استخداـ النانو فى -2-6-3-3
 التطبيقات اليندسية النانو فى استخداـ -2-6-3-4
 مجاؿ العمارة والبناء   استخداـ النانو فى -2-6-3-5

 تطبيقات النانو فى البيئة الذكية -2-6-4
 الخلاصة -2-6-5
 
 
 
 
 
 



 



 توصيؼ المواد النانوية السادس:الفصؿ     مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيـ  :الثانىالباب 

741 

 

 : مقدمة -2-6-1

تقنية النانو هي مجاؿ العموـ التطبيقية والتكنولوجيا تغطي مجموعة واسعة مف المواضيع. إف 
، الميكروميتػػر ذلػػؾ كمػػ  هػػو السػػيطرة عمػػي حج حمػػر مػػي  جػػـ ح ػػغر مػػف الموضػػوع الرسيسػػي

 العالية كذلؾ ت نيع الأجهزة نفس  عمي طوؿ هذا الجدوؿ. وهو ميداف متعدد الاخت ا ات
المجػالات ملػؿ عمػـ  ػمغي الجهػاز مػدد الفيزيػام والكيميػام. هنػاؾ الكليػر مػف ، مستفيدا مػف 

التكهنات  وؿ مػا جديػد العمػـ والتكنولوجيػا ومػا تػد تنػتخ مػف الخطػوط الب ليػة. مػالبعض يػر  
لكػػؿ مػػا  النػػانو تسػػويقاص لم ػػطمد موجػػود مػػف تبػػؿ ي ػػؼ خطػػوط الب ػػوث التطبيقيػػة الواسػػعة 

النػػانو تضػػـ مختمػػؼ مجػػالات  مػػا لهػػذا التعريػػؼ إلا حف  يتعمػػؽ ب جػػـ ميكػػروف. ورطػػـ بسػػاطة
ال ياة ويتخمؿ النانو مجالات عديدة، بما ميها العموـ والكيميػام والبيولوجيػا والفيزيػام التطبيقيػة 
لذا مان  يمكف حف يعتبر امتدادا لكؿ العموـ القاسمة، ويقدر عادة بإعادة  ياطة العموـ القاسمػة 

 .  اسؿ ع ريةباستخداـ ح دث وحكلر الوس
النػػػػانو حيضػػػػا مظمػػػػ  لو ػػػػؼ التطػػػػورات التكنولوجيػػػػة النامػػػػسة المرتبطػػػػة الفرعيػػػػة والمجهريػػػػة  

الأبعػػػػاد. وعمػػػػي الػػػػرطـ مػػػػف الوعػػػػد العظػػػػيـ لمتكنولوجيػػػػات المتناهيػػػػة الدتػػػػة ملػػػػؿ  جػػػػـ النقػػػػاط 
والنانومتري ، مقد  ققت الطمبػات التػي خرجػت مػف المختبػر إلػي السػوؽ والتػي تسػتخدـ حساسػا 

ملػػػػؿ مست ضػػػػرات التجميػػػػؿ والطػػػػ مات الواتيػػػػة  يػػػػا نػػػػانو بػػػػارتيكميس مػػػػي معظػػػػـ حمػػػػكال  مزا
 .(1) المختمفة  الم بس وال ناعات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                 

(1)  http://ar.wikipedia.org - 5-2014 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/
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 : 2) الأجيزة المستخدمة فى تقنية النانو ( وسائؿ التوصيؼ -2-6-2
مػي اختبػار والتقنيػات التػي يػتـ توظيفهػا  والأجهػزة يق د بوساسؿ التو يؼ هنػا تمػؾ الادوات 

، السػمات الجديػدا التػي تمتػع بهػا  ف خوا ػها واكتمػاؼيالمواد النانويػ  المننتجػ  مػف اجػؿ تعيػ
مػػإف ضػػرورة تمتػػع الممػػتغميف والبػػا ليف بمجػػاؿ تكنولوجيػػا النػػانو بمهػػارات ماسقػػ  مػػي اسػػتخداـ 

 سػػػيرلقويػػػ  التػػي تػػػحهمهـ لت ميػػؿ وتفوتمػػغيؿ تمػػػؾ الاجهػػزة واف تكػػػوف لػػديهـ الخمفيػػػ  العمميػػ  ا
مخرجات نتاجها هو ا د العنا ر الاساسي  التي يجب توامرها مػي العممػام العػامميف مػي هػذا 

 المجاؿ .
نػػانومتر ممنػػا اف نتوتػػع  111و 1الػػي مقػػاييس ابعػػاد المػػواد النانويػػ  التػػي تتػػراوح بػػيف  ورجوعػػاص 

ابقة مد  الجهد الكبير الذ  بذلػ  عممػام النػانو مػي حيجػاد طػرؽ مسػت دلة او تطػوير طػرؽ سػ
مف اجؿ التعامؿ مع تمؾ الاجساـ المتدين  مي ال جـ وتعيف خوا ها بعناي  بالغ  ودت  كبيرة 
ومػػف لػػـ م بػػد مػػف وسػػيم  تمكننػػا مػػف رحيػػ  هػػذا الجسػػيمات ال ػػغيرة جػػدا والتػػي لا تزيػػد عػػف 
مجموع اطوؿ اتطػار بضػع مػف الػذرات رحيػة مبامػرة تمكػف البا ػث مػف ال كػـ عميهػا وت ديػد 

 ا التركيبية .خواص بنيته
 

 الميكروسكوبات الالكترونيو : -2-6-2-1
ورجوعا الي تدرة العيف البمري  ، مهما بمغت مػدة إب ػارها ، مهػي لا تسػتطيع تميػز وت ديػد  

ممميمتػػر )مميػػوف نػػانو متػػر( بدتػػ  ووضػػوح كامػػؿ . و تػػػي  1الامػػيام التػػي تقػػؿ ابعادهػػا عػػف 
ميها عف الؼ مرة تقؼ عاجزة اماـ ت ديد ملػؿ الميكروسكوبات الضوسية التي تقؿ توة التكبير 

هذا الجسيمات المتضاسم  الا جاـ  يث لا تستطيع تعييف ابعاد المػواد النانويػ  التػي تقػؿ مػي 
 . ختراع وساسؿ ميكروسكوبي  متقدمةنانومترا لذا ممـ يكف طريبا اف يتـ ا 011مقاييسها عف 

وتعظػيـ تػدرتها مػي   Electron Microscopesوتطوير تدرات الميكروسكوبات الالكتروني  
) و ػػمت الاف الػػي ن ػػو مميػػوف ومػػاستي الػػؼ مػػرة ( وذلػػؾ   Magnificationتكبيػر الامػػيام

مف اجؿ ر د وتو يؼ المواد النانويػة وتػتمكف الميكروسػكوبات الالكترونيػة اليػوـ مػف تكبيػر 
 دـ الجهاز.ملؿ الذرات وجعمها اهداماص واض   المعالـ لمستخ الاميام ال غيرة جداص 

 X- rayوعمي الرطـ مف ان  تد يتـ حستخداـ طرؽ مساعدا وسريع  ملؿ امع  ال يود السني  

Diffraction (XRD)  مػػي تو ػػيؼ بعػػض خػػواص المػػواد النانويػػ  المننتجػػ  ملػػؿ بنيتهػػا .
التركيبيػػ  والبموريػػ  طيػػر اف هػػذا الطػػرؽ التقميديػػة طيػػر محهمػػ  تػػ هي ص كػػام ص لت ديػػد الخػػواص 

ر  المتعمق  بمقاييس الابعاد وكيفية توزيع الذرات داخؿ المبك  البموريػ  لممػادا . لػذا تعػد الاخ
                                                 

وزارة الاع ـ مي  –مجمة العربي  –تكنولوجيا النانو ، ن ؼ ترف بيف ال مـ وال قيقة   –ح.د/ م مد مريؼ الاسكندراني (  0
 0115يونيو  213العدد رتـ  –دولة الكويت 
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مػػي ا  معمػػؿ مػػف معامػػؿ  اهػػي السػػ ح الاوؿ الػػذ  يمػػزـ تػػوامر الميكروسػػكوبات الالكترونيػػ  
 تكنولوجيا النانو والذ  مف دون  لا نستطيع تعييف خواص مهم  ورسيسي  لها .

 Beam ofعػػالي الطاتػػ  مػػف الالكترونػػات  ت الالكترونيػػ  مػػعاعاص الميكروسػػكوباوتسػػتخدـ 

High – Energy Electrons   مػف الضػوم المرسػي المنسػتخدـ مػي الميكروسػكوبات  بػدلاص
 الضوسي  وذلؾ بهدؼ تعظيـ تدرتها مي تكبير الاميام متدني  الا جاـ والمقاييس .

 

 :3الميكروسكوب الماسح الالكترونى  .1
 Scanning Electron Microscopeوب الماسػػػد الالكترونػػػي يسػػػتخدـ الميكروسػػػك 

(SEM)     مػػي ت ميػػؿ وتعػػيف خػػواص حسػػطد العينػػات السػػميك  حو الرتيقػػ  مػػف المػػادا ومعرمػػ
والقياـ بت ديد مقاييس ابعادها الخارجي  ويتيد هػذا  -  Morphologyمورمولوجي   –مكمها 

ون ػؼ مميػوف مػرة ومقػاص لنػوع الجهػػاز الميكروسػكوب تػوة تكبيػر تتػراوح عػادة بػيف عمػػر مػرات 
المنسػػتخدـ ودتتػػػ  وخبػػرة المنسػػػتخدـ لهػػذا الجهػػػاز ومػػف خػػػ ؿ بعػػض الاضػػػامات ، يػػتمكف هػػػذا 

 الميكروسكوب مف ت ديد العنا ر الداخمة مي تركيب العين  ونسبتها بدت  جيدا .
 (  ػػورة لأ ػػد حنػػواع تمػػؾ الميكروسػػكوبات موضػػ اص عميػػ  مػػر اص 01-3-1ويعػػرض المػػكؿ )

التػي تػـ  (  ورة مورمولوجية لإ د  عينػات01-3-1لأجزاسة الرسيسية ، بينما يبيف المكؿ )
وتنعػد  ،رة عمػي هيسػة طبقػات مختمفػة السػمؾ اختبارها بهدؼ اختيػار بنيتهػا الظػاهرة مػي ال ػو 

هذا ال ورة بمنزلة ملاؿ مف حملمة عديدة يوضد لنا ما يمكف حف ن  ؿ عميػ  مػف معمومػات 
 المنختبرة بواسطة هذا الجهاز. خا ة بالعينات

  
ـ و ( : صورة فوتوغرافية لأحد انواع الميكروسكوبات الماسحة الالكترونية الشائعة الاستخدا41-6-2الشكؿ رقـ )

 و شرح لمكوناتو .يرسـ تخطيطى لمجياز موضحاً عم
 https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images (14-5-2016)المصدر : 

 

                                                 
3

  )http://www.hazemsakeek.net/ar/(14-5-2015) 
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 الميكروسكوب الماسح الالكترونى  ( : صورة مورفولوجية لإحدى عينات تـ اختبارىا بواسطة42-6-2) الشكؿ رقـ

 http://vb.elmstba.com/t91208.html (14-5-2016)المصدر : 
 

 :4الميكروسكوب النافذ الالكترونى  .2
 Transmission Electron Microscopeيسػػتخدـ الميكروسػػكوب النامػػذ الالكترونػػي 

(TEM)   مػػ ن  مػػي ذلػػؾ مػػاف الميكروسػػكوب الماسػػد الالكترونػػي مػػعاعاص مػػف الالكترونػػات
لف ػػػص واختبػػػار العينػػػات ومػػػي الوتػػػت الػػػذ  يقػػػوـ ميػػػ  الميكرسػػػكوب الماسػػػد بف ػػػص حسػػػطد 

يتميز الميكروسكوب النامذ بقدرتػ  عمػي ، العينات وتو يؼ خوا ها المورمولوجي  السط ي  
عاع الالكترونػػي القػػادـ مػػف م ػػدر توليػػد الامػػع  منػػاختػػراؽ العينػػ  التػػي توضػػع مػػي مسػػار ال

( والنفػػػاذ مػػػف خ لهػػػا  00-3-1الالكترونيػػػ  الموجػػػود اعمػػػي مكػػػاف وضػػػع العينػػػ  ) المػػػكؿ 
 ػػورتها حمقيػػاص كمػػا هػػو مبػػيف مػػي المػػكؿ المػػذكور ولضػػماف نفػػاذ المػػعاع الالكترونػػي  مسػػقطاص 

يقػػة ممػػا يتػػيد لممػػعاع بنجػػاح مػػف خػػ ؿ العينػػ  تعػػالخ مػػف اجػػؿ تخفػػيض سػػمكها وجعمهػػا رت
 اتت امها والنفاذ منها بسهولة .

  
ويظير بجانب الصورة  كترونى عالى الدقة( : صورة فوتوغرافية لمميكروسكوب النافذ الال43-6-2الشكؿ رقـ )

 رسـ تخطيطى لمجياز موضحاً عميو شرح لمكوناتو .
 http://www.kuwaitgate.org/emu/Ar/Instruments_stereo_microscopes.html (14-5-2015)المصدر : 

 

                                                 
4

  )http://www.kuwaitgate.org/emu/Ar/Instruments_stereo_microscopes.html (14-5-2015) 
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وتتراوح توة التكبير الخا   بالميكروسكوبات الالكتروني  ال ديل  الي ن و مميوف مرة مع دت  
مػػي م ػػص البنيػػ  الداخميػػ  لممػػادا وترتيػػب  –نػػانومتر  1.0الػػي  1.1تتػػراوح مػػف  –متناهيػػ  

 . (00-2-0) الذرات داخؿ مبكتها البموري  كما هو موضد مي المكؿ
ويعد الميكروسكوب النامذ الالكتروني الاداة القوي  لتكنولوجيا النانو مي م ص المواد النانويػ  
وتعػػيف مقػػاييس ابعادهػػا ومػػكمها المورمولػػوجي . هػػذا بالاضػػام  الػػي تدرتػػ  عمػػي ت ديػػد بنيػػ  

وتعيػػيف م ػػيم  انتماسهػػا البمػػور  كمػػا يوظػػؼ هػػذا  نانويػػ  مهمػػا تػػدنت مقػػاييس حبعادهػػاالمػػواد ال
النوع مف الميكروسػكوبات الالكترونيػ  مػي تعيػيف بعػض الخػواص الفيزياسيػة لممػادة ملػؿ نقطػ  
الان ػػػػهار ، ال ػػػػ دا ، مقاومػػػػة الاجهػػػػادات ، المو ػػػػولي  الكهربيػػػػ  ، ونمػػػػاطها الكيميػػػػاسي 
وبالاضػػػام  الػػػي ذلػػػؾ مػػػاف الميكروسػػػكوب النامػػػذ يمكنػػػ  تعيػػػيف العنا ػػػر الداخمػػػة مػػػي تركيػػػب 

وت ديد نسب  وجودها بدتة عالي  ، وذلؾ عف طريػؽ تجهيزهػا بو ػدات طاتػة  المادا النانوي  ،
 .  Energy Dispersive Spectroscopy X- rayالتمتت الطيفي ل مع  السينية 

 
( : صورة توضح البنية الداخمية لإحدى عينات موضحاً بيا المسقط الأفقى لترتيب وجود 44-6-2الشكؿ رقـ )

 مورية لمماده ، تـ اختبارىا بواسطة الميكروسكوب النافذ الالكترونى عالى الدقة .الذرات داخؿ الشبكة الب
 http://oloommagazine.com/articles/articledetails (17-5-2016)المصدر : 

 

 ميكروسكوبات المسبار الماسح :ال -2-6-2-2
نامػػذ ( تتػػيد امكانيػػة مػػاف الميكروسػػكوبات الالكترونيػػ  بنوعيهػػا ) الماسػػد او ال كمػػا ذكرنػػا سػػمفاص 

مػػػف اجػػػؿ التعػػػرؼ عمػػػي خوا ػػػها المورمولوجيػػػ   دتيقػػػاص  م ػػػص عينػػػات المػػػواد النانويػػػ  م  ػػػاص 
 وتركيبها البمور  والي ما طير ذلؾ مف معمومات مهم  سبؽ اف ت دلنا عنها بتف يؿ اكلر. 

ت انػػػ  عمػػػي الػػػرطـ مػػػف تمػػػؾ المعمومػػػات الدتيقػػػ  والمهمػػػ  مػػػاف ال ػػػور الممتقطػػػ  لمعينػػػاتبػػػيف 
باستخداـ الميكروسكوبات الالكتروني  تكوف  ػوراص لناسيػة الابعػاد )طيػر مجسػمة( لػذا ، تعتبػر 

مػف Scanning probe Microscopes (SPMS) مسػة ميكروسػكوبات المسػبار الماسػد 
وتضػػاريس اسػػطد عينػػات المػػواد   Topologyالادوات المهمػػ  الخا ػػة بدراسػػ  طوبولوجيػػة

طوبولوجيػػة  . هػػذا وتػػومر تمػػؾ الميكروسػػكوبات  ػػوراص  ت عميهػػاعرمػػة ترتيػػب الػػذرامالنانويػػة و 
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فيزياسيػػػة ) ملػػػؿ الخػػػواص مجسػػػم  ) ل ليػػػة الابعػػػاد ( بدتػػػة عاليػػػة تنملػػػؿ تفا ػػػيؿ الخػػػواص ال
السنػػمؾ والخػػواص المغناطيسػػي ( والميكانيكيػػة ) ملػػؿ ال ػػ دا ومقاومػػة ، ال راريػػ  ، الكهربيػػة 

 المنختبرا . الاجهادات الخارجية ( لسطد عين  المادا
ويتسػػني لهػػذا النػػوع الميكروسػػكوبات مػػف تاديػػ   تمػػؾ المهػػاـ ، مػػف خػػ ؿ اداة عمػػي مػػكؿ ابػػرة 

 رميع  ينطمؽ عميها " المجس " ملبت  مي نهاي  طرؼ كابولي الميكروسكوب.
 : أىميو دراسو أسطح المواد 

 ها ووجػود معظػـ بارتفػاع مسػا ات اسػط   عف طيرها مف المػواد التقميديػةتتميز المواد النانوي
   الكيمياسيػػة والفيزياسيػػة الخا ػػ  بػػذراتهػػا عمػػي تمػػؾ الاسػػطد ولاف كػػؿ الانمػػط  والتغييػػرات 

الػي زيػادة دراميػ   عمي السطد م ف تضػاعؼ تػيـ هػذا الاسػطد يػحد  داسمػاص  مادا ت دث داسماص 
اص وكبيرة مػي تمػؾ الانمػط  ال ميػدا والمرجػوة لممػادا ، وهػذا مػف مػان  اف يبػرز سػمات وخػو 

 مريدا وجديدا تميزها عف بقي  المواد .
ؿ الجهػػد مػػي الب ػػث والتنقيػػب عػػف ادراؾ ذلنػػا اهميػػ  دراسػػ  حسػػطد المػػواد وبػػ ومػػف لػػـ تتضػػد

كيفيػػة توزيػػع وترتيػػب ذراتهػػا عمػػي تمػػؾ الاسػػطد والتعػػرؼ عمػػي اوجػػ  الاخػػت ؼ او التجػػانس 
 بالخواص والسمات المتعمق  بكؿ ذرة عمي  دا .

 

 ت المسبار الماسح :انواع ميكروسكوبا 
 هناؾ نوعاف رسيسياف مف حنواع ميكروسكوبات المسبار الماسد هما :

 Scanning Tunneling Microscope (STM)الميكروسكوب النفقي الماسد  .1

 Atomic Force Microscope (AFM)الميكروسكوب القوة الذري   .0
 

 الميكروسكوب النفقى الماسح : .1
سػػػد اوؿ ميكروسػػػكوب مػػػي هػػػذا الفسػػػة مػػػف ميكروسػػػكوبات ينعتبػػػر الميكروسػػػكوب النفقػػػي الما

 بواسط  عالميف حلمانييف هما : 1541المسبار الماسد والذ  تد اختنرع مي العاـ 
  Gerd Binningجيرد بنينغ  .1

  Heinrich Rohrerهينريتش روهرير  .0

 ( الكاسنػػة بمدينػػػ  زيػػػورخ السويسػػػري   IBMوالمػػذاف كانػػػا يعمػػػ ف بمعامػػؿ مػػػرك  ا  بػػػي اـ ) 
جػػاسزة نوبػػؿ مػػي الفيزيػػام الممنو ػػ  لهمػػا عػػف هػػذا الاختػػراع   1542والمػػذاف تقاسػػما مػػي العػػاـ 

 العبقر  .
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 فكرة العمؿ :

يقوـ هذا النوع مػف ميكروسػكوبات المسػبار الماسػد  بػ دام " مهمتػ  الاستكمػامي  " مػف خػ ؿ 
ػػػػ وهػػػػذا الابػػػػرة  راد تعيػػػػيف خوا ػػػػهاابػػػػرا رميعػػػػ   ػػػػادا تمػػػػر عمػػػػي ذرات سػػػػطد عينػػػػ  المػػػػادا المن

( الرميع  ال ػادا المنت ػم  بػذراع كػابولي الجهػاز يػتـ ت ػنيعها مػف ممػز التنجسػتف او )المسبار
ممػػز الب تػػيف وينمػػترط مػػي هػػذا الػػذرة اف تسػػتجيب ل جهػػادات الميكانيكيػػة النامػػسة المػػحلرة مػػي 

ذرات سػػطد ذرات العينػػ  عنػػد م مسػػ  الابػػرة لهػػا مػػي توليػػد جهػػد كهربػػي بػػيف الػػذرة الا اديػػة و 
 مادا العين  .

الموجودا عمي سطد العين  وذلؾ مف خ ؿ ر متهػا  الابرة " بجس " كؿ ذرة مف الذراتوتقوـ 
المس ية التي تسير ميها الابرة ببطم عمي خطوط وهمي  مستقيم  متوازي  يتباعد بعضها عف 

الر مػػ   بعػػض بمسػػامات متدنيػػة ال ػػغر ب يػػث لا تزيػػد عمػػي تطػػر الػػذرة الوا ػػدا وخػػ ؿ هػػذا
عنػػػد المػػػرور لضػػػماف لبػػػات مػػػدة التيػػػار  وهبوطػػػاص  المسػػػ ية تمػػػر الابػػػرة عمػػػي السػػػطد  ػػػعوداص 

الكهربػػي عنػػد تيمػػ  لابتػػ  ممػػا يػػحد  الػػي تمكػػف الابػػرة مػػي ر متهػػا مػػف الم امظػػ  عمػػي تسػػاو  
 المسامات البيني  الفا م  بيف خطوط المبك  الوهمي  .

بػرة ال ػادا الم ػنع  مػف مػواد ممزيػ  ذات مو ػمي  وتجدر الامارة الي ان  عند اتتراب تمػؾ الا
 –مػادا العينػ   –بػالقرب مػف سػطد مػادا مو ػم   –كالتنجستف او الب تػيف  –جيدا لمكهربام 
ينمػ  معػ  مػرؽ مػي الجهػد  Tunneling Currentعرؼ باسـ التيػار النفقػي م ن  يتولد تيار ين 

 الكهربي بيف مادا الابرة وسطد مادة العين  .

 
 STM( يوضح كيؼ يعمؿ جياز 45-6-2رقـ ) الشكؿ

 / http://www.hazemsakeek.net/ (28-1-2016)المصدر : 
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 :5ميكروسكوب القوة الذريو  .2
عمػػي الػػرطـ مػػف اعتبػػار الميكروسػػكوب النفقػػي الماسػػد ا ػػد اهػػـ الاجهػػزة التػػي ادت الػػي تقػػدـ 

ـ مقػػط مػػي اختبػػار عينػػات الب ػػوث والاكتمػػامات الخا ػػة بعمػػـ التكنولوجيػػا النػػانو مانػػ  يسػػتخد
المواد النانوي  ذات المو ػمي  الكهربيػة الامػر الػذ   ػد مػف تطبيقاتػ  لػذا مقػد تػاـ جيػرد بنينػغ 

Gerd Binning   مػػع كػػالفيف كػػواتCalvin Quate  بعمػػؿ تعػػدي ت  1542مػػي العػػاـ
 Atomicجوهريػػ  لهػػذا الميكروسػػكوب والػػذ  اطمػػؽ عميػػ  اسػػـ ميكروسػػكوب القػػوة الذريػػ  

Force Microscope ( AFM )   وتػد ادت تمػؾ التعػدي ت الابتكاريػ  الػي زيػادا مسػا ة
المواد التػي يمكنػ  اختبػار خػواص السػطد لهػا ب يػث مػممت المػواد رديسػ  المو ػمي  الكهربيػ  
ومواد العوازؿ الكهربي  هذا بالاضام  الي تعديؿ ت ػميـ " المجػس " ليكػوف مقيػاس بنعػد تطػر 

  مػي ال ػغر ممػا اتػاح زيػادا مػي دتػ  عمػؿ المجػس ) نػانو  الدتػ  ( طرم  المدبب ال اد طاي
 . 2وم داتي  بمخرجات نتاسخ م و   لاسطد المواد النانوي 

هػػذا ويختمػػؼ ميكروسػػكوب القػػوة الذريػػ  عػػف ميكروسػػكوب المسػػبار الماسػػد مػػي مػػكؿ ونػػوع  
 Hookمادا المجس المستخدمة والذ  يكوف عمي هيسة راس  ػاد مػن ف عمػي مػكؿ خطػاؼ 

م نوع  مف مادا مبة مو م  ملؿ السميكوف ، مػاف ذراع الكػابولي ال امػؿ لممجػس يبػدح مػي 
يقتػػرب المجػػس مػػف ذرات  والت ػػرؾ بػػبطم مػػوؽ سػػطد العينػػة المػػراد اختبػػار خػػواص سػػط ها 

السطد الامر الذ  يحد  الي تولد تو  تجػاذب او تنػامر بػيف ابػرة المجػس وبػيف ذرات سػطد 
( ويبػيف المػػكؿ  حوهبوطػػاص  ان ػػراؼ مػي موضػع ذراع الكػػابولي )  ػعوداص العينػ  ممػا يػػحد  الػي 

اف تياس مقدار القوة المسححل  عف ا داث هذا الان ػراؼ مػي موضػع ذراع الكػابولي يػتـ عػف 
طريػؽ سػقوط مػعاع مػف الميػزر عمػي السػطد الخمفػي لمػذراع المنن ػرؼ ويػتـ ذلػؾ مػي كػؿ مػػرة 

وهػػذا المػػعاع السػػاتط يػػنعكس عمػػي مجموعػػة ين ػػرؼ ميهػػا هػػذا الػػذراع عػػف موضػػع  الا ػػمي 
عاليػػة الدتػػة والتػػي مػػف خ لهػػا  Photodiodeاللناسيػػة الضػػوسي   Detectorsمػػف الكامػػفات 

يف يػتـ تكػو  يػزر المنعكسػ  الػي امػارات كهربيػ ت ويؿ ل مارات الضوسية القادمة مف امػعة الم
 لمادة .تبرز تفا يؿ تضاريس وخواص سطد ا خريطة طوبوطرامية عالية الدتة

                                                 
5  )G. Binning. C. F. Quate , Ch. Geber, Phys. Rev. Letters, Vol. 56 (1986) 

6  )Y. Martin. C. C. Williams, H. K. Wickramasinghe, J. Appl. Phys. Vol. 61 ( 1987) 
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 رية فى اختيار خواص سطح المواد( : رسـ توضيحى يبيف فكرة عمؿ ميكروسكوب القوة الذ46-6-2الشكؿ رقـ )

وفى الشكؿ يظير ذراع كابولى الجياز الذى ينتيى بإبرة المجس فى أثناء تحركيا أعمى ذرات سطح عينة المادة 
 المراد اختيارىا .

 http://ceps.uokerbala.edu.iq/index.php/ (13-5-2015)المصدر : 
 

 ميكروسكوبات المسبار الماسح :الانواع اخرى مف  -2-6-2-3
بالاضػػػػػػػام  الػػػػػػػي النػػػػػػػوعيف السػػػػػػػابقيف مػػػػػػػف ميكروسػػػػػػػكوبات المسػػػػػػػبار الماسػػػػػػػد توجػػػػػػػد انػػػػػػػواع 

 مختمؼ اخر  لا يزاؿ البعض منها تيد الب ث والتطوير نذكر منها الانواع التالية :
 . Magnetic Force Microscopeة ميكروسكوب القوة المغناطيسي .1

 . Laser Scanning Microscopesميكروسكوب الميزر الماسد  .0

 Near-Field Scanningميكروسػػػػكوبات  الضػػػػوسي  الماسػػػػ   تريبػػػػة ال قػػػػؿ .3

Optical Microscopes  . 

ميكروسػػػكوبات المسػػػػبار الماسػػػح بػػػػدقتيا العاليػػػػو البتكػػػػرة مػػػػف وتتميػػػز ىػػػػذه الانػػػواع الم  
 و عمى تعييف خواص متعدده لسطح عينو الماده منيا :وقدرتيا الفائق

 ت ديد البني  الالكتروني  عند درجات ال رارة المنخفضة .1

 ت ديد التركيب الكيمياسي .0

 تعيف الخواص الب ري   .3

 تعييف الخواص ال راري   .0
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 لباحث () اعداد ا ميكروسكوبات المسبار الماسح( يوضح الخواص المختمفة التى تتعييف ل 47-6-2الشكؿ )

 

 : 7تطبيقات النانو تكنولوجى فى مجالات الحياة المختمفة  -2-6-3
 مػػي الإب ػػار يمكنهػػا الػػذرة ،  جػػـ مػػي مضػػاسية سػػفينة )  ػػنع النػػانو تقنيػػة خػػ ؿ مػػف يمكػػف 

 سػيارة  ػنع مػف تػتمكف كمػا جرا ػة ، دوف مػف والخػروج جرا ية عممية لإجرام الإنساف جسد
،  لم ػػرارة مو ػػؿ وطيػػر للأتربػػة طػػارد ، زجػػاج البعوضػػة  جػػـ مػػي ، طػػاسرة ال مػػرة  جػػـ مػػي

 ورد منها ، وتد العرؽ خروج سهولة مف بالرطـ المام يخترتها لا التي الأتممة  ناعة وحيضا
 ويمكنػؾ الػدـ خ يػا مػف مرة 011 حتو  خ يا  ناعة يمكف حن  التسجيمية البرامخ بعض مي
 11 لمػػدة العػدو مػف متمكنػ  الخ يػا ابهػذ دمػ  مػػف%  11 بػػ الإنسػاف جسػـ  قػف خ لهػا مػف
 .تنفس (  بدوف دتيقة
 8 فعلا باستخداـ النانو تكنولوجي بدأت التي الصناعو : 
 جزيسػػات نػػانو تسػػتخدـ التػػي السػػمع مػػف مجموعػ  مػػي التطبيػػؽ  يػػز النػػانو  ػػناعة دخمػت .1

 التجميػػػػؿ مػػػػواد مػػػي خ و ػػػػاص  ، " وطيرهػػػا والتيتػػػػانيوـ الألمنيػػػػوـ " حنواعػػػ  عمػػػػي الأكسػػػيد
 البنفسػجية مػوؽ الأمػعة ت جػب ب جػـ النػانو جزيسػاتال مهػذا.  للأمػعة المضػادة والمراهـ

UV المضػػادة الألبسػػة بعػػض مػػي وتسػػتعمؿ مػػفاماص  نفسػػ  الوتػػت مػػي المػػرهـ ويبقػػي كمهػػا 
 . لمتبقع

 إلػػػي الفضػػػ  نػػػانو إدخػػػاؿ مػػػف سػػػيسووؿ مػػػي يػػػانخ هػػػانخ جامعػػػة مػػػي بػػػا لوف تمكػػػف وتػػػد .0
 .ال يوية المضادات

                                                 
7  )http://vb.arabsgate.com/showthread.php?t=544054 (25-4-2016) 

8  )http://vb.arabsgate.com/showthread.php?t=544054 (25-4-2016) 
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  ػػنعها مػػي يػػدخؿ رتاتػػات السػػوؽ إلػػي تريبػػاص "  باكػػارد هاولػػت" العمػػ ؽ مبيػػوترالك سػػينزؿ .3
 الموجػػودا الػػذاكرة مػػف المػػرات بػػفلاؼ حكلػػر المعمومػػات  فػػظ عمػػي تػػادرة اليكترونػػات نػػانو
 . الياص 

 وجمػػع تممػػؽ مػػف حورليػػانز نيػػو وجامعػػة كولومبيػػا وجامعػػة IBM مػػي بػػا لوف تمكػػف وتػػد  .0
 طيػػػر مػػػادا اختػػػراع تػػػـ وبػػػذلؾ. الأبعػػػاد ل لػػػي بمػػػور لػػػيإ ل جتمػػػاع تػػػابميف طيػػػر جػػػزيسيف
" و"  نػػانو مػػف م ػػنوعة لمضػػوم مولػػدا خ ػػاسص مػػع طنسػػيوـما"  الطبيعػػة مػػي موجػػودة
 عمي تادر لم رارة مو ؿ ن ؼ هو وهذا ، " السيمينايد بر اص م اطاص  ال ديد حوكسيد
 . والبطاريات لطاتةا مجالات مي كليرة استعمالات لها الخا ة الميزة وهذا الضوم توليد

 نػانو مػف م ػنوعة جديدة مادا عف بدح الك ـ حف محخرا الايكونوميست مجم  حوردت وتد .1
 مت ػبد والمعػادف والسػيراميؾ الب سػتيؾ إلػي تضػاؼ"  Quasam"  تسـ تدعي جزيسات
 الطاسرات هيكؿ مي خ و اص  كليرة استعمالات لها وستكوف كالعظاـ خفيفة كالفولاذ توي 

 مسوية درج  511  تي لم رارة ومقاوم  لمجميد مضادة مهي والأجن ة
 الأتسػػػاـ ات ػػػاد الماضػػػية السػػػنة الأطذيػػػة مػػػي المتخ  ػػػة Kraft كرامػػػت مػػػركة وحنمػػػ ت .2

 .مبرمج  ممروبات لاختراع العممية الب وث
 كػؿ سػيبنوف الػذيف لمروا ؼ استعدوا ،  دود مف هناؾ ليس"  دريكسمر اريؾ الدكتور ويقوؿ
 وا ػػػدا وا ػػػدا ومركباتهػػػا الػػػذرات تركيػػػب بواسػػػطة الم ػػػـ مػػػراسد ، التمفزيػػػوف حجهػػػزة مػػػف مػػػيم
 جسػػػـ كػػػؿ م طمػػػيف الػػػدـ مجػػػار  ومػػػي حجسػػػامنا مػػػي آخػػػروف سػػػيتجوؿ بينمػػػا القرميػػػد، كقطػػػع
 مػػػي الموجػػػودة ال يويػػػة والمضػػػادات الإنزيمػػػات مقػػػاـ وسػػػيقوموف ، عضػػػاؿ مػػػرض حو طريػػػب
 عمػي بيتنػا مػي لتتجػوؿ المرسيػة طيػر  ؼالروا مف جيش إط ؽ بإمكاننا وسيكوف،  حجسامنا
 م ػػارـ إلػػي تركيبهػػا إعػػادة يمكػػف ذرات إلػػي والغبػػار الوسػػ  م ولػػ  والأوعيػػة والرمػػوؼ السػػجاد
 ". إلي  ب اج  آخر ميم وحج و ابوف

 : كوقوداستخداـ النانو  -2-6-3-1
 الم فػػزات كفػػامة زيػػادة يمكنهػػا الهػػوام تنقيػػة مػػي الم فػػزات كفػػامة زيػػادة مػػي اسػػتخدامها يمكػػف
 - الملػاؿ سػبيؿ عمػي - السػيارات عػوادـ مػف الناتجػة الضػارة المػواد ت ويػؿ عمي تساعد التي
 المام تنقية مي ضارة طير مواد الي

 : 9الطب  استخداـ النانو فى -2-6-3-2
تقنية النانو تقنية مت ت آماؽ جديدة مػػي مختػػػمؼ مجػالات ال يػاة ، ومػف ا ػد حهػـ المجػػػالات 

ج ػت ميهػا هػذا التقنيػة مجػاؿ الطػب ، ومػف المعمػوـ حف تقنيػة النػانو متعػددة الخمفيػات ن الػػػتي

                                                 
9  )http://www.hazemsakeek.com ( 3-6-2015) 



 توصيؼ المواد النانوية السادس:الفصؿ     مجالات الحياةفى  النانو تكنولوجي واستخداماتومفاىيـ  :الثانىالباب 

751 

 

الفيزيام والكيميام والهندسة والأ يام وال ػيدلة لػذا م بػد لمبػا ليف حف تكػوف  مهي تعتمد عػػػػػمي
لهـ تاعدة عريضة تممؿ كؿ هذا التخ  ات ولابد حف يكػوف بػيف هػذا التخ  ػات روابػط 

د ساعدت تقنية النانو عمي تغيير طريقة النظر إلي ع ج كلير مف الأمػراض . و لق ممتركة
. وتػػد توجهػػت دوؿ عديػػدة إلػػػي   وحعطػػت حمػػ  كبيػػرا لمػػػفام كليػػر مػػف الإمػػراض المستع ػػػية

ـ  0111دعـ النانو بقوة ممل ص دعمت الولايات المت دة النانو بخطط خمسية بػدحت مػف عػاـ 
بميػوف دولار عمػػي حب ػاث النػانو مػػي جميػع المجػػالات  0ب مػا يقػػار  ، كمػا حنهػا ت ػػرؼ سػنوياص 

ممػروعاص  131بمكؿ عػاـ والمجػاؿ الطبػي بمػكؿ خػاص ، ومػف جهػة حخػر  يوجػد مػا يقػارب 
. والدراسػػات المبدسيػػة تاسمػػة  ػػوؿ العػػالـ  ـ0112دواسيػػاص مهتمػػا بتقنيػػة النػػانو ومقػػاص لإ  ػػاسية 

ت الطبيػػػة ، وسػػػيتبع ذلػػػؾ الدراسػػػات لتوظيػػؼ التطػػػور ال ا ػػػؿ مػػػي تقنيػػػة النػػػانو مػػي المجػػػالا
المرتبطػة بسػػ مة اسػػتخدامها عمػي الإنسػػاف  تػػي تت ػوؿ هػػذا التطبيقػػات إلػي واتػػع يػػومي مػػي 
المستمػػػفيات والمراكػػػز ال ػػػ ية لتسػػػاهـ مػػػي اكتمػػػاؼ المػػػرض مبكػػػراص وتقميػػػؿ تكمفػػػة ع جػػػ  

 . وال فاظ عمي   ة الإنساف
 يائية :استخداـ النانو فى صناعات الانسجة كمجسات كيم 

مػف المػػدهش اف النػانو تكنولػػوجي يمكنهػػا تو ػيؿ مػػواد معينػػة كالادويػة او ال ػػرارة او الضػػوم 
او ا  مواد اخر  الي خ يا معينػة مسػتهدمة بػداخؿ جسػـ الانسػاف دوف التػالير عمػي الخ يػا 

 السميمة.
ابات الا ػاو  معالجػة الامػراضعمؿ بهذا الطريقة تسمد بالكمػؼ او هندسة الجزيسات التي تست

لجعػؿ الا ػ  ات Nano-robots ضمف الخ يػا الموجهػة مػيمكف بهػذا الطريقػة اسػتخداـ  
 بمكؿ ادؽ وعمي المستو  الخمو .

 : 10الصناعة  استخداـ النانو فى -2-6-3-3
لقد مت ت العموـ والتقنيات المتناهية مي ال غر الباب حمػاـ تطبيقػات متعػددة ومتنوعػة تمػمؿ 

. تهػػتـ هػػذا العمػػوـ وهػػذا التقنيػػات ب جسػػاـ ذات حبعػػاد  وال ػػناعيةمختمػػؼ المجػػالات العمميػػة 
لارتفػاع  ، نظػراص  ، إلكترونية وكهرباسية جديػدة ، كيمياسية ؛ تتميز بخواص ميكانيكية نانومترية

  نسبة سط ها عمي  جمها.
تكنولػػوجي مػػي ال ػػناعة والتػػي بػػدحت تنتمػػر  ومػػي هػػذا الجػػزم سػػنتطرؽ إلػػي تطبيقػػات النػػانو

 .وتطبيقات النانو مي ال ناعة كليرة  ، لجودتها ودتتها نظراص  كبيراص  وتمقي تبولاص  واسعاص  انتماراص 
 أىـ ىذه التطبيقات في عصرنا الحالي ومنيا: ومف
  : 11 في مجاؿ صناعة الورؽ - أ

                                                 
10  )http://www.moheet.com/show_news.aspx?nid=218220 ( 4-6-2015 ) 
11  )http://nano-products.blogspot.com.eg/2009/03/blog-post_09.html (16-5-2016) 
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  ، مي إنجاز عممي مهـ  تـ استخداـ تقنيات النانو تكنولوجي لتطوير  ناعة الورؽ مي م ر
ع متطػػورة مػػف الػػورؽ مػػف بػػالمركز القػػومي لمب ػػوث مػػف ت ضػػير حنػػوا وتػػد تمكػػف مريػػؽ ب لػػي

 . ة تـ استخدامها مف المخمفات الزراعية ملؿ تش الأرز وم ا ة الق بيحلياؼ نانومتر 
 ضػػر بتكنولوجيػػا النػػانو بموا ػػفات عاليػػة الجػػودة والمتانػػة ويتميػػز هػػذا النػػوع مػػف الػػورؽ المن 

 .  ةتتفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؽ عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورؽ الم ضػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػر بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػالطرؽ التقميديػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ
، إلػػػػي حنػػػػ  باسػػػػتخداـ النػػػػانو  وحمػػػػار الػػػػدكتور هػػػػاني النػػػػاظر رسػػػػيس المركػػػػز القػػػػومي لمب ػػػػوث
 يػػث يمكػػف الاسػػتغنام نسػػبياص   ،  تكنولػػوجي سػػوؼ ي ػػدث طفػػرة مػػي  ػػناعة الػػورؽ مػػي م ػػر

عػػف اسػػتيراد لػػب الػػورؽ ذج الأليػػاؼ الطويمػػة كمػػا يمكػػف ت ػػنيع ورؽ بموا ػػفات حعمػػي مػػي 
  .  ديلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ومتطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورةالجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػودة بطػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرؽ ميكانيكيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة  

وتد تـ التو ؿ مف خ ؿ النتاسخ الأولية للأب اث الػي حنػواع متطػورة مػف الػورؽ مػف الأليػاؼ 
النانومترية لقش الأرز وم ا ة الق ػب لهػا تػوة مػد تعػادؿ مػف حربعػة الػي خمسػة حضػعاؼ 

 . توة المد لمورؽ الم ضر  ناعيا بالطرؽ التقميدية

   
 وصورة لورقة الطاقة رؽ المصري الم صنع مف ألياؼ النانومتريةالو  ( يوضح48-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.emaratyah.ae/60311.html (16-5-2016)المصدر : 
 :12وبتقنية النانو  يدة مف فيروسات معدلة وراثياً بطاريات جد - ب

حعمف با لوف بمعهد تكنولوجيا ماساتموستس حنهـ تو موا إلي  نع بطاريػات  ػديقة لمبيسػة 
، وذلؾ باستخداـ تقنية النػانو  ا تزويد السيارات الهجيف والهواتؼ النقالة بالطاتة ال زمةيمكنه

 المتناهية ال غر والفيروسات المعدلة وراليا ومؽ تقرير مجمة "كومبيوترورلد".
، تد استخدمت لبنام  وذكرت م ادر المعهد حف ميروسات ت يب البكتيريا ولا تضر الإنساف

، لهػا نفػس الطاتػة  بالسالب والموجب )القطبيف( لبطاريات حيونات ليليػوـ الطرميف المم ونيف
 والقػػػػدرة والأدام لأ ػػػػدث الطػػػػرازات القابمػػػػة لممػػػػ ف، ب يػػػػث تنمػػػػغ ؿ سػػػػيارات الطاتػػػػة الهجينػػػػة

 والأجهزة الإلكترونية المخ ية.
                                                 

12  )http://hazemsakeek.com:80/vb/showthread.php?t=14238 ( 4-6-2015) 
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حف  ولد  اختبػار تمػؾ البطاريػات مػي المعامػؿ، حمكػف لمػادة القطػب السػالب الجديػدة )الكػالود(
 تم ف وتفرغ حكلر مف ماسة مرة دوف حف تفقد حج جزم مف سعتها وتدرتها الكهرباسية.

وكانت رسيسة المعهػد سػوزاف هوكفيمػد تػد حخػذت الأسػبوع الماضػي نموذجػا حوليػا مػف البطاريػة 
الجديػػدة إلػػي البيػػت الأبػػيض، وناتمػػت التمويػػؿ الات ػػادج لممػػروعات تطػػوير تقنيػػات الطاتػػة 

 س باراؾ حوباما.النظيفة مع الرسي
وتمكف هذا التقنية بطاريات حيونػات ليليػوـ مػف المػ ف مػي لػواف ولػيس سػاعات. ويػ مموف حف 
يػػػػحدج هػػػػذا الإنجػػػػاز إلػػػػي بطاريػػػػات ح ػػػػغر وحسػػػػرع مػػػػ نا لاسػػػػتخدامها مػػػػي الهواتػػػػؼ النقالػػػػة 

 والأجهزة الأخر .
فػامة عاليػة وكاف مريؽ ب لي آخر مف المعهد تد حعمف حيضػا عػف ت ػميـ رتاتػة رتميػة ذات ك

، باسػػػتخداـ  ػػػرارة  ، يمكنهػػػا تمػػػغيؿ حجهػػػزة طبيػػػة مزروعػػػة بجسػػػـ الإنسػػػاف باسػػػتخداـ الطاتػػػة
 الجسـ كم در لمطاتة.

، وهػي تسػتخدـ طاتػة حتػؿ بعمػر  ولكف لا تزاؿ الرتاتة الجديدة مي مر مة إلبات  ػ ة الفكػرة
ة الجهػاز الطبػي. حمػا . وهذا ما تػد يزيػد مػف عمػر بطاريػ مرات مف الرتاتات التقميدية الأخر 
ف مػػي الواتػػع  مػػي البطاريػػات الخضػػرام الجديػػدة ، مقػػد حمكػػف لمفيروسػػات المعدلػػة وراليػػا حف تكػػو 

 الأتطاب الموجبة )الأنودات( لمبطاريات.
، تتػػدمؽ حيونػػات ليليػػوـ بػػيف  ويػػذكر تقريػػر المعهػػد حنػػ  مػػي بطاريػػات حيونػػات ليليػػوـ التقميديػػة

لغراميػػػت والكػػػالود موجػػب المػػػ ف الم ػػنوع مػػػف حكسػػػيد الأنػػود سػػػالب المػػ ف الم ػػػنوع مػػف ا
 الكوبمت حو موسفات ال ديد.

 المعدلػػػة تػػػد تػػػـ التو ػػػؿ إليهػػػا منػػػذ ، مػػػإف تقنيػػػة الفيروسػػػات وب سػػػب عممػػػام ممػػػروع الب ػػػث
 سنوات  يث تقوـ ببنام حنود سالب الم نة بتغميؼ نفسها بطبقة مػف حكسػيد الكوبمػت والػذهب

 سمكا متناهي الدتة. ، لـ تتجمع الفيروسات لتكو ف
، تػػاـ مريػػؽ الب ػػث بهندسػػة تعػػديؿ ميروسػػات تغمػػؼ نفسػػها بفوسػػفات  لكػػف مػػي ا ونػػة الأخيػػرة

ال ديد. لـ تقيد نفسها إلي حنابيب نانومترية )متناهية ال غر( مف الكربوف لإيجاد مبكة ماسقة 
 التو يؿ.

ويمكػػف لكلكترونػػات الانتقػػاؿ عبػػر مػػبكات حنابيػػب الكربػػوف النانومتريػػة، ناتمػػة الطاتػػة بسػػرعة 
كبيرة. وجامت إضػامة حنابيػب الكربػوف النانومتريػة لتزيػد مسػتو  المو ػمية بػدوف إضػامة وزف 
لقيػػؿ لمبطاريػػة. ويػػرجد لبطاريػػات تبنػػي بهػػذا التقنيػػة حف تكػػوف خفيفػػة الػػوزف ومرنػػة بمػػا يكفػػي 

 مكؿ  اوياتها.لاتخاذ 
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 النانو البطاريات ( يوضح49-6-2الشكؿ رقـ )

 http://goobig.blogspot.com.eg/2015/06/nanotechnology.html (16-5-2016)المصدر : 
 

 : 13 السياراتصناعة الطائرات و  - ت
، ممػػل  تتػػدخؿ هػػذا التقنيػػة مػػي  تقػػد ـ تقنيػػة النػػانو الكليػػر لت سػػيف ال ػػناعة مػػي هػػذا المجػػاؿ

، و مف حهـ مميزات هذا القطػع الم س ػنة حنهػا  ػمبة و  الأبواب والمقاعد والدعامات ناعة 
 ذات مرونة عالية مي نفس الوتت كما حنها تتميز بخفة وزنها.

و تدخؿ النانو حيضا مي ت سيف الزجاج بمكؿ عاـ وت سيف زجاج النوامذ بمكؿ خاص  يث 
جسيمات النانو مػي  ػناعة نػوع مػف  ، و ذلؾ باستخداـ نوع معيف مف ي بد عالي المفامية
،  يػث حف هػذا الجسػيمات تتفاعػؿ مػع الأمػعة الفػوؽ  " الزجػاج النمػط الزجاج يعػرؼ باسػـ "

 بنفسػػػػجية متهتػػػػز ممػػػػا يزيػػػػؿ الرواسػػػػب والأوسػػػػاخ والغبػػػػار الممت ػػػػؽ بالسػػػػيارات كمػػػػا حف هػػػػذا
 لدرجػػة حنػػ  سػػه  الجسػػيمات تتميػػز ب نهػػا تمػػكؿ سػػط ا تػػاب  لممػػام ممػػا يجعػػؿ تنظيفهػػا حمػػراص 

مػػف ميػػزات القطػػع الم سػػنة المسػػتخدمة مػػي و  . " زجػػاج التنظيػػؼ الػػذاتي حطمػػؽ عميػػ  اسػػـ "
كمػػػا حنهػػػا ستسػػػاعد مػػػي  ػػػنع  .  ػػػناعة الأجػػػزام الداخميػػػة حنهػػػا تقمػػػؿ مػػػف اسػػػته ؾ الوتػػػود

 . م ركات نفالة تتميز بهدوسها و حداسها العالي

 
 يمكنيا تصميح جسميا إذا خدش، يمكنيا تغيير لونياالتي  audi A9 ( يوضح سيارة 50-6-2الشكؿ رقـ )
 http://goobig.blogspot.com.eg/2015/06/nanotechnology.html (16-5-2016)المصدر : 

                                                 
13  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# ( 5-6-2015)  
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 : 14 صناعة النظارات الشمسية - ث
نيع طػػػ م ب سػػػتيكي مقػػػاوـ لمخػػػدش بت ػػػ sunglasses  تامػػػت مػػػركة النظػػػارات الممسػػػية

يعتبػػر سػػعر ، و  ذات الكفػػامة العاليػػة والخ ػػاسص المميػػزةحنتجػػت نظػػارات النػػانو والانعكػػاس و 
  ل غر الكمية المطموبة مف جسيمات النانو مي ت نيعها. نظراص  هذا النظارات معقولاص 

 
 نظارة ألكترونية لممكفوفيف( يوضح 51-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.scientificsaudi.com/ss/8847 (16-5-2016)المصدر : 
 : 15 ةالمنتجات الرياضي - ج

،  ضػػػيةلتقويػػػة الأدوات الريا ، حولاص  تسػػتخدـ تقنيػػػة النػػػانو مػػي هػػػذا المجػػػاؿ بمػػػكؿ عػػاـ لهػػػدميف
.  يث حف بعض جسيمات النانو حتو  بماسة مػرة مػف المعػدف  الخفةلإكسابها المرونة و  ولانياص 

،  الهػػوكي: مضػػارب  مػػف المنتجػػات التػػي تػػـ ت سػػينها. و  ال ػػمب و حخػػؼ منػػ  بسػػت مػػرات
 ، كرات القولؼ. كرات التنس، مضارب و  يسبوؿمضارب الب

 : 16 صناعة الدىانات والأصباغ - ح
تتميز هذا الدهانات ب ف لها القدرة عمي مقاومة الخدش والتفكؿ والتفتت مما سيجعمها مناسبة 

 . لدهف السفف والمراكب تماماص 
 :17صناعة الشاشات - خ

مػف الطاتػة التػي تسػتهمؾ مػي  ليػراص تتميز المامات التي تـ ت سػينها بتقنيػة النػانو ب نهػا تػومر ك
ل جمهػػا مهػػي تتميػػز ب ػػغر . حمػػا بالنسػػبة  ، كمػػا حنهػػا سػػتتميز بوضػػوح ودتػػة عاليػػة تمػػغيمها

 خفة وزنها.   سماكتها و 

                                                 
14  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# (5-6-2015) 

15  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# (5-6-2015)  

16  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# (5-6-2015)  

17  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# ( 5-6-2015) 
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وشاشو مف الجرافيف مرنو وشفافة  عف طريؽ تقنية اليولوجراـ 3Dشاشات ىاتؼ ( يوضح 52-6-2الشكؿ رقـ )

 لميواتؼ الذكية
 http://www.cunotic.com/post.php?p=29777 (16-5-2016)المصدر : 

 : 18 تنقية المياه - د
لناميػة تعػاني مػف يعتبر مف حهـ التطبيقات التي تسػتخدـ النػانو  يػث حف الكليػر مػف الػدوؿ او 

ذا ما استخدمت النانو مي تنقيتها ومعالجتها و نقص مي المياا و   ميتها مإف ذلؾ سيحدج إلي تا 
ر. كمػػا حف درجػػة نقػػام الميػػاا سػػتكوف حعمػػي مػػف السػػابؽ  يػػث سػػتعمؿ تػػومر الميػػاا بمػػكؿ حكبػػ

 اجسيمات النانو المستخدمة عمي  جز ومنع مرور العوالؽ والكاسنات ال ية الدتيقة مي الميا

 
 السيراميؾ محطة تصفية المياه تنقية المياه ( يوضح نانو53-6-2الشكؿ رقـ )

 http://arabic.alibaba.com/ (17-5-2016)المصدر : 
 : 19 صناعة الملابس - ذ

كمؼ عممام مي معهد مراونهػومر الألمػاني المعػروؼ عػف إنتػاج حنسػجة رتيقػة يمكػف لكنسػاف 
 حف يغير لونها  سب الطمب.

وحوضد العممام حن  يمكف لتقنية النانو تكنولوجي حف ت دث لورة مي عػالـ الأنسػجة والم بػس 
 والمعدات والمواد الدتيقة.بعد حف اتت مت مي السابؽ عوالـ  ناعة الأجهزة 

                                                 
18  )http://knol.google.com/k/saba-th/-/c66fnwuv03s8/5# (5-6-2015) 
19  )http://news.egypt.com/arabic/20090404254059 (5-6-2015) 
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، مػػػف  ، التػػػي ت ػػػمد حيضػػػا لكسػػػو الأتممػػػة والسػػػطوح مػػػف الخػػػارج وتتكػػػوف الأتممػػػة الرتيقػػػة
 كريات نانوية بالغة ال غر تغير لونها  سب طوؿ الموجات الضوسية التي تنعكس عميها.

« مػػػاتريكس»حف العممػػػام تو ػػػموا إلػػػي  ػػػنع " مػػػف معهػػػد مراونهػػػومر "وذكػػػر مموريػػػاف روتفػػػوس
 النسيخ مف خ ؿ مزج الكريات النانوية مع  بغة عديمة الموف.

وحبدت  ناعة الأنسجة مف كامة حن ام العالـ اهتمامها بالاختراع بغية إ ػداث لػورة مػي عػالـ 
الموضػػػػة والأنسػػػػجة والم بػػػػس. كمػػػػا حعربػػػػت مػػػػركات حخػػػػر  تهػػػػتـ بالبنػػػػام بػػػػالاختراع برطبػػػػة 

اعتمػػد العممػػام الألمػػاف مػػي اختػػراعهـ عمػػي و ،  اف يغيػػر لونػػ   سػػب الطمػػب ػػناعة ورؽ جػػدر 
، مػػػف جامعػػػة كاليفورنيػػػا، مػػػي مجمػػػة  0113نتػػػاسخ دراسػػػة نمػػػرها الأميركػػػي يػػػادوف يػػػف عػػػاـ 

 . الكيميام التطبيقية
 ينهػػا حنػػ  نجػػد مػػي التو ػػؿ إلػػي إنتػػاج بمػػورات مػػف حكسػػيد ال ديػػد تغيػػر لونهػػا « يػػف »وذكػػر 

وكانػت ممػكمة يػف آنػذاؾ هػي حف ،  ي معػيفتتفاعؿ مع مجاؿ مغناطيس باستخداـ مادة رابطة
النسػػيخ المنػػتخ مػػف البمػػورات يعػػود إلػػي لونػػ  الرمػػادج الأ ػػمي  ينمػػا ينتهػػي مفعػػوؿ المجػػاؿ 
المغناطيسػػػي، وهػػػي الممػػػكمة التػػػي تغمػػػب عميهػػػا الألمػػػاف  اليػػػا مػػػف خػػػ ؿ اسػػػتخداـ الكريػػػات 

ة مػػا لػػـ يكمػػؼ عػػف النانويػػة م ػػؿ البمػػورات والتخمػػي عػػف حكسػػيد ال ديػػد ل ػػالد إنتػػاج عجينػػ
، نجػػد  وبػػدلا مػػف ال قػػوؿ المغناطيسػػية ، ، يػػربط الكريػػات ببعضػػها ، حو مػػاتريكس مكوناتهػػا

عممػػام معهػػد مراونهػػومر مػػي تغييػػر لػػوف النسػػيخ المنػػتخ بهػػذا الطريقػػة باسػػتخداـ الأمػػعة مػػوؽ 
 . البنفسجية. وحكد روتفوس حف التقنية لا تمكؿ حج خطر عمي   ة الإنساف

مػػف الممكػػف مسػػتقب  مػػرام بدلػػة وا ػػدة وتغييػػر لونهػػا عػػدة مػػرات مػػي ال فمػػة  وهػػذا يعنػػي حف
 . الوا دة، حو الا تفاظ بالبدلة وتغيير لوف القميص وربطة العنؽ مقط

ويمكػػف حف يكػػوف الاختػػراع مهمػػا لمعػػامميف مػػي المواتػػع التػػي تتطمػػب تغييػػر الم بػػس باسػػتمرار 
 . كما هي ال اؿ مع مقدمي برامخ التمفزيوف

 
  ( يوضح لإنتاج أفضؿ الملابس الرياضية تقنية المياه54-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.aropec.com/ar/category/-/A0502.html (16-5-2016)المصدر : 
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 : 20 صناعة البلاستيؾ - ر
، بإضػامة مػواد م ػنعة عػف  ، حو الب سػتيؾ المهجػف وتقوـ  الياص مػركة )هػايبرد ب سػتيكس(

ة لمواد تمتد مف مزيتات الم ركات النفالة و تي حلواح الػدواسر الكهرباسيػة طريؽ التقنية النانوي
مػػي القػػوارب وح ػػواض السػػبا ة. وتعتبػػر هػػذا الجسػػيمات الدتيقػػة التػػي تبيعهػػا المػػركة  ػػغيرة 

 نانومتر،)حج وا د مف مميار مف المتر(. 3جداص لدرجة حف تطر حكبر جسيـ يقدر ب والي 
تيؾ خواص مريدة كالقدرة عمػي مقاومػة ال ػرارة والمهػب والبػرد، وتنكسب هذا الجسيمات الب س 

 مض  عف زيادة   بت .
وتختبػػر )ناسػػا( حنواعػػاص جديػػدة مػػف الب سػػتيؾ الػػذج ي تػػوج عمػػي هػػذا الجسػػيمات عمػػي هيكػػؿ 

، وتختبرا حيضا القػوات العسػكرية ومػركات الطيػراف لاسػتخدام  كبػديؿ  م طة الفضام الدولية
عمػػػػي الطػػػػاسرات وال ػػػػواري  والأتمػػػػار ال ػػػػناعية. ويعتبػػػػر  ػػػػنع هياكػػػػؿ لمهياكػػػػؿ المعدنيػػػػة 

ال واري  مف الب ستيؾ الم توج عمي هػذا الجسػيمات حرخػص وحسػهؿ مػف الهياكػؿ المعدنيػة 
التي يمكنها  ماية ال مؿ سوام كاف ذخيرة حو تمراص  ناعياص مف الا طداـ مع النفايػات التػي 

 اسي و رارة الا تكاؾ عند العودة للأرض.تطوؼ بالفضام وتت مؿ برد الفضام الق
الذكر زيتاص لس ح الجو الأمريكي يمكنػ  ت مػؿ  ػرارة ت ػؿ إلػي  سابقةوت نع نفس المركة ال

درجػػة حعمػػي مػف الزيػػوت ال اليػػة مػػف دوف الا تػػراؽ  111درجػة مهرنهايػػت، حج  ػػوالي  111
 حو الان  ؿ.

ـ لمخدش لخوذات الطياريف مػي الب ريػة وتقوـ مركة )ترايتوف( بتطوير تغميؼ ب ستيكي مقاو 
 . وتد ينستخدـ هذا التغميؼ بعدسات النظارات العادية تريبا. الأمريكية

 
  بلاستيكية مف النانو مرنو شريحة( يوضح 55-6-2الشكؿ رقـ )

 http://heshamsat.blogspot.com.eg/2014/06/blog-post.html(17-5-2016)المصدر : 
 

 
 

                                                 
20  )http://www.al-jazirah.com.sa/digimag/23052004/por36.htm ( 6-6-2015) 
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 : التطبيقات اليندسية النانو فىاستخداـ  -2-6-3-4
 وحكلػر وحرخػص حسػرع عمميػة وجعمهػا الإنمػامات معػدؿ زيػادة عمػي القػدرة النػانو تقانػة تمتمػؾ
 إلػي ال ػغيرة الإنمػامات مػف النانويػة لكنمػامات ا لػي التمػغيؿ بعمميػة تسػمد مهي،  تنوعاص 
 ناط ػات إلػي لمتقدمػةا المنػازؿ مػف الاسػتخداـ طبيعػة و سػب تتنػوع وبنايػات   هياكػؿ   إنمػام

 .لمبيسة  ديقة حنظمة وذات بكلير حتؿ وبتكمفة   حسرع ب ورة   وذلؾ الهاسمة الس اب
 : Engineering of Materials   المواد ىندسة .1

 الاسػتفادة تػـ الخػواص التػي حهػـ مػف(  Hardness properties)  ال ػ دة خػواص تعتبػر
 الخارجيػػة السػػطوح عمػػي ذرات المػادة فمػػ كبيػػرا إعػداد ووجػػود ال بيبػػات  جػـ  ػػغر مػػف ميهػا
 إجهػػػػاد لمواجهػػػػة مقاومتهػػػا تزيػػػػد وسػػػػباسكها وكػػػذلؾ الفمزيػػػػة لممػػػواد ال ػػػػ دة تػػػيـ ترتفػػػػع ممػػػل ص 

 مػي والػت كـ المػادة  بيبػات مقػاييس ت ػغير مف خػ ؿ وذلؾ عميها الواتعة المختمفة الأ ماؿ
 السػيراميؾ مػواد مػي توجػد ة لا ػف كتسػابهاا او المتانػة مػف المزيػد بهاالتي يكس الذرات ترتيب

 :  الملاؿ سبيؿ معمي. لمتمكيؿ ومقاومتها بقا فتيها المعرومة
 اسػتخداـ مف بدلا وذلؾ وال فر القطع حدوات مي ت نيع التيتانيوـ كربيد  بيبات تستخدـ .1

 اللمف. مرتفع الأسود الماس مادة
اوكسػػيد  مػػادة  بيبػػات لػػؿم ) المرتفعػػة والمتانػػة ال ػػ دة ذات النانويػػة ال بيبػػات اسػػتخداـ .0

 لاسػػطوانات الأسػطد الداخميػة تغميػؼ مػي توظػػؼ  يػث ،( الزركونيػوـ واوكسػيد الألمنيػوـ
 .ال دح مف ووتايتها الامتراضي العمر زيادة اجؿ مف الم ركات

 مػػي السػػيراميؾ مػػواد مػػف  بيبػػات مػػع تػػدمخ التػػي النػػانو الفمزيػػة  بيبػػات حطمفػػة تسػػتخدـ  .3
بمنػػع  للأطمفػػة المكونػػة وتعمػػؿ ال بيبػػات الفضػػاسية مركبػػاتوال الطػػاسرات حجسػػاـ  ػػناعة
 الامتراضػية حعمارهػا مػف يزيػد ممػا،  الطػاسرات س مة ومتانػة عمي ظافلم  المروخ امتداد
 إبعػاد مقػاييس  ػغر تنػاهي عػف نػاتخ وذلػؾ. % 111% و 011بػيف  تتراوح نسب إلي

 .  بيباتها
 : Mechanical Engineering   الآلية ىندسة .4

 ممػل  ، الهندسػية ال ػناعات مػف كليػر مػي المجػاؿ واسػع بمػكؿ النانويػة التقانػة دمتاسػتخ
 متناهية وبدتة اكبر هندسية جودة ذات بموا فات تتمتع مواد الي الخاـ المواد ت ويؿ يمكف
 تقانػة تملػؿ. و  المحلفػة الجزيسيػة للأ جػاـ الفيزياسيػة الخ ػاسص مي تغيير إ داث طريؽ عف
 ال ديلػة لممقاييس ومقاص  المادة مع عالية نوعية بدتة التعامؿ عمي يدةاز تالم قدرةال العممية النانو

  اليػا يػدعي مػا وهػو وا ػد انػا مػي البمػرية والعمالػة الماديػة الكمػؼ تقمػيص الػي يػحدج ممػا ،
 .النانوية (  الإلية الإلية ) العمالة بالتقانة
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 :  ومنيا الثقيمة الصناعات في مجاؿ امثمة بعدة العممية الفائدة تكمف 
 : 21اليندسة الفضائية  .1
 ، الطػػائرات مجػػاؿ تصػػنيع مػػي هاسمػػةص  ماسػػدة   ذات هػػي  ػػ دة والاكلػػر وزنػػا الأخػػؼ المػػواد اف

 و المعػدات  جػـ تقمػيص الػتمكف مػف الػي الأدام ، اضػامة كفػامة زيادة الي يودج الذج الامر
 تقنيػة اسػتخداـ عػف ينػتخكمػا  .البعيػد  مي الفضػام لت ميقها المطموب الوتود استه ؾ تقميص
 زيػػادة يػػتـ  ػػيف مػػي تقريبػػاص  الن ػػؼ إلػػي م ػػرؾ بػػدوف وزف الطػػاسرة تقميػػؿ عػػف النانويػػة المػػواد
 لمم ركػات القػوة تػومير مػي الفاسقػة المكلفػات كتمػة مػف تقمؿ إلي بالإضامة هذا .ومتانتها توتها

 . رضالأ عف م رؾ بدوف الطاسرة إت ع بهدؼ المساعدة وذلؾ الكهرباسية
 عميػػ  كػػاف ممػػا كمفػػة اتػػؿ لمفضػػام الانتقػػاؿ يكػػوف اف المتوتػػع مػػف تكنولػػوجي النػػانو باسػػتخداـ 

 تعميبهػاص  او  فظهػاص  سػوام الاطذيػة  ػناعات بعػض عمػي تطبيقهػا تػـ الاغذيػة مجاؿ مي سابقاص 
  ػناديؽ مػف البكتريػا تتػؿ طريؽ عف ال  ة عمي الضارة البكتريا مخاطر مف تقمؿ انها كما

 خ يػا مجػاؿ لمطاتػة مػي اسػته كها وتقميػؿ وزنهػا تقميػؿ يمكػف الالكترونيػات مجػاؿ يال فظ مػ
 البطاريات . الممسية مي الطاتة امت اص

 اليندسة الإنشائية : .2
 وحكلػر وحرخػص حسػرع عمميػة وجعمهػا الإنمػامات معػدؿ زيػادة عمػي القػدرة النػانو تقنيػة تمتمػؾ
 المنػازؿ مف تتنوع وبنايات   هياكؿ   إنمام إلي لكنمامات ا لي التمغيؿ عممية تسمد،  تنوعاص 

 .بكلير حتؿ وبتكمفة   حسرع ب ورة   وذلؾ الهاسمة الس اب ناط ات إلي المتقدمة
 ىندسة المصافي : .3
 ال ػػػمب لممػػػواد ومنهػػػا المنتجػػػة الم ػػػامي  ػػػناعة مػػػي النػػػانو التقنيػػػة تطبيقػػػات اسػػػتخداـ اف

 ميهػا مرطػوب طيػر مػواسب   مػف حيػة والػتخمص إزالػة عمػي القػدرة زيػادة التػي تػحدج والألومونيوـ
 .المنتجة المواد ضمف

 ىندسة الصناعات الثقيمة : .4
 ت ػنيع المركبػات مػي الكبيػرة الفاسػدة ذات الم ػادر مػف  ػديلاص  الم ضرة النانوية المواد تعتبر

 ومقػاص  حعمػي ملي تهػا وبموا ػفات مف اتت ادية  غيرة كمؼ ذات ب نها تتسـ والتي والسيارات
 مػػف المجػاؿ هػػذا مػي حيضػا الا تػراؽ الػػداخمي م ركػػات تطػوير تػـ. الدوليػػة  السػ مة يرلمعػاي
 .لم رارة  بال  بة والمقاومة تتسـ التي الأجزام استخداـ خ ؿ

 اليندسة الصحية : .5

                                                 
21  )http://consct.blogspot.com.eg/2012/07/blog-post_9178.html (25-4-2016) 
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 النػػػانو المضػػػػادة سػػػػواسؿ ومنهػػػا مهمػػػػة تطبيقػػػات ذات ال ػػػػ ية الهندسػػػية النػػػػانو تقانػػػة تعتبػػػر
 ت ليرهػا بعػدـ هذا المطهرات تتميز. الأمراض  مف الكلير عف مسسولةال والميكروبات لمبكتيريا
 المضادة الم بس مي إلي استخدامها اضامة، ال دح  ولا التفكؿ تسبب لا مهي الأسطد عمي
 دتػػاسؽ إدخػػاؿ مػػف الجنوبيػػة كوريػػا يػػانخ مػػي هػػانخ جامعػػة مػػي البػػا لوف بعػػض تمكػػف. لمبقػػع 
 عمػػي القضػػام عمػػي تػػادرة الفضػػة اف  يػػث ،يويػػة ال  المضػػادات عمػػي الفضػػة لعن ػػر النػػانو
 خ يا الجسـ . إيذام دوف جرلومة 211  والي

 : Biological Engineering   الحيوية اليندسة .3
 مػػػي تػػػاـ البػػا لوف  يػػث ، المهمػػة الا يػػػاسي النػػانو عمػػػـ تطبيقػػات مػػف ال يويػػػة الهندسػػة تعػػد

 منهػػػا يعػػاني الخبيلػػة التػػي راضالإمػػ عػػ ج مػػي المهمػػة الوسػػاسؿ مػػف العديػػد وتطػػوير ابتكػػار
 العػػػػػ ج هػػػػػو لمرضػػػػػي السػػػػػرطاف التقميػػػػػدج العػػػػػ ج إف. السػػػػػرطاف  مػػػػػرض سػػػػػيما ولا البمػػػػػر

 القضػام لغرض الإمعاع إلي جسـ المريض تعريض يتـ  يث Chemotherapy الكيمياوج
 جرعػػػات مػػػف% 1 مػػػف حكلػػػر لات ػػػؿ هػػػذا العػػػ ج اسػػػتخداـ عنػػػد . السػػػرطانية الخ يػػػا عمػػػي

 يػحدج. الإمػعاع  مػف%  55 مخػاطر الػي ويتعػرض الجسػـ السػرطانية الخ يػا إلػي الإمعاع
 بدتة لها الدوام اي اؿ وكذلؾ بدتة السرطانية الخ يا ت ديد مواتع الي النانو تقنيات استخداـ

 . السميمة الخ يا عمي ت لير ودوف حج خسارة حج دوف
 -:النانوية وىي  الدقائؽ مف اعنو ا 3 الغرض ليذا تستخدـ 
 مػػابيف يتػػراوح  جمهػػا نانويػػة دتػػاسؽ عػػف عبػػارة وهػػي Nano Bomb النانويػػة القنابػػؿ - ح

 الػػػدخوؿ تسػػػتطيع ولا الػػػدـ مػػػع تسػػػير  يػػػث،  بالجسػػػـ  قنهػػػا يػػػتـ نػػػانوميتر 111 -11
 مػػػي لغػػػور لوجػػػود الم ػػػابة بالسػػػرطاف الخ يػػػا دخػػػوؿ تسػػػتطيع ولكنهػػػا السػػػميمة لمخ يػػػا
 المسػػػرطنة الخ يػػػا داخػػػؿ بػػػالتجمع وبػػػذلؾ تقػػػوـ الخ يػػػا مػػػف النػػػوع لهػػػذا الدمويػػػة الاوعيػػة
 .وتقتمها

 الخ يػا الػي الدوام مبامػرة باي اؿ تقوـ نانوية دتاسؽ عف عبارة Liposome اللابوسوـ - ب
 .جدا عالية دوام يعتمد معالية وبما السميمة الخ يا مي الت لير دوف السرطانية

 الدوام بمتابعة معالية تقوـ مراتبة حجهزة عف عبارة Nano Sensor النانوية الحساسات - ت
 . معالة ب خر  الفعالة وابدالها طير الأدوية استبعاد يمكف وبذلؾ لمسرطاف المضاد

 : Nano Biological   حيوي النانو .4
 يػحدج ممػا داخػؿ الجسػـ مػي لهػا مناعة خمؽ الي ال يوية لممضادات المفرط الاستخداـ يحدج
 البػػػػداسؿ اف. تسػػػػببها لم ػػػػ ة  التػػػػي ضػػػػرارالا الػػػػي اضػػػػامة ، اخػػػػر  مػػػػرة معاليتهػػػػا عػػػػدـ الػػػػي

مػف  الجديدة ال يوية المضادات هذا يستطيع  يث ،  يوج النانو المضادات المستخدمة هي
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 تلقبها البكتيريا التي فاجدر   وؿ التجمع ذاتية ال مقية الببتيدات بوساطة البكتيريا جدراف لقب
  .تقتمها لـ ومف
 والتػي لمػزرع ، القابمػة الػدوام تو ػيؿ حنظمة مي جديدةص  مر اص  إيجاد مف ال غاسر تقانة تتمكف
 تسػػػتعرض مػػػا طالبػػػاص  الأخيػػػرة  يػػػث حف الم قونػػػة ، الأدويػػػة مػػػع اسػػػتخدامها يفضػػػؿ مػػػا طالبػػػاص 

 ضػعيؼ   بمػكؿ   ينخفض ولكن  الدـ بسرعة ، تركيز يرتفع )  يث الأولي الدرجة مف  ركيات  
 الػدوام وكفػامة السػمية مػع بالغة  عوبات   يحدج الي السريع رتفاع الا اف. الزمف(  مرور مع
 .ل  المطموب المعدؿ عف تركيز الدوام انخفاض نتيجة تت مي تد التي

 مجاؿ العمارة والبناء  : استخداـ النانو فى -2-6-3-5
 ا ػػبد اسػػتخداـ الػػواح زجاجيػػة مغطػػاا بطبقػػة رتيقػػ  ومػػفام  مػػف  بيبػػات الم فػػزات الضػػوسي 

  يػث ت ػامظ تمػػؾ الم فػزات عمػي نظامػػة تمػؾ الاسػطد ب ػػورة لومػػاص ما كواجهػات لمبنايػات امػراص 
 لػػذا مهػػي تضػػمف مػػا، داسمػػ  وت ػػوؿ دوف ترسػػب ا  عوالػػؽ او ممولػػات هيدروكربونيػػ  عميهػػا 

كػؿ هػذا المنتجػات وطيرهػا متػوامرة  Self cleaningيعػرؼ الاف بم ػطمد التنظيػؼ الػذاتي 
 خػػػػص مػػػػي اسػػػػواؽ منطقتنػػػػا العربيػػػػ الاف بمػػػػكؿ واسػػػػع مػػػػي كػػػػؿ الاسػػػػواؽ العالميػػػػ  وعمػػػػي الا

المعرومة بقدرتها الاسػتعابية والاسػته كي  الضػخم  لممنتجػات التكنولوجيػة المتقدمػ  ولا سػيما 
 منتجات تكنولوجيا النانو التي ا ب ت مؿم السمع والب ر .

 حمػػػا ميمػػػا يتعمػػػؽ باسػػػتخدامات هػػػذا العمػػػـ مػػػي مجػػػاؿ التمػػػييد والبنػػػام مقػػػد ذكػػػر حف عمػػػـ النػػػانو
  -وجي ساهـ مي تطور حعماؿ التمييد والبنام ب يث يكوف:تكنول
 .  مبني يكوف  ديؽ لمبيسة  ويعمؿ عمي تقنية بيسية .1
 الرمع مف كفاسة الاسمنت . .0
 الرمع مف تدرة الت مؿ لم ديد . .3
 . يض معدؿ الانتقاؿ ال رارجفتخ .0

 عمـ النانو تكنولوجيا لعقارات التقميديةا
ى العمر الافتراضي يصؿ أعمارىا إل

 الخمسيف عاماً وفي أقصاىا إلى المئة عاـ
ي ؿ العمر الامتراضي لمعقار إلي 

 الخمسمائة عاـ
 ) اعداد الباحث (( يوضح العمر الافتراضى لمعقارات التقميدية وعقارات النانو  3-6-2الجدوؿ رقـ ) 

 : التنظيؼ الذاتى للاسطح •
 طػرار الطريقػة التػي تمػتص حمػعة عمػيهػي المنػتخ الرسيسػي لمطاتػة ،  الدىانات النانوية :

الطػ م  يػث سػيتـ الاسػتغنام كػذلؾ الممس النباتات وت ويم  الي وتود الطاتة الكيمياسية و 
  عف الاس ؾ الكهرباسي  . 
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 قػػف خػػ ؿ الطػػ م عمػػي مقيػػاس النػػانو و  يػػتـ ذلػػؾ مػػف الحصػػوؿ عمػػى الطاقػػة مػػف الطػػلاء :
مػتص الطاتػة مػف المػمس و تواد مرنػة و نيوـ ، وتت ػوؿ الػي مػ بغة مف لاني اكسيد التيتا

ضػامة إلػي حنهػا طيػر تابمػة لم ػدح والتغييػر  الضوم الداخمي وت ويمها الي طػػاتة كهرباسيػة وا 
 مع العوامؿ البيسية مع تقدـ عمر العقار .

 

  photo catalysisالدىانات ذات التنظيؼ الذاتي مف الأوساخ  - أ
Self-cleaning Nano coatings shed dirt through photo catalysis  

يكوف التنظيؼ الذاتي بالمقارنة مػع ) يساراص ( الط م الذج ي توج عمي لاني حكسيد التيتانيوـ 
  . ) يميناص ( الأسطد طير المعالجة

 
 ( يوضح التنظيؼ الذاتى للاوساخ 56-6-2رقـ )الشكؿ 

 /http://www.nano-arabia.com/hydrophob_app (17-5-2016)المصدر : 
 

   : الدىانات ذات التنظيؼ الذاتي مف المياه - ب
- LOTUS EFFECT: التػالير ظهػر ذلػؾ د الخارجية بطبقة طاردا لمميػاا و دهاف الاسط

التي وجػد اف هػذا السػطد ت ػت المهجػر مغطػاا بتمػوج  تػي لايكػوف و  الموتس،مي اوراؽ 
 لممياا.هناؾ القميؿ مف الارتكاز 

 يكوف طارد لمميااظهرت الاسطد الخمنة مع مزجها بالممع ل -
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 ( يوضح التنظيؼ الذاتى مف المياه 57-6-2الشكؿ رقـ )

 /http://www.nano-arabia.com/hydrophob_app ( 17-5-2016 )المصدر : 
 الدىانات المضادة لمجراثيـ والبكتريا : - ت

وذلػػؾ يكػػوف معػػاؿ ،  يسػػتهدؼ البكتيريػػا و تػػدمرها ويسػػاعد عمػػي ال ػػد مػػف اسػػتخداـ لممطهػػرات
 مستمفيات البكتيريا الضارة تممؿ المطهرات والمضادات ال يوية .مي ال

 
 ( يوضح الدىانات تقاتؿ الفطر عمى لوح مف الحديد يكوف غير قابؿ لمصدأ 58-6-2الشكؿ رقـ )

 /http://www.nano-arabia.com/ (17-5-2016)المصدر : 
 الرطوبة والاملاح :و الدىانات العازلة لمحرارة  - ث

طبقػػة م ػػممة ومطػػورة بتكنولوجيػػا النػػانو ، وتتكػػوف مػػف بمػػورات وجزيسػػات تعمػػؿ عمػػي تكػػويف 
بالغػػة الدتػػػة وبػػػدوف مراطػػػات وتسػػاعد عمػػػي تمػػػتيت وعكػػػس امػػعة المػػػمس و رارتهػػػا وبالتػػػالي 

 درجة مئوية 20تنخفض درجة الحرارة عف الطبيعي بفارؽ 

  
 دة صيفاً الحفاظ عمى درجة حرارة دافئو شتاءاً وبار ( يوضح 59-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.forum.topmaxtech.net/t50732.html (17-5-2016)المصدر : 
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 استخداـ المواد النانو كعازؿ لمحرارة يحتاج الى : استخداـ عازؿ الحرارة العادى يحتاج الى :
 طبقتيف مقاومة لم دح موؽ السطد  0

 طبقة ط م ) بطان  ( حساسية  1
 طبقتيف مقاومة لم رارة  0

 ة عميا زيت طبق 1
 طبقة عميا مام 1

 

 طبقة عازلة لممام موؽ السطد مبامرةص  1
 طبقتيف مف ط م النانو  0

) ل لة طبقات مقط مف الط م = ن ؼ الوتت + 
وتكمفة اتؿ + لبات وتوة مفعوؿ + تخفيض هاسؿ 

 ( 01لم رارة ي ؿ الي اكلر مف 

 
 قميدى والعازؿ النانو ) اعداد الباحث (( يوضح أستخداـ عازؿ الحرارة الت4-6-2الجدوؿ رقـ )

 الزجاج النانو : •
 زجاج النانو هو منتخ خاص مف منتجات النانو تكنولوجي 

 مف اىـ خواصو : 
 ممياا ل مقاوـ. 
 .  التنظيؼ الذاتي طويؿ المد  ضد الر المياا والاترب 
  ) لم ػػنعة ا نوامػػذ امت ػػاص ال ػػرارة: ال مايػػ  مػػف تغيػػرات الطقػػس ) امت ػػاص ال ػػرارة

وت ولػ   طاتة الممسػية مػف خػ  ؿ الزجػاجوتعمؿ عمي امت اص ال vancevaمف تبؿ 
 تعمػػػؿ عمػػػي الػػػت كـ مػػػيو   Interlayerالػػي ضػػػوم مرسػػػي عػػػف طريػػػؽ طبقػػات الزجػػػاج 

 .معدلات المناخ 

   
 زجاج امتصاص الحرارة( يوضح 60-6-2الشكؿ رقـ )

 http://alseddeek-schools.net/services/15033.html (17-5-2016)المصدر : 
 . ال ماي  مف الامعة موؽ البنفسجي 
 . مديد المقاومة 
  تمة وزف الزجاج .سهولة الت ميـ لرتة و 
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  اسػػتخداـ الخ يػػا الممسػػي  مػػي الزجػػاج لمعمػػؿ عمػػي اسػػتغ ؿ الطاتػػ  الممسػػي  تػػحدج إلػػي
التمػغيؿ ت قيؽ تػومير مػي التكمفػة الرحسػمالية لممعػدات الػت كـ مػي الطاتػة وكػذلؾ تكػاليؼ 

 ومعدات لمراتبة المناخ .

   
 استخداـ الخلايا الشمسية ( يوضح 61-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.startimes.com/ (17-5-2016)المصدر : 
 

 : مضاد للانعكاسية  - ج
باسػػػتخداـ تكنولوجيػػا النػػػانو  يمكػػػف التغيػػر مػػػي معامػػػؿ  تقميػػؿ الانعكػػػاس مػػػي امػػعة المػػػمس .

 ؿ وسػػػطيف مختمفتػػػيف )الزجػػػاج و الهػػػوام( ، ويمكػػػف بسػػػماح الانكسػػػار ، ب يػػػث يمػػػر مػػػف خػػػ
هو زجاج متعدد الطبقػات ليكػوف  ،% مف نفاذ الضوم الساتط  51مرور الزجاج ب د ات ي 

 .مضاد ل نعكاسية 

 
 التحكـ فى معامؿ الانعكاس لمزجاج ( يوضح 62-6-2الشكؿ رقـ )

 http://www.alhurra.com/content/ (17-5-2016)المصدر : 
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 : مكافحة الضباب  - ح
يمكػػف  ومرايػػا ال مامػػات ، ؼ المكيفػػة مػػي المنػػاطؽ الاسػػتواسيةالواجهػػات الزجاجيػػة مػػي الغػػر  )

يمكف عػ ج ذلػؾ مػف خػ ؿ الطػ م المضػاد ، ع ج ذلؾ مف خ ؿ الط م المضاد لمتبخير 
  Nano scalarلمتبخير باستخداـ تكنولوجيا النانو هو ط م طبقة مف لاني اكسيد التيتانيوـ 

 الضباب الي طبقة رتيقة طير مرسية (.ي وؿ تطرات المياا و 

    
 مكافحة الضباب ( يوضح 63-6-2الشكؿ رقـ )

 /http://nashatgebryal.blogspot.com.eg (17-5-2016)المصدر : 

 تطبيقات النانو فى البيئة الذكية : -2-6-4
هػو مجسػات النػانو  ت تكنولوجيػا النػانواف ا ػد اهػـ تطبيقػا مجسات النانو و البيئة الذكيػة :

مػػف  البيانػػات يػػث تسػػتطيع اف تجمػػع المعمومػػات و  التػػي يمكػػف دمجهػػا داخػػؿ خامػػات المبنػػيو 
مػع المجسػات بػؿ يمكػف اف تتفاعػؿ مػع المسػتخدـ و مي المكػاف . دالبيسة الم يطة ومف مستخ

تجمػع  التػيو  مػف المكونػات الذكيػة التفاعميػة الاخر  ب يث ي ػبد المبنػي مكػوف مػف مػبكات
المػػحلرات التػػي بيانػػات عػػف درجػػات ال ػػرارة والرطوبػػة ومسػػتو  الاجهػػاد والعديػػد مػػف العوامػػؿ و 

مومػػػات هامػػػة جػػػدا بالنسػػػبة لت سػػػيف ومراتبػػػة ادام المبنػػػي لوظاسفػػػ   يمكػػػف تياسػػػها . هػػػذا المع
 كذلؾ هامة مي كيفية ترميد استه ؾ الطاتة داخؿ المبنػي . معمػي سػبيؿ الملػاؿ مػإف انظمػةو 

نػػي يمكػػف اف تتعػػرؼ عمػػي المسػػتخدـ وتقػػوـ بضػػبط ال ػػرارة طبقػػاص لػػذلؾ الػػت كـ مػػي بيسػػة المب
لامػػعة المػػمس او مػػي درجػػة  بالملػػؿ مػػإف النوامػػذ يمكػػف اف تػػت كـ ذاتيػػاص مػػي درجػػة انعكاسػػها.و 

لػػذلؾ مػػإف كػػؿ مػػم بػػدماص مػػف درجػػة  ػػرارة الغرمػػة و ػػولاص الػػي  السػػماح بمػػرور امػػعة المػػمس .
 .عمي التوا ؿ السمبي بيف المجسات ف ت ديدا بناملوف ال واسط يمك

كمػػا اف المنػػزؿ ذو ال ػػواسط الذاتيػػة الإلتسػػاـ ) الإ ػػ ح ( سػػوؼ يػػتـ بناسػػ  مػػف اطػػارات مػػف 
المعدف و حلواح مف الجيبسوف بورد عالية القوة و التي ت تو  عمي جزيسػات مػف نػانو بػوليمر 

غط لػػػـ تتػػػدمؽ داخػػػؿ مػػػقوؽ ال ػػػاسط و التػػػي تت ػػػوؿ الػػػي ال الػػػة السػػػاسمة عنػػػد تعرضػػػها لمضػػػ
  ؿ مرة اخر  الي ال الة ال مبة .لتملأها لـ تت و 
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  خطوات إلتئاـ الحوائط( يوضح 64-6-2الشكؿ رقـ )

 George Elvin , Nanotechnology for Green Building , green technologyالمصدر : 

forum , Indianapolis , 2007 
 

 لذكية:النانو تكنولوجي والمنازؿ ا
إلا عمػارة خضػرام ومسػتدامة مضػاؼ إليهػا تكنولوجيػا تػت كـ عػف بعػد  المنػازؿ الذكيػة مػاهي 

الت كـ مي السيارة والتميفزيوف والرد عمي التميفوف.. إل  عف بعػد، يث تػـ التو ػؿ  ب يث يتـ
القديمػة مي ولهػا إلػي مكيفػة  إلي حنواع مف الط م ضد ال ريؽ وط م آخر نطمي بػ  المنػازؿ

عػالـ البنػام سػت وؿ المبػاني التقميديػة إلػي مبػاني  ستخداـ تكنولوجيا النانو وهذا يعد لورة ميبا
 . 00متطورة وب تؿ التكاليؼ

بديمها مػف مي الت ميـ المستداـ و  الجدوؿ التالي يوضد مقارنة بيف التقنية المستخدمة  الياص و 
 تقنية النانو .

 
 
 

                                                 
22 ) www.nanotech-now.com (30-5-2016)  
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 تقنية النانو الخضراء البديمة التقنية المستخدمة حالياً فى التصميم المستدام اليدف م
 نماذج تطبيقية وصف التقنية نوع التقنية نماذج تطبيقية وصف التقنية نوع التقنية

تحقيق جودة اليواء الداخمى عن  1
طريق خاصية التنظيف الذاتى 

 للأسطح

 التنظيف الذاتىتقنية  لا يوجد لا يوجد لا يوجد
Self cleaning 

يتم عمل نتوءات بمقياس النانو عمى السطح و التى تعمل عمى حمل 
قطرات الماء المتساقطة وتمررىا فى مجارى عمى السطح مما يعمل عمى 

 :يوجد نوعان من ىذه التقنيةو  تنظيفو .
تُستخدم فييا الاسطح الطاردة : و   Lotus effectتأثير نبات الموتس -1
ى السطح فيأخذ الاتربة و حيث ينساب الماء عم  Hydrophobicءالمم

فكرة تساقط قطرات الندى عمى ينزلق والاسم مستوحى من نبات الموتس و 
 الاوراق.

تستعمل للأسطح الجاذبة و  Photocatalysisاسموب التحفيز الضوئى -2
بحيث ينساب الماء عمى السطح فيأخذ الاتربة و  Hydrophilicلمماء 
 ينزلق.

 : تستخدم عمى الاسطح المعمارية
 .ذاتى التنظيف الزجاج -
الاسطح الصحية التى تحتوى عمى مبيد  -

 حيوى .
لمخشب  PPSاستخدام انظمة دىانات الحماية 

 و الجمد و النسيج .
ثانى اكسيد  طلاء نانو زجاج يحتوى عمى -

 TIO2التيتانيوم 

تحسين جودة اليواء الداخمى عن  2
م استخدا طريق التقميل من

المبيدات و المنظفات الصناعية و 
ذلك بتوفير خاصية سيولة 

 تنظيف الخامة

) ورنيش  دىان طبقة بوليش
 مائى(

البوليش ىو دىان شفاف اكميركى يستخدم كنوع من الوقاية و 
 يجعل الاسطح قابمة لمغسيل

مقاوم ورنيش عازل لمحرارة و  -
 لمعوامل الجوية.

 الورنيش المائى. -
 السميموزىالورنيش  -
 دىان الاليكترواستاتيك -

 تقنية سيولة التنظيف
Easy to clean 

 نانو خشب . - الاسطح الجاذبة لمماء .تعمل بيا تقنية الاسطح الطاردة و تس
 دىان نانو ستون لمحجر . -

تحسين جودة اليواء الداخمى و  3
تنقية اليواء من المموثات و 

 الاتربة

 استخدام الاجيزة الكيربية مثل
 المكيفات و شفاطات اليواء .

تعمل عمى سحب اليواء المستيمك من الفراغات الداخمية و امدادىا 
 بيواء نقى .

 Airتقنية تنقية اليواء 
Purifying  بإستخدام

 تكنولوجيا المحفز الضوئى

امتصاص الروائح عن ل عمى تنقية اليواء من الاتربة والميكروبات و تعم
 من اليواء .طريق توليد الاكسجين النشط 

يتكون من ثانى اكسيد : و  NanoVisدىان 
 التيتانيوم

عدم تكثف بخار الماء عمى  4
 الاسطح المعمارية الزجاجية

تكنولوجيا المنطقة الحاجزة  -
الفعالة المستخدمة فى الحوائط 

 الزجاجية الثنائية الطبقات.

حيث يتم التحكم فى كفاءة التكثيف الفجوات الانشائية حيث يحتوى 
ظام عمى مراوح لامداد وسحب اليواء وكذلك عمى مجسات الن

 وحدات مانعة لتسرب اليواءلمضغط والحرارة ووحدات تحكم و 

 تقنية ضد الضباب الحوائط الزجاجية الثنائية الطبقات
Anti Fogging 

لبمدان النوافذ فى اتستخدم فى زجاج السيارات و  ثناء الضباب الاسطح امشاكل الرؤية فى تعمل عمى وضوح 
 شديدة البرودة

تحسين جودة اليواء الداخمى  5
باعطاء روائح جميمة لمفراغ 
الداخمى من خلال عناصر 

 التصميم الداخمى

 تقنية كبسولات العطور لا يوجد لا يوجد لا يوجد
Fragrance Capsules 

 فى الفراغات الداخمية و ىى تعنى عمل كبسولات بمقياس الميكرو تحتوى عمى العطور

العزل بإستخدام مواد عازلة مرنة  ترشيد استيلاك الطاقة 6
 او صمبة

تثبت عمى الحائط خمف التكسية او يتم عمل حائط مزدوج و 
 يوضع فى الفراغ بينيما .

 الصوف الصخرى -
 الالياف الزجاجية. -
 البولى ستيرين . -
 البولى يوريثان. -

بأقل   تقنية العزل الحرارى
 سمك ممكن

Thermal insulation 

 ىى تقنية تعتمد عمى استخدام بانوىات عزل مفرغة من اليواءو 
Vacuum Insulation Panels 

 تستخدم فى الحوائط الخارجية لممبانى
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 المستدام و تقنية النانو الخضراء البديمة ( يوضح مقارنة بين التقنية المستخدمة فى التصميم الداخمى 5-6-2 جدول رقم )
عدم التأثير عمى التصميم الداخمى سواء من ناحية الشكل تصاد فى التكاليف و الاقلياً سواء كانت تكنولوجيا تقميدية او تكنولوجيا ذكية تفاعمية ، حيث السيولة فى التطبيق و من الجدول السابق نستنتج ان تقنية النانو الخضراء تستطيع ان تحقق التصميم المستدام بكفاءة اكبر بكثير من التكنولوجيا المستخدمة حاو 

 او الوظيفة .
 

العزل بإستخدام مواد عزل  
 سائبة

توجتوجد فى صورة حبيبات او مسحوق و تصب عادة بين الحوائط 
 اد الاخرىاو فى اى فراغ مغمق كما يمكن ان تخمط مع بعض المو 

تقنية العزل الحرارى بإستخدام  الالياف الزجاجية
 الجيل اليوائى

ىى تقنية عمل عزل حرارى للأسطح بأعمى اداء بإستخدام النانو فوم و 
 المعرض اليواء و الضوء .

 الحوائط .تستخدم فى واجيات المبانى و 

العزل بإستخدام حبيبات الحشو 
 الخفيف

تتكون من حبيبات صغيرة يتم بثقيا فى الفراغ بإستخدام معدات 
 خاصة بذلك .

تقنية العزل الحرارى بإستخدام  البولى ستيرين المشكل بالبثق
 الجيل اليوائى اليلامى

و ىى تقنية عمل عزل حرارى للأسطح بإستخدام مواد نانو ىلامية مسامية 
 ىوائية تُعد مقاومة لمماء.

 الحوائط . تستخدم لمواجيات و

تقوم الفكرة عمى توزيع اليواء و الذى يدخل من مستوى الارضية و  التيوية من خلال الارضية تنظيم درجة حرارة اليواء الداخمى 7
 يرتفع

لاعمى حيث يتم سحبو من السقف و يتميز النظام بانو يزيل اى 
 حرارة مكتسبة من اليواء الداخمى و يزيل اى مموثات .

ب لمتبادل الحرارى مدفونة فى الارضية تقوم بتبريد استخدام انابي-
 او تسخين اليواء اللازم لتيوية الفراغ .

 التيوية عن طريق ازاحة اليواء .
 
 
 
 
 

 تقنية تنظيم الحرارة
Temperature 
Regulation 

 تعنى التحكم بالحرارة عن طريق تغيير خواص و اشكال المواد و تقميل
 .او زيادة الحرارة و البرودة 

 فى جميع عناصر التصميم الداخمى .

تصميم السقف عبارة عن شبكة ترتبط مع بعضيا البعض حيث  التيوية من خلال الاسقف  
يستجيب السقف ذاتياً لمعوامل البيئية ليعمل عمى توفير افضل 

 ظروف التيوية و الحرارة و الاضاءة .

    السقف المتحرك السريع الاستجابة

اخمى من اشعة حماية الفراغ الد 8
 الشمس الضارة

حيث يوجد فيمم بصرى نقى و شفاف يوجد عمى طبقات الزجاج  الزجاج المتعدد الطبقات
 الخاصة بالنوافذ

 نوافذ مزدوجة الطبقات.-
 نوافذ ثلاثية الطبقات .-
 نوافذ رباعية الطبقات. -

تقنية الحماية من الاشعة 
 فوق البنفسجية

UV Protection 

خاصة فى تستخدم فى بعض مواد البناء و  الشفافية العالية .اية و مى توفير الحمىى تقنية تعمل عو 
 الاسطح الزجاجية .

الواجية عبارة عن غلاف نشط يغير خصائصو استجابة الى  الغلاف النشيط
 الظروف البيئية .

 الحوائط الذكية

توفير مستوى اضاءة طبيعية  9
 مناسب

اج لمنوافذ ذو خصائص بصرية و شمسية تتغير وفقاً لمقوة و ىو زج التزجيج القابل لمتحويل
 المحركة الكيربية و وفقاً لمضوء او الحرارة

 تقنية الحماية من الشمس 
Solar protection 

تقنية تعمل عمى جعل الزجاج يُظمم آلياً دون الحاجة الى تيار كيربى لتنفيذ 
 ىذا الإظلام و دون الحاجة الى وجود ستائر

 الحوائط الزجاجية الساترة .يستخدم فى 
 يستخدم فى زجاج النوافذ -

تحقيق التفاعل بين الفراغ الداخمى  11
 و المستخدم

يتكون النظام من شبكة توزع عمييا عدة نقاط و التى يتم تصنيفيا  نظام المجس الموزع الذكى
اما نقاط مجسات او نقاط تحكم و تيدف الى التحكم فى البيئة 

 عل مع رغبات المستخدمالداخمية و التفا

 التصميم الداخمى الذكى . -
 التصميم الداخمى المتحرك . -
 التصميم الداخمى التفاعمى . -

تقنية الميكرو نانو 
 إليكتروميكانيكى

MEMS , NEMS 

المرتبطة ميكرو لتطوير الاجزاء المتحركة و اجيزة تُستخدم انظمة تصنيع ال
حجم ىذه النظم  لحركة ، ويتراوحااصر الكيربائية الاساسية لمكشف و بالعن

 متربين النانومتر والميكرو 

تستخدم فى الرقابة و التحكم فى البيئة الداخمية 
لممبانى و ىذا يمكن ان يؤدى الى توفير الطاقة 

 حيث يتم اضاءة الانوار عند الحاجة فقط.
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 الخلاصة: -2-6-5

الت ل ي تم اس تمدامح  ي لي  ق بتنيي  ا الي  ي  د م ن تنيي  ا المب  يل المس تدام    استبدال العدي  .1
ي   ى ك   ل المس   تنبل الن ي     س      المض    ام لم     ت    ك ن م   ن امق يي    ا  ت بين    ا م        ا

 ت بح م م ا الي ي  اقت  دي  كل التق لي  .

العم ل لى ل   ب لفع ل ليم يتح     ب  يل الن مم استمدام م م ا الي ي  الع زل   ك ل مع ل    الم .2
 ت شيد استحلاك ال  ق  بح  .

ا ال بيعي  مثل المش    ال م  م  احي     استمدام ايظم  ده ي ا الي ي  لده ن الم م  .3
لإض   ك  م   اي  دي  د  لح  ان الم م   ا ل  م تق  ن  ي      ال ى  د ليم يتح    م  ن الم  خث اا الم     

ينى  ل م  ن مع  دل اس  تحلاك ه  ان  ه    احكت اض  ل   مم    ييزي  د م  ن لم تتمت  ب بح    م  ن قب  ل  
 الم م ا .

استبدال الم م ا التنىيدي  المستمدم  كل الت ميم المستدام بم م ا الي ي  المض ام لم    .4
 تينيق احستدام  كل اكضل    ه .  تتمتب بى من م اي ك يد  تعمل لىل
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  محمية لممبانى النانويةالنماذج العالمية وال: الثالث الباب 
 
 
 
 

  لممبانى النانوية عالميةالمثمة الأتحميل  : السابعالفصل 
 

 مقدمة  -3-7-1
 اليدف من الدراسة التحميمية  -3-7-2
 منيج الدراسة التحميمية  -3-7-3
 و تكنولوجي الأمثمة العالمية لممبانى المستدامة باستخدام النان -3-7-4

 الولايات المتحدة الامريكية –كاليفورنيا  –مركز قصر اوكلاند  -3-7-4-1
 Ara Pacis Museum آرا باسيس متحف -3-7-4-2
 , Narita International Airport of Tokyo ناريتا الدولى مطار -3-7-4-3

Terminal 

 Science to Business مركز أبحاث عمم النانوترونيكا والأعمال الحيوية -3-7-4-4

Center Nano tronics & Bio, Marl, Germany 

3-7-4-5- Kaldewei Kompetenz-center (KKC), Ahlen, Germany 
 Jubilee Church, La Chiesa del Dio Padreكنيسة اليوبيل -3-7-4-6

Misericordioso, Rome, Italy 
 ,Seitz strasse mixed-use buildingمبنى سيتز متعدد الاستخدام -3-7-4-7

Munich, Germany 
 ,Deutsche Post headquarter, Bonnمقر المشاركة الألمانية -3-7-4-8

Germany 
لممبانى المستدامة باستخدام النانو  يةالعالمالأمثمة مقارنة بين  -3-7-5

 تكنولوجي 
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   :مقدمة -3-7-1
المختمفة لأستخدام العالمية فكار والأيهدف هذا الجزء من الدراسة التعرف عمى التجارب      

بأبعادهااا المختمفااة وتطبياام مراااراتها وماادت تيقيقهااا لاسااتدامة  لمبااانىاالنااانو تكنولااوجى فااى 
 . ( جتماعيةالإ – لإقتصاديةا – ةبيئيال)

  :اليدف من الدراسة التحميمية  -3-7-2
 ا:عدة اهداف منهلتيقيم مستدامة وذلك نانوية  مبانىلتيميل عدد من  الدراسةتهدف     
الاساليب المختمفة من خواص المواد النانوية المستخدمة فى المبانى وما تقدمه  رصد .1

 من افكاار ويماول مبتكارى فاى التصاميم والتنفياذ لتيقيام الاساتدامة وراياة المساتخدمين
 .فى المبانى

إيجاد بدائل مختمفة ومتعددة تسااعد عماى و اف افكاار تتناساب ماف مختماف ال اروف  .2
 خية وكذلك مف الماروعات القائمة او التى فى مريمة التصميم.المنا

  :منيج الدراسة التحميمية  -3-7-3
الماانهه هااو الطاارم المااردت الااى الكاااف عاان اليقيقااة فااى العمااوم بواسااطة مجموعااة ماان      

 .نتيجة او معمومة القواعد العامة التى تهيمن عمى سير العقل وتيديد مسارى يتى يصل الى
منهه العممى هو مجموعة الخطوات اوالقواعد العممية الميددة التى يمجأ اليها البايث وال     

ن تكاون هاذى الخطاوات قابماة لمتكارار او الإعاادة وهو بصدد تناول  اهرة ما بالدراسة باارط ا
بما يمكن البايث او غيرى من البايثين من إعادة نفس البيث لمتأكد مان صادم النتاائه التاى 

 ى دراسته.توصل اليها ف
عوامال نجااح وتيميال دراساة لموصاول الاى  المقاارن تم اختيار المانهه التيميماى الوصافى     

الامثمااة ماان خااال اختيااار عينااة الدراسااة وجمااف البيانااات المستخمصااة ماان الدراسااة الن ريااة   
ومان ثام و ااف إطاار او هيكاال لتصانيف البيانااات يتسام بعاادم اللماو  ومائمااة اللار  ماان 

النتااااائه وتيميمهااااا  اسااااتخاص  يميهااااا هولة قااااراءة اوجااااة التاااااابة او الإخااااتاف الدراسااااة وساااا
ذلك من خال ) اختيار اسااليب جماف البياناات ويتم    يتى يمكن تعميمها مستقباا  وتفسيرها

اختيااار  –واعااداها سااواء ماان كتااب او اورام بيثيااة او مراجااف موثااوم بهااا او مواقااف الكترونيااة 
وصف النتائه  –ر لتصنيف البيانات واستخاص النقاط الاساسية و ف إطا –عينه الدراسة 

 ويتم تيميل كل المبنى من خال الجدول التالى: وتيميمها وتفسيرها (  
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنىأبعاد الاستدامة تحقيق نسب  تقييم ( يوضح1-7-3الجدول رقم ) 
 

 الأمثمة العالمية لممبانى المستدامة باستخدام النانو تكنولوجي : -3-7-4
 لامريكيةالمتحدة ا الولايات –كاليفورنيا  –مركز قصر اوكلاند  -3-7-4-1 
 (Kaiser Center roof garden – Oakland - California  )1: 

  الولايات المتيدة الامريكية –كاليفورنيا  الموقع :
 Welton Beckett المعمارى :

 Henry J. Kaiser المالك :

                                                 

1  )http://www.kaisercenter.com/building.html (12-6-2016) 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 5 احترام العادات والتقاليد
 5 والغير مباشر توفير الدعم المالى المباشر
 11 الموقع العام

 21 المياه

 15 الطاقة

 23 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 11 جودة اليواء الداخمية

 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 2 مقاومة الضباب
 3 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 2 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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التااى تتكااون ماان باارج عمااى اااكل ياارف فاادان و  7.2مركااز قصاار اوكانااد يمتااد عمااى مساااية 
(T) 28  والمبنااى مكااون مااان  متاار مسااط  3111م بمسااااية 1961ت تاام اناااائه فااى والااذ 

 .  ادوار 5يديقة سط  كمنتزة عام اعمى موقف السيارات المتعدد الطوابم بارتفاع طابقاا   
التصااميم كاساايكط بخطااوط منينيااة رائعااة مختااارة تفاصاايميها بعنايااة اااديدة   جااذور النباتااات 

تاام  –تاام مراعاااى ن ااام صاارف المياااى الزائاادة  –ة خفيفااة الااوزن العناصاار الجامااد –تنمااو افقياااا 
يساب الأيمال الإناائية بدقة فائقاة مان البداياة يياث لام تكان عنصار م اافاا   لاذلك فتعتبار 

 من انج  الأمثمة لأسط  مبانى تزداد جمالاا وييويه بمرور الزمن .
منهاااا : ) ااااهادة الاااا  وقاااد يصااال المركاااز عماااى العدياااد مااان الااااهادات التاااى تيقااام الاساااتدامة

LEED – Green Star   ) التن يااف  –  كمااا انااه المركااز يعتمااد عمااى ) إعااادة التاادوير
 التخمص من النفايات المواد الخطرة ( . –الاخ ر 

 
 صورة لمركز قصر اوكلاند ، كاليفورنيا ، الولايات المتحدة الامريكية  ( يوضح 1-7-3الشكل رقم )

 http://www.kaisercenter.com/building.html (12-6-2016) المصدر :

 
 المنظر العام لممبنى ولحديقة السطح  ( يوضح 2-7-3الشكل رقم )

 http://www.kaisercenter.com/building.html (12-6-2016) المصدر :
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 إنسيابية الخطوط والبحيرات والنباتات عمى السطح ( يوضح 3-7-3الشكل رقم )

   http://www.kaisercenter.com/building.html (12-6-2016) المصدر :
 

 وخواص ومميزات النانو فى المبنىالاستدامة  أبعاد نسب يقتحقتقييم ( يوضح 2-7-3الجدول رقم ) 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 5 احترام العادات والتقاليد
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 11 الموقع العام
 17 المياه

 5 الطاقة
 21 ادر واعادة التدويرترشيد المواد والمص

 11 جودة اليواء الداخمية
 5 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 ريقتقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الح

 1 مقاومة الضباب
 2 مقاومة الميكروبات والتموث

 3 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 :Ara Pacis Museum 2 آرا باسيس متحف -3-7-4-2 
  2116افتت  عام  –ايطاليا  –روما  الموقع :

 Richard Meier & Partners , New York , NY, USA المعمارى :
 Comune di roma , Rome , Italy المالك :

بننالتنظيف الننذاتى بتقنيننة الطاااء مصاانف بتقنيااة النااانو ليقااوم )  STO مصنننع منننتج النننانو :
المديناة عالياة كطاابف المديناة يياث ان  بالمون الأباي المبنى إستخدم فيه طاء   (  الموتس
تم إنااء مجمف المبانى الثاثة عمى  فاف نهر التيبر   فى مركاز روماا التااريخط  التموث .

مارتمرات الاليديثة . المبنى الرئيسط مف المعاار  وقاعاات  والذت يربط العصور القديمة مف
ومكتباة ومكاتاب . ويتمياز الجازء المتبقاط  ت اخرت ومساية لممعار  المرقتاةومطعم ومجالا

من المبنط القديم كتل كبيارة مان اليجار الجيارت وملطاى ببساط  بي ااء   وتام طااءى اي ااا 
الذت يجعل فرصة البقاء لمدهان الاباي  نى بطاء التن يف الذاتى مف الجزء الجديد من المب

 .يستمر لفترة طويمة 

  
 الموقع العام و صورة لممبنى( يوضح 4-7-3الشكل رقم )

 http://openbuildings.com/buildings/ara-pacis-museum-profile-1392# (29-7-2016) المصدر :

                                                 

2  )http://www.ara-pacis-museum.com(29-7-2016)/ 
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المتحف من الداخل( يوضح 5-7-3الشكل رقم )  

  /http://www.ara-pacis-museum.com(29-7-2016)المصدر : 

 وخواص ومميزات النانو فى المبنىالاستدامة  أبعادنسب يق تحقتقييم ( يوضح 3-7-3الجدول رقم ) 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 4 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 4 احترام العادات والتقاليد
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 9 الموقع العام
 21 المياه

 13 الطاقة
 23 واعادة التدوير ترشيد المواد والمصادر

 11 جودة اليواء الداخمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 4 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 , Narita International Airport of Tokyo ناريتا الندولى مطار -3-7-4-3

Terminal 1 , Chiba , Japan 3 : 
 Chiba , Japan : موقعال

 Nikken Sekkei Ltd., Japan المعمارى :
  Narita International Airport Corporation المالك :
 Ever Fine Coat / Ti02 photo catalytic self-cleaning المنتج :

 Taiyo Kogyo Corporation مصنع منتج النانو :
متار مساط    خ اف  6251عماى مسااية  2116فى عام وافتتايه تم اكتمال إنااء المبنى 

بالأقمااة مطار ناريتا الدولى فى طوكيو لتيديث اامل فتمت تلطية اجزاء كبيرة من الساقف 
تااوفر يمايااة ماان العواماال الخارجيااة وبالتااالى تيساان وسااائل الرايااة لمركاااب . كمااا تاام تجهيااز 

  ليقماال ماان تكمفااة التن يااف  photo catalyticمااواد ذات التن يااف الااذاتى الأغاااية ماان ال
اااائف منااذ عاادة  self-cleaningوالصاايانة إلااى ادنااى يااد ممكاان . وكااان اسااتخدام الم ااات 

 السط  ان ف بكثير من ن يراتها التقميدية .تبقط  هانت اسنوات   واثبت

  

  
لممطار من الخارج والداخل( يوضح 6-7-3الشكل رقم )  

 http://onemileatatime.boardingarea.com/(9-11-2015)المصدر : 
 
 

                                                 

3  )http://airwaysnews.com/html/airplanes-and-airports/tokyo-narita-new-international-airport-

terminal-photos-planespotting-and-history-narita-tokyo/terminal-1-curbside-at-tokyo-narita-(9-11-

2015) 
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعادنسب يق تحقتقييم  ( يوضح4-7-3الجدول رقم ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 2 دات والتقاليداحترام العا
 4 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 4 الموقع العام
 11 المياه

 5 الطاقة
 21 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 11 جودة اليواء الداخمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 التنظيف الذاتى لمموادتقنية  

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 3 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 2 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 نات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدراناستخدام دىا

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 Science to Businessمركز أبحاث عمم النانوترونيكا والأعمال الحيوية -3-7-4-4
Center Nanotronics & Bio, Marl, Germany 4: 

 Marl, Germany : الموقع
 Henn Architekten, Munich, Germany المعمارى :

 Degussa, Creavis المالك :
 ccflex, nano ceramic wall covering المنتج :

 At the time of construction Degussa, today Evoni مصنع منتج النانو :
واجهااات    صاامم مركااز البيااوث بأاااكال وا ااية وذات 2115تاام الانتهاااء ماان الإنااااء عااام 

مواد والألوان يت ا  فيهاا فمسافة الااركة فاى إساتخدام ايادث ماا توصال إلياة افافة ييث ان ال
 مرننة وقوينة ceramic Nanoالعمم   وصممت اجزاء مختمفة مان الاداخل تلطاى يوائطهاا 

ويمكان إساتخدامها فاى جمياف اناواع المنااطم الرطباة  ، وطناردة لمميناةومقاومة لتأثير البخار 
 مف باط الجدران لدورات المياى والأماكن المعر ة لمرطوبة المرتفعة .

  

 
لممركز من الداخل والخارج( يوضح 7-7-3الشكل رقم )  

-http://www.architekten24.de/projekt/sience-to-business-centerالمصدر : 

marl/uebersicht/6533/index.html (2-8-2015) 
 

                                                 

4  )http://www.architekten24.de/ (2-8-2015)  
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعاد نسب يقتحق تقييم ( يوضح5-7-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 4 احترام العادات والتقاليد
 4 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 8 الموقع العام
 21 المياه

 8 الطاقة
 16 عادة التدويرترشيد المواد والمصادر وا

 9 جودة اليواء الداخمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 4 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 2 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 2 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 2 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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3-7-4-5- Kaldewei Kompetenz-center (KKC), Ahlen, Germany 5: 
 Ahlen, Germany : الموقع

 Bolles + Wilson, Munster, Germany : المعمارى
 Franz Kaldewei GmbH المالك :

-Kaldewei steel-enamel with self-cleaning “Perl-Effekt”, easy المنتج :
to-clean surface 
 Kaldewei مصنع منتج النانو :

تاام تصاانيف منااته النااانو ماان خااال اااركة فرياادة ماان نوعهااا بااين الاااركات الم صاانعة عامتهااا 
. ويساتخدم هاذا الطااء فاى الفراغاات  بطنلاء سنيل التنظينفالتجارية لويات مموناة نموذجياة 

 سهولة تن يف المواد بالفعل وتخفي  تكاليف الصيانة .  بين الألواح الممونة لزيادة

  
 

  
لممبنى من الداخل والخارج( يوضح 8-7-3الشكل رقم )  

-http://www.kaldewei.de/service/unternehmen/ueberالمصدر : 

kaldewei/kompetenzcenter-kkc.html (4-8-2016) 

 
                                                 

5  )http://www.kaldewei.de/service/unternehmen/ueber-kaldewei/kompetenzcenter-kkc.html (4-8-

2016) 
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعادنسب يق تحقتقييم ( يوضح 6-7-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 4 الأمان (الخصوصية والحماية ) الامن و 

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 4 احترام العادات والتقاليد
 3 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 4 الموقع العام
 21 المياه

 15 الطاقة
 23 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 6 جودة اليواء الداخمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص
خوا

 
ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 4 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 4 مواد جديدة مرنو وضد الكسراستخدام مواد ذكية كالإيروجيل و 
 2 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 Jubilee Church, La Chiesa del Dio Padreكنيسة اليوبيل -3-7-4-6
Misericordioso, Rome, Italy 6 : 

 .  2113تم الأنتهاء من الإنااء عام  –روما   إيطاليا  : الموقع
 Richard Meier & Partners, New York, NY, USA : المعمارى
 TX Millenium, TX Active, photo catalytic cement المنتج :

 Italcementi انو :مصنع منتج الن
الكنيسة مصانوعة مان الخرساانة الجااهزة عالياة الكثافاة   ومصاممه مان ثااث ااارعة عماقاة 

إلنى الخمنيط  Tio2فى الرخام الكنرارة و متر. ويتيقم المون الأبي   36تصل ارتفاعها إلى 
رت مان لاتمكن المهنادس المعماا . وتتميز بالتنظيف الذاتى ، والمواد المنقية لميواء الخنارجى

تيقيام الماون الأباي  بأساتخدام الرخاام الكارارة فاى بيئاة الفارا  الخاارجى والتاى تكاون معر ااة 
باكل كبير الى التموث غازات وعوادم السيارات . وساعدت اي اا المسايات السطيية الكبيرة 

مكافحننة التمننوث عننن طريننق تقميننل كميننة المركبننات العضننوية المتطننايرة فااى الأااارعة عمااى 
 الى يد كبير جداا. نيتروجين فى اليواءوأكسيد ال

   

 
 المبنى من الخارج( يوضح 9-7-3الشكل رقم )

 http://www.richardmeier.com/?projects=jubilee-church-2 (4-8-2016)المصدر : 
                                                 

6  )http://www.richardmeier.com/?projects=jubilee-church-2 (4-8-2016) 
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعادنسب يق تحقتقييم ( يوضح 7-7-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 4 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 3 داحترام العادات والتقالي
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 11 الموقع العام
 21 المياه

 5 الطاقة
 23 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 11 جودة اليواء الداخمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 7 اتى لمموادتقنية التنظيف الذ 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 2 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 3 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 2 لمخدش والكتابة عمى الجدراناستخدام دىانات مقاومة 

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 ,Seitz strasse mixed-use buildingمبننى سنيتز متعندد الاسنتخدام -3-7-4-7
Munich, Germany 7: 

 Munich, Germany : الموقع
 Pool architekten, Martin Pool, Munich, Germany : المعمارى
 Joint Ownership المالك :
 Vacuum insulation panel (VIP) المنتج :

 Va-Q-tech, Würzburg, Germany مصنع منتج النانو :
متاار مسااط  . المبنااى  1251عمااى مساااية  2114تاام الإنتهاااء ماان إنااااء المبنااى فااى عااام 

فى ميونيخ   وهو اول مبنى كبيار  طوابم 7( مكون من تجارت  –متعدد الاستخدام ) سكنى 
الواح العزل التى تحقنق معنايير طاقنة منخفضنة لمغاينة . ويتمينز اليجم ملطى بالكامل من 

تيتاج  لا سمكيا رفيع جدا   VIPsبثمانية عشر أضعاف كفاءة المواد العازلة التقميدية ، و 
 % من المساية الأر ية الإجمالية . 11مساية  لزيادة سمك اليوائط . بما يوفر بزيادة

  

 
 المبنى من الخارج والداخل( يوضح 11-7-3الشكل رقم )

 https://books.google.com.eg/(10-8-2016)المصدر : 
                                                 

7  )nano materials in architecture, interior architecture and design , sylvia leydecker , Harold 

Kroto and Michael Veith and Contributions by Marius Kolbel and Sascha Peters  
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعادنسب يق تحق تقييم ( يوضح8-7-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 4 احترام العادات والتقاليد
 4 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 6 الموقع العام
 13 المياه

 15 الطاقة
 21 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 7 جودة اليواء الداخمية
 4 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخد
خوا

مة فى المبنى
 5 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 3 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 سراستخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الك
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 ,Deutsche Post headquarter, Bonnمقنر المشناركة الألمانينة -3-7-4-8
Germany 8 : 

 Bonn , Germany : الموقع
 Murphy/Jahn, Chicago, IL, USA : المعمارى
 Deutsche Post Bauen المالك :

 SGG Contraflam fire safety glass: المنتج 
 Vetrotech SaintGobain مصنع منتج النانو :

متار مساط    يتمياز  91111 عماى إجماالى مسااية 2115تم الانتهااء مان المبناى فاى عاام 
م فى باون عاصامة المانياا الساابقة الاذت يطال عماى  161البرج بالمعالم السيايية بارتفاعة الا 

م اسااااتخدام ع ااااو ماااان المااااو فين . وياااات 2111نهاااار الااااراين   ويسااااتوعب المبنااااى اكثاااار ماااان 
خارجاة وذلاك و فاى الساالم الزجاجياة والتقسايمات باين المكاتاب نانو بالمبنى داخمه تكنولوجيا ال

 . المقاومو لمحريق هالزجاج الواجهات عن طريم اختيار

   

 
 المبنى من الخارج والداخل ( يوضح 11-7-3الشكل رقم )
 http://www.dpdhl.com (10-8-2016)المصدر : 

                                                 

8  )https://en.wikipedia.org/wiki/Post_Tower (10-8-2016) 
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامة أبعادنسب يق تحقتقييم ( يوضح 9-7-3الجدول رقم ) 
 
 
 

 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 3 ليداحترام العادات والتقا
 4 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 9 الموقع العام
 12 المياه

 11 الطاقة
 18 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 11 جودة اليواء الداخمية
 5 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 4 لذاتى لمموادتقنية التنظيف ا 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 3 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 2 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 ة لمخدش والكتابة عمى الجدراناستخدام دىانات مقاوم

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 الاستدامة وخواص ومميزات النانو فى المبنى أبعادنسب ( يوضح مقارنو بين الامثمة العالمية من حيث تحقيق 01-7-3الجدول رقم ) 

وجه أ
 المقارنة

 اسم المبنى وصورته
نسب 
 التقييم

مركز قصر اوكلاند 
 كاليفورنيا –

 

 

متحف آرا باسيس 
 روما -

 

 

 -مطار ناريتا الدولى 
 اليابان
 

 

مركز أبحاث عمم 
النانوترونيكا والأعمال 

 المانيا -حيوية ال
 

 

 Kaldeweiمركز 
Kompetenz المانيا 

 

 

كنيسة اليوبيل 
 بروما
 

 

مبنى سيتز متعدد 
 الاستخدام بالمانيا

 

 

مقر المشاركة 
 الألمانية بالمانيا

 

 
أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 5 4 4 3 3 4 3 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

 3 4 3 4 4 2 4 5 5 احترام العادات والتقاليد

 4 4 5 3 4 4 5 5 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 9 6 01 4 8 4 9 01 01 الموقع العام

 02 03 21 21 21 00 21 01 01 المياه

 01 05 5 05 8 5 03 5 05 الطاقة

 08 21 23 23 06 21 23 20 03 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 01 1 01 6 9 01 01 01 01 اخميةجودة اليواء الد

 5 4 1 1 1 1 1 5 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة
خوا

  
فى المبنى

 

 4 5 1 1 1 1 1 1 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد

 3 3 5 4 4 3 5 5 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات

 3 3 2 0 2 0 3 0 3 مقاومة الحريقتقنية الحماية من الحرارة و 

 2 0 0 0 2 0 0 0 0 مقاومة الضباب

 0 0 3 0 0 2 0 2 3 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 5 5 4 5 5 4 3 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر

 0 0 2 2 0 0 0 0 0 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 0 3 0 0 2 0 0 0 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة

 نقطة  012 031 الإجمالى

 (18.51 ) % 

 نقطة  008

 (91.11 ) % 

 نقطة  81

 (66.92 ) % 

 نقطة  013

 (19.23 ) % 

 نقطة  011

 (82.30 ) % 

 نقطة  003

 (86.93 ) % 

 نقطة  011

 (16.93 ) % 

 نقطة   94 

  (12.30 ) % 

 ضعيفة تحقق بدرجة   تحقق بدرجة متوسطة   تحقق بدرجة كبيرة   درجة تحقيق النسب لكل معيار 
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  محمية لممبانى النانويةالنماذج العالمية وال: الثالث الباب 
 
 
 
 
 
 
 

  لممبانى النانوية محميةتحميل الأمثمة ال : الثامنالفصل 
 

 مقدمة  -3-8-1
 الأمثمة المحمية لممبانى المستدامة باستخدام النانو تكنولوجي  -3-8-2

 مصر –بارفايا تاون المعادى  -3-8-2-1
 بالقاىرة الجديدة HSBC مبنى بنك -3-8-2-2

الأمثمة المحمية لممبانى المستدامة باستخدام النانو مقارنة بين  -3-8-3
 تكنولوجي 

مقارنة بين الأمثمة العالمية والمحمية لممبانى المستدامة باستخدام  -3-8-4
 النانو تكنولوجي 
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   :مقدمة -3-8-1
المختمفة لأسػتخداـ المحمية والأفكار لتجارب يهدؼ هذا الجزء مف الدراسة التعرؼ عمى ا     

بأبعادهػػا المختمفػػة وتطبيػػؽ مراػػراتها ومػػدت تحقيقهػػا لاسػػتدامة  لمبػػانىاالنػػانو تكنولػػوجى فػػى 
 . ( جتماعيةالإ – لإقتصاديةا – ةبيئيال)

 وسيتـ عرض أهـ العناصر التى يقوـ عميها تقييـ المباني ومنها :      
 الفكر التصميمى والتخطيطى  .1

 المنتج النانو المستخدـ ( –المعمارت  –المالؾ  –) الموقع مكونات الماروع  .2

 النانو المستخدمة فى الماروع مواد  .3

 أبعاد تحقيؽ الاستدامة فى الماروع .4

 (.يزات النانو المستخدمة فى المبنى) خواص ومم دمة فى الماروعالمستخ النانو تقنية .5

 
 مة باستخدام النانو تكنولوجي :الأمثمة المحمية لممبانى المستدا -3-8-2
 :1مصر  –بارفايا تاون المعادى  -3-8-2-1

 مصر  –القاهرة  –المعادت  : الموقع
 معمار المرادت :والمعمارىالمالك 

الموجػودة عمػى السػطن مػف بدايػة  الماروع تحت الإنااء فى المعادت تػـ فيػم مراعػاة الأحمػاؿ
تواجػد حمػاـ سػباحة ومنػاطؽ خ ػراء تعطػى التصميـ وتحقيؽ الجانب الإجتمػاعى مػف خػاؿ 

حيويم لمفراغ ، لكػف تحتػاج لتكمفػة صقتصػادية لصػيانة حمػاـ السػباحة مرتفعػة وتفتقػد التنػوع فػى 
الفراغػػػات والأناػػػطة المتاحػػػة فيهػػػا مػػػف الممكػػػف أف يسػػػتكؿ بصػػػورة أكبػػػر لتحقيػػػؽ كافػػػة أبعػػػاد 

 راغات الأسطن المهدرة .ستدامة لكنم ياير صلى عودة صهتماـ المستثمريف بإستكاؿ فالإ

                                                 

1  ) http://www.almorshedyprojects/BavariaTwon_overview.htm.accessed(7-5-2016) 
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 وموقعوالمخطط تنفيذة صور لممشروع ( يوضح 12-8-3الشكل رقم )

  http://www.almorshedyprojects/BavariaTwon_overview.htm.accessed(7-5-2016)المصدر : 
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامةأبعاد تقييم تحقيق نسب ( يوضح 11-8-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 5 احترام العادات والتقاليد
 4 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 9 الموقع العام
 11 المياه
 11 الطاقة

 21 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير
 1 جودة اليواء الداخمية

 5 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخد
خوا

مة فى المبنى
 4 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 2 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 4 سراستخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الك
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 1 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 بالقاىرة الجديدة :  HSBCمبنى بنك  -3-8-2-2
 مصر  –القاهرة الجديدة  : موقعال

 HSBC Bank المالك :

لمدة أربع سنوات الأهداؼ لمحد مف الطاقػة والميػاو والنفايػات  HSBC تعييف 2111في عاـ 
المزيػد مػف هػدفا لمحػد مػف  و ػع 2119ات ثاني أكسيد الكربػوف مػف الطاقػة. فػي عػاـ وانبعاث

ونتيجػػة ، ثػػاث سػػنوات عمػػى مػػدت مموظػػؼ بػػدواـ كامػػؿ ل % 21بنسػػبة ثػػاني أكسػػيد الكربػػوف 
حيػػػث  . البنػػػؾ تجػػػزأ مػػػف اسػػػتراتيجية تقػػػديـ أعمػػػاؿلا ي تحسػػػيف الأداء البيئػػػي ااف جػػػزءا   لػػػذلؾ

، كمػا انخفػض نقػؿ النفايػات الػى المكػب ٪  14الػى  2111انخفض استخداـ الورؽ فى عاـ 
تقػديـ الميػاو النظيفػة ذلػؾ لو  المنظمات الأربػع البيئيػة الرائػدةواختتـ اراكة مع % .  29لنسبة 
سػاعد عمػى التكيػؼ  والػذت سػنوات 5لمػدة العػالـ لبحػوث الكابػات مميوف اخص فػي  32صلى 

 .  مدينة باكؿ أسرع 21لانخفاض انبعاثات الكربوف فىمع تكير المناخ 

 

  

 وموقعو بالتجمع الخامس HSCBمبنى بنك ( يوضح 13-8-3الشكل رقم )
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 HSCBالتاثير البيئي لمبنى بنك  ( يوضح14-8-3الشكل رقم )
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 وخواص ومميزات النانو فى المبنى الاستدامةعاد أبتقييم تحقيق نسب ( يوضح 12-8-3الجدول رقم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (

الاجمالي 
111

 
نقطة

 

 4 احترام العادات والتقاليد
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 9 الموقع العام
 15 المياه
 13 الطاقة

 23 التدوير ترشيد المواد والمصادر واعادة
 11 جودة اليواء الداخمية

 6 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 6 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31

 
نقطة

 

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 قاومة الضبابم
 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 2 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
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 مقارنة بين الأمثمة المحمية لممبانى المستدامة باستخدام النانو تكنولوجي : -3-8-3

 الاستدامة أبعادنسب يق تحقمقارنة بين الأمثمة المحمية من حيث ( يوضح 13-8-3)  الجدول رقم
 وخواص ومميزات النانو فى المبنى

 

وجه أ
 المقارنة

 اسم المبنى وصورته
نسب 
 التقييم

بارفايا تاون المعادى 
 مصر –

 

 HSBCمبنى بنك 
 بالقاىرة الجديدة

 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 5 5 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (
 4 5 5 احترام العادات والتقاليد

 5 4 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر
 9 9 11 الموقع العام

 15 11 21 المياه
 13 11 15 الطاقة

 23 21 23 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير
 11 1 11 جودة اليواء الداخمية

 6 5 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة
خوا

  
فى المبنى

 

 6 4 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد
 5 2 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 1 1 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 1 2 مقاومة الضباب
 1 1 3 والتموث مقاومة الميكروبات

 5 4 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 1 1 2 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 2 1 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
 نقطة  99 131 الإجمالى

 (51.67 ) % 

 نقطة  661

 (51.67 ) % 
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 :المستدامة باستخدام النانو تكنولوجي  مقارنة بين الأمثمة العالمية والمحمية لممبانى -3-8-4

 
 أبعاد الاستدامة وخواص ومميزات النانو فى المبنى تحقيق نسب ( يوضح مقارنو بين الامثمة العالمية والمحمية من حيث44-8-3الجدول رقم ) 

 
 
 
 
 
 

 

وجه أ
 المقارنة

 اسم المبنى وصورته
نسب 
 التقييم

مركز قصر اوكلاند 
 كاليفورنيا –

 

 

متحف آرا باسيس 
 روما -

 

 

 -مطار ناريتا الدولى 
 اليابان
 

 

مركز أبحاث عمم 
النانوترونيكا والأعمال 

 المانيا -الحيوية 
 

 

 Kaldeweiمركز 
Kompetenz المانيا 

 

 

كنيسة اليوبيل 
 بروما
 

 

سيتز متعدد مبنى 
 الاستخدام بالمانيا

 

 

مقر المشاركة 
 الألمانية بالمانيا

 

 

بارفايا تاون المعادى 
 مصر –

 

 HSBCمبنى بنك 
 بالقاىرة الجديدة

 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 3 3 3 5 4 4 3 3 4 3 5 الخصوصية والحماية ) الامن والأمان (
 2 3 3 4 3 4 4 2 4 5 5 احترام العادات والتقاليد

 3 2 4 4 5 3 4 4 5 5 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر
 9 9 9 6 01 4 8 4 9 01 41 الموقع العام

 83 81 02 03 21 21 21 00 21 01 01 المياه
 81 81 01 05 5 05 8 5 03 5 45 الطاقة

 01 01 08 21 23 23 06 21 23 20 03 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير
 81 1 01 1 01 6 9 01 01 01 41 جودة اليواء الداخمية

 4 3 5 4 1 1 1 1 1 5 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستخدمة
خوا

  
فى المبنى

 

 4 2 4 5 1 1 1 1 1 1 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد
 3 0 3 3 5 4 4 3 5 5 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات
 8 8 3 3 2 0 2 0 3 0 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 8 8 2 0 0 0 2 0 0 0 0 مقاومة الضباب
 8 8 0 0 3 0 0 2 0 2 3 مقاومة الميكروبات والتموث

 3 2 5 5 5 4 5 5 4 3 5 استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر
 8 8 0 0 2 2 0 0 0 0 0 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 0 8 0 3 0 0 2 0 0 0 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
 نقطة  012 431 الإجمالى

 (18.51 ) % 

 نقطة  008

 (91.11 ) % 

 نقطة  81

 (66.92 ) % 

 نقطة  013

 (19.23 ) % 

 نقطة  011

 (82.30 ) % 

 نقطة  003

 (86.93 ) % 

 نقطة  011

 (16.93 ) % 

 نقطة   94 

  (12.30 ) % 

 نقطة  99

 (16.05 ) % 

 نقطة  99

 (16.05 ) % 

  تحقق بدرجة ضعيفة   تحقق بدرجة متوسطة   تحقق بدرجة كبيرة   درجة تحقيق النسب لكل معيار 
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  الدراسة التطبـيـقـية:  الرابعالباب 
 
 
 
 
 
 
 

 مدراسة التطبيقية ل المنيجية المقترحةتطبيق  : العاشرالفصل 

 
 مقدمة  -4-01-0
 الدارسة عمى مبنى قائم تطبيق المنيجية و  -4-01-2

مبنى وزارة الاتصالات بالقرية الذكية ) المركز الرئيسي  -4-01-2-0
  لشركة فودافون مصر (

المركز الرئيسى المقترحة لمتطوير تطبيق المنيجية  -4-01-2-2
 لشركة فودافون " بالقرية الذكية "

بالعاصمة الإدارية  تطبيق المنيجية والدارسة عمى مبنى جديد -4-01-3
 الجديدة 
 قاعة المؤتمرات بالعاصمة الإدارية الجديدة مبنى  -4-01-3-0
ا فـى الاعتبـارات تطبيق بعض المعـايير المقترحـة ذهـذى -4-01-3-2

التصــميمية لمبنــى قاعــة المــؤتمرات الماســة بالعاصــمة الاداريــة الجديــدة 
 لتحقيق الاستدامة 

 الهلاصة التطبيقية   -4-01-4
 
 
 



 



 تطبيق المنيجية المقترحة لمدراسة التطبيقية  الفصل العاشر :                        الدراسة التطبيقية       :الرابع الباب 

222 

 

   : مقدمة -4-01-0
كهػفؼ اساسػ  فى هذا الجزء مف البحث سيتـ تطبيؽ المنهجية المقترحة عمى مبنى قائـ     

ت التصػميمة المعالجػا راعاتمبنى جفيف عمى اف يتـ معمى لرفع كفاءته ، وتطبيؽ المنهجية 
 ومعايير التى تـ وضعها فى البحث مُسبقاً فى العممية التصميمية والتنفيذيه .

مبنــى وتػػـ ايتيػػار حالػػة الفراسػػة عمػػى المبنػػى القػػائـ احػػفة المبػػانى بالقريػػة الذكيػػة وهػػو      
، وتػػـ فراسػػة  لشــركة فودافــون مصــر ( ) المركــز الرئيســيالذكيــة وزارة الاتصــالات بالقريــة 
 .حالة لمبنى جارة تصميمه 

  :  الدراسة عمى مبنى قائم تطبيق المنيجية و  -4-01-2
القريػػة عمػػى  تعػػف القريػػة الذكيػػة موؿ مجمػػع متيصػػص لمتكنولوجيػػا المتقفمػػة بمصػػر. تقػػع     

نطقػػة شاسػػعة فهػػ  م ، فػػفاناً  663، وتمتػػف عمػػى مسػػاحة  مشػػارؼ القػػاهرة بػػالقرب مػػف ا هػػراـ
. وقػف تتػت هػذل الرؤيػة  المنطقػة فائقة التكنولوجيا تـ إنشاؤها لتكوف مركزاً شاملًا للأعماؿ ف 

الشػػركات العالميػػة متعػػففة الجنسػػيات فػػ  القريػػة  ، حيػػث اسػػتثمرت العفيػػف مػػف كبريػػات ثمارهػػا
لشػركات . وتضػـ ا مف مثيلاتها ستسػير عمػى الطريػؽ ذاتػه ، وا شؾ مف الكثير الذكية بالفعؿ

بػػػارزة مثػػػؿ مايكروسػػػوفت وملكاتػػػؿ وفوفافػػػوف  القريػػػة الذكيػػػة مسػػػماءُ  التػػػ  انتقمػػػت بالفعػػػؿ إلػػػى
لقػػػف بهرنػػػا مهنفسػػػو البرمجيػػػات فػػػ  مصػػػر  ):  تحػػػفث مػػػفيرها التنفيػػػذ  فقػػػاؿ وموراكػػػؿ الػػػذ 

 . وا عف توافر البنية التحتية الحفيثػة بالقريػة الذكيػة ، فضلاً  بمستوة عاؿٍ مف الكفاءة والفقة
 .1( مساسياً ف  قرارنا بزيافة استثماراتنا بمصر شؾ مف لهذل العوامؿ فوراً 

 
  كل بالقرية الذكية مبنى أور ( يوضح  07 -01 -4) الشكل 

 http://www.smart-villages.com/docs/gallery.aspx?catId=(22-11-2016)المصدر : 
 

                                                 
1
  ا والشرق الأوسط وشمال أفريقياسيرجيو جياكوليتو، النائب التنفيذي لرئيس شركة أوراكل في أوروب(  



 تطبيق المنيجية المقترحة لمدراسة التطبيقية  الفصل العاشر :                        الدراسة التطبيقية       :الرابع الباب 

222 

 

لموسسات المالية والبنوؾ وسماسرة البورصة ومقيـ بالقرية حياً مالياً متكاملًا تستفيف منه ا     
 المالية ف  المستقبؿ. سيضـ عففاً مكبر مف المؤسسات، والجفير بالذكر اف الحى المالى 

 
 مبانى بالقرية الذكية   بعض ( يوضح 08 -01 -4) الشكل 

 http://www.smart-villages.com/docs/gallery.aspx?catId=(22-11-2016)المصدر : 

وهذا وتذير القرية الذكية بالعفيف مف التجهيزات منها مركز حػفيث لممػؤتمرات ، ومكتبػة      
عامػػػة ومركػػػػز لممعػػػػارض وفنػػػفؽ ومركػػػػز صػػػػحى ومركػػػػز لمرعايػػػة النهاريػػػػة ومركػػػػز ليػػػػفمات 

 الطوارئ .

 
 المعارض ومركز المؤتمرات فى القرية الذكية   ( يوضح 09 -01 -4) الشكل 

 http://www.smart-villages.com/docs/gallery.aspx?catId=(22-11-2016) المصدر :
والمعمومػػػات التػػػ   ومشػػػروع القريػػػة الذكيػػػة هػػػو محػػػف بػػػرامت اليطػػػة القوميػػػة للاتصػػػاات     

فػػػ  مجػػػاؿ ااتصػػػاات  تهػػػفؼ مساسػػػا إلػػػى إقامػػػة منطقػػػة متيصصػػػة للأنشػػػطة التكنولوجيػػػة
المتميػػزة  صػػحاب ا عمػػاؿ  اليػػفمات والمعمومػػات تتميػػز بتقػػفيـ نوعيػػة رفيعػػة المسػػتوة مػػف

ااقتصافية مو الفنيػة الميتمفػة فيهػا. وتػرتبط هػذل المنطقػة  المتواجفيف بها والقائميف با نشطة
وعاليػػة السػػرعة مرتبطػػة بالعػػالـ اليػػارج  كمػػا تتميػػز ميضػػا ب نهػػا جاذبػػة  بشػبكات فايميػػة قويػػة

 المعمومات.وااستثمارات العالمية ف  مجاؿ تكنولوجيا ااتصاات و  لمشركات
 وقف تـ تجهيز جميع المبانى ب حفث النظـ والتقنيات التكنولوجيا الحفيثة مثؿ : 
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 تجييزات المبانى بالقرية الذكية  ( يوضح 0 -01 -4)  الجدول

 2115المصدر : وزارة الاتصالات والمعمومات 
مبنى وزارة الاتصالات بالقرية الذكية ) المركز الرئيسي لشـركة  -4-01-2-0
 : ودافون مصر (ف

 مبنى وزارة ااتصاات بالقرية الذكية  أسم المبنى :
 . 2004عاـ  تاريخ التنفيذ :

 ( ECGمجموعة المهنفسيف ااستشارييف )  المعمارى :
 مصر .  –مفينة السافس مف مكتوبر  موقع المبنى :
 " Office Buildingمبنى مكاتب "  نوع المبنى :

لمركز االذكية )وزارة الاتصالات بالقرية منهجية المقترحة لمبنى وسيتـ فراسة وتطبيؽ ال     
ــون مصــر لإظهػػار مػػفة موائمػػه المبنػػى لمعػػايير تحقيػػؽ ا سػػتفامة  (الرئيســي لشــركة فوداف

 ب ستيفاـ تكنولوجيا النانو . 
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مى مبنى المركز الرئيسي عالمقترحة تطبيق المنيجية ل ىتهطيطشكل ( يوضح 21-01 -4) الشكل 

 لشركة فودافون 
 المصدر : إعداد الباحثة 

 
 
 

 انُاَى تكُىنىخً يُهديت تطبيق انؼًاسة انًستذايت باستخذاو

 اٌّشوض اٌشئيغي ٌششوخ فٛدافْٛ ِصش (ٌّجٕٝ لبئُ )

 تحهيم وتقييى انًبًُ  
 ِٓ خلاي عذٚي اٌزمييُ ٚرؾذيذ ٔمبط اٌمٛح ٚاٌضؼف 

 دساست يؼاييش الاستذايت  
 ِؼبييش اعزّبػيخ(  –ِؼبييش الزصبديخ  –)ِؼبييش ثيئيخ 

ذيذ وػشض انؼُاصش انًشاد سفغ كفائتها تح

 ػٍ طشيق استخذاو يىاد َاَىيت 

 وضغ يقتشحاث وبذائم يختهفت نتحقيق الأهذاف 
ثّب يزٕبعت ِغ الإِىبٔيبد اٌّؾٍيخ اٌّزبؽخ ِؼزّذاً ػٍٝ أٔٛاع اٌّٛاد 

 إٌبٔٛيٗ اٌّخزٍفخ 

  BIMػًم ًَىرج يحاكاة ببشَايح 

 تقييى انبذائم انًختهفت يٍ خًيغ انًؼاييش الاستذايت
 ثأعزؾذاَ اٌّٛاد إٌبٔٛ

تُفيز انًقتشذ انزي حقق أفضم انُتائح وانىصىل انً 

 او بأستخذاو انُاَى يبًُ يستذ

 يتابؼت انًبًُ وإػادة انتحهيم وانتقييى  
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  : وصف المشروع 
% مسػػػػاحات يضػػػػراء . يقػػػػع المبنػػػػى عمػػػػى  90% مبػػػػانى و 10يتكػػػػوف المشػػػػروع مػػػػف      

 . 2ـ 13000مساحة 

 
 2المهطط العام لمقرية الذكية ( يوضح 20-01 -4) الشكل 

 http://www.mena.com.eg/en/projects.php?pid=46#p(25-11-2016)المصدر : 
 

ميصصػػػه  نتظػػػار السػػػيارات ، فور  المبنػػػى مكػػػوف مػػػف فوريػػػف بػػػفروـ عبػػػارل عػػػف جراجػػػات
 . مرضى و ثلاثة مفوار متكررة

 Open Space Planning) مبػفم البحػر المفتػوح تعتمػف الفكػرة ا ساسػية لممشػروع عمػى

Concept)  القابؿ( لمتقسيـ عف طريؽ موفيوؿModule ) لكػى يناسػب متطمبػات المكاتػب
 ا فارية . 

 : النظام اذنشائى المستهدم بالمبنى 
وتعمؿ بشف الحفيف قبؿ ( :  Press Stressed Concreteجهاف ) اليرسانة سابقة اا -

 اليرسػػػانة بواسػػػطة ماكينػػػة الشػػػف ثػػػـ يتػػػرؾ الحفيػػػف بعػػػف مف ت يػػػذ اليرسػػػانة قوتهػػػا صػػػب
                                                 

2
  )http://www.ecgsa.com/smartvillage(25-11-2016) 
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ضػػ ط فائمػػاً بالنسػػبة لنفسػػه ولكػػف تكػػوف فػػى والحفيػػف فػػى هػػذل الحالػػة يكػػوف فػػى وضػػع ال
وضع الشف ويسػمى حفيػف التسػميع لعمػؿ يرسػانة سػابقة ااجهػاف باسػـ التنػفوف مو الكابػؿ 

 وعافة تستعمؿ اليرسانة سابقة الشف هذل فى تشييف البلاطات والكمرات البسيطة .

لػى ااعمػفة يػتـ فيػه نقػؿ ااحمػاؿ مباشػرة ا ( : Flat Slabنظػاـ البلاطػات المسػتوية )  -
 اليرسانية بفوف مستعماؿ كمرات .

   

    
واجيات هارجية ومسقط افقى وموقع عام بالمداهل لمبنى وزارة ( يوضح 22-01 -4) الشكل 

 بالقرية الذكية  الاتصالات
  http://www.ecgsa.com/smartvillage(25-11-2016)  المصدر :

 

  : النظم التكنولوجيا المستهدمة فى المبنى 

يتمتػع المبنػى ب حػف ( :  Building Management Systemنظام أداة المبنـى )  -
( الػػػذة يػػػتحكـ BMS سػػػمات الػػػذكاء وهػػػى ا تمتػػػة مػػػف يػػػلاؿ تػػػوافر مفارة المبنػػػى ) 
 –الإضػاءة الصػناعية  –ببعض منظمة المبنى مثؿ : ) منظمة تكييػؼ الهػواء المركػزة 

ا مف فورل محػػػفوف بػػػالمبنى حيػػػث ا الػػػتحكـ ا منػػػى ...... و(يرهػػػا ( ، ا –المصػػػاعف 
بشػػػكؿ كمػػػى ، فيقػػػوـ مػػػثلًا بػػػالتحكـ الكمػػػى فػػػى نظػػػاـ التكييػػػؼ يػػتحكـ بكػػػؿ نظػػػـ المبنػػػى 

المركػػػزة ونظػػػاـ الػػػتحكـ بالمصػػػاعف ، ممػػػا كػػػؿ مػػػف نظػػػاـ ا ضػػػاءة الصػػػناعية وشػػػبكة 
% حيث يقتصػر مفارة المبنػى عمػى المراقبػة  50الكهرباء فالتحكـ بهـ يتـ بشكؿ جزئى 

 . فقط 

عبارة عف عقف المؤتمرات عبػر :  ( Video Conferenceفيديو قاعة المؤتمرات )  -
طريؽ مجموعػة مػف التقنيػات  " ، عف Closed-Circuit TV" فائرة تميفزيونية م مقة 

التفاعميػػػة التػػػى تسػػػمع بػػػ جراء ا تصػػػاات بػػػيف جهتػػػيف مو مكثػػػر لمتواصػػػؿ عػػػف طريػػػؽ 
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وـ شػبكة مػف ا ليػاؼ الضػوئية بػربط جميػع الفيفيو وكذلؾ نقؿ الصوت فى متجاهيف تقػ
مبػػانى الموقػػع بكافػػة مشػػ مى يػػفمات ا تصػػاات والبيانػػات القػػائميف عمػػى ا تصػػاات 

 المحمية والفولية للأستجابة الفورية  حتياجات الشركة .

 
 عقد مؤتمر أجيزة الفيديو كونفرنس ( يوضح 24-01 -4) الشكل 
  http://en.wikipedia.org/wiki/Videoconferencing (22-11-2016)المصدر : 

 

 : عمى وتشتمل : اذتصالات أنظمة -
يفمػػة ا تصػػاات الهاتفيػػة المتقفمػػة مثػػؿ يفمػػة " مركػػز التبػػافؿ ا تومػػاتيكى تػػوفير  .1

( وهػى نػوع مػف  Voice Over IP( وميضػاً يفمػة )  PABX) الفرعػى اليػاص " 
اً مػػػف مسػػػتيفاـ يػػػط التميفػػػوف منظمػػػة التميفػػػوف التػػػى تسػػػتيفـ ا تصػػػاؿ با نترنػػػت بػػػف

التقميفة ، وهى مقؿ فى التكاليؼ مف نظـ الهاتؼ التقميفية ، كمػا انهػا تػوفر مميػزات 
ظهػػار هويػػة المتصػػؿ ، انتظػػار المكالمػػات فضػػلًا  ميػػرة مثػػؿ : البريػػف الصػػوتى ، واي

 عف المميزات المتقفمة مثؿ تتبع المكالمة ونظاـ مفارة ا نترنت . 
" :  Wireless Technologyمومػات بالشػبكات اللاسػمكية " ا تصػاؿ ونقػؿ المع .2

فى هذا النوع ا تعتمف عممية ا تصاؿ عبر هذل الشبكات عمى وجوف بنية تحتية لها 
. الى جميع ا سػتعماات ، بؿ تعتمف عمى الترففات والموجات ،  نتقاؿ المعمومات 
نيػات التحتيػة ، وبالتػالى ومع تطوير هذل الشبكات السػمكية ، سػيتـ ااسػت ناء عػف الب

إمكانية استيفاـ تمؾ الشبكات فى التطوير التكنولوجى لممنػاطؽ المتػفهورل عمرانيػاً . 
 Wireless Local Areaومػػف مثمػػة هػػذل التكنولوجيػػات اللأسػػمكية تقنيػػة ) 

Network  )WLAN . المستيفمة فى القرية الذكية 
وف نظػاـ ممنػى  جهػزة الحاسػب شبكة انترنت فائقة السرعة عريضة النطاؽ ، مػع وجػ .3

 ا لى لمصموف مماـ الفيروسات والحماية مف الفيوؿ (ير القانونى للأجهزة . 
( تػربط  LANsعالية المستوة عبر شبكات كمبيوتر محميػة ) يفمة التمتة المكتبية  .4

(  Voice Mailجميػع مجهػزة الكمبيػوتر ، مثػؿ يػفمات الفػاكس والبريػف الصػوتى ) 
 Data( وبيانػػػات يػػػافـ الشػػػبكة )  Network Printer )وطابعػػػة الشػػػبكة 
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Service  فايؿ المكاتب ا فارية . مع وجوف تجهيػزات متعػففة الوسػائط لكػؿ فػرف )
يػػػة كيفمػػػة عقػػػف المػػػؤتمرات عػػػف بعػػػف مثػػػؿ منظمػػػة الفيػػػفيو ومنظمػػػة ا تصػػػاات المرئ

(Video Conferencing. مف يلاؿ طريؽ المعمومات فائؽ السرعة ) 
مبيػػػوتر الضػػػيمة ، كمػػػا شػػػروع ب نظمػػػة مانعػػػة لمصػػػواعؽ تحمػػػى مجهػػػزة الكحمايػػة الم .5

 تذوب المبنى ب حفث البوابات ا ليكترونية والإذاعات الفايمية .
" مفارة العمؿ عبر المنػزؿ " : مػف الػنظـ الحفيثػة المسػتيفمة فػى فوؿ ال ػرب ، يتػيع  .6

ركة فػػػى المنػػػزؿ هػػػذا النظػػػاـ لممػػػوظفيف متاحػػػة الفرصػػػة لإفارة معمػػػالهـ الياصػػػة بالشػػػ
 وذلؾ مف يلاؿ شبكة ا نترنت ، وذلؾ مرة واحفة مسبوعياً .

:  VPN(  Virtual Private Network) يفمة " الشبكة اافتراضية الياصة "  .7
وهى الشػبكة العنكبوتيػة مثػؿ شػبكة ا نترنػت والتػى تقػوـ بنقػؿ البيانػات بػيف مثنػيف مو 

يصػػائص إضػػافية مثػػؿ : سػػرية نقػػؿ مكثػػر مػػف ا جهػػزة المتصػػمة بالشػػبكة ولكػػف لهػػا 
البيانػػات المنقولػػة والحفػػاظ عمػػى ممػػف المعمومػػات ، وتكمفػػة مقػػؿ بكثيػػر مػػف الشػػبكات 

بحيث يصػعب فهمهػا فػى حالػة ا يرة حيث تتـ حماية البيانات عف طريؽ تشفيرها 
 سرقتها . 

 
 الشبكة اذفتراضية الهاصة( يوضح 25-01 -4) الشكل 

 http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_private_network(16-11-2016)  المصدر :

 

ــة اذمــن والســلامة :  - متمتػػة نظػػـ الػػتحكـ ا منػػى بػػالمبنى حيػػث يػػتـ الػػفيوؿ مػػف أنظم
تػػتـ المػػفايؿ ، كمػػا  ( Access Caredالمبنػػى عػػف طريػػؽ نظػػاـ بطاقػػة الػػفيوؿ ) 

قػفر كبيػر مػف ( ، مػع تػوفير  CCTVوالميػارج مػف يػلاؿ نظػاـ التميفزيونيػة الم مفػة ) 
اليصوصػػػػية لمعػػػػامميف بػػػػالمبنى ، حيػػػػث ا يسػػػػتيفـ نظػػػػاـ المراقبػػػػة الإ عمػػػػى المػػػػفايؿ 
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والميػػارج والمحػػيط اليػػارجى لممبنػػى فقػػط ويسػػتثنى مػػف ذلػػؾ الفرا(ػػات المكتبيػػة وممػػاكف 
 الترفيهية .

 نظمػة ا تصػاات التػى يمكػف مػف يلالهػا نقػؿ الصػوت  تجييزات البنيـة اذساسـية : -
. بجانب توفير شبكة ملياؼ بصرية التى تتميز بسػرعتها العاليػة فػى  اناتيبوالصورة وال
 ميجابايت / ثانية . 100نقؿ البيانات 

يحتوة المبنى عمػى مػا يقػرب  ( : Environmental Dataجمع البيانات البيئية )  -
( لقياس فرجة الحرارة ونسػبة ثػانى اكسػيف الكربػوف  Sensorsحساس " )  450مف " 

 ذلؾ فى المصاعف ومواقؼ تحت ا رض .بالهواء و 
تعتمػػف القريػػة بشػػكؿ عػػاـ عمػػى التهويػػة الصػػناعية مػػف يػػلاؿ  أنظمــة تكييــف اليــوا  : -

 Indoor Airمنظمة تكييؼ الهواء المركزة . وتراعى القريػة جػوفة الهػواء الػفايمى ) 
Quality  حسػػػاس لقيػػػاس فرجػػػة الحػػػرارة ونسػػػبة  450( عػػػف طريػػػؽ مسػػػتيفاـ حػػػوالى
  وثانى مكسيف الكربوف بالفرا(ات الفايمية .الرطوبة 

 Fire Alarmنظػػػاـ منػػػذار الحريػػػؽ المعنػػػوف "  أنظمـــة الحمايـــة مـــن الحريـــق : -
Addressable  يعتبػػػر مػػػف محػػػفث الػػػنظـ العالميػػػة ذات الكفػػػاءة فائقػػػة ا ستشػػػعار "

كاشؼ مع لوحات  1000والذة يمكنه تحفيف مكاف الحريؽ بفقه ، تـ تركيب مكثر مف 
 ـ المركزة لمحماية المبكرة لممبانى . التحك

وجػوف نظػاـ إطفػػاء تمقػائى برشاشػات الميػػال ااضػافية لنظػاـ انػػذار الحريػؽ . يعتمػف هػػذا 
 Smokeالفور عمى نظاـ تهويه صناع  كما يحتوة عمى نظاـ طرف لفياف الحريؽ )

Evacuation System. ) 
( التػى  Curtain Wallسػتائرية ) تـ ت طية مساحات كبيرة مف واجهات المبنػى بػالحوائط ال

ـ % مػػف الواجهػػات اليارجيػػة وهػػى مصػػنوعة مػػف مطػػارات مػػف ا لومنيػػو  62تبمػػم مسػػاحتها 
مممػى (  4مممى مع طبقة البولى ميثيميف العازلة بيف طبقتى ا لومنيوـ بسمؾ )  0.08بسمؾ 

كسػر يكػوف ( يتميػز ب نػه عنػف ال Tempered Glass، والزجاج العػاكس المعػالت حراريػاً ) 
كمػػا تػػـ معالجػػة عمػػى هيئػػة حبيبػػات كريسػػتاؿ لػػيس لهػػا حػػواؼ حػػافة ممػػا يقمػػؿ مػػف ضػػررل ، 

 Teflon Coatingالواجهة الزجاجية بوضع كاسرات شمسية مصنوعة مف مافة التفموف ) 
Woven Fiber Glass  كوسػػيمة تظميػػؿ مفقيػػة ثابتػػه تسػػاعف عمػػى الػػتحكـ فػػى فيػػوؿ )
ف الكاسػرات الموجهػة ناحيػة الشػماؿ تمنػع فيػوؿ مشػعة الشػمس ا شعة الشمسية لممبنى . فنج

صػػباحاً ، ممػػا الموجهػػة جنوبػػاً فتمنػػع فيػػوؿ ا شػػعة الشمسػػية ظهػػراً . كمػػا تػػـ مسػػتيفاـ العفيػػف 
 & MCAPمػػف بػػرامت الكمبيػػوتر لعمػػؿ الحسػػابات الياصػػة بػػالمظلات الشمسػػية مثػػؿ ) 

MCM ) ـ( حيػػث 4سػب لكاسػرات الشػمس )وبنػاءاً عمػى تمػؾ الفراسػات مسػتنتت العػرض المنا
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فرجػػة . وعمػػى الػػر(ـ مػػف مف وسػػائؿ التظميػػؿ  49مف مقصػػى زاويػػة ميػػؿ  شػػعة الشػػمس ظهػػرا  
اليارجية ثابته وا يمكف التحكـ بها متوماتيكياً او يفوياً ، اا انها استطاعت رفع كفاءة البيئػة 

 الضوئية لممبنى . 

    
ط الستائرية بوضع مظلات نسيجية من مادة " التفمون " معالجة الحوائ( يوضح 26-01 -4) الشكل 

 كوسيمة تظميل أفقية ثابتة 
 http://www.ecgsa.com/smartvillage(25-11-2016)  المصدر :

تـ تبطيف الوجة السفمى مف بلاطات اارضية المرفوعة بطبقة مػف رقػائؽ ا لومنيػوـ  عطػاء 
 مقاومة عالية لمرطوبة والحريؽ .

 
 ( المستهدمة فى تشطيب Raised Floorح اذرضيات المرفوعة ) ( يوض27-01 -4الشكل ) 

 أرضيات المبنى 
 http://www.ecgsa.com/smartvillage(25-11-2016)  المصدر :
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 : تقييم نحقيق نسب أبعاد اذستدامة وهواص النانو فى المبنى 

 وهواص ومميزات النانو فى المبنىأبعاد الاستدامة تحقيق نسب  تقييم ( يوضح2-01-4الجدول رقم ) 
 المصدر : إعداد الباحثة 

 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

اذستدامة
 

 5 الهصوصية والحماية ) الامن واذمان (

الاجمالي 
011
 

نقطة
 

 5 احترام العادات والتقاليد
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 10 الموقع العام
 17 المياه

 12 الطاقة
 21 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 10 جودة اليوا  الداهمية
 6 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات 
هوا

النانو المستهدمة فى المبنى
 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31
 

نقطة
 

 5 تنقية المياة والتربة واليوا  من المموثات

 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 0 مقاومة الضباب

 1 مقاومة الميكروبات والتموث

 3 ة مرنو وضد الكسراستهدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديد

 0 استهدام دىانات مقاومة لمهدش والكتابة عمى الجدران

 2 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة

 119 الإجمالى
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المركز الرئيسى لشركة المقترحة لمتطوير تطبيق المنيجية  -4-01-2-2
 :  فودافون " بالقرية الذكية "

  انحانً نىضغا 

نًبًُ ششكت فىدافىٌ بانقشيت "

 "انزكيت

 أقتشاحاث

ػهً يبًُ ويىاد انُاَى  انؼُاصش انتصًيًيت وانتكُىنىخيتتطبيق  "

 " بانقشيت انزكيت ششكت فىادافىٌ

 ًساقظ الأفقيت نهًبًُ : أولا : ان

 

 

انًىقغ 

انؼاو 

نهقشيت 

 انزكيت

 

 
 .ِٛلغ ػبَ ٌٍمشيخ اٌزويخ 

  أعررزخذاَ ٚؽررذاد اٌزأوررذ ِررٓ اٌٙٛيررخ ػررٓ طشيررك اٌج بلرربد يمزررشػ

 اٌشخصيخ اٌشلّيخ

                  
 . يٛضؼ ٚؽذاد اٌزأوذ ِٓ اٌٙٛيخ ٚ أعزخذاِٙب أِبَ اٌّجٕٝ

  ع ؼ اٌّجٕٝ  أعزخذاَ ِؾ خ سصذ عٜٛ فٛقيمزشػ

(weather station)  رؼًّ ػٍٝ رضٚيذ اٌىّجيٛرشاد

ثبٌّؼٍِٛبد ٚ اٌجيبٔبد ػٓ اٌ مظ ٚ اٌجيئخ اٌخبسعيخ ِضً دسعخ 

 اٌؾشاسح اٌخبسعيخ ٚ عشػخ اٌشيبػ ٚ أرغب٘ٙب .

  أعزخذاَ أسضيبد خشعبٔيخ ِٕميخ ٌٍٙٛاء ٚاٌمضبء ػٍٝ اٌشٚائؼ

 اٌىشيٙٗ ٚاٌٍّٛصبد 

 
  اٌمذسح ػٍٝ رؤشيؼ اٌؼٛاٌك ِٓ اٌّيبحأعزخذاَ ِششؾبد فبئمخ 

، ٚاعزخذاَ  ِصٕٛػخ ِٓ أٌيبف صعبعيخ راد ِغبَ ٔبٔٛيخ

ِغغّبد ٔبٔٛيخ ٌّشالجخ اٌغٛدح ٚعلاِخ اٌّضسٚػبد لاصاٌخ 

  اٌٍّٛصبد ِٓ اٌّيبٖ ٚاٌزشثخ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًساقظ 

 

 

 

 

 

 
ِغمظ أفمٝ ٌٍذٚس الأسضٝ ٚرمغيُ اٌفشاغبد 

 داسيخ ِٓ اٌذاخً  الأ

 

 

  أٔظّررررخ اٌزىييررررف ّزررررخ اٌّررررذاخً اٌشئيغرررريخ ٚاٌفشػيررررخ ٚأريمزررررشػ
ٚالأضبءح اٌصٕبػيخ ٚٚعبئً الأِذاد ثبٌّيربٖ ، ٚدػرُ لرذسرٙب ػٍرٝ 
الأعرررزغبثخ اٌزاريرررخ ٌٍّزايرررشاد اٌخبسعيرررخ ٚ اٌذاخٍيرررخ ٚالأعرررزغبثخ 

 شغجبد اٌّغزخذِيٓ .ٌ
  دػُ ٔظبَ اٌزىييف اٌّشوضٜ ثخلايب ليبط دسعبد اٌؾرشاسح يمزشػ

 ٌٍفشاغبد الأداسيخ لأرّزخ ٔظبَ اٌزشايً .
  أٔظّرررخ الأِرررٓ ٚ اٌغرررلاِخ ٚأطفررربء اٌؾشيرررك ٚ اٌىررربِيشاد يمزرررشػ

اٌشلّيررخ ٚشبشررربد اٌؼرررشة اٌشلّيرررخ دِغٙررب ثشرررىً ِزىبِرررً ِرررغ 
 الأٔظّخ اٌؾبٌيخ .

  ىشررف ػررٓ اٌٙٛيررخ اٌشلّيررخ ػٕررذ اٌّررذاخً ٚضررغ ٚؽررذاد اٌيمزررشػ
 اٌشئيغيخ ٚ اٌفشػيخ .

  دػررررُ أِىبٔيررررخ اٌررررزؾىُ فررررٝ أعٙررررضح اٌزىييررررف اٌخبصررررخ يمزررررشػ
ثبٌفشاغبد الأداسيخ ػٓ ثؼذ ٚ رٌه ػرٓ طشيرك اٌشعربئً اٌصرٛريخ 

 أٚ سعبئً اٌٙٛارف إٌمبٌخ .
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 الأفقيت

  نهًبًُ :

 

 

 
ِغمظ أفمٝ ٌٍذٚس الأسضٝ ٚرمغيُ اٌفشاغبد 

 .الأداسيخ ِٓ اٌذاخً 

  اٌفصررً ثريٓ اٌفشاغرربد الأداسيرخ ػررٓ طشيرك ؽرربعض سأعررٝ يمزرشػ
أرّزخ ؽشوزٗ أعزغبثخ ٌٍّزايشاد ٚرجؼب ٌٍؾبعخ صبثذ أٚ ِشْ يّىٓ 

 اٌٝ رٌه .
  أدساط ٚؽرررذاد اٌزؼرررشف ػٍرررٝ اٌٙٛيرررخ اٌشلّيرررخ ٌّبويٕررربد يمزرررشػ

 اٌ جبػخ لأِىبٔيخ رٍمٝ اٌخذِخ ثشىً رارٝ ِٓ اٌّغزخذِيٓ .
  أعرررررررررررررزخذاَ اٌؾرررررررررررررٛائظ اٌزفبػٍيرررررررررررررخ اٌزويرررررررررررررخيمزرررررررررررررشػ 

 Intelligent and interactive walls  ٓفرررٝ اٌفصرررً ثررري
الأداسيررررخ ، لأعزشررررؼبس اٌزايررررشاد اٌجيئيررررخ اٌّؾي ررررخ  اٌفشاغرررربد

 ٚأسعبٌٙب اٌٝ لبػذح ثيبٔبد اٌّجٕٝ لأرخبر اٌمشاساد إٌّبعجخ .
  الأعرزؼبٔخ ثبٌزمٕيربد اٌمربدسح ػٍرٝ ِشالجرخ الأداء ٚ اٌزؼررشف يمزرشػ

اٌغشيغ ػٍٝ الأػ بي ِٚذٜ اٌصيبٔخ ٚاٌزٝ رؼًّ آٌيرب دْٚ ررذخً 
 ثششٜ .

 ْٛغرربد الأداسيررخ ِصررٕٛػخ ِررٓ ِررٛاد أثررٛاة اٌفشا يمزررشػ أْ رىرر
 .ثأعزخذاَ طلاء إٌبٔٛ عيٍيىبِمبِٚخ ٌٍؾشيك 

  أعزخذاَ اٌّصبػذ اٌؼبصٌخ ٌٍذخبْ .يمزشػ 
  إشبساد الإٔزاس اٌّغّٛػخ ٚاٌّشئيخ ثغٛاساٌغلاٌُ أعزخذاَ يمزشػ

 ٚ اٌّصبػذ اٌىٙشثبئيخ ٚ اٌ فبيبد .
  أعرررزخذاَ يمزرررشػ( ِْىزشرررفبد اٌرررذخبDetectors ) ، ٚسشبشررربد

(Sprinklers) . ػٍٝ أعمف اٌفشاغبد الأداسيخ 
  أعررررزخذاَ اٌّصرررربثيؼ اٌصررررٕبػيخ وبٌفٍٛسعررررٕذ اٌّغّررررغ يمزررررشػ

(Compact)  ٚاٌفٍٛسعٕذ ٔٛعT8) ، ِٚصربثيؼ اٌّيزربي ٘بٌيرذ )
 ٚاٌزٝ ر فٝء رذسيغيب أػزّبدا ػٍٝ الأضبءح اٌ جيؼيخ .

  أعزخذاَ ِصبثيؼ يمزشػ(LED)  ػٍٝ أعرمف اٌفشاغربد الأداسيرخ
 لا رضبء الا ػٕذ ؽذٚس ؽشيك . ، اٌزٝ

  ضرربءح اٌصررٕبػيخ اٌّغررزغيجخ ة اضرربءح أعررزخذاَ ٔظرربَ الأيمزررشػ
 More Light or)ثذسعرخ أوجرش ة أٚ ة اضربءح ثذسعرخ الرً ة 

Less Llight)  ِررٓ خررلا اعرررزخذاَ اٌىٛاشررف ٚ أعٙررضح سصرررذ
اٌزٝ رمَٛ ثزؾغريٓ ِغرزٜٛ  (Occupancy Detector)الأشابي 
 ألأضبءح .

  ػٍٝ رصّيُ اٌفٛاصً )اٌؾرٛاعض( اٌّمبِٚرخ ٌٍؾشيرك اٌؼًّ يمزشػ
ٚاٌزٝ رؼّرً أرِٛبريىيرب ػٕرذ ؽرذٚس ؽشيرك ٌزفصرً أعرضاء اٌّجٕرٝ 

، ثؾيررش لا رضيررذ اٌّغرربؽخ اٌّؾزررٛاٖ ػررٓ  (Zones)اٌررٝ ِٕرربطك 
 ( ِزش ِشثغ .422)

 
 .(Zones) رمغيُ اٌّجٕٝ اٌٝ ِٕبطك 

 : انىاخهاث انخاسخيت نهًبًُ : ثاَيا

 

 

 

 

 

 

 

انغلاف 

نخاسخً ا

 نهًبًُ 

 
اٌٛاعٙخ الأِبِيخ ٌّجٕٝ ششوخ فٛدافْٛ ٚأعزخذاَ 

 ِغ ؾبد وجيشح ِٓ اٌضعبط اٌؼبوظ ٚالأٌّٛٔيَٛ .

  أرّزخ رؾشيه إٌٛافز اٌخبسعيخ ، ِغ دػُ أعزغبثزٙب يمزشػ

  ٌٍزايشاد إٌّبخيخ اٌخبسعيخ.

  أعزخذاَ اٌخلايب اٌخبصخ ثززجغ اٌؾشوخ ػٕذ اٌّذاخً يمزشػ

 اٌشئيغيخ ٚ اٌفشػيخ .
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% ِٓ اٌٛاعٙخ اٌخبسعيخ ثبٌؾٛائظ 62را يخ 

 اٌغزبئشيخ لأعزالاي الأضبءح اٌ جيؼيخ .

 
را يخ ِغبؽبد وجيشح ِٓ ٚاعٙخ اٌّجٕٝ ثبٌؾٛائظ 

ساد ِٓ الأٌّٛٔيَٛ ٚ اٌغزبئشيخ اٌّصٕٛػخ ِٓ أطب

 tempered)ؽشاسيب   اٌضعبط اٌؼبوظ اٌّؼبٌظ 

glass) . 

 
 اٌؾشوخ ػٕذ اٌّذخً اٌشئيغٝ ٌٍّجٕٝ . أِىبٔيخ أعزخذاَ خلايب رزجغ

  أضررربفخ غرررلاف خررربسعٝ ٌٍٛاعٙررربد ثؾيرررش يؼّرررً ثفىرررشح يمزرررشػ

 . اٌالاف اٌّضدٚط

 
اٌّضدٚط ٚػٍّٗ وّٕ مخ ؽبعضح ٌٍؾشاسح صيفب ، ٚفىشح اٌزٙٛيخ ثبٌالاف  اٌالاف

 . اٌّضدٚط

  اعررررزخذاَ ِشررررؼبػبد ة ٌفرررربئف ِررررٓ الأٔبثيررررت ٌٍزذفئررررخ ة يمزررررشػ

(Radiators) ثيه اٌّىبررررت الأداسيرررخ ٌزضيرررٛد اٌّجٕرررٝ اعرررفً شرررجب

 ثزذفئخ ٌٍّىبرت الأداسيخ شزبءا .

  ِٚمبِٚخ اٌىزبثخ ػٍٝ اٌغذساْ .أعزخذاَ طلاءاد راريخ اٌزٕظيف 

  
  ( أعزخذاَ اٌضعبط رارٝ اٌزٕظيفSelf-cleaning glass ) 

 
 ثانثا : وسائم انتظهيم انخاسخيت نهًبًُ :

 

 

 

 

 

 

انكاسشاث 

 انشًسيت 

      
 ٚ صٚايب ِيٍٙب .الأفميخ ل بع ٌىبعشاد اٌشّظ 

  رضٚيذ ٚاعٙربد اٌّجٕرٝ ثىبعرشاد شّغريخ ِزؾشورخ ِؤرّزرخ يمزشػ

رررذػُ اٌخصٛصرريخ ، ٚ رزؾررشن آٌيررب رجؼررب ٌؾشوررخ اٌشررّظ ، ثّررب 

يخفض اٌؾًّ اٌؾشاسٜ ػٍٝ أعٙضح اٌزىييف ٚيمٍرً ِرٓ اعرزٙلان 

 اٌ بلخ اٌلاصِخ ٌزؾميك اٌشاؽخ اٌؾشاسيخ .

  اَ وبعشاد شّغريخ صعبعيرخ ِرٓ اٌشرشائؼ اٌضعبعيرخ اعزخذيمزشػ

اٌّىغرريخ ث جمررخ ِررٓ اٌغرريشاِيه الأثرريض إٌصررف شررفبف ٌؾغررت 

اشؼخ اٌشّظ اٌّجبششح ػٓ اٌفشاغبد اٌذاخٍيخ ، ثيّٕرب رغرّؼ ثمرذس 

 ِٓ الأضبءح اٌ جيؼيخ اٌّشززخ ثبٌذخٛي .
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 .اٌىبعشاد اٌشّغيخ اٌّىغيخ ثبٌغيشاِيه إٌصف شفبف 

 

 

 

انحىائظ 

 تائشيتانس
 
ِؼبٌغخ اٌؾٛائظ اٌغزبئشيخ ثٛضغ ِظلاد 

ٔغيغيخ ِٓ ِبدح ةاٌزيفٍْٛة وٛعيٍخ رظٍيً أفميخ 

صبثزخ رغبػذ ػٍٝ اٌزؾىُ في دخٛي الأشؼخ 

 اٌشّغيخ ِٕٚغ اٌٛ٘ظ .

  أعررزخذاَ اٌضعرربط اٌّمرربَٚ ٌٍؾشيررك فرري اٌفزؾرربد اٌخبسعيررٗ يمزررشػ

 ٚ٘رري ٚؽررذاد صعبعيررخ ، ِىٛٔررخ ِررٓ ػررذح سلرربئك ، رغّررغ ٌٍّجٕررٝ

ؽريٓ يزؼرشة اٌضعربط ٌٍٕربس ثذسعرخ ٚثيٕٙب طجمربد ثيٕيرٗ شرفبفخ ، 

، فأْ اٌٍٛػ اٌزٜ يٛاعرٗ اٌٍٙرت ِئٛيخدسعخ  222ؽشاسح رضيذ ػٓ

يزصررذع ، ٌىٕررٗ يظررً فرري ِىبٔررٗ ٚ رزؾررٛي اٌ جمرربد اٌجيٕيررخ ) اٌزرري 

رغّررغ أٌررٛاػ اٌضعرربط ( اٌررٝ سغررٛح عررّيىخ ػبرّررٗ ٚ رىررْٛ طجمررخ 

د اٌغرربِٗ ِررٓ الأزمرربي اٌررٝ ػبصٌررٗ ، رّٕررغ أٌغررٕخ اٌٍٙررت ٚ اٌارربصا

 ( دليم222ٗ –45ّش ٘زا اٌٛضغ ِٓ )اٌفشاغبد اٌّغبٚسح ، ٚيغز

 سابؼا : يىاد انتشطيباث انذاخهيت و انخاسخيت نهًبًُ :

 

 

 

 

 

 

 

 

يىاد 

انتشطيباث 

 انذاخهيت 

 
الأسضيبد اٌّشفٛػخ اٌزٝ رّش ِٓ خلاٌٙب 

 ِغبسٜ وبثلاد اٌىٙشثبء.

  ّجٕرررٝ ثبٌزٛصررريلاد اٌىبثٍيرررخ ِرررٓ رضٚيرررذ وبفرررخ فشاغررربد اٌيمزرررشػ

راد اٌمرذسح اٌؼبٌيرخ ػٍرٝ إٌمرً  (Fiber-optic)الأٌيبف اٌضٛئيخ 

اٌغررشيغ ٚ اٌىررفء ٌٍّؼٍِٛرربد ثصررٛسح سلّيررخ ، ثّررب يررذػُ أرّزررخ 

 أٔظّخ اٌّجٕٝ .

 
أعزخذاَ اٌشخبَ ٌزش يت الأسضيبد داخً 

 اٌفشاغبد الأداسيخ .

  ػٍررٝ الأعزشررؼبس ٚ  أعررزخذاَ اٌجلاطرربد اٌزويررخ راد اٌمررذسحيمزررشػ

 رؾذيذ ٘ٛيخ اٌّغزخذِيٓ ٚيّىٓ أعزخذاِٙب ػٕرذ اٌّرذخً اٌشئيغرٝ

 . ٌٍّجٕٝ

 
 .اٌجلاطبد اٌزويخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يىاد 

انتشطيباث 

 انخاسخيت

 

 

 
اٌٛاػ اٌزضجيذ اٌّؼذٔيخ اٌزٝ يزُ ِٓ خلاٌٙب 

 .رضجيذ اٌىبثلاد اٌّؼذٔيخ ثبٌؾبئظ 

  يررررررررررررخاعررررررررررررزخذاَ اٌّمرررررررررررربثض اٌؼٕىجٛريررررررررررررخ اٌزويمزررررررررررررشػ 

 (Intelligent Spider Hangers)  ٚاٌزررٝ رّىررٓ ِررٓ رضجيررذ

الأٌٛاػ اٌضعبعيخ فٝ ٚاعٙخ اٌّجٕٝ ، ثشىً يمبَٚ ٚ يّرز  ررأصيش 

 اٌشيبػ .

  َفررٝ الأطرربس  الأصيٍرريٓ رزشافٍررٛسٚ أصيٍرريٓ وٛثررٌٛيّشيمزررشػ اعررزخذا

 اٌخبسعٝ ٌٍّجٕٝ ، ٌّمبِٚزٙب اٌىجيشح ٌٍؾشيك ٚخفخ ٚصٔٙب .

 رززثررزة ثشررىً اٌزررٝ اٌىٙشاثئيررخ اٌزويررخ ،  يمزررشػ أعررزخذاَ اٌخلايررب

 .عشيغ ػٍٝ اٌؾٛائظ اٌخبسعيخ ، ٌززٕجأ ثّب يؾيظ ثبٌّجٕٝ 

   ٜيغرّؼ ثّرشٚس يمزشػ أعزخذاَ الأعرّٕذ اٌّضرٝء اٌّشرغ ، اٌرز

 . اٌضٛء ِٓ خلاٌٗ

  ٌٍَٕٛافز اٌخبسعيخ . ٌٍؾشيك اٌّمبَٚ اٌضعبطيمزشػ اعزخذا 

  يمزشػ أعزخذاَ ِبدح اٌـHOE اٌخبسعيرخ ، ٌّٕرغ ٔفربر  ػٍٝ إٌٛافز

 أشؼخ اٌشّظ اٌّجبششح ٚرمٍيً اٌٛ٘ظ .
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  َراييش ػٕذ ، اٌّؼٍمخ اٌؾجيجبد رٚ اٌىٙشثي اٌضعبطيمزشػ أعزخذا 

 ، ٌلأعزفبدٖ ِٓ الأضبءح اٌ جيؼيخ . وٙشثيب ٔفبريزٗ

  ٝيمزشػ اعزخذاَ اٌضعبط اٌجلاعزيىٝ ػٍٝ إٌٛافرز اٌخبسعيرخ ٌٍّجٕر

 بٌيخ ٌٍضٛء .، ٌخفخ ٚصٔٗ ٚٔفبريزٗ اٌؼ

  ، ٝيمزررشػ اعررزخذاَ اٌضعرربط اٌؼرربصي فررٝ إٌٛافررز اٌخبسعيررخ ٌٍّجٕرر

 ٌٍزؾىُ فٝ ٔفبريخ اٌؾشاسح ٌٍفشاغبد الأداسيخ .

  َٛيمزشػ اعزخذاَ اٌضعبط اٌّ ٍٝ ث جمخ أوغريذ اٌزيزربٔيTIO2)) ،

اٌزخٍ  ِٓ اٌّرٛاد  –اٌزٕظيف اٌزارٝ ٌٍٕٛافز ؽيش ٌٗ اٌمذسٖ ػٍٝ 

 اٌؼبٌمخ ػٍٝ اٌضعبط .

 مزرررررشػ أعرررررزخذاَ اٌرررررٛاػ الأٌِٛٛٔيرررررَٛيAero Formed 

Aluminum   ػٍررٝ اٌٛاعٙرربد اٌخبسعيررخ ٌٍّجٕررٝ ، ؽيررش أٔٙررب

ِرضٚدح ث جمررخ رمررَٛ ثؾّبيرخ اٌغرر ؼ ِررٓ الأشرؼخ فررٛق اٌجٕفغررغيخ ، 

 .ٚ٘ٝ رؼزجش ِٓ اٌّٛاد اٌخفيفخ اٌزٝ يغًٙ أعزخذاِٙب

 ز يمزرشػ اعرزخذاَ أطربساد إٌربٔٛ عيررً إٌصرف شرفبفخ ػٍرٝ إٌٛافرر

اٌخبسعيخ ٌٍّجٕرٝ ، ؽيرش أٔٙرب رزّيرض ثخفرخ اٌرٛصْ ٚاٌمرذسٖ اٌؼبٌيرخ 

 ػٍٝ اٌؾّبيخ ِٓ اٌٛ٘ظ .

  يمزشػ اعزخذاَ اٌضعبط اٌشغٜٛ ػٍٝ إٌٛافز اٌخبسعيرخ ٚاٌؾرٛائظ

اٌؼررضي اٌصررٛرٝ اٌغيررذ اٌغررزبئشيخ ٌٍّجٕررٝ ، ؽيررش ٌررٗ اٌمررذسٖ ػٍررٝ 

 . ٚأِىبٔيخ رشزيذ الأضبءح

 ٝإٌٛافررررز اٌخبسعيررررخ ٚ  يمزررررشػ أعررررزخذاَ ِرررربدح الأيشٚعيررررً ػٍرررر

اٌّغ ؾبد اٌضعبعيخ ٌٍٛاعٙربد اٌخبسعيرخ ، ؽيرش  رؼجزرش ػربصي 

 عيذ ٌٍؾشاسح وّب رزّيض ثخفخ ٚصٔٙب .

تطبيق تكنولوجيا النانو والعمارة المستدامة عمى مبنى المقر الرئيسى  ( يوضح3-01-4الجدول رقم ) 
 لشركة فودافون بالقرية الذكية 
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بالعاصــمة الإداريــة  تطبيــق المنيجيــة والدارســة عمــى مبنــى جديــد -4-01-3
 : الجديدة
مشروع العاصمة الإفارية الجفيفة هو مشروع قومى استثمارة يهفؼ إلى ت سػيس مفينػة      

ومفػػػرفات العصػػػر ، وتقػػػع ضػػػمف إقمػػػيـ تكػػػوف عاصػػػمة حفيثػػػة تتفػػػؽ  إفاريػػػة اقتصػػػافية جفيػػػفة
تفريػػػم العاصػػػمة الحاليػػػة مػػػف و  ع الحيػػػز العمرانػػػى ،القػػػاهرة الكبػػػرة ، ممػػػا يسػػػاهـ فػػػى توسػػػي

يسػاهـ هػذا  . كمػا بالإضافة إلى يمػؽ منطقػة جفيػفة جاذبػة للاسػتثمارات التكفس واازفحاـ ،
مميونى فرصػة عمػؿ جفيػفة ، و تشػ يؿ العفيػف مػف الشػركات ياصػة  المشروع فى توفير نحو

 . %100بة فى مجاؿ المقاوات حيث يتـ التنفيذ ب يافة المصرييف بنس

 

 
 ماكيت مُصغر لمعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح 28-01 -4الشكل ) 

 http://www.sis.gov.eg/Story/132575?lang=ar(4-12-2016) المصدر :

 : الملامح الاولى لتهطيط العاصمة الإدارية الجديدة 
 ف. حيػػث حمػػـ جفيػػف يػػرة النػػور فػػى ظػػؿ مرحمػػة البنػػاء والتعميػػر الػػذة تعيشػػها مصػػر ا     

ى ستجمع بػيف الحفاثػة  والتستقبؿ التى تميؽ بمصر ومكانتها تقرر البفء فى تنفيذ عاصمة الم
وهػػذا مػػا تػػـ الحػػرص عمػػى  .اشػػراقاً و  وتحقػػؽ نقمػػة نوعيػػة نحػػو مسػػتقبؿ مكثػػر تقػػفماً  ، والتػػاري 

 :ى يتضمف الآتىتوال يطيط العاصمة الإفارية الجفيفة .تحقيقه عنف وضع الملامع ااولى لت
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 ة وحيػاً يػالحكومالمنطقػة ت سيس مركز إفار  جفيػف يضػـ ممػاكف لقصػر الرئاسػة والبرلمػاف و  -
 ، و مكبر حفيقة عمى مستوة العالـ . ، و مطاراً فولياً  فبموماسياً 

حيًػػػا  25تضػػػـ و  كيمػػػومترًا مربعًػػػا 460تقػػػفر بنحػػػو ت سػػيس منػػػاطؽ عمرانيػػػة عمػػػى مسػػػاحة  -
 تاؼ كيمومتر مف الطرؽ . 10و لؼ (رفة فنفقيةم 40و مميوف وحفة سكنية 1.1وسكنيًا 

ومصػػػانع "سػػػوفت ويػػػر"  انشػػػاء منطقػػػة لمتكنولوجيػػػا واابتكػػػار ومجموعػػػة مػػػف الجامعػػػات ، -
وسوؼ تعتمف المفينة عمى الطاقة الجفيفة والمتجففة  ، لتكنولوجيا المعمومات ومركزًا لمتجارب
لمواصػػلات سػػواء النقػػؿ الجمػػاع  مو وكافػػة مشػػكاؿ ا ، ، وسػػيتـ تػػوفير جميػػع المرافػػؽ اليفميػػة

 . مترو ا نفاؽ مو القطارات الكهربائية فائقة السرعة

    

   

  

 
 وبعض من مبانى الوزرات لمعاصمة الإدارية الجديدة  الوزراتلمنطقة  3D ( يوضح29-01 -4الشكل ) 

 http://www.sis.gov.eg/Story/132575?lang=ar(4-12-2016) المصدر :
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 لمشروعاوقع م : 
مػػف  كيمػػومتراً  80مػػف وسػػط القػػاهرة و كيمػػومتراً  45تقػػع العاصػػمة اافاريػػة عمػػى بعػػف      

مف يميت السويس وتتميز بموقعها القريب مف مشػروع تنميػة قنػاة  كيمومتراً  55السويس و
 ( .. ر والشػػروؽ والقػػاهرة الجفيػػفةالسػػويس ، وتتميػػز بقربهػػا مػػف مػػفف شػػرؽ القػػاهرة ) بػػف

 -طريػػؽ العػػيف السػػينة   -طريػػؽ السػػويس  ة تػػرتبط ب ربعػػة طػػرؽ رئيسػػية هػػى :والمنطقػػ
 الطريؽ الإقميمى ، بالإضافة إلى محاور الطرؽ الرئيسية. -الطريؽ الفائرة ا وسطى 

 
 نموذج محاكاة لمعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح 31-01 -4الشكل ) 

 http://www.sis.gov.eg/Story/132575?lang=ar(4-12-2016) المصدر :
 : التكمفة التقديرية 

 فػى ويعتمػف ، فػفاف ملؼ( 170) حوالى مساحة عمى اافارية العاصمة مشروع يقاـ     
 ا ولػى المرحمػة استثمارات تقفر ،حيث والياص العاـ القطاعيف بيف الشراكة عمى تنفيذل

 . 3 فوار مميار 45 بنحو الجفيفة الإفارية بالعاصمة
 ، فوراً  ااولى ااسبقية مرحمة تنفيذ فى البفء تقرر ، الوطنية المصمحة تحقيؽ اطار وفى

 المرافػػػػؽ بمػػػػف فقػػػػط الفولػػػػة تتكمػػػػؼ بػػػػ ف التيطػػػػيط وتػػػػـ ، فػػػػفاف تاؼ 3 حػػػػوالى لترفيػػػػؽ
 . إل .. والكبارة الطرؽ و الصحى والصرؼ وال از والكهرباء كالميال ااساسية

  
 ( 60ة الإدارية الجديدة ) القطامية الكيمو كوبرى مطار العاصم( يوضح 30-01 -4الشكل ) 

 https://www.facebook.com/ncapitall/photos/pcb.com(4-12-2016)المصدر : 
                                                 

3
  )http://arabic.cnn.com/egypt-plans-new-capital(12-12-2016) 

http://arabic.cnn.com/egypt-plans-new-capital
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 : ثلاث مراحل لتنفيذ المشروع 
 حيث يضـ مجموعة كبيرة مف المبػانى الميتمفػة مشروع العاصمة اافارية نظرا لضيامة

شػػركة مسػػاهمة  –لعاصػػمة اافاريػػة با ) جهػػاز يػػاص  منهػػا مقسػػمة عمػػى هيئػػة منػػاطؽ
المحػور اايضػر  –حػى ا عمػاؿ  –الحى السكنى  –الحى الحكومى  –لإفارة المشروع 

تػـ تقسػيـ لػذا  ، .... الػ  ( -مطػار العاصػمة الإفاريػة  – والتكنولوجيا مفينة المعرفة  –
 مراحؿ : المشروع الى ثلاث

  ملؼ ففاف 40رحمة ا ولى مساحتها الم -
  ملؼ ففاف 47ة الثانية المرحم -
 ملؼ ففاف  97والمرحمة الثالثة  -
منها المرحمػة  ، ملؼ ففاف 12مف الميطط مف يتـ تنفيذ المرحمة ااولى ب سبقية مولى  -

 . تاؼ ففاف 3العاجمة 

 
تهطيطى لنسب توزيع استعمالات الاراضى بمشروع العاصمة  شكل ( يوضح32-01 -4) الشكل 

 الإدارية الجديدة
 http://www.sis.gov.eg/Story/132575?lang=ar(4-12-2016) مصدر :ال
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 بالعاصمة الإدارية الجديدة ) منتجع الماسة ( ( يوضح الموقع العام لممرحمة الاولى 33-01 -4الشكل ) 

 ( ECGالمهنفسيف ااستشارييف )  جماعة :المصدر 
 

 :المرحمة الاولى.. حمم يرى النور 

المرحمة ا ولى مف مشروع العاصػمة الإفاريػة الجفيػفة عمػى مسػاحة  تـ البفء فى تنفيذ -
 . ففاف 10500

وتشػػمؿ مقػػار حكوميػػة ذكيػػة ومنػػاطؽ سػػكنية متعػػففة المسػػتويات ومقػػر الحكػػـ ومفينػػة  -
طبيػػػة عالميػػػة ومفينػػػة رياضػػػية وقريػػػة ذكيػػػة وقاعػػػات مػػػؤتمرات فوليػػػة ومفينػػػة معػػػارض 

اؿ وا عمػػاؿ وطػػرؽ حضػػارية بعػػرض ومنػػاطؽ لممػػ ضػػيمة ومنػػاطؽ يفميػػة وتعميميػػة ،
 كيمو متر مربع . 300ففاف بعرض  7200ايضر بمساحة   ، ومحوراً  متراً  120
انتهػػاء المرحمػػة ااولػػ  مػػف العاصػػمة اافاريػػة الجفيػػفة يػػلاؿ ثػػلاث  ومػػف المسػػتهفؼ -

 . 2019سنوات ف  عاـ 



 تطبيق المنيجية المقترحة لمدراسة التطبيقية  الفصل العاشر :                        الدراسة التطبيقية       :الرابع الباب 

242 

 

 
 المهطط العام لمعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح 34-01 -4الشكل ) 

 http://www.sis.gov.eg/Story/132575?lang=ar(4-12-2016) المصدر :
نمػػا هػػو مشػػروع  اسػػتثمارياً  إف مشػػروع العاصػػمة الجفيػػفة لػػيس مشػػروعاً       فحسػػب ، واي

قػػومى با سػػاس تتنػػوع عوائػػفل ااقتصػػافية مػػف توسػػيع الحيػػز العمرانػػى والإسػػكانى ، إلػػى 
. وهػو  بنيػة اساسػية جاذبػة للاسػتثمار ييفتوفير فرص عمؿ لمشباب ، وقبػؿ ذلػؾ كمػه تشػ

مشػػروع عصػػرة يراعػػى البعػػف البيئػػى ) المحػػور ا يضػػر ( ، ويواكػػب احػػفث التطػػورات 
التقنيػػػػة والعمميػػػػة وهػػػػو مػػػػا يتجمػػػػى فػػػػى سمسػػػػمة مػػػػف المشػػػػروعات مثػػػػؿ الجامعػػػػات ومػػػػفف 

 التكنولوجيا ومفينة المعرفة .
 : مبادئ المدينة اذساسية 
تعػػػػفة نصػػػػيب الفػػػػرف مػػػػف المسػػػػطحات اليضػػػػراء : ي Green Cityمفينػػػة يضػػػػراء  -

 / فرف ( . 2ـ 15والمفتوحة المعايير العالمية لجوفة الحياة ) 
: تسػتيفـ بالمفينػة محػففات ومعػايير ااسػتفامة  Sustainable Cityمفينػة مسػتفامة  -

% مػػػػف مسػػػػطع المبػػػػانى ت طػػػػى بوحػػػػفات الطاقػػػػة  70فػػػػى الطاقػػػػة وتػػػػفوير الميمفػػػػات 
 الشمسية مو الزراعات .

المفينػة مػف يػلاؿ شػبكة : يراعػى بهػا تواصػؿ محيػاء  Walk able Cityمفينة لممشاة  -
 ممرات لممشاة والفراجات . 

% مػف مسػاحة المفينػة ميصػص لمسػكف  Livable City : 30مفينػة لمسػكف والحيػاة  -
ف 1.5والحياة بما تقفر ) جميع منماط الإسكاف بنفس معايير  مميوف وحفة سكنية ( ، واي
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% اسػػػكاف عػػػالى الكثافػػػة بمسػػػاحات  35، ومنهػػػا ) ة واليػػػفمات الميتمفػػػة جػػػوفة الحيػػػا
% اسػػػكاف متوسػػط الكثافػػػة بمسػػاحات تتػػػراوح  50 –(  2ـ  100 – 50 ) تتػػراوح مػػف

% اسػػكاف مػػنيفض الكثافػػة بمسػػاحات تتػػراوح مػػف )  15 –(  2ـ 200 – 100مػف ) 
 . (  2ـ 350 – 200

فرج جميػػػػػع شػػػػػبكات النقػػػػػؿ : يراعػػػػػى بهػػػػػا تػػػػػ Connected Cityمفينػػػػػة متصػػػػػمة  -
 تاكس  (. –باص  –ترولمى  –تراـ  –مترو  –والمواصلات ) قطار 

: تقػفـ جميػع يػفمات المفينػة ملكترونيػة كمػا ت طػى المفينػة  Smart Cityمفينػة ذكيػة  -
% مػػػف مسػػػاحة المفينػػػة ت طػػػى بشػػػبكة المعمومػػػات  70شػػػبكة المعمومػػػات العالميػػػة . ) 

 العالمية .
: تُعػػف المفينػػة مركػػز لممػػاؿ وا عمػػاؿ ييػػفـ إقمػػيـ  Business Cityمفينػػة ا عمػػاؿ  -

قميـ قناة السويس .   ( . لمفينة ييفـ قطاع ا عماؿ والماؿ% مف ا30)القاهرة الكبرة واي
 والمدينة الذكية العاصمة الإدارية الجديدة:  
كهربػاء  جميػع اليػفمات الموجػوفة بهػا مػف المقصوف بمصطمع مفينة ذكية : هو تطػوير 

تصػػاات و(يرهػػا ليػػتـ إفارتهػػا بطريقػػة ذكيػػة  ضػػاءة وميػػال ومواصػػلات واي اسػػتيفاـ تمػػؾ و واي
شػػبكات  ،الكػػاميرات ، الحساسػػات ) التقنيػػة الجفيػػفة يػػتـ مػػف يػػلاؿ بعػػض ا جهػػزة مثػػؿ 

فارتهػػػا مػػػف يػػػلاؿ مركػػػز الػػػتحكـ الرئيسػػػى  مػػػا كااتصػػػاات ، ويػػػتـ تجميػػػع المعمومػػػات واي
، ممػا يػوفر بيئػة ملائمػة لممػواطنيف .  تسمع بتحسيف اليفمات المقفمة لممواطف بالمفينة

 ية التحتية لتكنولوجيا المعمومات وا تصاات.وتعتمف هذل اليفمات عمى البن
ة تحتػوة المفينػة الذكيػة عمػى مجمػو يفمات المفف الذكيػة بالعاصػمة اافاريػة الجفيػفة :  -

منظمػػػػة تعمػػػػؿ معػػػػاً لتقػػػػفيـ العفيػػػػف مػػػػف اليػػػػفمات لممػػػػواطنيف لتسػػػػهيؿ المعيشػػػػة وتعزيػػػػز 
مات عمػػى بعػػػض فػػى العػػػالـ ، وتركػػز هػػذل اليػػف الرفاهيػػة ومواكبػػة التطػػور التكنولػػوج 

مصػافر الطاقػة و  –الطرؽ ووسػائؿ النقػؿ  –) اامف والسلامة العامة : المحاور منها 
 المبانى الذكية (. –تحسيف اليفمات لمموطنيف  –الموارف المائية  –المرافؽ اليفمية 

https://www.facebook.com/hashtag/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9
https://www.facebook.com/hashtag/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D8%B5%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%AF%D9%8A%D8%AF%D8%A9
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 الشبكة الموحدة لمهدمات الذكية بالعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح 35-01 -4الشكل ) 

 ( UDC+5تحالؼ التنمية العمرانية ) :  المصدر
 

 بالعاصمة الإدارية الجديدة : الماسة قاعة المؤتمراتمبنى  -4-01-3-0
 بالعاصمة اافارية الجفيفة الماسة قاعة المؤتمرات  أسم المبنى :

 قيف التنفيذ  تاريخ التنفيذ :
 ( ECGعة المهنفسيف ااستشارييف ) جما المعمارى :

مػف  كيمػومتراً  80مف وسط القاهرة و كيمومتراً  45)  قع عمى حفوف مفينه بفرت موقع المبنى :
 مصر .  –(  السويس

 قاعة مؤتمرات  نوع المبنى :
ــة وسػػيتـ فراسػػة وتطبيػػؽ المنهجيػػة المقترحػػة لمبنػػى       قاعــة المــؤتمرات بالعاصــمة الإداري

 يفاـ تكنولوجيا النانو . لإظهار مفة موائمه المبنى لمعايير تحقيؽ ا ستفامة ب ست الجديدة
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قاعة المؤتمرات عمى مبنى نيجية المقترحة تطبيق المل ىتهطيط شكل ( يوضح36-01 -4) الشكل 

 بالعاصمة الإدارية الجديدة
 المصدر : إعداد الباحثة 

  : وصف المشروع 

% مبػػػانى  65روع مػػػف يتكػػػوف المشػػػ، ملػػػؼ فػػػفاف  170مسػػػاحة مشػػػروع العاصػػػمة الإفاريػػػة 
 . 2ـ 25000. يقع المبنى عمى مساحة  وطرؽ % مساحات يضراء35و

 يُهديت تطبيق انؼًاسة انًستذايت باستخذاو انُاَى تكُىنىخً

 ( لبػخ اٌّؤرّشاد ثبٌؼبصّخ الإدسايخ اٌغذيذح)  عذيذٌّجٕٝ 

انًحيظ بانًششوع ودساست يؼاييش  دساست يقىياث انًىقغ

   الاستذايت

  يتخصصت لأحتياخاث انىظيفيت نهًبًُدساست 

 انتصًيًيت وفقاً نًبادئ الاستذايتحاث اقتشالأوضغ 
ثّب يزٕبعت ِغ الإِىبٔيبد اٌّؾٍيخ اٌّزبؽخ ِؼزّذاً ػٍٝ أٔٛاع اٌّٛاد 

 إٌبٔٛيٗ اٌّخزٍفخ 

  BIMػًم ًَىرج يحاكاة ببشَايح 

  تذايتنبذائم انًختهفت يٍ خًيغ خىاَب الأستقييى ا
 ثأعزؾذاَ اٌّٛاد إٌبٔٛ

تُفيز انًقتشذ انزي حقق أفضم انُتائح وانىصىل انً 

 يبًُ يستذاو بأستخذاو انُاَى 

 بؼذ انتشغيم يتابؼت انًبًُ وانتقييى  
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شيص ، قاعػة مفػراح  900قاعة مؤتمرات كبيرة ، قاعة افراح رئيسية تسع المبنى مكوف مف 
 شػػػيص ، كمػػػا يحتػػػوة عمػػػى (رفػػػة لمصػػػحافة 300شػػػيص وقاعػػػة افػػػراح تسػػػع  600تسػػػع 
 . ات ميرةيفم  جهزة الفيفيو والإذاعة ات بثوقاع
 المستهدم بالمبنى : والتكنولوجيا النظام اذنشائى 

 ( . Press Stressed Concreteجهاف ) اليرسانة سابقة اا -

يػتـ فيػه نقػؿ ااحمػاؿ مباشػرة الػى ااعمػفة  ( : Flat Slabنظػاـ البلاطػات المسػتوية )  -
 اليرسانية بفوف مستعماؿ كمرات .

حة المطموبػػة مف تكػػوف مسػػطحها الظػػاهرة فػػى عناصػػر اليرسػػانة المسػػم يرسػػانات النهػػو : -
( يجػػب مف يػػتـ تنفيػػذها بشػػفات معفنيػػة مو مػػف الكػػونتر الم طػػى  Fair Faceالنهػػو ) 

 بطبقة الملاميف .

ه ع جميػػػػع البلاطػػػػات بطريقػػػػة ميكانيكيػػػػيسػػػػوة سػػػػط البلاطػػػػات المصػػػػبوبة فػػػػوؽ الػػػػرفـ : -
 ات سطع نهائ  .( لنهو السطع لمبلاطات المصبوبة لتكوف سطع البلاط)الهميكوبتر

وذلػػؾ فػػى كػػؿ مػػف )  ( : GFRCتػػـ مسػػتيفاـ اليرسػػانة المسػػمحة با ليػػاؼ الزجاجيػػة )  -
 معمفة فيكورية ( .  –تجاليف ااعمفة  –الكرانيش  –الوحفات الزيرفية 

حسب استيفاـ كؿ فراغ ومػف هػذل اليامػات  : مستفامة تـ استيفاـ مواف تشطيب فايميه -
 –ريػػاـ بػػارفيجميو امبػػ   –ريػػاـ بيػػانكو  –ه مارفيػػؿ ريػػاـ كريمػػ -جرانيػػت جلاكسػػ  ) 

تجاليػػػف  –مرايػػػه منتيػػػؾ  –رسػػػومات يفويػػػة  –موزايكػػػو لمسػػػقؼ  - ريػػػاـ امبػػػرافور مسػػػيو 
 –ورؽ ذهػػػب  –ورؽ حػػػائط  –تشػػػكيؿ مػػػف الريػػػاـ المػػػفقوؽ – تجاليػػػف يشػػػب –مثقوبػػػة 
 ( . مقمشة تجاليف – موكيت
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لمدور اذرضى لمبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة ( يوضح المسقط الافقى 37-01 -4الشكل ) 

 الإدارية الجديدة
 ( ECGعة المهنفسيف ااستشارييف ) جماالمصدر : 

 
( يوضح المسقط الافقى لمدور اذول لمبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة 38-01 -4الشكل ) 

 الإدارية الجديدة
 ( ECGالمهنفسيف ااستشارييف ) جماعة المصدر : 
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 الواجية الرئيسية لمبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح39-01 -4) الشكل 

 ( ECGالمهنفسيف ااستشارييف ) جماعة المصدر : 

 
 الواجية الهمفية لمبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح41-01 -4) الشكل 

 ( ECGالمهنفسيف ااستشارييف ) ة جماعالمصدر : 

 

 مدهل قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة الإدارية الجديدة ( يوضح40-01 -4) الشكل 
 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 
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 قاعة المؤتمرات الماسة من الداهل ( يوضح42-01 -4) الشكل 

 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 

     
 بالماسة من الداهلفرد (  911) سعو قاعة الافراح الرئيسية  ( يوضح43-01 -4) الشكل 

 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 
 

   
 فرد ( بالماسة من الداهل 311فرد ، سعو  611قاعة الافراح ) سعو  ( يوضح44-01 -4) الشكل 

 ( ECGشارييف ) جماعة المهنفسيف ااستالمصدر : 
 

   
 داهل الماسةوالجانبى الممر الرئيسي  ( يوضح45-01 -4) الشكل 

 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 
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 غرفة الصحافة داهل الماسة ( يوضح46-01 -4) الشكل 

 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 
 

   
 

    
صور للأعمال الجارية بالموقع لتنفيذ مبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة  وضح( ي47-01 -4) الشكل 

 الإدارية الجديدة
 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) المصدر : 

    
صور للأعمال الجارية بالموقع لتنفيذ مبنى قاعة المؤتمرات الماسة بالعاصمة  ( يوضح48-01 -4) الشكل 

 الإدارية الجديدة
 ( ECGجماعة المهنفسيف ااستشارييف ) لمصدر : ا
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 : تقييم نحقيق نسب أبعاد اذستدامة وهواص النانو فى المبنى 

 وهواص ومميزات النانو فى المبنىأبعاد الاستدامة تحقيق نسب  تقييم ( يوضح4-01-4الجدول رقم ) 
 المصدر : إعداد الباحثة 

 
 
 
 
 
 
 

أبعاد
 

اذستدامة
 

 5 الهصوصية والحماية ) الامن واذمان (

الاجمالي 
011
 

نقطة
 

 5 احترام العادات والتقاليد
 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 10 ع العامالموق
 18 المياه

 15 الطاقة
 22 ترشيد المواد والمصادر واعادة التدوير

 10 جودة اليوا  الداهمية
 7 الابتكار والابداع فى التصميم

ص ومميزات النانو المستهدمة فى المبنى
هوا

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد 

الاجمالى 
31
 

نقطة
 

 5 يوا  من المموثاتتنقية المياة والتربة وال

 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 مقاومة الضباب

 2 مقاومة الميكروبات والتموث

 5 استهدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد الكسر

 2 استهدام دىانات مقاومة لمهدش والكتابة عمى الجدران

 3 ميات كبير من الطاقةألواح شمسية مرنة وتوفر ك

 125 الإجمالى
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ذهذىا فى الاعتبارات  بعض المعايير المقترحةتطبيق  -4-01-3-2
لتحقيق العاصمة الادارية الجديدة التصميمية لمبنى قاعة المؤتمرات الماسة ب

 :الاستدامة 
  انحانً نىضغا 

 قاػت يؤتًشاث انًاستنًبًُ "

 اندذيذة " يتداست الاؼاصًبان

 أقتشاحاث

ػهً يبًُ ويىاد انُاَى  انؼُاصش انتصًيًيت وانتكُىنىخيتتطبيق  "

 اندذيذة" يتداست الاؼاصًبان قاػت يؤتًشاث انًاست

 ساقظ الأفقيت نهًبًُ : انًانًىقغ انؼاو و أولا :

 

 

انًىقغ 

انؼاو 

نهؼاصًت 

الإداسيت 

 اندذيذة

 

 
 . ٌٍؼبصّخ الإداسيخ اٌغذيذحِٛلغ ػبَ 

  أعزخذاَ ِؾ خ سصذ عٜٛ فٛق ع ؼ اٌّجٕٝ يمزشػ

(weather station) ٍٝرضٚيذ اٌىّجيٛرشاد  رؼًّ ػ

عيخ ِضً دسعخ اٌجيئخ اٌخبسٔبد ػٓ اٌ مظ ٚاٌجيبثبٌّؼٍِٛبد ٚ

 أرغب٘ٙب .خبسعيخ ٚعشػخ اٌشيبػ ٚاٌؾشاسح اٌ

  أعزخذاَ أسضيبد خشعبٔيخ ِٕميخ ٌٍٙٛاء ٚاٌمضبء ػٍٝ اٌشٚائؼ

 اٌىشيٙٗ ٚاٌٍّٛصبد 

 
  أعزخذاَ ِششؾبد فبئمخ اٌمذسح ػٍٝ رؤشيؼ اٌؼٛاٌك ِٓ اٌّيبح

ِصٕٛػخ ِٓ أٌيبف صعبعيخ راد ِغبَ ٔبٔٛيخ ، ٚاعزخذاَ 

ػبد لاصاٌخ ِغغّبد ٔبٔٛيخ ٌّشالجخ اٌغٛدح ٚعلاِخ اٌّضسٚ

  اٌٍّٛصبد ِٓ اٌّيبٖ ٚاٌزشثخ

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انًساقظ 

 الأفقيت

 نهًبًُ

ويىاد 

  انتشطيب 

 

 
ِغمظ أفمٝ ٌٍذٚس الأسضٝ ٚرمغيُ اٌفشاغبد 

 ِٓ اٌذاخً  

 
ِغمظ أفمٝ ٌٍذٚس الأسضٝ ٚرمغيُ اٌفشاغبد 

 .ِٓ اٌذاخً 

  أٔظّررررخ اٌزىييررررف ّزررررخ اٌّررررذاخً اٌشئيغرررريخ ٚاٌفشػيررررخ ٚأريمزررررشػ
ضبءح اٌصٕبػيخ ٚٚعبئً الأِذاد ثبٌّيربٖ ، ٚدػرُ لرذسرٙب ػٍرٝ ٚالأ

اٌذاخٍيرررخ ٚالأعرررزغبثخ ثخ اٌزاريرررخ ٌٍّزايرررشاد اٌخبسعيرررخ ٚالأعرررزغب
 ٌشغجبد اٌّغزخذِيٓ .

  دػُ ٔظبَ اٌزىييف اٌّشوضٜ ثخلايب ليبط دسعبد اٌؾرشاسح يمزشػ
 ٌٍفشاغبد الأداسيخ لأرّزخ ٔظبَ اٌزشايً .

  خ ٚأطفررربء اٌؾشيرررك ٚ اٌىررربِيشاد اٌغرررلاِأٔظّرررخ الأِرررٓ ٚيمزرررشػ
اٌشلّيررخ ٚشبشررربد اٌؼرررشة اٌشلّيرررخ دِغٙررب ثشرررىً ِزىبِرررً ِرررغ 

 الأٔظّخ اٌؾبٌيخ .
  ٚضررغ ٚؽررذاد اٌىشررف ػررٓ اٌٙٛيررخ اٌشلّيررخ ػٕررذ اٌّررذاخً يمزررشػ

 اٌشئيغيخ ٚ اٌفشػيخ .
 ثزمٕيرخ إٌربٔٛ ٚاٌزرٝ ررٛفش وضيرشاً  يمزشػ ٚضغ شبشبد يزُ رؾغريٕٙب 

 ِٓ اٌ بلخ 
  خ اٌررررزؾىُ فررررٝ أعٙررررضح اٌزىييررررف اٌخبصررررخ دػررررُ أِىبٔيرررريمزررررشػ

ثبٌفشاغبد الأداسيخ ػٓ ثؼذ ٚ رٌه ػرٓ طشيرك اٌشعربئً اٌصرٛريخ 
 أٚ سعبئً اٌٙٛارف إٌمبٌخ .

  أدساط ٚؽرررذاد اٌزؼرررشف ػٍرررٝ اٌٙٛيرررخ اٌشلّيرررخ ٌّبويٕررربد يمزرررشػ
 اٌ جبػخ لأِىبٔيخ رٍمٝ اٌخذِخ ثشىً رارٝ ِٓ اٌّغزخذِيٓ .

  اٌزؼررشف ح ػٍررٝ ِشالجررخ الأداء ٚيرربد اٌمرربدسالأعررزؼبٔخ ثبٌزمٕيمزررشػ
اٌغشيغ ػٍٝ الأػ بي ِٚذٜ اٌصيبٔخ ٚاٌزٝ رؼًّ آٌيرب دْٚ ررذخً 

 ثششٜ .
  رضٚيرررذ وبفرررخ فشاغررربد اٌّجٕرررٝ ثبٌزٛصررريلاد اٌىبثٍيرررخ ِرررٓ يمزرررشػ

راد اٌمرذسح اٌؼبٌيرخ ػٍرٝ إٌمرً  (Fiber-optic)الأٌيبف اٌضٛئيخ 
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زررخ اٌغررشيغ ٚ اٌىررفء ٌٍّؼٍِٛرربد ثصررٛسح سلّيررخ ، ثّررب يررذػُ أرّ
 أٔظّخ اٌّجٕٝ .

 ْٛأثررٛاة اٌفشاغرربد الأداسيررخ ِصررٕٛػخ ِررٓ ِررٛاد  يمزررشػ أْ رىرر
 .ثأعزخذاَ طلاء إٌبٔٛ عيٍيىبِمبِٚخ ٌٍؾشيك 

  أعررزخذاَ اٌجلاطرربد اٌزويررخ راد اٌمررذسح ػٍررٝ الأعزشررؼبس ٚ يمزررشػ

 رؾذيذ ٘ٛيخ اٌّغزخذِيٓ ٚيّىٓ أعزخذاِٙب ػٕرذ اٌّرذخً اٌشئيغرٝ

 . ٌٍّجٕٝ

 
 اٌجلاطبد اٌزويخ 

 : انىاخهاث انخاسخيت نهًبًُ : ثاَيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انىاخهاث 

انخاسخيت 

نهًبًُ 

ويىاد 

 انتشطيب   

 
 اٌٛاعٙٗ اٌخٍفيخ 

 
 اٌٛاعٙٗ الاِبِيخ

    

  

  ، رززثزة ثشىً اٌزٝ يمزشػ أعزخذاَ اٌخلايب اٌىٙشاثئيخ اٌزويخ

أعزخذاَ  ،عشيغ ػٍٝ اٌؾٛائظ اٌخبسعيخ ، ٌززٕجأ ثّب يؾيظ ثبٌّجٕٝ 

 لايب اٌخبصخ ثززجغ اٌؾشوخ ػٕذ اٌّذاخً اٌشئيغيخ ٚ اٌفشػيخ .اٌخ

 
 أِىبٔيخ أعزخذاَ خلايب رزجغ اٌؾشوخ ػٕذ اٌّذخً اٌشئيغٝ ٌٍّجٕٝ .

  ِغ دػُ أعزغبثزٙب ٌٍزايشاد  أرّزخ رؾشيه إٌٛافز اٌخبسعيخيمزشػ

  إٌّبخيخ اٌخبسعيخ.

  اعررررزخذاَ ِشررررؼبػبد ة ٌفرررربئف ِررررٓ الأٔبثيررررت ٌٍزذفئررررخ ة يمزررررشػ

(Radiators)  ٝاعرررفً شرررجبثيه اٌّىبررررت الأداسيرررخ ٌزضيرررٛد اٌّجٕررر

 ثزذفئخ ٌٍّىبرت الأداسيخ شزبءا .

 . ْأعزخذاَ طلاءاد راريخ اٌزٕظيف ِٚمبِٚخ اٌىزبثخ ػٍٝ اٌغذسا 

  
  ( أعزخذاَ اٌضعربط راررٝ اٌزٕظيرفSelf-cleaning glass  ِٓر )

 الاٚعبؿ ٚاٌغشاصيُ ٚطبسدح ٌٍّيبح فٝ الاع ؼ اٌخشٕٗ . 

     
  أعررزخذاَ اٌضعرربط اٌّمرربَٚ ٌٍؾشيررك فرري اٌفزؾرربد اٌخبسعيررٗ يمزررشػ

ٚ٘رري ٚؽررذاد صعبعيررخ ، ِىٛٔررخ ِررٓ ػررذح سلرربئك ، رغّررغ  ٌٍّجٕررٝ

ؽريٓ يزؼرشة اٌضعربط ٌٍٕربس ثذسعرخ ٚثيٕٙب طجمربد ثيٕيرٗ شرفبفخ ، 

، فأْ اٌٍٛػ اٌزٜ يٛاعٗ اٌٍٙت  ِئٛيخدسعخ  222ؽشاسح رضيذ ػٓ

رزؾررٛي اٌ جمرربد اٌجيٕيررخ ) اٌزرري  يزصررذع ، ٌىٕررٗ يظررً فرري ِىبٔررٗ ٚ

رغّررغ أٌررٛاػ اٌضعرربط ( اٌررٝ سغررٛح عررّيىخ ػبرّررٗ ٚ رىررْٛ طجمررخ 

ػبصٌررٗ ، رّٕررغ أٌغررٕخ اٌٍٙررت ٚ اٌارربصاد اٌغرربِٗ ِررٓ الأزمرربي اٌررٝ 

 ( دليم222ٗ –45ّش ٘زا اٌٛضغ ِٓ )اٌفشاغبد اٌّغبٚسح ، ٚيغز

  ، ٚيغزخذَ ايضبً فٝ اٌؾّبيخ ِٓ الاشؼخ اٌفٛق اٌجٕفغغيخ
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 عررزخذاَ صعرربط يؾزررٜٛ ػٍررٝ ثٍررٛساد ٚعضيئرربد ثبٌاررخ اٌذلؼررخ ا

 .ٚثذْٚ فشاغبد ٚرغبػذ ػٍٝ رشزيذ الاشؼخ 

  َفررٝ الأطرربس  الأصيٍرريٓ رزشافٍررٛسٚ أصيٍرريٓ وٛثررٌٛيّشيمزررشػ اعررزخذا

ٌٍّجٕرررٝ ، ٌّمبِٚزٙرررب اٌىجيرررشح ٌٍؾشيرررك ٚخفرررخ  اٌشرررجبثيه اٌخبسعيرررخ

 ٚصٔٙب .

   
 بلخ ٌٍّجٕٝ ٌلاوزفبء اٌزٌزٝ يمزشػ اعزخذاَ اٌخلايب اٌشّغيخ ٌزٌٛيذ ط

 ٚرؾميك اٌزٛفيش فٝ اٌزٍىفخ 

  
 َٛيمزرررررشػ أعرررررزخذاَ اٌرررررٛاػ الأٌِٛٛٔيرررررAero Formed 

Aluminum   ػٍررٝ اٌٛاعٙرربد اٌخبسعيررخ ٌٍّجٕررٝ ، ؽيررش أٔٙررب

ِرضٚدح ث جمررخ رمررَٛ ثؾّبيرخ اٌغرر ؼ ِررٓ الأشرؼخ فررٛق اٌجٕفغررغيخ ، 

 .ٚ٘ٝ رؼزجش ِٓ اٌّٛاد اٌخفيفخ اٌزٝ يغًٙ أعزخذاِٙب

   ٜيغرّؼ ثّرشٚس يمزشػ أعزخذاَ الأعرّٕذ اٌّضرٝء اٌّشرغ ، اٌرز

 . اٌضٛء ِٓ خلاٌٗ

  يمزشػ أعزخذاَ ِبدح اٌـHOE  ػٍٝ إٌٛافز اٌخبسعيرخ ، ٌّٕرغ ٔفربر

 أشؼخ اٌشّظ اٌّجبششح ٚرمٍيً اٌٛ٘ظ .

   
  َراييش ػٕذ ، اٌّؼٍمخ اٌؾجيجبد رٚ اٌىٙشثي اٌضعبطيمزشػ أعزخذا 

 دٖ ِٓ الأضبءح اٌ جيؼيخ .، ٌلأعزفب وٙشثيب ٔفبريزٗ

  َٛيمزشػ اعزخذاَ اٌضعبط اٌّ ٍٝ ث جمخ أوغريذ اٌزيزربٔيTIO2)) ،

اٌزخٍ  ِٓ اٌّرٛاد  –اٌزٕظيف اٌزارٝ ٌٍٕٛافز ؽيش ٌٗ اٌمذسٖ ػٍٝ 

 اٌؼبٌمخ ػٍٝ اٌضعبط .

  يمزرشػ اعرزخذاَ أطربساد إٌربٔٛ عيررً إٌصرف شرفبفخ ػٍرٝ إٌٛافررز

فرخ اٌرٛصْ ٚاٌمرذسٖ اٌؼبٌيرخ اٌخبسعيخ ٌٍّجٕرٝ ، ؽيرش أٔٙرب رزّيرض ثخ

 ػٍٝ اٌؾّبيخ ِٓ اٌٛ٘ظ .

  يمزشػ اعزخذاَ اٌضعبط اٌشغٜٛ ػٍٝ إٌٛافز اٌخبسعيرخ ٚاٌؾرٛائظ

اٌؼررضي اٌصررٛرٝ اٌغيررذ اٌغررزبئشيخ ٌٍّجٕررٝ ، ؽيررش ٌررٗ اٌمررذسٖ ػٍررٝ 

 . ٚأِىبٔيخ رشزيذ الأضبءح

  ٚ يمزررررشػ أعررررزخذاَ ِرررربدح الأيشٚعيررررً ػٍررررٝ إٌٛافررررز اٌخبسعيررررخ

ٌٍٛاعٙربد اٌخبسعيرخ ، ؽيرش  رؼجزرش ػربصي  اٌّغ ؾبد اٌضعبعيخ

 عيذ ٌٍؾشاسح وّب رزّيض ثخفخ ٚصٔٙب .

( يوضح تطبيق تكنولوجيا النانو والعمارة المستدامة عمى مبنى قاعة المؤتمرات 5-01-4الجدول رقم ) 
 بالعاصمة الادارية الجديدة 
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   :مقدمة -4-9-1
وء مػ  بػ ؽ مػف ئجػ لد اسدرابػظ اسئظرلػظ واسدرابػظ اسج، ل لػظ ت واسجػى جػـ مػف   س ػ  فى ض     

ظ جكئوسوجل  اسئ ئو وجط ق ج   فى اسعم رة ومدى اضػ ف ج   سج،قلػؽ اتبػجداماسجعرؼ ع ى أهملظ 
 مؿ مف   ؿ مواد اسئ ئو .فى اسم  ئى  شكؿ مجك 

ائل مختمفــة لتحقيــق مرــايير محــددة نمذجــة ارتراحــات لبــداسجط لقلػػظ اسػػى  اسدرابػػظ ج ػدؼ     
واسجػػػى ج ج ػػػؼ مػػػف مئطقػػػظ اسػػػى أ ػػػرى ومػػػف م ئػػػى اسػػػى ل ػػػر ط قػػػً  سط لعلػػػظ اسمئػػػ خ واسمػػػوارد 

م ػػ ئى دا ػػػؿ  ت وعمػػؿ درابػػػظ ملدائلػػظ جط لقلػػظ ع ػػػىاسمج ،ػػظ واسقػػوائلئف اادجةػػػ دلظ اس، كمػػظ 
سمعرفػػظ مةػػر ت وذسػػؾ لابػػج  ج ئجػػ لد جةػػملـ هػػذس اسم ػػ ئى وأبػػ    ئج ، ػػ  مػػف عدمػػ  

 االج  ل ت واسب  ل ت   سمشروع وكلفلظ اسجغ   ع ل   مف   ؿ اسمئ جلظ اسمقجر،ظ س درابظ .
وس وةػػػػوؿ   سدرابػػػػظ س قػػػػدر اسمئ بػػػػ  مػػػػف اسددػػػػظ واسموضػػػػوعلظ بػػػػلجـ جط لػػػػؽ اسمئ جلػػػػظ      

سق لمػػظ تدةػػى ،ػػد ممكػػف ت رفػػك كفػػ ءة اسم ػػ ئى اس ػػدؼ اب بػػى اسمقجر،ػػظ ع ػػى م ػػ ئى د لمػػظ ك
ادجراح  طظ س جع مؿ مك اسم  ئى اسجدلدة فى ظؿ اسدرابظ اسئظرلظ واسج، ل لظ   ػدؼ  كم  جشمؿ

 اسجأكد مف ة،ظ فرضل ت اس ،ث .
 

 :أهداف الدراسة التطبيقية  -4-9-2
تقييم مدى إدراك المستخدمين لأهمية أستخدام مواد النانو لتحقيـق ج دؼ اسدرابظ اسػى      

ت وذسػػؾ مػػف  ػػ ؿ  او تصــميم مبنــ  جديــد لمتطبيــق الاســتدامة وقاراتهــا بالولــع الحــال 
أ عػػ د اابػػجدامظ وعئ ةػػر اسفػػراغ وااضػػ ف ت اسمج ،ػػظ مػػف  ػػواج   تأجج هػػ معرفػػظ امك ئلػػ ت

لموصــــول اسئػػػػ ئو س عئ ةػػػػر ومػػػػدى أهملػػػػظ كػػػػؿ مئ ػػػػ    سئبػػػػ ظ س مبػػػػج دملف واسمج ةةػػػػلف ت 
 واد اسئ ئو .وم الدراسة لتحقيق الاستدامة بأستخدام تكنولوجيا النانولمنهجية 

 

 منهج الدراسة التطبيقية : -4-9-3
إج ػػػذت اسدرابػػػظ اسجعػػػدد اسمئ جػػػى س وةػػػوؿ س ع دػػػظ  ػػػلف اسبػػػ   واسئجلجػػػظ ت جػػػـ إ جلػػػ ر      

س وةػػوؿ اسػػى عوامػػؿ ئجػػ ح اتملا ػػظ مػػف  ػػ ؿ إ جلػػ ر علئػػظ اسدرابػػظ وجمػػك  المــنهج الوصــف 
سػر ط درابػظ  المـنهج الكيفـ  داـ اس ل ئ ت اسمبج  ةظ مف اسدرابظ اسئظرلظ ت ومػف لاػـ جػـ أبػج

فػػػى اسدرابػػػظ اسرللبػػػلظ س،ةػػػر  الكمـــ  والاســـتقرائ ت واسمػػػئ د اس، سػػػظ   سم ،ظػػػظ واسمقػػػ   ت 
وج، لػػؿ ور ػػط اسمعػػ للر اسمبػػجئججظ وأهملج ػػ    سئبػػ ظ س درابػػظ ومػػف لاػػـ وضػػك إطػػ ر ومئ جلػػظ 

 واسجط لؽ .  اسدرابظ سججبـ  عدـ اسغموض وم لمظ اسغرض مف اسدرابظ وب وسظ اسقراءة
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  متتابرة كما يم  :  تم تطبيق منهج الدراسة لممبان  القائمة قم  مراحلو 
اسم ئػػى مػػف  ػػ ؿ اسئمػػوذج اسج، ل ػػى اسجقلمػػى سئقػػ ط اسقػػوى  ؿ: ج، لػػاسمر، ػػظ ااوسػػى  .1

 واسضعؼ س م ئى .
 .: ج،دلد اسمشك ت اس  ةظ   سم ئى  اسمر، ظ اسلا ئلظ .2
 – لللػظ معػ للر اس  ةػظ  ػ سم ئى   معػ للر اابػجدامظ اسقلػ ـ  درابػظ  اسمر، ظ اسلا سلاظ : .3

 .( وكلفلظ اابجف دة مئ    مع للر اججم علظ – مع للر ادجة دلظ
ـــد حلت وضػػػك ااهػػػداؼ س جع مػػػؿ مػػػك اسمشػػػك ت اسم،ػػػددة بػػػ  ق ً  اسمر، ػػػظ اسرا عػػػظ : .4 دي

قــن طريــق اســتخدام  وقـر  الرناصــر المــراد راــع كفــالة نقـاط اللــرف بالمشــروع
 .ية مواد نانو 

اسمر، ظ اس  مبظ : وضك مقجر، ت و دالؿ م ج فظ سج،قلؽ اتهػداؼ  مػ  لجئ بػ  مػك  .5
 الامك ئل ت اسم، لظ اسمج ،ظ معجمداً ع ى أئواع اسمواد اسئ ئول  اسم ج فظ

 . BIMعمؿ ئموذج م، ك ة   رئ مد اسمر، ظ اسب دبظ :  .6
ابػػػجدامظ  أبػػػج،داـ جقلػػػلـ اس ػػػدالؿ اسم ج فػػػظ مػػػف جملػػػك اسمعػػػ للر ا:  اسبػػػ  عظاسمر، ػػػظ  .7

 اسمواد اسئ ئو
جئفلذ اسمقجرح اسذى ،قؽ أفضؿ اسئج لد واسوةوؿ اسى م ئى مبػجداـ اسمر، ظ اسلا مئظ :  .8

  أبج داـ اسئ ئو
قادة التحميل والتقييم  اسمر، ظ اسج بعظ :  .9   عد اسجشغلؿ .متابرة المبن  وا 
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يولح شكل تخطيط  لممنهجية المقترحة لممبان  القائمة لموصول ال  قمارة (  1 -9 -4الشكل ) 
 مستدامة باستخدام النانو تكنولوج  

 المصدر : إقداد الباحث 
 
 

 و اننانى تكنىنىجًينهجيت تطبيق انعًاسة انًستذايت باستخذا

 لوبنى قبئن )                   (

 تحهيم وتقييى انًبنً  
 هن خلال جذول التقيين وتحذيذ نقبط القوة والضعف 

 دساست يعاييش الاستذايت  
 هعبيير اجتوبعيت(  –هعبيير اقتصبديت  –)هعبيير بيئيت 

ذيذ وعشض انعناصش انًشاد سفع كفائتها تح

 عن طشيق استخذاو يىاد نانىيت 

 وضع يقتشحاث وبذائم يختهفت نتحقيق الأهذاف 
هكبنيبث الوحليت الوتبحت هعتوذاً على أنواع الوواد بوب يتنبسب هع الإ

 النبنويه الوختلفت 

  BIMعًم نًىرج يحاكاة ببشنايج 

 تقييى انبذائم انًختهفت ين جًيع انًعاييش الاستذايت
 بأستحذام الوواد النبنو

تنفيز انًقتشح انزي حقق أفضم اننتائج وانىصىل انً 

 يبنً يستذاو بأستخذاو اننانى 

 وانتقييى   يتابعت انًبنً وإعادة انتحهيم
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   قم  مراحل متتابرة كما يم  :  الجديدةوتم تطبيق منهج الدراسة لممبان 
ايير مقومــــات المورــــع المحــــيط بالمشــــروع ودراســــة مرــــدرابػػػػظ اسمر، ػػػػظ ااوسػػػػى :  .1

 . وكلفلظ اابجف دس مئ   الاستدامة
 .درابظ مج ةةظ ت،جل ج ت اسوظلفلظ س م ئى اسمر، ظ اسلا ئلظ :  .2
 مػ  لجئ بػ   ولع الأرتراحـات التصـميمية واقـام لمبـادس الاسـتدامةاسمر، ظ اسلا سلاظ :  .3

 . مك الامك ئل ت اسم، لظ اسمج ،ظ معجمداً ع ى أئواع اسمواد اسئ ئول  اسم ج فظ
 . BIMعمؿ ئموذج م، ك ة   رئ مد  : اسرا عظظ اسمر،  .4
: جقلػػلـ اس ػػدالؿ اسم ج فػػظ مػػف جملػػك اسمعػػ للر اابػػجدامظ  أبػػج،داـ  اس  مبػػظاسمر، ػػظ  .5

 . اسمواد اسئ ئو
: جئفلػػػذ اسمقجػػػرح اسػػػذى ،قػػػؽ أفضػػػؿ اسئجػػػ لد واسوةػػػوؿ اسػػػى م ئػػػى  اسب دبػػػظاسمر، ػػػظ  .6

 . مبجداـ  أبج داـ اسئ ئو
قادة التحميل والتقييم   متابرة:  اسب  عظاسمر، ظ  .7   عد اسجشغلؿ .المبن  وا 
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( يولح شكل تخطيط  لممنهجية المقترحة لممبان  الجديدة لموصول ال  قمارة  2 -9 -4الشكل ) 
 مستدامة باستخدام النانو تكنولوج  

 المصدر : إقداد الباحث 
 
 
 
 
 

 ينهجيت تطبيق انعًاسة انًستذايت باستخذاو اننانى تكنىنىجً

 )                   ( جذيذلوبنى 

دساست يقىياث انًىقع انًحيظ بانًششوع ودساست يعاييش 

   الاستذايت

  يتخصصت لأحتياجاث انىظيفيت نهًبنًدساست 

 انتصًيًيت وفقاً نًبادئ الاستذايتحاث اقتشالأوضع 
أنواع الوواد بوب يتنبسب هع الإهكبنيبث الوحليت الوتبحت هعتوذاً على 

 النبنويه الوختلفت 

  BIMعًم نًىرج يحاكاة ببشنايج 

  نبذائم انًختهفت ين جًيع جىانب الأستذايتتقييى ا
 بأستحذام الوواد النبنو

م اننتائج وانىصىل انً تنفيز انًقتشح انزي حقق أفض

 يبنً يستذاو بأستخذاو اننانى 

 بعذ انتشغيم يتابعت انًبنً وانتقييى  
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 : BIMشرح مختصر لبرنامج  -4-9-4
(Building Information Modeling) BIM  

  : مقدمة 

BIM  :هػػو ا جةػػ ر سجم ػػظ (Building Information Modeling ) وهػػو ئظػػ ـ
لمكػػف ابػػج دامظ مػػك اسعدلػػد مػػف اس ػػرامد سجط لػػؽ معػػ للر اابػػجدامظ ت ولػػجـ ابػػج دامظ مػػف 

 واسجئفلذ .شرك ت اسمق وات واابجلام ر ألائ ء اسعط ءات 

 
    BIMبرنامج لمراحل  ( يولح شكل تخطيط  3 -9 -4الشكل ) 

 /https://draftsman.wordpress.com/category/bim ( (2016-11-21المصدر : 
 

  ( ماهوBIM : ) 

واس ئػػ ء فػػع  اسمعمػػ رىهػػع عم لػػظ ومم ربػػظ جةػػملـ  (BIM) هػػو ئمذجػػظ مع ومػػ ت اس ئػػ ء 
واسجواةػؿ  ػلف اسمشػ ركلف فػع سج ػ دؿ اسمعرفػظ  ذسػؾ فػى شػكؿ مبػ دط افقلػظم ج ؼ مرا،  ػ . و 

 اسمشروع . 
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 نشائ  الا هيكل مل( يولح شكل  4 -9 -4الشكل ) 

 /https://draftsman.wordpress.com/category/bim ( (2016-11-21المصدر : 
 

  BIM هو فع اسمق ـ اتوؿ جملالؿ ردمع لا لاع ات ع د س ئ ء و ة لة  اسجوهرلظ : ). 
 ػ ئع اسذكلػػظ اسجػػع جضػػـ بػم ت اس ل ئػػ ت ودواعػػد ،ػػدودي سكػػؿ وهػع مةػػئوعظ مػػف مكوئػػ ت اسم

 ك لف .

 
 ( يولح شكل لمهيكل الانشائ  والتشطيب والمبن  5 -9 -4الشكل ) 

 /https://draftsman.wordpress.com/category/bim ( (2016-11-21المصدر : 
  

 بمؾ اس، لط .ذو  عد معلئظ هو معجمد ع ى  و معلئ  موادع ى ب لؿ اسملا ؿت     مف  
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  ل ئػ ت مععجمػدس وجشػمؿس ئمػوذج اسردمػع  الآراء وجملالػؿ مجئ بػؽBIM  لػوفر وع وة ع ػى ذسػؾ
 مف   ؿ ئموذج اسم ئى عرضس ع ى اسمةمـ. وهذا لوفر اسكلالر مف اسودت  عف كؿ عرض

 ذكى .

 
 ( يولح التنسيق والتنظيم من خال البرنامج  6 -9 -4الشكل ) 

 /https://draftsman.wordpress.com/category/bim  ((2016-11-21المصدر : 
 

 إدارة المشروع قن طريق BIM : 
 . سكؿ اسمش ركلف فع اسمشروع س  رئ مدهئ ؾ اسعدلد مف اابج دام ت 

س م ئػػى جشػػغلؿ اسو  اسجئفلػػذ( و د ػػؿ اسجئفلػػذابػػج دام ت س ج طػػلط وجةػػملـ  لوضػػ  اسشػػكؿ اسجػػ سع 
 . عد الائش ء( فى مر، ظ 
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اسجػألالر و  س ػج،كـجعظػلـ جألالرهػ  ع ػى اسمشػروع س BIM لمكػف ابػج داـت   ػظ اسجةػملـ  ؿ مر،

  شػػكؿ  ػػ ؽ مػػك اتفكػػ ر وجقػػدلـ ، ػػوؿ اسعمػػؿ أف لقػػدـ ولمكػػف سفرلػػؽاسجك فػػظ. ارجفػػ ع ع ػػى 
 اسجك فظ س مشروع . لكوف س   ج لالر ع سى ع ىس قض ل  د ؿ أف جة   مش كؿ 

 
 تنظيم من خال البرنامج لادوار المتكررة( يولح التنسيق وال 7 -9 -4الشكل ) 

 /https://draftsman.wordpress.com/category/bim ( (2016-11-21المصدر : 
 

كمػ    مػ  فػع ذسػؾ ج، لػؿ اسط دػظ. اسجةػملم ا ج ػ ر اتفكػ ر سمعم رى أف لػجـ ا س م ئدس لمكف
  ئدبػلظاسجقػ رلر اسو  اسجقدلرلػظ جب بػؿ ااعمػ ؿ واسقػلـت  الائشػ لع أعجم د لمكف مدلر اسمشروع 
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ف  ػػ ؿ  ػػلف مقػػ وسع اس ػػ طف واسمػػوردلاسلا لاػػى اا عػػ د اسجئبػػلؽ  لػػجـكمػػ  لمكػػف أف س مشػػروع ت 
وا ػػػػداء اسجةػػػػملـ  عمومػػػػ  مػػػػف مج  عػػػػظ اسم سػػػػؾ اسمرا،ػػػػؿ اتوسػػػػى مػػػػف اسجةػػػػملـ . ممػػػػ  لمكػػػػف

   سمشروع. أطراؼلعزز اسجع وف  لف جملك  BIM ت فإففى مر، ظ مجقدمظ  اسم ،ظ ت ع ل 

 
 ( يولح قناصر تنفيذ المبان  من خال البرنامج  8 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
 

 .لوفر اسجملالؿ اسظ هري ات ع د اسلا لاظ س م ئىو  ك لرة م، ك ةهو أداة  (BIM) داف  رئ م
معجب بػؿ  ئمػوذج مععجمػدجػوفر  اسمشػروعس مػدلر  لمكػف    ؿ مر، ظ جقدلـ اسعطػ ءات س مشػروع

  د .لا لاى اا عئموذج فع BIM سئظ ـ ع ى اسجواةؿ  شكؿ أفضؿ  س عم ؿ سلب عد

 
 

اسمئػػجد اسئ ػػ لع. فإئػػ  لأ ػػذ  علػػدا عم لػػظ  لكػػوف ع لػػ فضػػؿ سمػػ  دػػد اتاسجةػػور  اس رئػػ مد ولقػػدـ
لبػػ عد ع ػػى جةػػور اسجف ةػػلؿ  اسجق لدلػػظ ع ػػى مبػػجوى اسمبػػ دط اافقلػػظ وسكػػف   سشػػكؿاسجفكلػػر 

 فى ئموذج م، ك س مجك مؿ اا ع د .
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 ( يولح قناصر تنفيذ المبان  الذكية من خال البرنامج  9 -9 -4الشكل ) 
 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 

 

م ئػى لمكػف أو غػ ؼ اس مجموعػظ مػف اسججػ ر  افجراضػلظ اسئمػ ذج ملاػؿ ف ف وع وة ع ى ذسؾ
 شػكؿ   جف مػو  اسم ئػىإسػى اسمةػمـ واسم سػؾ. وهػذا مػف شػأئ  أف لبػ عد ع ػى جةػور  أف لقدـ
 س فراغػػػػػػػػ ت اسمعم رلػػػػػػػػظ .ظ لػػػػػػػػوظلفاست واج ػػػػػػػػ ذ اسقػػػػػػػػرارات ع ػػػػػػػػى جم سلػػػػػػػػ ت  أفضػػػػػػػػؿ

 
  قم  الوارع( يولح تنفيذ المبان   11 -9 -4الشكل ) 

 https://draftsman.wordpress.com/category/bim(21-11-2016)المصدر : 
 

 .غ ؼ اسم ئىس اسربوم ت ووضك ادجرا، تاسئم ذج اافجراضلظ لمكف ابج دام   سمراجعظ 
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 ( يولح شكل شاسة البرنامج  11 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
 

. وجرعػى  شػ ركلف فػع اسمشػروعجب عد ع ى اسجواةؿ واسجع وف  لف اسم اف اسئم ذج اافجراضلظ
 .ع ى اسواج  ت   ئ ء اس، لط اسب جرااعم ؿ ساسج طلط وجب بؿ 

 
 قم  الوارع( يولح تنفيذ واجهة خارجية من خال البرنامج  12 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
  س،جـ اسط لعى اسفع ػى مف ،لث اسجك فظ مق رئظ  فع سظ اسئم ذج اافجراضلظع ى اسرغـ مف أف 

جرك ل ػػ  ع ػػى أو  جئفلػػذ اسربػػوم تملاػػؿ  ت دػػد ا جػػزاؿ هئػػ ؾ ، جػػظ إسػػى جط لػػؽ اسعمػػؿ اسفع ػػى
اسج كػػػد مئ ػػػ   عػػػد وضػػػع   عػػػ ى ملاػػػؿ اس،ػػػ لط اسبػػػ جر فػػػع ، جػػػظ س ػػػذه   مػػػف  ػػػ ؿ اسم ئػػػى 

دء   سعمػػؿ  ػػ  ع ػػى مبػػجوى لػػجـ اس ػػجةػػ   أف فجراضػػلظ س ئمػػوذج االمكػػف  اسواج ػػ . و  سجػػ سع
 . ،جى لجـ جئفلذس واعجم دسشروع مسا
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  : التنسيق الثاث  الابراد 
م كػػرة مػػف  فػػى مر، ػػظواسم سػػؾ  اابجشػػ رى اسم ئػػدس اسمعمػػ ري واسم ئػػدس مػػك اسمقجػػوؿ  جعػػ وف
 ج م، ك ة اسمشروع . ذو ئمو جئفذ مع وم ت  - فع ذسؾ اسودت -جوافر  . لج  اسجةملـمر، ظ 

 

 
 ( يولح التنسيق والتنظيم لأقمال الاليكتروميكنيال من خال البرنامج  13 -9 -4 الشكل )

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
 

لمكػػف   عئػػدهع ػػى اسربػػوم ت لائ للػػظ اا عػػ د فقػػط . فقػػط  اعجمػػدإذا كػػ ف اسم ئػػدس اسمعمػػ ري 
عدـ اكجم ؿ اسربوم ت وئم ذج ااسم، ك س ت ف  د اى مواد غلر اسمجفؽ ع ل   س وضك مق وسلف س
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مػف مػدلر اسمشػروع ت فإئ ػ  ج،جػ ج إسػى جئبػلؽ مف ج،ولؿ اسربوم ت اسى ئم ذج م، ك س ذكلظ 
 ئزاع ت  لئ ـ . مط  ؽ ،جى ا ج،دث إئش ء ئموذج  س جأكد مف

 
 ج ( يولح التنسيق والتنظيم لأقمال الإنشائية من خال البرنام 14 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
 

ولجودػػػؼ ج ػػػود اسجئبػػػلؽ مػػػف مػػػدلر اسمشػػػروع واسمقػػػ وسلف اسمج ةةػػػلف فػػػع ودػػػت م كػػػر مػػػف 
جةػػملـ اسمشػػروع س ،ػػد مػػف أ طػػ ء اسجةػػملـ  شػػكؿ ك لػػر وف ػػـ أفضػػؿ فػػع ودػػت م كػػر مػػف 

 .اسعمؿ اسذي لجعلف اسقل ـ   
 أدوات   BIM : ) 

وهػػذا اسقبػػـ اسجعػػرؼ ع ػػى هػػذس اسمئججػػ ت. وجضػػـ اسق لمػػظ (  BIM  سكلالػػر مػػف أدوات هئػػ ؾ ا
ت وعمؿ اسمودك  رمجل ت اسئمذجظ لا لالػظ  اس ئدبظ اسك ر  للظ واسملك ئلكلظ واس لك لظ واسمعم رلظ

 . عض مف هذس اس رامد هع د درة ع ى ج،دلد مواعلد وجقدلر اسجك سلؼاا ع د . و 
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 ترريف نظام BIM : 
واسجكئوسوجلػػػ  اسق لمػػػظ ع ػػػى ئمػػػوذج مرج طػػػظ مػػػك د عػػػدة  ل ئػػػ ت س مع ومػػػ ت اسمشػػػروع ت واسجػػػع 

اسموجػػودة لمكػف اسوةػوؿ إسل ػ  وجق بػم    ػلف م ج ػؼ اسمشػ ركلف فػع اسمشػروع . اسمع ومػ ت 
. لمكػف ااطػ ع ع ػى وعم لػظ اس ئػ ء عمومػ ً مج ح فع جملك أئ، ء جةملـ  BIM  رئ مدفع 
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اا عػػ د واسمبػػ دط اافقلػػظ  أو اسلائػػ لى ى ئمػػوذج اسم، كػػ ة اسلا لاػػع ات عػػ دهػػى فػػاس ل ئػػ ت كمػػ  
ت  اسجدوؿ اسزمئػىت و  اس ئ ءجك فظ ت ولمكف دمج   مك اس رامد ات رى سجقدلر  اس ئ ء  تربومس

دارة اسمشػػ رلك جملػػك اسج،ػػدللا ت اسمط و ػػظ فػػع هػػع أف  BIMا ػػراج مػػف  رئػػ مد كلاػػر وات . وا 
اى جـ عف طرلؽ جغللػر اسجى لمكف أف ج ؾ اسجداوؿ اسزمئلظ واسجقدلراتاس ئ ء  م  فع ذس جولالؽ

 BIM م،جول ت وا،د مف

 

 
 ( يولح شكل شاسة البرنامج  15 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
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 ( يولح شكل شاسة البرنامج  16 -9 -4الشكل ) 

 http://www.autodesk.com/solutions/bim(22-11-2016)المصدر : 
 



 



 تطبيق المنيجية المقترحة لمدراسة التطبيقية   : العاشرالفصل                                                               الدراسة التطبيقية                                                                                                             :الرابع الباب 

262 

 

 الخلاصة التطبيقية : -4-01-4
 ومن ممخص الرسالة يمكن اتباع المعايير المقترحة الاتية ووضعها فى الاعتبارات التصميمية وهى كما هى موضحة بالجدول الآتى : 

  توزيع النقاط المعايير الفرعية عدد النقاط المعايير الرئيسية 

أبعاد
 

الأستدامة
 

 الخصوصية والحماية
 ان () الامن والأم 

5 

 1 تأمين المواد المحمية القادرة عمى تحقيق الأستدامة

الاجمالي 
011
 

نقطة
 

 1 مراعاة القوانين المحمية أثناء أستخدام البنية التحتية
 1 تحديد الخصائص المناخية لموسط المحيط والتأثيرات المتبادلة مع المبنى

 1 محيطدراسة وتعزيز الأتصال المجتمعى لممبنى مع ال
 1 تأمين ممرات لممشأة وتسييلات لمدراجات اليوائية

 5 احترام العادات والتقاليد

 1 تحقيق راحة المستخدمين ) الخصوصية (
 1 تأمين مواد محمية الصنع

 1 تدعيم الثقافة وتبادل الخبرات 
 1 مشاركة المستخدمين فى الصيانة 

 1 صل بين المستخدمين  تقوية الترابط والتوا

 5 توفير الدعم المالى المباشر والغير مباشر

 1 تكاليف التصميم والتنفيذ
 1 تكمفة الصيانة الدورية ومتابعة ما بعد التشغيل 

 1 تقميل استخدام الطاقة غير المتجددة
 1 تكمفة إعادة التدوير لمواد المخمفات 

 1 ربينات رياح تواجد ألواح شمسية وتو 

 01 الموقع العام

 1 اختيار الموقع
 1 وسائل النقل والمواصلات البديمة  

 1 دراسة أعمال تنسيق الموقع العام مع المبنى
 1 استخدام مياه الأمطار

 1 إدارة وتنسيق الموقع العام
 1 تطوير الموقع

 1 أستخدام الفراغات المفتوحة
 1 إعادة استخدام التربة
 1 التموث الضوئي

 1 لا أسقف ( –تاثير الجزيرة الحرارية ) أسقف 

 02 المياه

  4:  1 كفاءة استخدام المياه
 4:  1 تقنيات مبتكرة لمياة الصرف الصحى
 4:  1 كفاءة المياة فى المسطحات الخضراء

 4:  1   استخدام المياه لابراج التبريد
عادة استخدام المياة  4:  1 لمتدوير وا 

 15 الطاقة

  6:  1 كفاءة الاستخدام الأمثل لمطاقة 
  3:  1 استخدام وتوفير مصادر الطاقة المتجددة فى الموقع وخارج الموقع 

  3:  1 ترشيد أستيلاك الطاقة 
  3:  1 تقارير الحد من الانبعاثات 

 03 المواد والمصادر واعادة التدويرترشيد 

 5:  1 استخدام المواد المستدامة الصديقة لمبيئة ومحمية 
 3:  1 استخدام مواد ذات مقاومة عالية لمعوامل الجوية ) التاثير البيئي لممواد ( 

  4:  1 ترشيد أستخدام المياه
 3:  1 إعادة استخدام لممياة وتدويرىا  

  4:  1 دام المصادر الطاقة المتجددة قميمة الانبعاثاتأستخ
 4:  1 إعادة تدوير المخمفات 

 12 جودة اليواء الداخمية

 3:  1 تحسين نوعيو التيوية وتنقيتيا والتحكم فى القيم الحرارية 
  3:  1 الوصول لمراحة الحرارية لممستخدمين والتحكم فى الرؤية والإضاءة

 0:  1 التحكم فى الادخنة ومكافحة الحريق 
  0:  1 عزل الصوت 

 7 الابتكار والابداع فى التصميم

 3:  1 الابداع فى التصميم والتفرد البيئي وأستخدام المواد المستخدمة 
 1 ابداع فى الأستراتيجيات وتقنيات التنفيذ 
 1 اتباع اساليب ناجحة لإدارة المشروع 
 1 أستخدام معايير لراحة المعاقين 

 1 توثيق تأثيرات تكمفة البناء المستدام 

ص ومميزات النانو المستخدمة فى المبنى
خوا

 

 7 تقنية التنظيف الذاتى لممواد

 3:  1 زجاج ذاتى التنظيف  

الاجمالى 
01
 

نقطة
 

 3:  1 دىانات ذاتية التنظيف 
 1 تية التنظيف مواد مستخدمة فى الاثاث ذا

 5 تنقية المياة والتربة واليواء من المموثات

  0:  1 المرشحات النانوية لمعالجة المياه الجوفية 

 0:  1 تنقية اليواء باستخدام السيميكا وتكنولوجيا المحفز الضوئي

 1 تنقية التربة 

 3 تقنية الحماية من الحرارة ومقاومة الحريق

 1 لحرارى بأقل سمك وتنظيم الحرارةتقنية العزل ا

 1 تقنية العزل الحرارى بالجيل اليوائي والجيل اليوائي اليلامى

 1 تقنية الحماية من الشمس 

  0:  1 واجيات زجاجية مقاومة لمضباب 0 مقاومة الضباب

 3 مقاومة الميكروبات والتموث
 0:  1 اثيم مواد ذاتية التنظيف مقاومة لمميكروبات والجر 

 1 دىانات مقاومة لمرطوبة والاملاح  

استخدام مواد ذكية كالإيروجيل ومواد جديدة مرنو وضد 
 الكسر

5 

 1 انتاج مواد ذكية 

 1 زجاج يتغير لونو دون الحاجة الى تيار كيربائي ومقوى حرارياً 

 1 مواد ذو قدرة عالية مثل الفولاذ ومقاومة لمصدأ
 1 واد تستخدم فى العزل الكيربائي  م

 1 مادة المطاط المعدنى 
 0:  1 دىانات مقاومة لمكتابة والخدش  0 استخدام دىانات مقاومة لمخدش والكتابة عمى الجدران

 3 ألواح شمسية مرنة وتوفر كميات كبير من الطاقة
 1 استخدام خلايا شمسية بحبيبات السيميكا

 1 ية بأنابيب الكربون بطاريات ورق

 1 استخدام خلايا شمسية من مواد عضوية 

 المقترحة بأعداد الباحثة  وخواص ومميزات النانو فى المبنىأبعاد الاستدامة تحقيق نسب  تقييم( يوضح تفصيمى نقاط 6-01-4الجدول رقم ) 
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 النتائج والتوصيات :  الخامسالباب 
 
 
 
 
 
 
 

 النتائج والتوصيات  : شرالحادى عالفصل 

 
   النتائج  -5-11-1
 التوصيات  -5-11-2
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   : النتائج -5-11-1
تطبيقاتيا فى مجاؿ التصميـ المستداـ نجد تقنية النانو الخضراء و  ضوء عمىبعد إلقاء ال     

لما توفره مف امكانيػات عماره ميف افاقاً رحبة فى مجاؿ الحت اماـ المصماف تقنية النانو قد فت
وائػدىا العديػدة فػى مجػاؿ بالاضافة الػى ف تطبيقات كانت فى الماضى تعد درباً مف الخياؿ .و 

تػوفير افضػؿ بيئػة داخميػة يمكػف لممسػتخدـ اف يعػيش التصميـ المستداـ مف توافؽ مع البيئػة و 
الاقتصادية حيث مف المتوقع اف يصػب  اسػتخداـ تقنيػة النػانو اوفػر  فييا ، علاوة عمى الفوائد

 الماؿ .خداـ بديمتيا المستخدمة حالياً وذلؾ مف حيث توفير الوقت والجيد و اقتصادياً مف است
 -و فى نهاية هذا البحث تم التوصل الى النتائج الآتية :

ة الصػػىرل لمػػف حولػػو تتضػػ  المعػػايير الصػػارمة التػػلإ تحػػرـ اسضػػرار باسنسػػاف وبالبيئػػ .1
لإ الفراغ المعماري، مما يصػعًب ميمػة المينػدس المعمػاري فػلإ تحقيػؽ تمػؾ ال ػروط ىو 

والمعػػايير، ومػػف لاػػـ فلابػػد مػػف حتميػػة وجػػود لاقافػػة جديػػدة لممعمػػاري كػػلإ يسػػتوعب ىػػذه 
المعايير ويفيميا، كما أنو لابد مف استيعاب المعمػاري لمتكنولوجيػا الجديػدة التػلإ تعتبػر 

ات يمكػػػف بيػػا تحقيػػػؽ ىػػذه المعػػػايير لاػػـ يقػػػوـ المعمػػاري بػػػدم  المناسػػب مػػػف بملاابػػة أدو 
بالعمااااارة  الناااانو تكنولوجيااااالتػػػراث مػػػع مسػػػتحدلاات التكنولوجيػػػا ليصػػػؿ لحمػػػوؿ تػػػربط 

 .وذلؾ لتحقيؽ راحة اسنساف ال اغؿ لمفراغ المعماري،  المناخية والمستدامة الخضراء
تمكػػػف بعػػػض المعمػػػاريوف مػػػف خفػػػض بواسػػػطة تكنولوجيػػػا البنػػػاء والتصػػػميـ ا خضػػػر  .2

ستيلاؾ الطاقػة  إلػى الحػد الػذل يػدفع العػالـ ا ف إلػى البحػث  تكاليؼ التبريد والتدفئة وا 
كآليػػة عمػػؿ  ( ووضػػعو فػػى قوالػػب يسػػيؿ تػػداوليا   كظػػاىرة عػػف مػػني  لتمػػؾ التجربػػة  

( وذلػػؾ  لموصػػوؿ إلػػى الراحػػة الحراريػػة مػػع خفػػض نسػػبة إسػػتيلاؾ  لممينػػدس المعمػػارل
 .اقةالط

لػى ا قائمة عناصر الواجب أتباعيػا عنػد تصػميـ المبػانى القائمػة لتحويميػاالتعرؼ عمى  .3
 مستدامو. متوافؽ بيئياً  نانومبنى 

 يتميز اقتصاد منتجات وسمع النانو بتحقيؽ نسبة ىائمة مف الارباح فى السوؽ العالمى  .4
 –عايػة الصػحية الطػب والر  –أستخدمت تقنية النػانو فػى مجػالات عديػدة منيػا   البيئػة  .5

 موارد الىذاء .... الخ (. –مياه ال رب 
صاحبت تكنولوجيا النانو مخاطر وألاارت سمبية عمى تطبيقاتيا فػى المجػالات المختمفػة  .6

 اقتصادية ( . –بيئية  –اجتماعية  –ومنيا قضايا   اخلاقية 
ر الترتيػػب تعمػػؿ تقنيػػة النػػانو عمػػى تعػػديؿ خػػواص المػػواد الطبيعيػػة والصػػناعية عػػف طريػػؽ تىييػػ .7

الػذرل لممػادة ممػا يػػلدل الػى الػتخمص مػػف الخصػائص السػمبية او إضػػافة خصػائص اخػرل لػػـ 
 تكف موجودة مف قبؿ.
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 تعمؿ تقنية النانو الخضراء عمى تحقيؽ التصميـ الداخمى المستداـ مف خلاؿ اتجاىيف : .8
 الاوؿ : تحسيف كفاءة اداء المبانى القائمة بالفعؿ .

 خواص الخامات التى تستخدـ فى تنفيذ التصميـ الداخمى .اللاانى : تطوير و تحسيف 
يعتبر استخداـ منتجات النانو العازلة مػف اىػـ الحمػوؿ التػى تعمػؿ عمػى تحسػيف كفػاءة المبػانى  .9

القائمة بالفعؿ فيػى عبػارة عػف طبقػة رقيقػة جػداً غيػر مرئيػة وغيػر سػامة يمكػف ر ػيا عمػى أل 
او العػػزؿ المػػائى كمػػا تعمػػؿ عمػػى تػػوفير بيئػػة خامػػة فتػػوفر مسػػتول عػػالى مػػف العػػزؿ الحػػرارل 

 داخمية مريحة .
 Thin – Filmبإسػتخداـ تقنيػة النػانو مملامػة فػى تكنولوجيػا الى ػاء الرقيػؽ ال مسػى العضػول  .11

organic Solar  يػػػتـ انتػػػاج رولات مػػػف الخلايػػػا ال مسػػػية مصػػػنوعة مػػػف البلاسػػػتيؾ المػػػرف
ج بحيػث تعمػؿ عمػى توليػد طاقػة نظيفػة لتستخدـ فى واجيػات المبػانى كبػديؿ لمسػطحات الزجػا

 منخفضة التكاليؼ .
يػػػػتـ تر ػػػػيد اسػػػػتيلاؾ الطاقػػػػة الكيربيػػػػة بإسػػػػتخداـ وحػػػػدات الاضػػػػاءة التػػػػى تقػػػػوـ فكرتيػػػػا عمػػػػى  .11

او وحػػدات    Light – Emitting Diodes LEDsالانبعػػاث اللانػػائى الصػػماـ لمضػػوء 
 – organic Lightمضػوء الاضػاءة القائمػة عمػى فكػرة الانبعػاث العضػول اللانػائى الصػماـ ل

Emitting Diodes OLEDs  ة اقؿ بكلاير مف الوحدات العاديةو ىى وحدات تستيمؾ طاق 
الحػد مػف تتميز انظمػة دىانػات النػانو المسػتخدمة فػى التصػميـ الػداخمى بخػواص فريػدة ملاػؿ :  .12

 ػػػقؽ الحػػػرارة والتدكسػػػد والتالممولاػػػات ، كمػػػا انيػػػا مضػػػادة لمرطوبػػػة و تػػػراكـ و التصػػػاؽ الىبػػػار و 
افة الػى مقاومة للأ عة فوؽ البنفسجية كما تتمتػع بػدرجات عاليػة مػف اللابػات المػونى ، باسضػو 

تىيػرة ممػا بالتػالى يتكيػؼ المبنػى مػع الظػروؼ المناخيػة المانيا تقمؿ مف الترسبات والتكمسات و 
 الاسط .يطيؿ مف عمر المبانى و 

يا حيػث تتطمػب حػة لسػاكنيبانيػا مسػاكف مسػتدامة مري Nano Homesتتميػز مسػاكف النػانو  .13
اف ليػػا صػػيانتيا ، و ذات فاعميػػة عاليػػة فػػى خفػػض اسػػتيلاؾ الطاقػػة كمػػا جيػػد اقػػؿ لتنظيفيػػا و 

 مبا ر .ث ليا ب كؿ تمقائى و اصلاح الاعطاؿ التى تحدالقدرة عمى صيانة نفسيا و 
 كسػيدبإستخداـ تقنية النانو تػـ انتػاج مػا يفعػرؼ بالخامػات المتعػددة الوظػائؼ ملاػؿ خامػة لاػانى ا .14

ى الاسػػط  التيتػػانيوـ و التػػى تسػػتخدـ عمػػى ىيئػػة جزيئػػات نانومتريػػة و حينمػػا يػػتـ طلاءىػػا عمػػ
تػػػتخمص مػػف الممولاػػػات بسػػػيولة ، كمػػػا  يمكػػف جعػػػؿ الخامػػػة مقاومػػػة يجعميػػا ذاتيػػػة التنظيػػػؼ و 

 لمحريؽ او موصمة لمكيرباء .
ى تتىيػػر خواصػػيا التػػو  Smart Materialsبإسػػتخداـ تقنيػػة النػػانو تػػـ ابتكػػار المػػواد الذكيػػة  .15

لمتجاوب مع البيئة المحيطة ملاؿ : الػدىاف الػذل ينػذر بتسػرب الىػاز او بوجػود عيػب كيربػائى 
 او الدىاف الذل يقوـ بتخزيف الكيرباء الاناء النيار لبلايا الاناء الميؿ .
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ذلػػؾ بػػدىاف ال يفعػػرؼ بالاسػػط  الصػػحية و بفضػػؿ تقنيػػة النػػانو امكػػف الوصػػوؿ الػػى تحقيػػؽ مػػا  .16
ذاتػػى التنظيػػؼ ويعمػػؿ عمػػى تحمػػؿ البكتيريػػا  Biocideتػػول عمػػى مبيػػد حيػػول سػػط  بػػدىاف يح

 الاوساخ .و  والميكروبات
و ىػػػو عبػػػارة عػػػف مػػػزي  مػػػف مركبػػػات حبيبػػػات السيرامسػػػؾ الدقيقػػػة  –يقػػػوـ دىػػػاف السػػػيراميؾ  .17

يقػوـ بعػزؿ الاسػط  عػزلًا حراريػاً كػاملًا ، و يػتـ دىػاف ىػذا النػوع عمػى جميػع انػواع  –الجوفػاء 
الخارجيػة و الداخميػة حيػث يعمػؿ عمػى ت ػتيت ا ػعة ال ػمس السػاقطة عمػى الاسػط  الاسط  

اقتصػادل وىػو سػيؿ التنفيػذ و  الخارجية كما يحافظ عمى لابػات درجػة حػرارة الاسػط  الداخميػة ،
 فى التكاليؼ .

تعمػػؿ عمػػى تنقيػػة اليػػواء فػػى الػػدىانات ل Photo Catalystتسػػتخدـ تقنيػػة المحفػػز الضػػوئى   .18
 يػػػتـدىاناتيػػػا بدنيػػػا مضػػػادة لمبكتريػػػا والفطريػػػات و اص الػػػروائ   ، كمػػػا تتميػػػز امتصػػػالػػػداخمى و 

 الخامات .دىانيا عمى كافة انواع الاسط  و 
الك ػػػؼ فيمػػػا يفعػػػرؼ ت النػػانو القػػػدرة عمػػػى الاست ػػػعار والتحسػػس و تمتمػػؾ بعػػػض انػػػواع دىانػػػا  .19

اد يع الك ػػؼ عػػف المػػو الػػذل يسػػتطو  Smart Sensitive Paintبالػػدىاف الحسػػاس الػػذكى 
 مراقبة الحالة لمعديد مف التطبيقات .ىتزازات وادراؾ الضجي  و ملاحظة الاالكيميائية و 

التػػى يمكػػف اسػػتخداميا فػػى التصػػميـ احػػد اىػػـ تطبيقػػات تقنيػػة النػػانو و  تعتبػػر مجسػػات النػػانو  .21
خامػػػات المبنػػػى لتجمػػػع المعمومػػػات والبيانػػػات مػػػف البيئػػػة  المسػػػتداـ ، حيػػػث يػػػتـ دمجيػػػا داخػػػؿ

ت مػػػػع المجسػػػػامػػػػا يمكػػػػف اف تتفاعػػػػؿ مػػػػع المسػػػػتخدـ و مسػػػػتخدمى المكػػػػاف ، كمػػػػف المحيطػػػػة و 
 كذلؾ تر يد استيلاؾ الطاقة.الاخرل ، مما يلدل الى تحسيف ومراقبة اداء المبنى لوظائفو و 

لقػػػد حػػػاوؿ اسنسػػػاف منػػػذ فجػػػر التػػػاريخ أف يبتكػػػر ويختػػػرع أنظمػػػة يكػػػوف اليػػػدؼ منيػػػا تطويػػػع  .21
حتػػػى وصػػػمت الػػػى منتيػػػى التقػػػدـ العممػػػى  احتياجاتػػػو فراغػػػات المبنػػػى لراحػػػة المسػػػتعمؿ وتمبيػػػة

 بظيور نوعية المبانى الذكية كنموذج حى للاورة المعموماتية فى ا لفية الجديدة.
اف مػػا قػػاـ بػػو العممػػاء مػػف إبػػداعتيـ العمميػػة كانػػت مجػػرد رصػػد لظػػاىرة معينػػو بدراسػػة تػػدلاير  .22

ع مػواد وأجيػزة نانويػة متقدمػة يػتـ صىر الحبيبات ، بؿ لقد انتقمنا الى القدرة عمى إنتاج وتصػني
 توظيفيا فى كؿ المجالات التطبيقة .

ظيػػػور مفػػػاىيـ مختمفػػػة لمتكنولوجيػػػا حتػػػى تػػػـ الوصػػػوؿ الػػػى مفيػػػوـ المبػػػانى الذكيػػػة ومػػػف ىػػػذه  .23
المفاىيـ   التكنولوجيا، تكنولوجيا البناء، المبانى الذكيػة، عمػـ النػانو ، تكنولوجيػا النػانو ، تقنيػة 

 واد وتصنيفتيا وخواصيا وأ كاليا..... إلخ (.النانو ، عمـ الم
 

 و بعد الحصول عمى النتائج ، تم التوصل إلى الاستنتاجات الآتية :      
 : عمى المستوى النظرى 
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كانػػػػت فػػػػلإ اللامانينػػػػات مػػػػف القػػػػرف  المسػػػػتدامةالبدايػػػػة الفعميػػػػة لظيػػػػور فكػػػػرة المبػػػػانلإ  -
 الع ريف .

ور العديد مػف المصػطمحات الم ػتقة منػو  أدل انت ار مفيوـ العمارة الذكية ، إلى ظي -
والمكممو لو و التلإ أصبحت ا ف مف العناصر ا ساسية المكونة  ي مبنى ذكػى و 

 Façadeالىػػلاؼ الػػذكلإ    –  Intelligent Materialsىػػلإ : المػػواد الذكيػػة   
Intelligent  -  ا نظمة الذكيةSmart System. و غيرىا   

 ف مػػػاىلإ ألا محػػػاولات لموصػػػوؿ الػػػى فكػػػرة العمػػػارة المبػػػانلإ الموجػػػودة فػػػلإ مصػػػر ا -
بالمبػػػػػانى ، لكنيػػػػػا لا تصػػػػػؿ إلػػػػػى مسػػػػػتول العمػػػػػارة العالميػػػػػة فػػػػػلإ العمػػػػػارة  المسػػػػػتدامة
 بالمبانى. المستدامة

بإتاحػػػة الفرصػػػة لتفاعػػػؿ المبنػػػى مػػػع  المسػػػتداـأف الفكػػػرة التػػػلإ ينطػػػوي عمييػػػا المبنػػػى  -
ناسػػبة بدرجػػة كبيػػرة لكبػػار السػػف م المسػػتدامةالمسػػتخدميف ، يجعػػؿ مػػف فكػػرة المبػػانلإ 

 المعاقيف .و 
التػػلإ يمكػػف أف  نػػانو المسػػتداـالة فػػلإ مضػػمونيا ىػػلإ محاولػػة لرصػػد تكنولوجيػػا الالرسػػ -

 يستعيف بيا المعماري المصمـ ، و المنفذ ألاناء عممية التصميـ أو التنفيذ لممبانلإ.
ت ملاػػػػؿ مفيػػػػدة لعػػػػدة أطػػػػراؼ فػػػػلإ مجػػػػاؿ اسن ػػػػاءا المسػػػػتدامةتعتبػػػػر تقنيػػػػات المبػػػػانلإ  -

الصػػػيانة ، والمسػػػتخدميف . وتتملاػػػؿ تمػػػؾ ر، و المالػػػؾ ، ومسػػػئوللإ الت ػػػىيؿ و المسػػػتلام
 تقميػؿ التكمفػة التػلإ تملاػؿ عنصػراً ة الرغبػات الوظيفيػة لممسػتخدميف و الاستفادة فػلإ تمبيػ

متعػددة منيػا  تدخذ التحسينات الوظيفيػة صػوراً . و  المالؾلكؿ مف المستلامر، و  محورياً 
تقميػػػؿ لممسػػتخدميف مػػع زيػػػادة اسنتاجيػػة و رونػػػة ، تحقيػػؽ الراحػػػة الدقػػة ، ا مػػاف ، الم

 تكمفة الت ىيؿ مما يلدل إلى زيادة عائد الاستلامار .
 : عمى المستوى التطبيقى 
لمتىيػرات  المسػتداـألابتت النتائ  إف تفعيؿ أستجابة منظومة غلاؼ المبنى الخػارجى  -

و ، ومنظومػػة أسػػتخداـ النوافػػذ البيئػػة الخارجيػػة يرفػػع مػػف أداء التقنيػػات المسػػتعممة فيػػ
والكاسرات ال مسية الذكية ، بجانب عمؿ المنظومات بصورة تكاممية ضمف منظومة 
غػػلاؼ المبنػػى يخفػػض مػػف أحمػػاؿ التبريػػد المسػػتخدمة ، و بالتػػالى تػػوفير فػػلإ التكمفػػة 

 الت ىيمية لممبنى .
 . نانو مستداـأمكانية تحويؿ جميع المبانى القائمة الى مبانى  -
يػػؿ مػػف ا نتقػػاؿ الحػػرارل الػػى الػػداخؿ  العػػزؿ( : وفيػػو يػػتـ أسػػتخداـ وسػػيمة لمعػػزؿ التقم -

عف المحيط الخارجى ملاػؿ السػتائر المتحركػة و ال ػبايبيؾ الحصػيرة أتوماتيكيػة الفػت  
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. ممػػػػػا يسػػػػػاعد عمػػػػػى الحفػػػػػاظ عمػػػػػى المنػػػػػاخ الػػػػػداخمى لممبنػػػػػى ويػػػػػوفر منػػػػػاخ مريحػػػػػا 
 لممستخدميف .

يؿ لمحػرارة بػيف لػوحى الزجػاج ملاػؿ مػادة ا يروجيػؿ أستخداـ الىازات منخفضة التوصػ -
 Airogel)  والارجػوف والكربيتػػوف والزينػوف وCO2 التػػلإ يػتـ أضػػافتيا بػيف طبقػػات )

الزجاج لزيادة المقاومة الحراريػة ، لتقمػؿ الفقػداف الحػرارل  ػتاءا والاكتسػاب الصػيفلإ. 
ـ لتوليػػد الراحػػة كػػذلؾ فػػاف الحػػرارة العاليػػة عمػػى سػػط  الزجػػاج الػػداخملإ سػػوؼ تسػػتخد

  تاءاً وتقميؿ التكلاؼ دوف التالاير عمى الضوء المنتقؿ لمفراغات الداخمية .
( : Intelligent Lighting Controlsأسػػتخداـ أجيػػزة الػػتحكـ الذكيػػة با ضػػاءة   -

( ، وحساسػػػات مسػػػتول integral sensorsملاػػػؿ حساسػػػات ا ضػػػاءة المتكاممػػػة  
جيػػػزة ا سػػػتقباؿ با  ػػػعة تحػػػت الحمػػػراء ( ، وأlight-level sensorsا ضػػػاءة  

 infrared receiversخفػػػض مػػػف أحمػػػاؿ الطاقػػػة  (، ومصػػػابي  الميتػػػاؿ ىاليػػػد ،
 الكيربية المستخدمة ، وبالتالى وفر فلإ الطاقة .

( ،نظػـ Video Systemsأسػتخداـ أنظمػة ا تصػالات الذكيػة : ملاػؿ نظػـ الفيػديو   -
 localات الت ػػػىيؿ المحميػػػة ( ،  ػػػبكVideotext Systemsالفيػػديو تيكسػػػت  

operating networks  نظػػػـ ا تصػػالات السػػػمكية المتصػػمة بػػػدجيزة الكمبيػػػوتر ،
 تصػاؿ ب ػبكة الوسػائط المتعػددة ، ا services systemsلمػتحكـ بػنظـ الخػدمات 

 Multimedia Net Isis  بكة ألياؼ بصرية ، خدمػة عقػد المػلتمرات عػف بعػد  ، )
( ، مركػز تبػادؿ أتومػاتيكى Virtual Private Network خدمة ال بكة ا فتراضػية 

( ، بجانػػب تكامػػؿ ىػػذه الػػنظـ مػػع Voice Over IP( ، و PABXفرعػػى خػػاص  
بعضػػيا فػػى  ػػبكة واحػػده تسػػمى   ػػبكة ا تصػػالات المتكاممػػة  ، ممػػا نػػت  عنػػو مبنػػى 

لراحػو قادر عمى التحكـ الذاتى ببيئتو الداخمية وتمبية أحتياجات وتوفير ا مستداـ ذكى
 لمستعمميو .

أستخداـ ا نظمة الذكية للأمف و السلامة : ملاؿ أتمتة التحكـ فلإ ا بواب والداخؿ ،  -
،  (  ، وخلايػػػػػا الك ػػػػػؼ عػػػػػف الػػػػػدخافCCTVنظػػػػػاـ الػػػػػدوائر التميفزيونيػػػػػو المىمقػػػػػة  

ووحدات اسنذار المبكر ، ووحدات التحكـ الذاتلإ فلإ المصاعد والتكييؼ فػلإ حػالات 
 Voice  ، التعرؼ عمى بصمة الصوت Smart Floorة الذكية  ا رضي الطوارئ ،

recognition  والتعرؼ عمى ملام  الوجػو ،  Face recognition  مػع إحػداث ،
، لرصػد اتجاىػات  المسػتدامو التكامؿ بػيف ىػذه الػنظـ و بعضػيا داخػؿ المبنػى الػذكى

ؼ لتقميػػػؿ أنت ػػار الحريػػػؽ واتجاىػػػات حركػػػة مسػػػتخدملإ المبنػػػى ، والتفاعػػػؿ مػػػع الموقػػػ
 الخسائر المادية والب رية ب كؿ ديناميكلإ ذاتلإ دوف تدخؿ ب ري .
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التدفئػػة الذكيػػة : أسػػتخداـ حساسػػات لقيػػاس درجػػة أسػػتخداـ أنظمػػة التبريػػد والتكييػػؼ و  -
الحرارة ونسبة لاانى أكسيد الكربوف فى الفراغات المكتبية ، أستخداـ ا غمفة الخارجية 

درة عمػى أف تػلقمـ نفسػيا بصػورة أوتوماتيكيػة طبقػاً المزدوجة ، أستخداـ نظػـ تدفئػة قػا
( ، أستخداـ نظػاـ الػلام   Previously computed dataلبيانات محسوبة مسبقاً  

المخػػػزوف ، أتصػػػاؿ وحػػػدات الزجػػػاج العػػػاكس لمواجيػػػات الخارجيػػػة بكا ػػػفات الحػػػرارة 
كـ ( التى تعطى أ ارة الى ا لواح لمتحComputerized Heat-Detectorا لية  

فػى الفػػت  و الىمػػؽ حسػب درجػػة حػػرارة اليػػواء بػيف الىلافػػيف ، أسػػتخداـ الم ػػعاعات   
تحػػػػت كػػػػؿ  ػػػػباؾ ، لتزويػػػػد المكاتػػػػب  (Radiatorsلفػػػػائؼ مػػػػف ا نابيػػػػب لمتدفئػػػػة    

( ، Retractable Glass roofبتدفئة أَضػافية ، السػقؼ الزجػاجى القابػؿ لمسػحب  
اصػة وغامقػة  لاػـ يػتـ توزيػع اليػواء الػدافىء أستخداـ ال رائ  السفمية المطميػة بمػادة م

 Underعػف طريػؽ مػراوح التيويػة ، التدفئػة عػف طريػؽ   دوائػر التدفئػة ا رضػية   
Floor Heating Circuit  نظػػاـ التدفئػػة بػػو برنػػام  قياسػػى ،  )Standard 
Optimizing Softwareالداخميػػػة ،  ( لمسػػػماح لممسػػػتخدميف بػػػالتحكـ فػػػلإ بيئػػػتيـ

فترة فت  النوافذ   لمتحكـ فى درجة و Computer Algorithm  لكمبيوترخواريزمات ا
عمػػػى ا حسػػػاس بدرجػػػة حػػػرارة الفراغػػػات الداخميػػػة ، أسػػػتخداـ  ا توماتيكيػػػة ، معتمػػػداً 

مواسير تدفئة موضوعة تحت أرضػية المكاتػب ا داريػة ، صػناديؽ التيويػة الموجػودة 
 ميواء مف أعمى و أسفؿ .داخؿ الىلاؼ المزدوج تعمؿ كفتحات دخوؿ و خروج ل

ظيػػور التقنيػػات الذكيػػة ، سػػاعدت عمػػػى تحػػرر طػػرؽ الت ػػكيؿ المعماريػػة واسن ػػػائية  -
ومعالجاتيا المختمفة فلإ واجيات ا بنية الذكية ، مف خلاؿ أسػتخداـ مػواد بنػاء ذكيػة 

، كمػا لاحظنػا ذلػؾ  قابمة سعادة التدوير والتفكيػؾ ، تمتػاز بالخفػة وال ػفافيةمستدامو 
 (Airogel : ملاػػػؿ أسػػػتخداـ مػػػادة ا يروجيػػػػؿ  المسػػػػتدامةملامػػػة المبػػػانى الذكيػػػة فػػػلإ أ

لممػػػىء الفراغػػػات بػػػيف الػػػواح الزجػػػاج ، أسػػػتخداـ الزجػػػاج المقػػػاوـ لمحريػػػؽ ، أسػػػتخداـ 
( . أسػػتخداـ الزجػػاج العػػازؿ الػػذل يػػتـ ضػػبط زاويتػػو Coagulateالزجػػاج المػػتجمط   

أسػػتخداـ زجػػاج مػػزدوج مطمػػػى حسػػب أتجػػاه ال ػػمس عػػف طريػػؽ موتػػورات كيربيػػة ، 
بطبقة ذات قدرة أنبعالاية منخفضة و ح و مف غاز ا رجوف بػيف ا لػواح ، اسػتخداـ 
زجاج عازؿ ومعال  حراريا وعػاكس يتميػز أنػو عنػد الكسػر يكػوف عمػى ىيئػة حبيبػات 

 (Curved Spaces  كريستاؿ ليس ليا حواؼ ويمكف أستخدامو للأسػط  المنحنيػو
 .مبنىية والحماية مف ا  عة ال مسية والوى  داخؿ الالتصميم وذلؾ لتوفير المرونة
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أستخداـ ا نظمة الذكية فى المرافؽ ا ساسية : تجييز المبانى ب بكة أتصاؿ سػمكية  -
و لاسمكية فائقة السرعة بما فييا ا تصاؿ با قمار الصناعية ، لسيولة عممية تبادؿ 

 رجى .المعمومات بيف المبنى ا دارل و العالـ الخا
ا سػػػػػػتجابة لرغبػػػػػػات  ػػػػػػاغمى المبنػػػػػػى : أسػػػػػػتخداـ مفػػػػػػاتي  ملابتػػػػػػة بالحػػػػػػائط لػػػػػػتحكـ  -

المسػػتخدميف فػػى بيئػػتيـ الداخميػػة ، أسػػتخداـ حساسػػات لقيػػاس درجػػات الحػػرارة ونسػػبة 
 On-Scree Controlا  ىاؿ بالفراغات ، لوحات تحكـ عمى  ا ات الكمبيوتر 

Panels عبػػر  ػػبكة الكمبيػػوتر العاديػػة تمكػػف المسػػتخدميف مػػف الػػتحكـ فػػى البيئػػة )
( موضػػػػػوعة عمػػػػػى المحػػػػػيط Convectorsالداخميػػػػػة ، أسػػػػػتخداـ مسػػػػػخنات حراريػػػػػة  

الخػػػارجلإ أسػػػفؿ ال ػػػبابيؾ لمتدفئػػػة ، أسػػػتخداـ أجيػػػزة الػػػتحكـ با  ػػػعة تحػػػت الحمػػػراء 
 لمسماح لممستخدميف بالتحكـ فى ا ضاءة الصناعية ، 

اـ ا نظمة الذكية فى وسػائؿ التظميػؿ الخارجيػة : أسػتخداـ الكاسػرات ال مسػية أستخد -
،  Solar Shading Louvers Controllableلحركػة ال ػمس  التػى تتحػرؾ تبعػاً 

أسػػػػػتخداـ كاسػػػػػرات  مسػػػػػية زجاجيػػػػػة مػػػػػف ال ػػػػػرائ  الزجاجيػػػػػة المكسػػػػػية بطبقػػػػػة مػػػػػف 
دنى القابػػػػػؿ السػػػػػيراميؾ ا بػػػػػيض النصػػػػػؼ  ػػػػػفاؼ ، أسػػػػػتخداـ  ػػػػػرائ  ال ػػػػػيش المعػػػػػ

( ، أسػػػتخداـ كاسػػػرات ال ػػػمس Reversible Venetian Blindsللأنعكػػػاس  
 Louverالمػػػتحكـ بيػػػا بواسػػػطة الكمبيػػػوتر ، أسػػػتخداـ أسػػػمحة ال ػػػيش العاكسػػػة  

Blades أسػػػػػػػػػػتخداـ ال ػػػػػػػػػػبابيؾ ذات المفصػػػػػػػػػػلات العمويػػػػػػػػػػة المجيػػػػػػػػػػزة بموتػػػػػػػػػػور ، )
 Motorized Top-hinged Windows) ورية القابمػػة ، أسػػتخداـ ا لػػواح المن ػػ

( ، أسػتخداـ ال ػرائ  الزجاجيػة الػدوارة Adjustable Prismatic Panelsلمضػبط  
 Rotating Glass Louvers، )  أسػتخداـ  ػرائ  الزجػاج نصػؼ ال ػفاؼ المػدار

 Light( ، أسػتخداـ ا رفػؼ الضػوئية  Translucent Glass Louversكيربيػا  
Shelves، مػػػػػع أمكانيػػػػػة أسػػػػػتخداميا داخػػػػػؿ  ( عمػػػػػى الواجيػػػػػات الخارجيػػػػػة لممبنػػػػػى

التجويػؼ المػزدوج لمواجيػة وذلػػؾ لمػتحكـ فػى كميػة ا ضػػاءة والتيويػة الطبيعيػة داخػػؿ 
 الفراغات لممبنى وزيادة الراحة الحرارية ل اغمى المبنى وخفض الوى  . 

زيادة خفػة و ػفافية عناصػر الت ػكيؿ المعماريػة ، تزيػد مػف اسمكانيػات الت ػكيمية فػلإ  -
البنػػاء لممعالجػػات المعماريػػة لتحقيػػؽ أىػػداؼ بيئيػػة وتكنولوجيػػة ومناخيػػة  أختيػػار مػػواد

 متعددة .
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 التوصيات : -5-11-2
الاسػػػتفادة مػػػف نتػػػائ  البحػػػث ومحاولػػػة تطبيػػػؽ مػػػا تػػػـ التوصػػػؿ إليػػػو مػػػف مفػػػاىيـ و دروس  •

 مستفادة وفؽ مقتضيات الواقع المحيط .
 ماـ استئناؼ البحث فلإ ذات المجاؿ .فت  الباب أير ما تـ التوصؿ إليو مف نتائ  و تطو  •
 مبانىبيقى بيدؼ أغناء عممية التصميـ والتنفيذ لأعتماد الدراسة الحالية عمى الصعيد التط •

 .النانو المستدامو 
وفيمػػا يمػػلإ بيػػاف بػػدىـ التوصػػيات عمػػى المسػػتويات المختمفػػة التػػلإ مػػف  ػػدنيا الارتقػػاء        

عالميػػػػة . ال المسػػػػتدامومكػػػػف أف تنػػػػافس بػػػػو العمػػػػارة بالعمػػػػارة المصػػػػرية إلػػػػى المسػػػػتول الػػػػذي ي
 ستقسـ ىذه التوصيات إلى مجموعات كؿ منيا موجو إلى جية معنية كما يملإ :و 
 : عمى مستوى التعميم الأكاديمي 

ملسسػػػات التعمػػػيـ المعمػػػاري عمػػػى وجػػػو لإ عمػػػى ملسسػػػات التعمػػػيـ بوجػػػو عػػػاـ و ينبىػػػ       
الػػػتعمـ ، تعمػػػيـ و ىػػػداؼ التعميميػػػة ، ووسػػػائؿ الا ص مراجعػػػة المحتويػػػات الدراسػػػية ، و الخصػػػو 

 ومستيدفات ومخرجات عممية التعميـ كما يمى : 
 التخطػيط عمػى أف تقػوـ ىػذه لبنػاء ملاميػا ملاػؿ أقسػاـ العمػارة و أن اء أقساـ لتكنولوجيا ا

تقنيػػػات تنفيػػػذ ىػػذه النوعيػػػة مػػػف عػػػداد المينػػػدس المتخصػػص فػػػلإ تصػػػميـ و ا قسػػاـ بد
يا المتخصصػيف الع ريف ، يقوـ بالتدريس فيد و نلإ القرف الواحالتعامؿ مع مباو  النانو

مػاري القػػادر الميكانيكػا . بحيػث تخػرج المعمػف أقسػاـ العمػارة والكيربػاء واسن ػػاءات و 
عمػػػى عمػػػؿ التصػػػميمات والتفاصػػػيؿ الخاصػػػة بيػػػذا المجػػػاؿ والػػػوعى بطػػػرؽ تنفيػػػذىا 

 كيفية حميا .والم اكؿ و 
  راسية فػلإ أطروحاتيا ضمف المقررات الداىا و و رل  النانو المستداـعمارة أدراج مجاؿ

 ما بعد التخرج لتحقيؽ الاستفادة القصول مف المجاؿ .مرحمتلإ ما قبؿ التخرج و 
  خػػػارج الػػػدوائر النػػػانو المسػػػتداـ عمػػػارة النػػػدوات الخاصػػػة بن ػػػر الػػػرلل وا طروحػػػات و

 توعية ممارسلإ المينة بالمستجدات فلإ ىذا المجاؿ .ا كاديمية ، و 
 ب أف تجاريػػػػو العمػػػػارة تطػػػػوير المػػػػواد العمميػػػػة لتسػػػػتوعب التطػػػػور الػػػػذي يجػػػػو  تعػػػػديؿ

. كػذلؾ  محمياً  دراسة النماذج التلإ نجحت فلإ توظيؼ العمارة فلإ مبانيياً المحمية ، و 
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تخصصػات انب الم ػتركة بػيف تخصػص العمػارة و أدخاؿ مقررات خاصة تناقش الجو 
 . النانو المستداـعمارة ا قساـ ا خرل فلإ مجاؿ 

 سػػبؿ يندسػػية المختمفػػة لوضػػع إمكانيػػات و عمػػؿ بحػػوث م ػػتركة بػػيف التخصصػػات ال
عمػػؿ دراسػػات متكاممػػة لمنػػواحلإ يػػة الذكيػػة فػػلإ الواقػػع المعاصػػر ، و تطبيػػؽ التكنولوج

مكانيات التصنيع والصيانة و  الاقتصادية  الت ىيؿ .وا 
 تػػػدريب الطمبػػػة فػػػلإ اسجػػػازات فػػػلإ ال ػػػركات الفنيػػػة المتخصصػػػة فػػػلإ أنظمػػػة المبػػػانلإ 

دارة م ػػتركة بػػيف أقسػػاـ العمػػارة نػػدوات م ػػتركة تحػػت أعمػػؿ محاضػػرات و ، و  الحديلاػة
أبحاث بعػد تمػؾ المحاضػرات أو بعػد انتيػاء ل ركات ، عمى أف يقدموا تقارير و تمؾ او 

 فترة التدريب .
  تنفيذ أن اء أقساـ لتكنولوجيا البناء ، لتقوـ بدعداد الميندس المتخصص فلإ تصميـ و

الع روف ، يقوـ بالتػدريس لمبانلإ والتعامؿ مع مبانلإ القرف الواحد و ىذه النوعية مف ا
الميكانيكػا . اـ المتخصصيف مف أقسػاـ العمػارة واسن ػاءات والكيربػاء و فلإ ىذه ا قس

التفاصػػػيؿ الخاصػػػة بيػػػذا مػػػاري القػػػادر عمػػػى عمػػػؿ التصػػػميمات و بحيػػػث تخػػػرج  المع
 المجاؿ و كيفية حؿ الم اكؿ التلإ تواجو التنفيذ .

 اء موقع عمػى  ػبكة المعمومػات يحتػول عمػى مػواد عمميػة مفيػدة ليػذا الموضػوع ، أن 
كػػػػذلؾ ن ػػػػر ىػػػػذا الفكػػػػر فػػػػلإ الوسػػػػائط المعموماتيػػػػة حتػػػػى تسػػػػتقبؿ لاقافػػػػات أصػػػػحاب 

 و معنويػاً  و فوائدىا التػلإ تعػود عمػييـ اقتصػادياً والاستدامة الم روعات أفكار الذكاء 
 . مستخدملإ مبانييـقبؿ أف تعود إلى بيئاتيـ و 

  أمكانيػػػة أسػػػتلامار الدراسػػػة الحاليػػػة كنػػػواة لبرنػػػام  حاسػػػوبى يراعػػػى  ليػػػات وعمميػػػات
 كمدخلات جاىزة فلإ البرنام   عدادىا فلإ العممية التصميمية النانويةالتكنولوجيا 

 :  عمى مستوى المعماريين و ممارسي المهنة 
 اـ و لتكنولوجيػػػات الحديلاػػػة ب ػػػكؿ عػػػيجػػػب عمػػػؿ توعيػػػة عمػػػى مسػػػتول المعمػػػارييف با

 المستدامةبوجو خاص ، بحيث يعلإ المعماري أىمية العمارة  نانو المستدامةالعمارة ب
يػػػو مػػػف و دخوليػػػا كػػػدداة تصػػػميمية جديػػػدة فػػػلإ المينػػػة تسػػػاعده فػػػلإ حػػػؿ مػػػا قػػػد يواج

 التنفيذ .م كلات فلإ مرحمة التصميـ و 
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  ضػػػػرورة توجيػػػػو الممارسػػػػيف والمصػػػػمميف بتطػػػػوير طريقػػػػة عمميػػػػـ لتحقيػػػػؽ الاسػػػػتفادة
 ناسبة مف ا نظمة واسمكانيات الحديلاة .الم

  ي ليضػـ المتخصصػػيف فػلإ التجييػػزات والتقنيػػات أتسػاع الفريػػؽ القػائـ بالعمػػؿ المعمػػار
 . النانويةنظـ و 

  ضػػرورة تطػػوير البػػرام  المعماريػػة الحديلاػػة  لتدخػػذ فػػلإ الاعتبػػار الاحتياجػػات اللازمػػة
 تنفيذ.لتركيب وت ىيؿ التقنيات الرقمية فلإ مراحؿ التصميـ وال

  ريضػة الخطػوط العت العممية بإيضاح أىػـ ا فكػار و المجالااسات و يجب أف تيتـ الدر
لإ المعمػاري المصػري التقنيات الحديلاة حتى يعو والمستدامة المتعمقة با نظمة الذكية 

 دخوليا كدداة تصميمية جديدة فلإ المينة .و  النانو المستدامةعمارة أىمية تطبيؽ 
 ميػػػػة الت ػػػػىيؿ الفنيػػػػيف  عػػػػداد كػػػػوادر فنيػػػػة تقػػػػوـ بعمف و عمػػػػؿ بحػػػػوث تػػػػدريب لمعػػػػاممي

 الصيانة.و 
  مف ا ىمية أف يكوف المعماري المصري عمى دراية بالتكنولوجيػات الجديػدة  نيػا قػد

تكػػوف معيػػار مػػف معػػايير التصػػميـ و أداه ىامػػو تسػػاعده فػػلإ حػػؿ مػػا قػػد يواجيػػو مػػف 
اللاورة التكنولوجية اليائمػة م كلات ألاناء مرحمة التصميـ ، أو التنفيذ خاصة فى ظؿ 

 التلإ ن يدىا ا ف .
   توعية ممارسلإ المينة بتعػدد طػرؽ تحديػد ا ىػداؼ المعماريػة و ليػات تحقيػؽ البػرام

 المعمارية .
 لمتخصصػػػيف فػػػلإ ضػػػرورة توسػػػيع قاعػػػدة الفريػػػؽ القػػػائـ با عمػػػاؿ المعماريػػػة ليضػػػـ ا

المواقػػع ، ملإ البػػرام  و ومصػػم التنفيػػذ الحديلاػػةنظػػـ التجييػػزات التقنيػػة والتوصػػيلات و 
التقميػػدييف لممينػػة : كالمعمػػاري واسن ػػائلإ ومتخصصػػلإ ليعمػػؿ ىػػللاء مػػع الممارسػػيف 

 توجييو .ا عماؿ الكيربية والصحية وغيرىـ ، وذلؾ تحت أ راؼ المعماري و 
  عػػػػد جديػػػد فػػػلإ منيجيػػػة عمميػػػػة التصػػػميـ المعمػػػاري وفػػػػلإ ضػػػرورة اعتمػػػاد الرقميػػػة كبف

 لممبانلإ المختمفة. صياغة البرام  المعمارية 
  اسػػتبداؿ العديػػد مػػف تقنيػػات المبػػانى المسػػتدامة والتػػى يػػتـ اسػػتخداميا حاليػػاً بتقنيػػات

النانو الخضراء لما تػوفره مػف امكانيػات وتطبيقػات خاصػة وانػو فػى المسػتقبؿ القريػب 
 سوؼ تصب  خامات النانو اقتصادية فى التكاليؼ .
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  المبػػانى القائمػػة بالفعػػؿ لحمايتيػػا والعمػػؿ اسػػتخداـ خامػػات النػػانو العازلػػة فػػى معالجػػة
 عمى تر يد استيلاؾ الطاقة بيا .

  اسػػػػتخداـ انظمػػػػة دىانػػػػات النػػػػانو لػػػػدىاف الخامػػػػات الطبيعيػػػػة ملاػػػػؿ الخ ػػػػب والرخػػػػاـ
والاحجػػػار والجمػػػد لحمايتيػػػا مػػػف المػػػللارات الخارجيػػػة وسضػػػافة خػػػواص جديػػػدة ليػػػذه 

يقمػػؿ مػػف و عمرىػػا الافتراضػػى الخامػػات لػػـ تكػػف تتمتػػع بيػػا مػػف قبػػؿ ، ممػػا يفزيػػد مػػف 
 معدؿ استيلاؾ ىذه الخامات .

  استبداؿ الخامات التقميدية المستخدمة فى التصميـ المستداـ بخامات النانو الخضراء
 لما تتمتع بو مف خواص فريدة تعمؿ عمى تحقيؽ الاستدامة فى افضؿ صورىا .

 المؤسسات البحثية :ز و عمى مستوى المراك 
 المتخصصػػػة فػػػلإ البحػػػوث والبنػػػاء بدعػػػداد كػػػود متخصػػػص وـ المعاىػػػد يجػػػب أف تقػػػ

 . الذكية مستدامةال النانومبانلإ ل
 لمعمومػػات تحتػػول عمػػى مػػواد عمميػػة ومعمومػػات مفيػػدة عػػف أن ػػاء مواقػػع عمػػى  ػػبكة ا

 . النانو المستداـعمارة موضوع 
 النػػػػػانو عمػػػػػارة مقػػػػػة بت ػػػػػكيؿ فريػػػػػؽ بحلاػػػػػلإ متكامػػػػػؿ يىطػػػػػى كافػػػػػة التخصصػػػػػات المتع

اسػػػات المتخصصػػػة ، لبحػػػث إمكانيػػػات الدر اـ بسمسػػػمة مػػػف البحػػػوث و لمقيػػػ المسػػػتدامة
عمػػؿ فػػلإ الواقػػع المحمػػى المعاصػػر و  نػػانو المسػػتداـوسػػبؿ تطبيػػؽ تكنولوجيػػا عمػػارة ال

ات متكاممػػػػػػة لمنػػػػػػواحلإ الاقتصػػػػػػادية والصػػػػػػيانة والت ػػػػػػىيؿ ، وبحػػػػػػوث تػػػػػػدريب دراسػػػػػػ
ت ػػىيؿ تنفيػػذ و  در فنيػػة تسػػتطيع أف تتػػولىالفنيػػيف  عػػداد كػػوالمميندسػػيف والعػػامميف و 

 تمؾ النوعية مف المبانلإ .
  ا نظمػػػػةو  النانويػػػػةمبػػػػانلإ اليعتبػػػػر عقػػػػد المػػػػلتمرات والنػػػػدوات التػػػػلإ تنػػػػاقش أطروحػػػػة 

 الذكية مف الوسائؿ الفعالة لن ر الفكرة والتوعيو بحؿ الم كمو .و  المستدامة
 نػػػانو المسػػػتداـال مبػػػانلإحػػػو دراسػػػات  ػػػاممة لتجػػػارب واقعيػػػة لتوجيػػػو البحػػػث العممػػػلإ ن 

 ( . اً بيئي – اجتماعياً  – معرفة مدل تدلايرىا عمى الجوانب المختمفة   اقتصادياً و 
 مجػػالات التػػلإ تػػدعـ تحقيػػؽ ضػػرورة القيػػاـ بسمسػػمة مػػف الدراسػػات المتخصصػػة فػػلإ ال

تطبيقاتػو كمجالات عمػوـ البنػاء وعمػوـ الحاسػب ا لػى و  النانو المستداـعمارة مفاىيـ 
 المعمارية .
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 المسػتدامةية فلإ مجاؿ التكنولوجيا الحديلاة لدعـ مجاؿ العمارة ت جيع ا بحاث العمم 
 .بآفاؽ جديدة 

 : عمى مستوى الدولة 
 والتػػلإ يتطمػػب  نػانولمدينػة بػػدعـ الاسػػتلامار فػلإ مجػػاؿ تقنيػػة المسػاىمة كػػؿ قطاعػػات ا

، التػلإ  ، وعمى كافػة المسػتويات مف القطاع الخاص المساىمة فلإ إعدادىا وتوفيرىا
ا القطػػاع فػػلإ تػػوفير كػػؿ خدمػػة مػػف ىػػذه الخػػدمات بالمبػػانى فػػلإ يمكػػف أف يلدييػػا ىػػذ

 . القرف الحادي والع ريف ، وبال كؿ المتوقع أف تكوف عميو ىذه الخدمة
  سػف القػػوانيف والت ػريعات المناسػػبة لحمايػة الممكيػػة الفكريػة والخاصػػة بمعالجػة قضػػايا

 بيػا حػؽ المبتكػر، التػلإ تعمػؿ عمػى حمايػة المسػتيمؾ وتضػمف  النانو الحديلاػةالتقنية 
، ممػا ه التقنيات بالمبانى بصفة عامػة ، وتوحيد اسجراءات التنظيمية سدخاؿ ىذ ليا

يسػػػاعد عمػػػى انت ػػػار خػػػدماتيا وامتػػػدادىا إلػػػى خػػػارج حػػػدود دوليػػػـ ، وتبنػػػلإ مبػػػادرات 
حقيقية لخفض ا سعار والرسوـ الجمركية والضػرائب عمػى ا جيػزة والمعػدات التقنيػة 

 ا.  لرفع عدد مستخدميي
 بحيػث نبػدأ  النانو المستداـعمارة ة مف الخبرات العالمية فلإ مجاؿ محاولة الاستفاد ،

 مف حيث انتيى ا خروف .
  ضػػمف م ػػاريعيا النػػانو المسػػتداـمبػػانلإ ىميػػة إف تػػدخؿ الحكومػػة نمػػاذج مػػف مػػف ا 

لكػػػػف بػػػػالمفيوـ ، و  تحػػػػت رعايػػػػة ملسسػػػػات الدولػػػػةالضػػػػخمة ذات الميزانيػػػػة الكبيػػػػرة و 
،  فييػا المسػتدامة الذكيػةأف يتـ مراعاة تػوافر سػمات العمػارة المتطور ليا و و  الصحي 

حيػث أف تكمفػػة التقنيػة مكمفػػة لمىايػػة بدرجػة تصػػعب عمػى الاسػػتلامارات ال خصػػية أف 
 تستوعبيا .

  دور الن ػػر و  عمػػى الصػػعيد اسعلامػػلإ النػػانواسعػػلاف عػػف تكنولوجيػػا زيػػادة التوعيػػة و
فػلإ المجػلات العمميػة  يتـ ذلؾ مف خػلاؿ الن ػرر ، و نت احتى يبدأ ىذا الفكر فلإ الا

واللاقافيػػػػة والمعماريػػػػة المتخصصػػػػة ، وا بحػػػػاث والدراسػػػػات المتخصصػػػػة ، والنػػػػدوات 
، وأيضػػا المعػػارض المحميػػة  النػػانومبػػانلإ  العمميػػة والمػػلتمرات التػػلإ تنػػاقش أطروحػػة

 العالمية التلإ تقاـ فلإ مصر .و 
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 الييئػػػػػات عمػػػػػارة مػػػػػع وزارة الاتصػػػػػالات و ة بالأيجػػػػػاد تنسػػػػػيؽ بػػػػػيف الػػػػػوزارات المختصػػػػػ
 الخبرات فلإ ىذا المجاؿ .، لتبادؿ المعمومات و والبيئة المتخصصة بالتكنولوجيا 

  يكػوف ذلػؾ عػف طريػؽ تعػديؿ القػوانيف التػلإ تعطػى تييئة المناخ المعماري المناسػب و
 مساحة مف الحرية لممعماري ليتحرؾ فييا .

  ىذه التكنولوجيات الذكية ، و أنما يجػب يوصى بعدـ قياـ جية خاصة باحتكار ملاؿ
ذلػؾ عػف طريػؽ و  تقنيػاً و  تػدعميا ماديػاً ا أكلار مف جية حكومية تسػوقيا ، و أف تمتمكي

 قانوف يحدد ذلؾ .
 وعمػػػى  تجييػػػز البنيػػػة التحتيػػػة القػػػادرة عمػػػى اسػػػتيعاب الكػػػـ اليائػػػؿ مػػػف المعمومػػػات ،

 ارىا .، وضماف انت  ةحديلاالقدرات المتقدمة لمتقنيات ال استيعاب
 نىاعمى مستوى الجهات المالكة لممب  : 

 التػلإ يمكػف مػف النظر إلػى ىػذه ا فكػار الجػادة و  عمى مستول رجاؿ ا عماؿ ضرورة
 . اقتصادياً  عمى مجتمعنا المصري عائداً خمؽ استلامارات جديدة تدر عمييا و خلاليا 

 : مجالات البحث المستقبمية المقترحة 
ف النقاط لـ يتمكف البحث مف دراستيا ب كؿ تفصػيملإ ، مف خلاؿ الدراسة وردت مجموعة م 

وذلؾ لمحاجة إلى دراسات مستقبمية حػوؿ ىػذه النقػاط التػلإ تطرحيػا الدراسػة كتوجيػات جديػدة 
 النػانو المسػتداـعمػارة وعلاقتيػا ب لمبحث العمملإ فلإ مجاؿ العمارة عموماً، وفلإ مجاؿ المبػانلإ

 بوجو خاص ، ويمكف إيجازىا فيما يملإ :
  يمكف ليذه ا داة قياس درجة القائمة والمستقبمية . و لة وضع أداة لتقييـ المبانلإ محاو

اقتػػػراح حمػػػوؿ لرفػػػع درجػػػة ذكػػػاء ذكػػػاء المبنػػػى و مػػػف حيػػػث  الحديلاػػػةأسػػػتخداـ ا نظمػػػة 
 المبنى عمى مقياس الذكاء المعماري كما تقترحو ىذه ا داة.

  يرىػا عمػى أنتاجيػة ال ػاغميف المبػانى وتدلاتقنيات النانو عمػى أجراء دراسة حوؿ كفاءة
 ، معدلات أنتاجياتيـ ، والراحة البيئية ومدل الرضا الذل توفره ليـ .

  موضػػػوع الدراسػػػة فػػػلإ المبػػػانلإ  النانويػػػة الحديلاػػػةالقيػػػاـ بدراسػػػة أمكانيػػػة تطبيػػػؽ الػػػنظـ
بركػب  ولحاقيػاالمبػانلإ  ا نظمػة الذكيػة فػلإ تمػؾ ، حتػى يمكػف زيػادةوالحديلاة القائمة 

نولػػوجلإ فػػلإ عصػػر تكنولوجيػػا المعمومػػات ، فػػى دراسػػة تركػػز عمػػى فوائػػد التطػػور التك
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ولممالػػػؾ الاقتصػػػادية و فوائػػػدىا لبيئػػػة العمػػػؿ فػػػلإ المبػػػانلإ  النػػػانو المسػػػتدامةالمبػػػانلإ 
 . لمبيئة عموماً و 

 التنفيذ فلإ المبانلإية التداخؿ بيف عمميتلإ التصميـ و أىم . 
 ف أنماط المبانلإ لبياف كيؼ يللار دراسات تتناوؿ تدلاير اللاورة الرقمية عمى كؿ نمط م

 اعتماد التقنيات الرقمية عمى البرنام  المعماري لكؿ مبنى .
 ا دارل يدانية تستبيف فييا رأل العماؿ والموظفيف والكادر اليندسى و أجراء دراسات م

 .الحديلاة فى المبانى النانوية ، عف أىمية وجود ملاؿ ىذه التقنيات 
 تخػػتص بدراسػػة تػدلاير سػػمبيات المنػػاخ المحمػػى  نفػػردةوصػى البحػػث بػػدجراء دراسػات مي

التكنولوجيػػا الػػخ ( عمػػى أداء ا نظمػػة  تربػػة ...ا ،  ، الرطوبػػة مػػف   درجػػات حػػرارة
 .فى المبانى  الحديلاة

 : الجهات المستفيدة من البحث 
وىػػلإ الجيػػات المرتبطػػة بالعمميػػة البنائيػػة ، سػػواء المسػػئولة عػػف تييئػػة الكػػوادر المتخصصػػػة 

 اليندسلإ والتخطيطلإ أو المرتبطيف بمجاؿ البناء كعممية اسن اء وىـ : لمعمؿ 
 . أقساـ اليندسة المعمارية فلإ جامعات مصر 
 . المكاتب الاست ارية فلإ المعمارية فلإ مصر 
 . المركز القوملإ لبحوث ا سكاف والبناء 
 . الميندسوف المعماريوف 
  ب .المختصوف فى تطوير برام  التصميـ المعمارل بالحاسو 
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 المراجع
 المراجع العربية:

 اولًا: الكتب العممية :
 كتد نليديمن س ددمنن–ا يد ند والددمنرد   دال نن-إعدادانخبةدمن دبنبةددلداند والدمنرد   دال ن .1

ن.من9222ن–إادل نسهازنتبويوند والمن
 صدلنن–حرنع دال نبردلدان ند تص يمند    الىند صايقن  ةييمن)نخن–ا/نيحيىنرزيلىن .9

 م.ن9222 كتةمن اةر ىنن–ادلند  لةيمن  وةاعمنرد خشلنن–

ن–تكخر رسياند خاخرن،نخصفنللبنةيبند ح منرد حقيقمننن–أ.ا/ن ح انشليفندلاسكخالدخىن .2
نن9229يرخيرنن627د  اانللمنن–رزدل ندلاعلامنفىنار مند كريتنن– س مند  لةين

تقخيمند خاخرن،ن قا من بتصل نةشك نالرمنن انهىنن–خهىنع رىندةرنةكلند حةشين .4
 9229يرخيرننن–رزدل ندلاعلامنفىند    كمند  لةيهند س رايمنن– ةسومن

عا مند   لفدمنن–تكخر رسياند خاخرن بنأس نغانأفر ننن–أ.ا/ن ح انشليفندلاسكخالدخىن .5
 9212دةلي نن-د كريتنن-د  س مند روخىن  ثقافمنرد فخربنردلأاد نن–

 ل العممية :ثانياً: الرسائ
ن–لسدا من اسيسدتيلنن–د  خدز ند دىكىنةديبند خةليدمنرد توةيدقنن–شليفند سدياند سد ياناخيدا .1

نم.نن9227ن–سا  مند قاهل نن–ك يمند هخاسمن
د ثرل ند تكخر رسيانرأخ كاسهانع ىنآ ياتند  ةاخىند ىكيدمن)الدسدمنن–د صااقن ح انحلار ن .9

ك يمنن–لسا من اسيستيلنن–ن ثا ثمباصمن  رلفن صلن بنثرل ند    ر اتنفىندلأ فيمند 
نم.ن9224ن–سا  مند قاهل نن–د هخاسمن

تكخر رسيداند ةخداانرارلهددانفديننتحقيدقند لدحدمند حلدليددمنن–عةداند دلحيمننةدبنحسددبند شدهل ن .2
سا  دددمنن–ك يدددمند هخاسدددمنن– صدددلنن-لسدددا من اسيسدددتيلنن-ادبددد ند فلدغددداتند    اليدددمن

نم.ن9228ن–د قاهل ن
دلأتساهاتند حايثمن  تص يمند ةييىنرتلشياند والمنفىنن–اىنخةي نغا  نعةاد كليمند ح ا .4

نم.ن9227ن–سا  مند قاهل نن–ك يمند هخاسمنن–لسا من اسيستيلنن–د  ةاخىن
ك يدمنن–لسدا من اسيسدتيلنن-أسمنر  اييلنتص يمند  ةاخىند ىكيمنن–خيلفاخانأسا منحخفى .5

 م.ن9229ن–سا  مند قاهل نن–د هخاسمن

لصانرتسسي ن توةيقنتقخياتند حاس ندلآ ىنرارلهانفىنل ند ثرنن–خ  هنحسبند سياع لن .6
لسدا من اسيسدتيلنن– نتوريلنع ال ند  ستقة ن)نالدسدمنحا دهنع دىن ةداخىند   دال ند ىكيدمن

 م.ن9212ن–سا  مند قاهل نن–ك يمند هخاسمننن-
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لسا منن–ارلند تقخيمنفىنتوريلند  خاصلند    اليمند تق يايمنن-  يمنسيان ح اىن .7
نم.9211ن–سا  مندلاسكخاليمنن-ك يمند هخاسمننن- اسستيلن

8.  

 : و مجلاتو مؤتمرات ثالثاً: منشورات مركز 
حخدددابنسددد ي ابن،ند تصددد يمند  سدددتادمنةةسدددتبادمنتقخيدددمنخ ىسدددمن   ر ددداتند ةخددداان،ن س دددمن .1

 9212ايس ةلن5سا  مندلازهلن،ن س ان

سدتادمن،نس رىنيرسفنرعلان ح انس يل،ندلتصااياتند تصد يمند    دالىنرند دادب ىند   .9
د  ؤت لند    ىند ار ىند تاسعن"ندلتصااياتند ةييمنرند  ر  من"،نك يمندلالتصاانرند   رمن

 9،نصنن9229دلإادليمن،نسا  مند زيترخمن،ندلألابنن،ن

سدديلسيرنسيدداكر يتر،ند خايدد ند تخفيددى ن ددلييمنشددلكمنأرلدكدد نفددينأرلرةددانرد شددلقندلأرسددون .2
 رش ا نأفليقيا

ن9225تنرزدل ندلاتصالاتنرد    ر ا .4
 : المراجع الأجنبية

 أولًا : الكتب العممية :
1. The Building Environment: Active and Passive Control 

Systems by Vaughn Bradshaw.  

2. Limiting Thermal Bridging and Air Leakage Robust 

Construction Details for Dwellings and Similar Buildings by 

The Stationery Office. 

3. Moisture effects of leakages in building construction: finite 

element modelling.: An article from: Architectural Science 

Review by Zbynek Svoboda Digital. 

4. Mathematical Models of Thermal Conditions in Buildings by 

Yuri A. Tabunschikov. 
5. Proceedings of 2nd Electronics Packaging Technology 
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http://www.amazon.com/Commerzbank-Frankfurt-Prototype-Ecological-Publications/dp/3764357401/ref=sr_1_6?ie=UTF8&s=books&qid=1200311015&sr=1-6
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ABSTRACT 

 

The rapid technological development in various fields depends on the optimization of the technology, 

which has led to the emergence of nanotechnology, which have a profound technology impact in 

various fields, standards and concepts of nanotechnology technological and environmental architecture, 

and review the search for mechanisms of positive communication between modern technology and the 

building and the environment, through the application of the proposed methodology and followed for 

the development of existing buildings and new buildings environmentally compatible, which must be 

followed by the different parties to develop Architecture in Egypt 
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