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Studying the effect of nanotechnology on building materials and their 

reflection on architecture 

 Abstract :Nanotechnology has dominated various aspects of life in this age, especially 

architecture , It is the most promising technology in the field of architecture, It offers a 

variety of trends in the manufacture of new materials and modified materials after improving 

their properties, whether in construction materials or non-structural or coating materials, 

insulation and lighting, It also provides architecture with new systems that narrow the gap 

between the evolution of modern design methodologies resulting in complex forms and the 

methods available in the implementation of these forms and complex configurations, Which 

means that the design process is affected by nanotechnology, It also gave architecture 

multiple possibilities to form an architectural product that is interacting with the environment 

through the use of improved building materials such as glass, concrete, etc. 
- Therefore, the study of the integration of nanotechnology and architecture increases the level 

of building performance, Development in this area can lead to the removal of the boundary 

between the building and the external environment, The casing of the building serves as a 

data-gathering interface that responds to the stimulus and external influences and adapts them 

through interaction with different levels of intelligence and responsiveness, The building 

envelope can also be transformed from one shape to another, from a fixed system to a 

dynamic one. 

- The research deals with the development of nanotechnology and its impact on architecture, 

and its advanced properties of construction systems and various construction materials, 

whether concrete, steel, wood derivatives, or various cladding materials, Using digital 

processing, a new approach to the design and manufacture of building casings can be 

introduced by controlling the mechanical and physical properties of building materials at the 

scale of their nanoscale structures and their atomic composition To obtain new materials that 

are more efficient and effective than the less effective original materials. These new 

technologies allow buildings to create a dynamic relationship between the building and 

surrounding environmental factors such as heat, humidity, light, sound and wind, by 

modifying the performance and behavior of materials and even their form to ensure 

environmental control and energy saving strategies. 

 : ملخص البحث 
 

 أًؼَ كظؼي ،حُؼٔخٍس ػ٠ِٝهخٛش  حُؼَٜ ٌحٛ ٠ك حُل٤خس ٓـخ٫ص قِٓوظ ٠ِػ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٤ٓطَص ُوي -

ٜٓ٘خ  حُـي٣يس حُٔٞحى ك٠ ٛ٘خػش ٓظ٘ٞػش اطـخٛخص حُٔؼٔخ٣ٍش، ك٤غ طويّ حُٜ٘يٓش ك٠ ٓـخٍ حُٞحػيس حُظو٤٘خص

أٝ ٓٞحى حُط٬ء  ح٩ٗ٘خث٤ش أٝ ؿ٤َ ح٩ٗ٘خث٤ش ٝحُٔٞحى حُٔؼيُش رؼي طل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ، ٓٞحء ك٠ ٓٞحى حُز٘خء

ًٔخ طٔي حُٜ٘يٓش حُٔؼٔخ٣ٍش رؤٗظٔش ؿي٣يس طؼَٔ ػ٠ِ ط٤٤٠ن حُلـٞس ر٤ٖ حُظطٍٞ ك٠ ٝحُؼٍِ ٝح٩ٟخءس، 

ٜٓ٘ـ٤خص حُظ٤ْٜٔ حُلي٣ؼش حُ٘خطؾ ػٜ٘خ أٌٗخٍ ٓؼويس ٝر٤ٖ ح٧ٓخ٤ُذ حُٔظخكش ك٠ ط٘ل٤ٌ ٌٛٙ ح٧ٌٗخٍ 

 آٌخ٤ٗخص حُؼٔخٍس أػطضو٤٘خص حُ٘خٗٞ، ًٔخ أٜٗخ ٝحُظ٣ٌٞ٘خص حُٔؼويس، ٓٔخ ٣ؼ٠٘ إٔ حُؼ٤ِٔش حُظ٤ٔ٤ٜٔش طظؤػَ رظ

 ٓؼَ حُ٘خٗٞ رظو٤٘خص ٓلٔ٘ش ر٘خء هخٓخص ٓظويحّا ه٬ٍ ٖٓ حُز٤جش ٓغ ٓظلخػَ ٟٓؼٔخٍ ٓ٘ظؾ ُظ٤ٌَ٘ ٓظؼيىس

 ،.....اُن.ٝحُوَٓخٗش ،حُِؿخؽ

ٝحُظط٣َٞ ك٠ حُٔزخ٠ٗ،  ٓٔظٟٞ أىآء ٣َكغ حُٔؼٔخ٣ٍش ٝحُٜ٘يٓش حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ر٤ٖ ٌُُي كبٕ ىٍحٓش حُظٌخَٓ -

 رٔؼخرش ؿ٬ف حُٔز٠٘ك٤غ ٣ٌٕٞ  حُوخٍؿ٤ش، ٝحُز٤جشحُٔز٠٘  ر٤ٖ حُليٝى ٌٛح حُٔـخٍ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئىٟ ا٠ُ اُحُش

 ٓٔظ٣ٞخص ٓغ حُظلخػَ ٝطظ٤ٌق ٓؼٜخ ٖٓ ه٬ٍ ٝطٔظـ٤ذ ُِظلل٤ِ ٝحُٔئػَحص حُوخٍؿ٤ش حُز٤خٗخص طـٔغ ٝحؿٜش

 ٗظخّ ؿ٬ف حُٔز٠٘ ٖٓ ٌَٗ ا٠ُ ٌَٗ أهَ، ًٖٝٓٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظلٍٞ  ح٩ٓظـخرش، َٝٓػش حًٌُخء ٖٓ ٓوظِلش

 .ٗظخّ ى٣٘خ٠ٌ٤ٓ ا٠ُ ػخرض
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 ح٩ٗ٘خء ُ٘ظْ ٓظويٓش هٜخثٚ ٖٓ ٚأطخكظ ٝٓخ، حُؼٔخٍس ٠ِػ ٛخٝطؤػ٤َ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ططٍٞ حُزلغ ٣ظ٘خٌٍُٝح  -

 ٝٓٞحى ٓ٘ظوخص ح٧ه٘خد أٝ حُلي٣ي حُِٜذ أٝ حُوَٓخٗش ٓٞحء ٖٓ حُٔٞحى حُٜٔ٘ؼش حُٔظ٘ٞػش حُز٘خء ٝهخٓخص

 أؿِلش ٝط٤ٜ٘غ ُظ٤ْٜٔ ؿي٣يح   ٜٓ٘ـخ   ٣ٌٖٔ طوي٣ْ حُظ٤ٜ٘غ حَُه٠ٔ ، ٝربٓظويحّلشِحُٔوظ ٜ٘ٞ ٝحُظ٘ط٤ذحُ

٤ٛخًِٜخ  ُٔٞحى حُز٘خء ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ٓو٤خّ ٝحُل٣ِ٤خث٤ش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش حُوٞحٙ ك٠ حُظلٌْ ه٬ٍ ٖٓ حُٔزخ٠ٗ

 ح٤ِٛ٧ش حُٔٞحى ٖٓ ري٫   ٝحُلخػ٤ِشحُوٞحٙ  ٓلٔ٘ش ؿي٣يس ٓٞحى ػ٠ِ حُ٘خ٤ٗٞٗش ٝط٣ٌٜٞ٘خ حٌٍُٟ ُِلٍٜٞ

ر٤ٖ حُٔز٠٘  ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٬هش اٗ٘خء ػ٠ِ هخىٍس ٓزخ٠ٗ رٞؿٞى حُـي٣يس طٔٔق ٌٛٙ حُظو٤٘خص ، ك٤غشكخػ٤ِ ح٧هَ

ِٝٓٞى  أىحء طؼي٣َ ٝح٣َُخف، ٖٓ ه٬ٍ ٝحُٜٞص ٝح٠ُٞء ٝح١َُٞرش حُٔل٤طش ٓؼَ حُلَحٍس حُز٤ج٤ش ٝحُؼٞحَٓ

 .حُطخهش طٞك٤َ ٝآظَحط٤ـ٤خص حُز٤ج٠ حُظلٌْ ٟٔخٕ أؿَ ٖٓ ٌِٜٗخ ٝكظ٠ حُٔٞحى
 

  المقدمة 
 

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ  كظَٜص ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش، حُظو٤٘ش ك٠ حُٜٔخٍحص 32 حُوَٕ ه٬ٍٛ٘خى ططٍٞحص ًز٤َس كيػض  -

 طْ ٝحُؼِّٞ، ٝحُظ٠ حُل٤خس ٓـخ٫ص ؿ٤ٔغ ك٠ ططز٤وخطٜخ ٝاٗظَ٘ص حَُه٤ٔش حُؼٍٞس ٗظخؽ ٖٓ طؼظزَ حُظ٠ٝ

حُظويّ ٓٔخ  ٖٓ ٌٛح ؿِءح  ًز٤َح   حُٔؼٔخ٣ٍش حُٜ٘يٓش ٓـخٍ ه٬ٍ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس، ٝٗخٍ ٣َٓغ رٌَ٘ طط٣َٞٛخ

 ؿي٣يس ُٔٞحى أٝططز٤وخص ٓٔظٟٞ حُلٌَ ٝحُظ٤ْٜٔ حُٔؼٔخٍٟ ًُي ػ٠ِ ًخٕ ٓٞحء ٛ٘خػش حُز٘خء، اٗؼٌْ ػ٠ِ

ٝحُـ٣ِج٠،  حٌٍُٟ حُٔٔظٟٞ ػ٠ِ حُٔخىس ك٠ حُظلٌْ ىٍحٓش ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ حُ٘خٗٞ أٝ ٗظْ ٝٓٞحى حُز٘خء، كظو٤٘ش

حُلـْ كٌخٗض  ٌٛح ٟٖٔ ٓٞحى طط٣َٞ ٝطظ٠ٖٔ أٛـَ، أٝ ٗخٗٞٓظَ 211 رلـْ ػ٘خَٛ ٓغ طظؼخَٓ ك٤غ

 ٣ٝظلخٝص ٝحٓغ حُؼٔخٍس ك٠ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ آظويحّ ٌٛٙ رٔؼخرش ريح٣ش ػٍٞس ك٠ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔؼخَٛس، ٌُُي كبٕ

ٓـخٍ  ك٠ ٝهخٛش حُظ٘ط٤زخص ٝه٬ٍ ىٍٝس ك٤خس حُٔز٠٘،ح٧ه٤َس ٖٓ  حُِٔٔخص ا٠ُ ُِز٘خء ح٠ُٝ٧ حَُٔحكَ ٖٓ

 آظ٬ٜى حُطخهش ٖٓ حُلي ك٠ ًز٤َ ىٍٝ ُٜخ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔ٘خٓزش، رخ٩ٟخكش ا٠ُ إٔ آظويحّ ٌٛٙ حُٔٞحى اهظ٤خٍ

 ٌُٜٙ ٓخ حُٔؼٔخ٣ٍش، ٝط٤ٟٞق حُٜ٘يٓش ػ٠ِ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٠ حُظويّ طؤػ٤َ ىٍحٓشٌُٜٝح ٣ـذ  ٝحُٔٞحى حُوخّ،

 ٝٓخُحُضحُظ٤ْٜٔ،  ؿٞحٗذ حُؼٔخٍس، ٝؿ٤ٔغ ٌَٗ ٝطـ٤٤َ ط٤ٌَ٘ اػخىس ك٠ ًز٤َ طؤػ٤َ ٖٓ حُـي٣يس حُظو٤٘خص

 أٓخٓ٘خ ٣لظق حُٔـخٍ ٌٛح ٠ك ٤ٓٞ٣خ سؿي٣ي خصًظ٘خك٠ ،ٓغ ٝؿٞى اطٌُ٘ٞٞؿ حُ٘خٗٞ ٓـخٍ ٠ك طظٞح٠ُ حُظطز٤وخص

 ٠ك ٝحُٜ٘خػخص ُِٔٞحى ٫ٜٗخث٤ش ٝطل٤ٔ٘خص ٝحهظَحػخص حٓظويحٓخص أؿَ ٖٓ ٝحُيٍٝد ح٥كخم ٖٓ حُؼي٣ي

 .حُٔـخ٫ص ٓوظِق
 

 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ اىنيَبد الإفتتبصُخ: : اىنيَبد اىذاىخnanotechnology ٞٗػٔخٍس حُ٘خ ،nano 

architecture ٞٗٓٞحى حُ٘خ ،nanomaterial 

 : الهدف من البحث 

ٓؼَ  حُز٘خء ك٠ ٓٞحى حُلي٣ؼش حُظو٤٘خص حُؼٔخٍس ٖٓ ه٬ٍ ك٠ حُظط٣َٞ ػ٠ِ ح٠ُٞء اُوخء ٣ٜيف حُزلغ ا٠ُ -

ا٣ـخر٤خ ، ًٔخ ٣ٜيف ا٠ُ  أٝ ِٓز٤خ   ٌٛح حُظـ٤٤َ ًخٕ ٓٞحء حُٔؼٔخٍٟ حُلٌَ ٓٔخٍ ؿ٤َص حُ٘خٗٞ، ٝحُظ٠ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

 حُظل٤ٌَ ٓٔظٟٞ ػ٠ِ ًُي ًخٕ حُٔؼٔخٍٟ ٓٞحء حُٔ٘ظؾ طـ٤٤َ ػ٠ِ ٝأػَٛخ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ٓلّٜٞ ػ٠ِ حُظؼَف

 طٔؼ٠ ٗظخثؾ ٠ُا ٍُِٞٛٞ ،٠حُز٤ج ٝح٧ىحء حٌَُ٘ ٠ِػ َٛخطؤػ٤ ًٌُٝي ء،حُز٘خ أٝٓٞحى حُٔؼٔخٍٟ، ٝحُظ٤ْٜٔ

 .حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ٠ِػ ػظٔخىرخ٩ ٠حُٔزخٗ ٝأىحء ٌَٗ طل٤ٖٔ ٠ُا
 

 اىجضج أهَُخ: 

 خٜنك٤ رٔنخ حُٔـنخ٫ص ٓنٖ حُؼي٣ي ٠ِػ ًز٤َ أػَ خُٜ ٠ٝحُظ ٤ٔشِحُؼ حُظطٞحٍص ْٛأ ٖٓ ٝحكيس حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طؼي -

ُٝنٌُي ٫رني ٓنٖ ىٍحٓنش ٛنٌح  حُز٘نخء ٓنٞحى ٠ِنػ طئػَ إٔ خٜٗؤٗ ٖٓ ؿي٣يس ٝأٗظٔش ٓٞحىح   طويّ خٜأٗ ك٤غ حُؼٔخٍس

 حُظؤػ٤َ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحى ًحص ًلخءس ػخ٤ُش ٝاٗؼٌخٓٚ ػ٠ِ حُ٘ظخؽ حُٔؼٔخٍٟ.
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 : ٍْهزُخ اىجضج 

٘خ٤ٗٞٗش ٝ حُٔٞحى حُ ٝ حُظؼَف ػ٠ِ ٓلٜٜٞٓخ طو٤٘ش حُ٘خٗٞىٍحٓش د ٖٓ ه٬ٍ ٣ظْ حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُـَٝ حُٔطِٞ -

ططز٤وخص  ٝ ٝىٍحٓش طخػ٤َ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ػ٠ِ حُ٘ظخؽ حُٔؼٔخٍٟ،ش رٜخ ٝ حٗٞحع حُٔٞحى حُٔٔظويٓٝ هٞحٜٛخ 

ك٠ طل٤ٖٔ هٞحٙ  ٓٞحى حُٜ٘ٞ ٝ حُظ٘ط٤زخص ٝٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٠ حُؼٔخٍس ، ًُٝي ػ٠ِ ٓٞحى ح٫ٗ٘خء 

ِٝٓوٚ ُٔـخ٫ص ح٩ٓظلخىس ٖٓ حُز٘خء طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طط٣َٞ ٓٞحى  ػَٝ ٩ٓظويحٓخصٓغ ، رؼٞ حُٔٞحى

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ  ك٠  ٩ٓظويحّ ٓغ طل٤َِ رؼٞ ح٧ٓؼِش ًظطز٤ن ك٠ حُٜ٘يٓش حُٔؼٔخ٣ٍش nano-tecططز٤وخص 

 ، ٫ٞٛٝ  ا٠ُ حُ٘ظخثؾ حُٜ٘خث٤ش حَُٔؿٞس ٖٓ حُزلغ ٝحُظ٤ٛٞخص.حُٔزخ٠ٗ 

 :ٍفهىً تقُْخ اىْبّى 

 ىه٤وش ٓظ٣َش ه٤خّ ٝكيس خٜأٗ ٠ِػ ٝطؼَف، Nanos ٗخّٗٞ ح٩ؿ٣َو٤ش ٔشِحٌُ ٖٓ ٓ٘ظن ٗخٗٞ قِٜٓط -

 ٓخ٣ًَٞٔ ؿ٤ْٔ ٠ِل٣ِ٤خثُ ،ّ 2787 ػخّ ٠َٓس ك ٧ٍٝ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ّٜٞٓل ًًَٝهي  .حُٜـَ ٤شٛٝٓظ٘خ

James Clerk Maxwell ،ٙ٠ٔٔٓ َٜظ 2185 ػخّ ٠ك، 2161ٝ ػخّ ٠ك ك٤ٔخٕ ٣ٍظ٘خٍى حُؼخُْ ٝط٬ 

 ٠ٝكNanotechnology ٠طخ٤ٗـٞٗ ٣ٍٞٗٞ ٠ح٤ُخرخٗ حُؼخُْ طؼ٣َق ػزَ Norio Taniguchi حُ٘خٗٞ طو٤٘ش

 طْ 3114 ػخّ ٠ٝك، ( NNI ح٤٘١ُٞش حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ٓزخىٍس(  ح٤ٌ٣َٓ٧ش حُٔظليس ح٣٫ُٞخص ٘ضِأػ 3111 ػخّ

حُ٘خ٤ٗٞٗش حُٔٞحى رؼخُْ ٝحُظلٌْ حُظو٤٘ش ٌٙٛ حٍَٓؼَكش أٓ
2
. 

 ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٜ٘يٓش حُؼِّٞ ًخكش حُٔـخ٫ص ٜٓ٘خك٠  ٗخَٓ ًٜٔطِق" حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ" ٜٓطِق ٣ؼظزَ  -

 ا٠ُ 2 ر٤ٖ ٓخ طظَحٝف رؤرؼخى ك٤ٜخ ٝحُظلٌْ حُٔخىس كْٜ ٣ظ٠ٖٔ ٝح١ٌُ - ٗخٗٞ ٓٔظٟٞ ػ٠ِ اؿَحإٛخ ٣ظْ حُظ٠

 ٗخٗٞٓظَ ،٠ٝحُـ٣ِج ٟحٌٍُ حُٔو٤خّ ػ٠ِ حُٔخىس ٓؼخُـش ريٍحٓش ٣ٜظْ ٟحٌُ حُؼِْ، كٜٞ طو٣َز خ ٗخٗٞٓظَ 211

 ٝحكي ٖٓ ٓو٤خّ ػ٠ِ حُٔٞحى َٝٓحهزش كْٜك٠  ، ٌٝٛح حُٔٔظٟٞ ح٤ُِٔٔظَ ٖٓ ح٤ُِٕٔٞ ٖٓ ٝحكي ٣ٔخٟٝ ٝحكي

حُز٘خء ٝػ٤ِٔخص حُٔٞحى ك٢ ٛخثِش طـ٤٤َحصحكيحع  ا٠ُأىٟ  حُٔظَ ٖٓ ٤ِٓخٍ ٓخثش ا٠ُ
3
. 

  اىَىاد اىْبّىُّخNanomaterial 

 ؿي٣يس هٜخثٚ طظَٜ ٗخٗٞٓظَ، 211 ٖٓ أهَ هطَٛخ حُٜـَ ٓظ٘خ٤ٛش ٠ٛ ؿ٤ٔٔخص حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٤ٔٔخص -

حُٔٞحى، ٌٛٙ حُٔٞحى آخ إٔ  ٗلْ ٖٓ أًزَ ؿ٤ٔٔخص ٓغ ٓوخٍٗش( حُزَٜٟ ٝحُِٔٞى ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُظلخػَ ٓؼَ)

 ٣ٌٜٞ٘خ.حُؼ٘خَٛ حُٔؼٔخ٣ٍش أٝ طيهَ ك٠ ط طًَذ ػ٠ِ ٓطق

 ٝطيػْٛخثِش ٝ ػي٣يس  آٌخ٤ٗخص ُٜٝخ ٗخٗٞٓظَ ٓو٤خّ ًحص ٓٞحى ٖٓ ٜٓ٘ٞػش ٓٞحى ٠ٛ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٞحى -

 حُز٘خء. طٌِلش ك٠ ٣ٞكَ ٓٔخ هٞس ٝأًؼَ ُٝٗخ أهق ٝٓزظٌَس ًٔخ ٣ؼط٠ آظويحٜٓخ ٓزخ٠ٗ ؿي٣يس ٝظخثق

 ؼش،ٜ٘ٓ ٝأ ػ٣ٞ٠ش ١ز٤ؼ٤ش ؿ٤َ أٝٓٞحى ػ٣ٞ٠ش  ٠ٖٛٓ حُلجش حُٔظ٤ِٔس ٖٓ حُٔٞحى حُٔظويٓش حُظ٠ ٣ٌٖٔ ٝ -

 .٤ي٣شِحُظو ٔٞحىُِ ٓـخ٣َح   ًٞخِٓ حُٔٞحى يِط يِطٔٝ
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 .66،ص5العمارة فى ظل تقنية النانو،مرجع رقم 

 .14، ص4مرجع رقم  ،المواد النانوية في الهندسة المعمارية تطبيقاتها وخصائصها في المباني  2

 اىْبّىَخ اىَىاد خىاص

 اىسطضُخ َسبصخيى اىْسجُخ اىضَبدح
 حُٔٞحى ر٘لْ طوخٍٕ ػ٘يٓخ أًزَ ٓطق ٓٔخكش خُٜ ك٤غ إٔ

 ٤ًٔخ٣ٝخ   ٗ٘خ١خ   أًؼَ حُٔٞحى ٣ـؼَ ٌحٛٝ ح٧ًزَ، حُل٤ِ ٠ك

 حٌَُٜرخث٤ش. هٞحٜٛخ أٝ خٜهٞط ٠ك ٣ٝئػَ

 اىتأحُشاد اىنَُخ
حُ٘خٗٞ،  ك٤ِ ك٠ حُٔخىس طَٜكخص ك٠ حُظلٌْ ك٠ طزيأ ٠ٛٝ

 ٠ِػ ٣٘ؼٌْ ٟٝحٌُ حٌُْ ك٣ِ٤خء ُوٞح٤ٖٗ طو٠غ  كبٜٗخ

 ٝح٬ُٜرش ٝحُ٘لخك٤ش ِٕٞحُ طـ٤َ ٠ِػ حُويٍس خٜٓ٘ خٜهٞحٛ

 .ٝحُؼٍِ حُظ٤َٛٞ ٠ِػ حٌُز٤َس ٝحُويٍس حٌُز٤َس

 (: يوضح خواص المواد النانونية1شكل رقم )
 66( ص5المصدر: المرجع رقم )
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  تقُْخ اىْبّى: أّىاع اىَىاد اىَستخذً ثهب -

 رخُٔٞحٛلخص حُٔؼخَٓ ٠كك٤غ ٣ظْ ط٤ٜ٘ؼٜخ  حُطز٤ؼ٤ش، حُٔٞحىٚ ط٘ز أٓطق ٌٛٙ حُٔٞحى :اىَظْؼخ اىَىاد (أ 

  ٝآظـ٬ٍ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ. ٞرشِحُٔط

 .حُ٘خٗٞ ؿ٣ِجخص ٓغ حُطز٤ؼ٤ش حُٔٞحى ىٓؾ ٠ِػ طؼظٔي ٝ حُٔؼخَٓ ٠ك طٜ٘غ ك٤غ :ُخياىتفبػ اىْبّى أسطش (ة 

 للخظُِ حُ٘خٗٞ رؤؿ٤٘ش ٬١ثٜخٓؼخُـش ح٧ٓطق ٖٓ ه٬ٍ ك٤غ ٣ظْ  :اىطجُؼُخ اىَىادٍؼبىزبد تتٌ لأسطش  (د 

 طظؤػَ رخُؼٞحَٓ حُـ٣ٞش حُٔل٤طش. كظ٠ ٫حُطز٤ؼ٠  خُٜٝٞٗ ِٜخٌٗ ٠ِػ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اىؼَبسح فً اىْبّىَخ اىتنْىىىرُب تطجُقبد 

ٝك٣ِ٤خث٤ش  ًَٜٝرخث٤ش كَح٣ٍش ٝهٜخثٚ ٤ِٓحص ًحص ر٘خء ٓٞحى اٗظخؽ ٠ك حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٌٛٙ طْٜٔ ك٤غ -

 ٝح٩ٗؼخػخص حُؼخ٤ُش، حُلَحٍس ىٍؿخص ٓوخٝٓش ٖٓ ٓزخ٠ٗ حُ٘خٗٞ طٌٖٔ ك٣َيس ٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش ٤ٔ٤ًٝخث٤ش

 ٠.حٌُحط حُظ٘ظ٤ق ػ٠ِ ٝحُويٍس حُلَحثن، ٖٓ ح٠ُخٍس،ٝحُلٔخ٣ش

 ك٢ حُٔٔظويٓش حُٔٞحى ٓؼَ ٝٝظخثلٜخ، هٜخثٜٜخ ُظل٤ٖٔ حُز٘خء ٓٞحى اٗظخؽ ٠ك حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طيهًَٔخ  -

 ٝح٤َُٔح٤ٓي، ٝحُز١٬، ٝحُـز٤ٔش، ٓٔ٘ظ٤ش،ح٧ ٝحُٔٞحى حُوَحٓخ٤ٗش ُِوِطخص ح٠ُٔخكش ٝحُٔٞحى حُيٛخٗخص

 ٝأًؼَ حُُٕٞ هل٤لش ُظـؼِٜخ حُِٜذ، حُلي٣ي ٝٛ٘خػش ح٧ه٘خد ٓ٘ظوخص ٝٛ٘خػش حُِؿخؽ ٛ٘خػش ٝطل٤ٖٔ

 حُـزخٍ حُظٜخم ٖٓ ٝحُـيٍحٕ ح٧ٓطق كٔخ٣ش ك٢ ُٝظل٤ي ٝحُظآًَ، ٝحُظ٘ووخص ُِظٜيػخص ٝٓوخٝٓش ٝٓظخٗش هٞس

 حُز٘لٔـ٤ش، كٞم ح٧ٗؼش ٝٓوخٝٓش ،ٟحُلَحٍ ٝحُؼٍِ ح٧ُٞحٕ، ىٍؿخص ػزخص ػ٠ِ ٝحُٔلخكظش ٝحُِٔٞػخص،

 ٤ًٔش ٖٓ حُظو٤َِ ٠ك حُز٘خء ٓٞحى ٓٔخػيس ٠ك ٔظٔؼِشحُ حُز٤ج٤ش حُوٜخثٚ ا٠ُ رخ٩ٟخكش ٌٛح ح١َُٞرش، ٝٓوخٝٓش

 ٠.حُز٤ج حُ٘ظخّ ٬ٓٓش ػ٠ِ حُٔلخكظش ٠ٝرخُظخُ حُز٤جش، ٠ك حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ٠ػخٗ ؿخُ حٗزؼخػخص

 ٝح٧َٟحٍ رخ٧ػطخٍ ح٩كٔخّ هخ٤ٛش حُز٘خء، ُٔٞحى حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طويٜٓخ ٠حُظ أ٠٣خ حُوٜخثٚ ٖٝٓ -

٠ ك ٤ٓل٤ي ،٠حُٔزخٗ ٓٞحى٠ ك طيهَ حُ٘خٗٞ رظٌُ٘ٞٞؿ٤خ كٔخٓش ٓٞحى كبٗظخؽ ُِٔز٠٘، طليع إٔ ٣ٌٖٔ ٠حُظ

 َٓحهزش ٠ك ًٌُٝي ُِٔز٠٘، طليع ٠حُظ ٝح٠ُـ١ٞ ٝحُظٜيػخص ٝح٧َٟحٍ رخ٧ػطخٍ ٓزٌَح   ح٩كٔخّ

حُٔز٠٘ ػ٠ِ ٝطؤػ٤َٛخ حُلَحٍس ىٍؿخص ٠ك حُظـ٤َحص
4
 ٝحُؼ٣َٖ٘ ٟحُلخى حُوَٕ ريح٣ش ٠ك حُؼٔخٍس َٓصٝهي .

 حُظ٤ْٜٔ ٝٓٞحى ٠ك حُ٘خٗٞ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓٞحى ٓٔخ أىٟ ا٠ُ اىٍحؽ حُٔؼٔخ٣ٍش خصٜٝحُظٞؿ ح٧ٌٗخٍ ٖٓ رخُؼي٣ي

 :، ٝك٤ٔخ ٠ِ٣ ػَٝ ُيٍحٓظٜخٓؼَ حُوَٓخٗش ٝحُلي٣ي ٝحُو٘ذ حُز٘خء

 أولاً: إستخذاً تنْىىىرُب اىْبّى فً ٍىاد الإّشبء:

 واىخشسبّخ اىْبّى تقُْخ Concrete : 

 ػٖ ٣ٔلَ حُٔٔظٟٞ ٌٛح ك٠ ٝكٜٜٔخ حُ٘خ٣ٞٗش، خُوٜخثٚر ر٘يس ٖٓ أًؼَ حُٔٞحى حُظ٠ طؤػَص٠ٛ  حُوَٓخٗش

٤ظْ اٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓؼَ حُ٘خٗٞ ٤ٌِٓخ حُظ٠ ك ٝحُٔظخٗش. حُوٞسهٜخثٜٜخ ٖٓ  ُظل٤ٖٔ ؿي٣يس ١َم

                                                           
3
 .4(، ص2تقنية البناء بالنانو، مرجع رقم )  

 تأثير تكنولوجيا النانو على النتاج المعمارى

خلق عمارة جديدة بإنتاج أشكال 
 تحقيقها معمارية كان من المستحيل

إجراء تعديلات على العمارة 
 التقليدية

 خصائص متطورةأشكال معمارية مرنة وذات 

 أشكال معمارية ديناميكية سواء ذاتية أو غير ذاتية

 أشكال معمارية بيولوجية مستقبلية يمكن أن تحاكى الطبيعة والإنسان

تغير الفكر المعمارى حيث أصبح المصممم 
التممى يعتمممد عليهمما فممى  يختممار مممواد البنمماء

 تصميمه قبل وضع فكرته ومخططاته

(: يوضح تأثير تكنولوجيا النانو 2شكل رقم )
 على النتاج المعمارى

 90( ص5المصدر: المرجع رقم )
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طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس هٞطٜخ ٝٓظخٗظٜخ، ًٌُٝي ٓخىس ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حٌُٟ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ طِٞع ح٧ٓطق ٝطٌٕٞ 

٧ٓخًٖ ح٧ًؼَ طِٞػخ  ك٤ولق ٖٓ حُظِٞع حُزٌظ٣َ٤خ ًٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٘و٤ش حُٜٞحء، ٓٔخ ٣ـؼِٚ كؼخٍ ٝهخٛش ك٠ ح

 حُز٤ج٠ حُٔل٢٤ رخُٔز٠٘، ًٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اٗ٘خء ٓزخ٠ٗ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ا٤ٔٗخر٤ش.

حُوَٓخٗش ٩ٓظويحٜٓخ  ك٤غ ٣ظْ ىٓؾ ح٤ُ٧خف ح٠ُٞث٤ش ا٠ُ:Transparent Concreteاىشفبفخ  اىخشسبّخ -

 ٝى٣٘خ٤ٌ٤ٓش.ٗ٘خث٤ش أٝ ؿٔخ٤ُش ك٠ حُلَحؽ ك٤غ طوِن ٝحؿٜخص ٗلخكش ك٠ أؿَحٝ ا

حٌَُرٕٞ ك٤غ ٣ظْ اٟخكش أ٤ُخف  :Concrete Fiber Carbonاىخشسبّخ اىَسيضخ ثبلأىُبف اىضربرُخ   -

ؿ٤ش حُ٘خ٤ٗٞٗش ٝحُظ٠ طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٓوخٝٓش حُ٘ي ٝح٠ُـ٢ ٣ُٝخىس َٓٝٗظٜخ ٝٓوخٝٓظٜخ ُِٔخء ٝح١َُٞرش حُِؿخ

ُِٜٞص، رخ٩ٟخكش ا٠ُ هلش ُٜٝٗخ  ٝح٬ٓ٧ف، ًٌُٝي طـؼِٜخ ػخًٔش ُِلَحٍس ٝٓوخٝٓش ُِل٣َن ٝػخُُش

 ُٜٝٓٞش ط٘ظ٤لٜخ ٝٓوخٝٓظٜخ ُِلط٣َخص.

 ٠ُاًحص ٓوخٝٓش حُ٘ي حُؼخ٤ُش طَٜ  حُ٘خ٣ٞٗش ٕحٌُخٍرٞ ٗخر٤ذؤر لشِحُٔٔ حُوَٓخٗش ٠ك ٤قِحُظٔ كي٣ي آظزيحٍ ٝٓغ -

 وَٓخٗشُِ حُي٣ٔٞٓش ٣ُخىس ٌٓخ٤ٗخصا بٕك يًٌُ ،ٓٔخ ط٣ِي ٖٓ ٓوخٝٓش ٗي حُوَٓخٗش ٤قِحُظٔ كي٣ي فٟؼخأ

 طليع ٠حُظ حُ٘ؼ٣َش محُ٘وٞ طؼخُؾ ؿؼِٜخٖٓ ه٬ٍ  حُ٘خٗٞ ٓٞحى ّٓظويحبر ١ٍٞص هي حُوَٓخ٤ٗش ٝح٤ُٜخًَ

، ًَٝ ٌٛٙ ح٧ٛيحف طٜذ ٗلٞ هلٞ طٌخ٤ُق ح٩ٗ٘خء، ٝاٗ٘خء ٓزخ٠ٗ ه٣ٞش أٓخٗخ أًؼَ ٠ٓزخٗ نطلو٤ ٠ٝرخُظخُ

طوخّٝ هيٍ ح٩ٌٓخٕ طؤػ٤َ ح٫ٍُُِ
5
. 

 اىضذَذ واىظيت اىْبّى تقُْخSteel : 

 آظويحٜٓخ ا٠ُ رخ٩ٟخكش حُوٞس، ػخ٤ُش حُل٣ً٫ٞش حٌُخر٬ص اٗظخؽ ا٠ُ حُِٜذ ك٠ حُظطٍٞ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُ٘خٗٞ أىٟ

 ٝكظَس حُظٌخ٤ُق ٖٓ طوَِ حُو٣ٞش حٌُخر٬ص ٓخىس إٔ ًٔخ حُٜذ، ٓٔزوش شحُوَٓخٗ ٝك٠ حُـٍٔٞ ر٘خء ك٢

 حُٔؼَٟش حُٔزخ٠ٗ ك٠ ًلخءس ح٧ًؼَ حُٔٞحى ٝآظويحّح٬ُٔٓش،  ٣ُخىس ا٠ُ ٣ئىٟ حُظٌُ٘ٞٞؿ٠٤ حُظويٌّٛح ٝحُز٘خء.

 ٘لخّ ٝحُٔخؿ٤ّٔ٘ٞ ٝحٌُخ٤ُّٔٞاٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓؼَ ؿ٣ِجخص حُ ٝػ٘ي، ٣ُخىس ح٧كٔخٍ ُٔ٘خًَ

طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٓوخٝٓش حُلي٣ي ُِظآًَ ٝحُلَحٍس ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ ٤ًٔش حُظ٤ِٔق حُٔٔظويٓش ك٠ حُوَٓخٗش 

ٝحٍُٞٛٞ ا٠ُ كَحؿخص رٔٔخكخص ٝحٓؼش ىٕٝ ٝؿٞى أػٔيس، ًٌُٝي اٟخكش حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش حُٔخُجش حُظ٠ طؼَٔ 

 ػ٠ِ ٣ُخىس هخر٤ِش حُلي٣ي ُِظ٤ٌَ٘ ٝهٞس اٗل٘خإٙ.

 واىخشت اىْبّى تقُْخ  Wood: 

 ؿي٣يس ٝطل٤ٖٔ هٜخثٜٚ، ٓ٘ظـخص ُظط٣َٞ ح٧ه٘خدٓ٘ظوخص  ك٠ ٛ٘خػش ًز٤َس كَٛش حُ٘خٗٞ طو٤٘ش طٔؼَ

 . حُطز٤ؼ٤ش ٝاٗظ٘خٍٛخ حُٔٞحى ؿي٣يس ٩ٓظويحّ أٓٞحم ٝكظق حُٔؼخُـخص حُٔوظِلش ، طٌخ٤ُق ٖٓ ًز٤َ رٌَ٘ ٝحُلي

حٌُٟ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٬ٛرش حُو٘ذ  ٤ظْ اٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓؼَ أ٤ًٔي ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ حُ٘خ٠ٗٞٗك

ٝٓوخٝٓظٚ ُِظؤًَ ٝحُويٕٝ، ًٌُٝي ٓخىس أ٤ًٔي حُلي٣ي ٝػخ٠ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ حٌُٟ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كٔخ٣ش حُو٘ذ 

ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘ل٤ٔـ٤ش ٝٓوخٝٓش حُلط٣َخص ٝحُظؼلٖ، رـخٗذ ٓٞحى حُ٘خٗٞ ٤ٌِٓخ حُظ٠ طؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس طِٜذ 

ّ ٗلخ٣ًش حُزوخٍ، ًٔخ ٣ٌٖٔ ٓؼخُـش حُو٘ذ ربٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش حُو٘ذ ٝٓ٘غ طَٔد حُٔخء ٝػي

ح٧هَٟ ُظل٤ٖٔ هٜخثٜٚ ٓؼَ حُز٠ُٞ ٣ٍٞ٣ؼ٤ٖ ُـؼَ حُو٘ذ ٓوخّٝ ٧كٞحٍ حُطوْ ١ٝخٍى ٤ُِٔخٙ ٝح٧ٝٓخم 

ؼخ٤ُش ٝٓخٗغ ُظٌَ٘ حُؼلٖ، ٝأ٠٣خ  ٣ٌٖٔ اٟخكش ٓٞحى ٗخ٤ٗٞٗش أهَٟ ٓوخٝٓش ُِلَحثن طظٔظغ رخَُٔٝٗش ٝحُٔوخٝٓش حُ

 ُِ٘ي ٝح٠ُـ٢.

 :اىْهى واىتشطُتإستخذاً تنْىىىرُب اىْبّى فً ٍىاد حبُّبً: 

o واىضربد اىْبّى تقُْخ  Glass: 

زخَٗح   حُيحه٤ِش ٓٔخ ٣ئػَ ٝحُلَحٍس ح٩ٟخءس ك٠ ك٤ظلٌْ ُِٔز٠٘ حُوخٍؿ٠ حُٔطق ػ٠ِ ٣ٔظويّ حُِؿخؽ - طؤػ٤َحٓ 

 ُِظلٌْ ك٠ ح٧ٗؼش حُٔوظِلش ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُؼي٣ي ٖٓا٠ُ  حُ٘خٗٞ ػ٠ِ آظ٬ٜى حُطخهش، ٝطِٞٛض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ

                                                           
4
 .25(، ص 3تقنية النانو فى الإنشاء والإستدامة، مرجع رقم ) 
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 ططزن ػ٠ِ ٍه٤وش ًحص كٔخ٤ٓش ٤١ل٤ش ٬١ء ١زوخص طط٣َٞ أولاً: حُِؿخؽ، ٜٓ٘خ ه٬ٍ ٖٓ حُوخىٓش ح٤ُٔٔ٘ش

 ٖٓ ك٤ٜخ حَُٔؿٞد ؿ٤َ حُلَٔحء طلض ح٧ٗؼش طَىىحص ط٤َٗق ػ٠ِ حُويٍس حُطزوخص ُي٣ٜخ حُِؿخؽ، ٌٝٛٙ ٓطق

 حُظ٠ thermo chromic طو٤٘خص طط٣َٞآظويحّ ٣ظْ حبُّبً:حُٔزخ٠ٗ،  ك٠ حُلَحٍس اًظٔخد ٖٓ ُِلي ح٠ُٞء

 ح٩ٟخءس ػ٠ِ ٓٔظ٣ٞخص حُللخظ ٓغ كظل٠ٔ ٖٓ حُلَحٍس حُلَحٍٟ حُؼٍِ ٝطٞكَ حُلَحٍس ىٍؿش ٓغ طظلخػَ

 ٣ُخىس ٣َ١ن ػٖ ح٠ُٞء ك٠ ٗيس حُظـ٤َحص ٓغ طظلخػَ حُظ٠ photochromic طو٤٘خص آظويحّ حبىخبً: حٌُخك٤ش،

 حُظـ٤َحص ٓغ ٣ظلخػَ حٌُٟ حٌَُٜٝٓـ٘خ٠ٔ٤١ حُط٬ء طط٣َٞ ٣ظْ ساثؼبً:آظٜخٙ ح٧ٗؼش حُـ٤َ َٓؿٞد رٜخ، 

 .tungsten oxide ١زوش رخٓظويحّ حُٔطزن كَم حُـٜي ك٢

اٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش ٓؼَ أ٤ًٔي حُِٗي ٝػخ٠ٗ أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ طؼَٔ و ربٓظويحّ أٗٔـش حُ٘خٗٞ حُٔطل٤ش  -

ػ٠ِ ؿؼَ حُِؿخؽ ١خٍى ٤ُِٔخٙ ٠ٓٝخى ٩ٗؼٌخّ ح٧ٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش ٝٓوخّٝ ٠ُِزخد، ٝهخىٍ ػ٠ِ حُظ٘ظ٤ق 

ث٤ش حٌُحط٠، ًٌُٝي ح٩ٟخكخص حُ٘خ٤ٗٞٗش ح٧هَٟ طـؼَ ُٚ حُويٍس ػ٠ِ طـ٤٤َ حُِٕٞ ٝحُلَحٍس رخ٧ٓٞحؽ حٌَُٜرخ

٣ظْ  ك٤غ Self-Cleaning Glassاىضربد راتً اىتْظُف ٓٔخ أىٟ ا٠ُ ظٍٜٞ أٗٞحع ػي٣يس ٖٓ حُِؿخؽ ٓؼَ 

اىشَس  ٍِ اىضَبَخ صربدواٟخكش ١زوش ٍه٤وش ٖٓ ػخ٠ٗ أ٤ًي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ًٔؼخُـش ٟي اُظٜخم ح٧ٝٓخم رٚ، 

Solar Protection Glass  ٤ًَٓٝشٝحٌُظَحٌُٟ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُط٣َوش Electchromatic  ٌٖٔحٌُٟ ٣

ك٤غ ٣ظْ  Photocromatic حُظلٌْ ريٍؿش طؼظ٤ٔٚ ٝكن حُلخؿش رط٣َوش ٣ي٣ٝش، أٝ حُط٣َوش حُلٞط٤ًَٓٝٞش 

 فىق الأشؼخ ٍِ اىضَبَخ صربدٓؼظٔيح  ػ٠ِ كَحٍس ح٧ٗؼش ح٤ُٔٔ٘ش، ًٌُٝي طؼظ٤ٔٚ أٝ ٗلخك٤ظٚ طِوخث٤خ  

حُلَحٍس حُيحه٤ِش ٝطو٤َِ ح٧كٔخٍ ٝهلٞ ح٩ًظٔخد ٣وَِ ٖٓ ىٍؿش ، UV Protection Glassاىجْفسزُخ 

 ح٠ُٔٔ٘ حُٔخُذ ك٤غ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ ح٩رٜخٍ ٝطو٤َِ ىهٍٞ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘ل٤ٔـ٤ش.

 ر٤ٖ ٝحهؼش ٓ٘ظلوش ٗلخكش ١زوش ػٖ ػزخٍس ٝٛٞ ،٠طٌُ٘ٞٞؿحُ٘خٗٞ ططز٤وخص أكي ن٣ُِلَ ح٠ُٔخى حُِؿخؽ ؼي٣ٝ -

 طظلٍٞ ٠ٝحُظ (SiO2) ح٤ِ٤ٌُٔخ ُـزخٍ حُ٘خ٣ٞٗش حُـ٣ِجخص ٖٓ ٗشٌٓٞ حُطزوش ٌٛٙ ،)ر٤٘٤ش ًطزوش( ُؿخؿ٤ش أُٞحف

ُِلَحٍس طؼَٟٜخ ػ٘ي ٗلخف ٟٗخٍ ىٍع ا٠ُ ريٍٝٛخ
6
. 

o اىسُشاٍُل و اىْبّى تقُْخCeramic Tiles: 

ٟخكش رؼٞ حُٔٞحى حُ٘خ٤ٗٞٗش ٝحُط٬ءحص حُ٘لخكش ُظل٤ٖٔ هٜخثٜٚ ٓؼَ ٣ُخىس ٣ظْ ٓؼخُـش ح٤َُٔح٤ٓي رب 

حُويٕٝ ٣ُٝخىس َٓٝٗظٚ ُٜٝٓٞش ط٘ظ٤لٚ ٝؿؼِٚ ١خٍى ٤ُِٔخٙ ٠ٓٝخى ُِزٌظ٣َ٤خ، رخ٩ٟخكش ا٠ُ حُٔظخٗش ٝٓوخٝٓش 

 ٣ُخىس ح٩ٌٓخٗخص حُـٔخ٤ُش ك٤ٚ

o طلاءاىذهبّبد واىو اىْبّى تقُْخ: 

 ِٔٔخُّ حُ٘خٗٞ رلـْ ه٣٬خ بٟخكشر ٌٜٙ حُٔٞحىُ حُؼٍُِظل٤ٖٔ هٜخثٚ  حُيٛخٗخص ػ٠ِ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ططز٤ن ٣ظْ -

 ُِلٔخ٣ش حُط٬ء ٖٓ حُ٘ٞع ٌٛح ٣ٔظويّ، ًٔخ حُلَح١ٍ ُِظ٤َٛٞ ُِـخ٣ش ٓليٝىس ٓٔخٍحص ٣ٞكَ ٓٔخ ٝحُـ٤ٔٔخص،

خ ٣ٌٝٔ٘ٚ ُِٔخء ٓوخّٝ ٧ٗٚ حُؼٍِ طلض حُظآًَ ٖٓ  .حُٔخُلش ح٤ُٔخٙ ٖٓ حُٔؼخىٕ كٔخ٣ش أ٠٣ 

 ُي٣ٜخ حُ٘خٗٞ ىٛخٗخص ٕأ ، ك٤غ٨ُٓطقحٌُحط٠ ق ٤ظ٘ظحُ ٓظويحّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش طؼي٣َ هٜخثٚ حُٔٞحى ٓؼ٣ٌَٖٔ رب -

 ٓنٞحى اُن٠ حُِـنٞء ىٕٝ رظ٘ظ٤لٜنخ ًل٤نَ كؤٗنٚ ٠ُِنٞء أٝ حُ٘نْٔ ٧ٗؼش طؼَٟٜخ كزٔـَى حٌُحط٠ حُظ٘ظ٤ق طو٤٘ش

٣ٌٔنٖ ُِنز١٬ إٔ ٣ونخّٝ طنَحًْ حُٜنخرٕٞ، ربٓنظويحّ ىٛخٗنخص حُ٘نخٗٞ ٝ، ٓـٜنٞى أٟ رنٌٍ أٝ حُٔوظِلنش حُظ٘ظ٤نق

 .(4ٌَٗ ٍهْ ) .طوخّٝ طِق ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش٣ٌٖٔ إٔ ح٧ٓطق حُو٘ز٤ش ٝ

 

 

 

 

 

                                                           
 .64(، 7َٙٓؿغ ٍهْ) طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝطؤػ٤َٛخ ػ٠ِ حُؼٔخٍس ٖٓ ك٤غ أٓخ٤ُذ حُز٘خء ٝ ٓٞحى حُظ٘ط٤ذ  6

٣ٟٞق كٌَس حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٠ (: 4ٌَٗ ٍهْ )

 ربٓظويحّ طو٤٘ش حُ٘خٗٞ

 حُٜٔيٍ:
www.ytimg.com/vi/bFiOkxoXLic/

maxresdefault.jpg 
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٬١ء طز٣َي  طْ ك٤ٚ آظويحّ  NanoHouseٝٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي -

رل٤غ ٣ٜزق   ُِٔوق حُٔؼي٠ٗ ٠حُوخٍؿحُٔطق  ػ٠ِٓ٘غ 

ح ُ٪حُ ٠كػَٜ٘ طز٣َي   ٍ د خٔظًٔز٠٘ ري٫  ٖٓ ًٞٗٚ ٜٓي

ُِٔز٠٘  ٖٝٓ حُٔٔخص ح٧هَٟ ،ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٚحُلَحٍٟ 

ٝأٗظٔش  ٠ُؿخؽ حُظ٘ظ٤ق حٌُحط ك٠ ٌٛح حُٔـخٍ آظويحّ

 ٣خه٬ ٠ح٤ُٔٔ٘ش حُٜزـ٤ش ٝٛ خ٣ٝحُو٬ ح٩ٟخءس حُزخٍىس

 أ٤ًٔي حُظ٤ظخ٤ّٗٞ ري٫  ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ٠ػخٟٗٞث٤ش طؼظٔي ػ٠ِ 

 .(5ٌَٗ ٍهْ )

 ػ٠ِ ٝطٔخػي حُ٘ٞحثذ أٝ حُّٔٔٞ طٔظٚ ٫ٝ ُِـَحػ٤ْ س٠ٓخى أٜٗخ حُ٘خٗٞ ىٛخٗخص هٜخثٖٚٝٓ أْٛ  -

 ٖٓ حُلٔخ٣ش هٜخثٚ ُٝٚ ٓظطخ٣َس ُٔٞحى آػخٍ ٟأ ُٚ ٠ْ٤ُٝ حُز٤ُٞٞؿ حُظآًَ ٔ٘غطٝ ٣َخ٤حُزٌظ ٖٓ حُظوِٚ

 ح٧ٓطخٍ ر٤ٔخٙ طظؤػَ ٫، ٝح٫ٓظؼٔخٍ ٝآٖٓ ٠ٛل ٣ؼظزَ كٜٞ ٌُُي ُِويٕ ٝٓوخّٝ ٟحُلَحٍ ٝحُؼٍِ حُلَحثن

 طظـ٤َ ك٬ حٌُز٣َض أ٬ٓف أٝ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔلَٔ ح٠ُخٍ حُٜٞحء أٝ حُؼ٣ٞ٠ش حُِٔٞػخص أٝ حُْ٘ٔ أٗؼش أٝ

 طظآًَ ك٬ حُز٘لٔـ٤ش كٞم ح٧ٗؼش أٝ ح١َُٞرش أٝ حُٜ٘خػ٤ش حُز٤جش ِٓٞػخص أٝ ح٣َُخف ك٤ٜخ طئػَ ٫ ًٔخ، أُٞحٜٗخ

 .ط٢ٌ٘ أٝ ح٧ُٞحٕ
 

 :تضسُِ خىاص ثؼغ اىَىادإستخذاً تنْىىىرُب اىْبّى فً حبىخبً: 

 َٜٝٓ ُِٔخء١ٝخٍى  ٝٓوخّٝ ُِل٣َن ىيظذٍبد، ٍقبوً تظُْغ سخبً (أ 

حَُٕٔ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ١زوش  حُز٤َُٞٔ ٖٓ ًُٝي رظطز٤ن ٓخىس حُظ٘ظ٤ق،

 ٗخكٌ ُِٔخء. ٖٓ ح٤َُٔح٤ٓي حُـ٤َ

حُ٘خ٣ٞٗش  حُل٠ش أ٣ٞحٗخص ربٓظويحّ ىيزشاحٌُ اىَضبدح الأسطش تظُْغ (ة 

١زوش ٗلخكش ٍه٤وش أٝ اٟخكش رؼٞ  ٍٛٞس ك٠ ًُي ًخٕ ٓٞحء

 حُظؤػ٤َ حُٔخىس ح٤ِٛ٧ش ُظل٤ٖٔ هٜخثٜٜخ، ك٤غ ٣٘ظؾحُـ٣ِجخص ا٠ُ 

حُل٠ش حُظ٠  ٣٧ٞٗخص حُزط٤ت حُٔٔظَٔ ح٩ٗظ٘خٍ ُِـَحػ٤ْ ٖٓ ح٠ُٔخى

 آظويحّ رٌَ٘ ىحثْ ىٕٝ حُزٌظ٣َ٤خ ػ٠ِ ٝطٌخػَٛخ ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ حُو٠خء حُو٣٬خ حُزٌظ٣َ٤ش حٗؤخّ ػ٤ِٔش طؼٞم

  .(6ٌَٗ ٍهْ ) ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٞحى

 ػيً رىل:ٍخيخ وٍِ الأ -

 Ara Pacisرب٣طخ٤ُخ  رخ٤ْٓ آٍح ٓظلق (2

Museum  ُِْٜٔٔRihardmeier ،  ك٤غ

 ًحط٠ ًط٬ء Lotsanطْ آظويحّ ٓخىس 

ػ٠ِ ٌَٗ ١زوش  (Lotus-effect) حُظ٘ظ٤ق

حُز٠٤خء، ٓٔخ ًخٕ  ح٧ٓطق ٍه٤وش ٗلخكش ػ٠ِ

ُٚ ح٧ػَ حُلؼخٍ ٝهخٛش ك٠ حُٔي٣٘ش ٗي٣يس 

 .(7ٌَٗ ٍهْ ) حُظِٞع

، ُِْٜٔٔ ًَٝحط٤خ ك٠ حُظـخٍٟ حُٔز٠٘ (3

 ٬١ءأ٠٣خ  ربٓظويحّ  Rusanٍٝٓخٕ 

 ك٠ (Lotus-effect) حٌُحط٠ حُظ٘ظ٤ق

ٌَٗ  حُِٔٞػخصكٔخ٣ش ح٧ٓطق حُز٠٤خء ٖٓ 

 .(8ٍهْ )

حُلٞحث٢  حُز٠٤خء طٔظٚ ح٠ُٞء (: ٣ٟٞق 5ٌَٗ ٍهْ )

  NANOHOUSEٝطـٔغ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ك٠ 

 www.shedworking.co.uk,Nanoحُٜٔيٍ: 

house:Innovations for Small Dwellings 

  هٜخثٚ ح٧ٓطق٣ٟٞق طل٤ٖٔ (: 6ٌَٗ ٍهْ )
 حُٜٔيٍ:

www.ytimg.com/vi/bFiOkxoXLic/maxre

sdefault.jpg 

 

 ٣ٟٞق حُط٬ء ًحط٠ حُظ٘ظ٤ق ُٔظلق آٍح رخ٤ْٓ(: 7ٌَٗ ٍهْ )

 www. wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacisحُٜٔيٍ: 

 ٣ٟٞق حُط٬ء ًحط٠ حُظ٘ظ٤ق ُِٔز٠٘ حُظـخٍٟ ك٠ ًَٝحط٤خ(: 8ٌَٗ ٍهْ )

 www. wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacisحُٜٔيٍ: 

http://www.shedworking.co.uk,nano/


 تأثير تقنيات النانو على مواد البناء وإنعكاسها على العمارةدراسة 

 

8  

 

، (KKC)رؤُٔخ٤ٗنننننننننخ Kaldeweiًَٓنننننننننِ  (4

،ك٤نننننغ طنننننْ  ٣ٝWilsonِٔنننننٕٞ ُِٜٔنننننْٔ 

حُٜننِذ ًحص  ح٤ُٔ٘نخ آنظويحّ أُنٞحف ٓننٖ ٓنخىس

٬١ثٜنخ ح٧ُٞحٕ حُو٤خ٤ٓش ك٠ حُٞحؿٜنش ًٔنخ طنْ 

رطزوش ٓنِٜش حُظ٘ظ٤نق ٓٔنخ ٣وِنَ ٓنٖ طٌنخ٤ُق 

 .(7ٌَٗ ٍهْ ) ٤ٛخٗش حُٔز٠٘
 

 واىظىتً  اىضشاسي اىؼضهٍىاد  (د 

o واىظىتً اىضشاسي أىىاس اىؼضه Thermal insulation Vacuum insulation panels. 

ٖٓ ٤ِٔٓحطٜخ أٜٗخ طويّ أه٠ٜ ػٍِ ٓغ أهَ ٓٔخًش  -

 ُِـخ٣ش ىه٤وش ٓخُجش ٓخىس آظويحّ طؼظٔي ػ٠ِك٤غ 

 ٗخٗٞٓظَ، ٣ٝظَحٝف 211 كٞح٠ُ طزِؾ ٗخ٣ٞٗش رٔٔخ٤ٓش

ٖٓ  ٣ـؼَ ِْٓ، ٓٔخ 51 ا٠ُ ِْٓ 3ح٧ُٞحف ٖٓ ٌٛٙ ٓٔي

آظويحٜٓخ حَُٜٔ
7
.  

 ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٍهخثن ٖٓ ٜٓ٘ٞػش طظٌٕٞ ٖٓ ١زوشٝ -

 ُِٜيأ حُوخرَ حُـ٤َ حُِٜذ ٖٓ أٝ ٤ّ٘ٞٓرخ٧ُٞ ٓط٤ِش

 أٝ ٍؿٞس ٌَٗ ػ٠ِ، ٓخُجش ر٤ٖ حُلَحؿخص ٓخىس ٓغ

طظَ ٤ِٓٔش ٫ٝ ٣ليع  ٠ٌُٝ طؼَٔ ٌٛٙ ح٧ُٞحف رٌلخءس ٣ـذ إٔ، ٠ُِـ٢ ٓوخٝٓش ُؿخؿ٤ش أ٤ُخف أٝ ٓٔلٞم

 حُٔـخٍٝس ح٧ُٞحف ر٤ٖ كـٞحصرٜخ حٟ ػوٞد، ًٔخ ٣ـذ إٔ ٣ظْ طؼز٤ظٜخ رؼ٘خ٣ش ٝىهش ٝحُؼَٔ ػ٠ِ ػيّ ٝؿٞى 

  .(1ٌَٗ ٍهْ ) حُلَح٣ٍش حُظَٔرخص ُظـ٘ذ

o رُو واَش اىضشاسٌ اىؼضهAerogel 

حُلَحٍٟ رؤىحإٙ حُؼخ٠ُ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ  ؼ٣ٍِظ٤ِٔ ٌٛح حُ -

ػخ٤ُش، ٝرخُظخ٠ُ ًؼخكش  ٓٔخ٤ٓش ًحص ِٛزش ٓٞحى

حُِؿخؿ٤ش ٓٔخ  حُٔٞحى ٓ٘ول٠ش، طْ آظويحٓٚ رٌلخءس  ٓغ

٣لٖٔ ٖٓ هٜخثٜٜخ ٖٓ ك٤غ ط٤ِٜٛٞخ حُلَحٍٟ 

٤ش ًٝؼخكظٜخ حُٔ٘ول٠ش ٝهلش ٝهٞطٜخ حُؼخُ حُٔ٘ولٞ

 .(21ٌَٗ ٍهْ ) ُٜٝٗخ

ٜٗق ٗلخكش ٝٓؼظٔش  ٣ًَٝش خصكز٤ز ػزخٍس ٛٞحُـَ  -

 أ٤ًٔي ٠ػخٗ ٓخىس طظٌٕٞ ٖٓطظ٤ِٔ رولش ُٜٝٗخ ه٬٤ِ ، 

 ٓٔخٜٓخ حُٔلٍٜٞس حُٜٞحء ؿ٣ِجخص، ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ

 ح٠ُٔـ١ٞ حُٜٞحء ٣ٔ٘ق ٓٔخ كو٢، ٗخٗٞٓظَ 31كٞح٠ُ

، ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ آٌخ٤ٗش ػخ٤ُش ٟكَحٍ ػٍِ هٜخثٚ

  أ٠٣خ . ُِٜٞص ًؼخٍُ آظويحٓٚ

o  ثئستخذاً  تْظٌُ دسرخ اىضشاسحٍىادphase change materials(PCM) 

 )أهَحٙ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش( ىه٤وش ػ٠ِ ٌَٗ ٣ًَخص ٝح٬ٓ٧ف حُزخٍحك٤ٖ ٤ٛيٍحص ٖٓ أٓخ٠ٓ رٌَ٘ PCM ٣ظٌٕٞ -

أٝ  حُز٘خء ٓٞحى ٓلٌْ حُـِن، ٣ظْ ىٓـٜخ ك٠ ر٬ٓظ٠ٌ٤ ؿ٬ف ٗخٗٞٓظَ ٟٖٔ 31ٝ 3 ر٤ٖ هطَٛخ ٣ظَحٝف

 .ٝحكي َٓرغ ٓ٘ظ٤ٔظَ ك٠ حُ٘ٞع ٌٛح ٖٓ ًزُٔٞش ٤٣٬ٖٓ 4 كٞح٠ُ ٟٝغ ٣ٌٖٔ حُيٛخٗخص ك٤غ

                                                           
6
 Rahul Malik, Architecture Dependence on the Dynamics of Nano-LiFePO4 Electrodes, Institute of Technology. 

 رؤُٔخ٤ٗخ Kaldeweiًَِٓ (: ٣ٟٞق حُط٬ء ًحط٠ حُظ٘ظ٤ق 7ٌَٗ ٍهْ )

 www..wikipedia.org/wiki/Museo_dell%27Ara_Pacis حُٜٔيٍ:

 حُٞحف حُؼٍِ حُلَحٍٟ(: ٣ٟٞق 9ٌَٗ ٍهْ )
-www.okorder.com/p/vokes-vacuum-insulationحُٜٔيٍ: 

panel 

 

 ح٣َٝؿ٤َ حُؼٍِ حُلَحٍٟ(: ٣ٟٞق 21ٌَٗ ٍهْ )
-www.arabic.alibaba.com/productحُٜٔيٍ: 

detail/silica-aerogel-thermal-insulation 
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 حُلَحؿخص ٣لخكع ػ٠ِ ىٍؿش رَٝىس حُِحثيس ٓٔخ حُلَحٍس آظٜخٙ ػ٠ِ طٌٕٞ هخىٍس PCMؿ٣ِجخص  -

 microcapsuleٝطؼَٔ حُلَحٍس حُٔٔظٜش ػ٠ِ اًحرش ٓلظ٣ٞخص حٌُز٫ٞٔص حُ٘خ٤ٗٞٗش  ، أ١ٍٞ ُٔيس حُيحه٤ِش

ا٠ُ حُلخُش حُٔخثِش، ًٌُٝي ٣ظْ ػٌْ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش أ٠٣خ   ٖٓ ؿ٣ِجخص حُزخٍحك٤ٖ ٝطل٣ِٜٞخ ٖٓ حُلخُش حُِٜزش

ك٤غ أٗٚ ػ٘ي اٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس طظِٜذ ؿ٣ِجخص حُزخٍحك٤ٖ حَُٜٜٔ٘س طي٣ٍـ٤خ  رخػؼش أٝ ٓ٘ؼش 

ىٍؿش حُلَحٍس حُٔطِٞرش ُِلَحٍس، ك٤ظَ ٓٔظٟٞ ىٍؿخص حُلَحٍس ػخرظش ىحهَ حُلَحؿخص، ًٔخ ٣ٌٖٔ طلي٣ي 

ىس حُ٘لٖ ٝحُظو٣ِٖ ٓٔزوخ ٝحُؼَٔ ػ٠ِ طؼز٤ظٜخ، ك٤ٌٖٔ اػظزخٍٛخ ٗٞع ٖٓ حُزطخ٣ٍخص حُلَح٣ٍش حُوخرِش ٩ػخ

 .(22ٌَٗ ٍهْ )رط٣َوش كؼخُش 

 ٖٓ ٝحٓغ ك٠ ػ٤ِٔش طو٣ِٖ ٝا٬١م حُطخهش حُلَح٣ٍش حٌُخٓ٘ش، ٣ٌٖٔ إٔ طؼَٔ ك٠ ٗطخم ٝرظط٣َٞ ٌٛٙ حُظو٤٘ش -

 حُٔٞحى ٖٓ ٝحٓؼش ٓـٔٞػش حُيٍؿخص ربٓظويحّ ٖٓ ٓجخص ػيس ا٠ُ حُٜلَ ىٕٝ ٖٓ حُلَحٍس ىٍؿخص

٣ٌٖٔ إٔ طٔظويّ ك٠ ٝحُٔظلخٝطش ك٠ حُظ٤ًَذ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ ٝحٌَُ٘ حُٔخىٟ   حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُـ٤َ ػ٣ٞ٠ش حُلَح٣ٍش

 ططز٤وخص ٓوظِلش.

 

 

 

 

 

 

 

 اىذاخيًتْقُخ اىهىاء  (د 

 حُِٔٞػخص طل٤ٌي ك٠ حُ٘خٗٞ طو٤٘شك٤غ طٔظويّ  طو٤ْٔ حُِٔٞػخص ٝحَُٝحثق ا٠ُ ح٧ؿِحء حٌُٔٞٗش ُٜخطؼظٔي ػ٠ِ  -

٣ٔ٘غ طٌٕٞ ح٧روَس  ٓٔخ ،حُلٍٞٓخُي٤ٛي أٝ ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ ؿ٣ِجخصًٌُٝي  حٌُٔٞٗش ٜٓ٘خ حُـ٣ِجخص ٤ٔ٤ًخث٤خ  ٝط٤ٌَٔ

ا٠ُ  antibacterial propertiesحٌَُرٕٞ، ًٔخ ٣ٌٖٔ اٟخكش ٌٛٙ حُٔٞحى ح٠ُٔخىس ُِزٌظ٣َ٤خ  أ٤ًٔي ٝػخ٠ٗ

 حُيحه٠ِ. حُٜٞحء ُظ٘و٤ش حُٔظخثَ ٌٓٞٗخص

 ح٧ٓطقًٝخك٤ش رخُ٘ٔزش ُلـْ حُلَحؽ،  ٓطق ك٠ ط٘و٤ش حُٜٞحء ا٠ُ ٓٔخكش رٌلخءس طؼَٔ ًٔخ أٜٗخ طلظخؽ ٠ٌُ -

 ٠ٛ حُوخرِش ُِظ٘و٤ش رو٬ف ح٧ٓطق حُٔول٤ش. كو٢ ُِٜٞحء حُٔؼَٟش

 حُٞحؿٜخص ػ٠ِ حُط٬ء طو٤٘ش ٝٓٞحى ٝطؼ٣ِِ طؼي٣َ ُِؼِٔخء ٣ٌٖٔ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حٌُز٤َ ك٠ حُظويّ ٓغ -

 ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظلخػ٬ص ٖٓ ِِٓٔش ح٢ُ٘٘ حٌُٟ ٣وِن( TiO2) حُ٘خ١ٞٗ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ ُيٓؾ ح٧ٓخ٤ٓش

 ٌٛٙ ، ًٔخ طئىٟ أٝ ح٠ُٞء كٞم حُز٘لٔـ٠ ك٠ كظَحص ح٤َُِ حُْ٘ٔ ٧ٗؼش طؼَٟٚ ػ٘ي ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ُظ٤ُٞي

 volatile (VOCs)حُٔظطخ٣َس  حُؼ٣ٞ٠ش حًَُٔزخص ٓؼَ حُـ٣ٞش حُِٔٞػخص ٓؼظْ أًٔيس ا٠ُ حُٔٞحى حُُٔٞيس

organic compoundsٝ٠ٓخى ٓطق أٟ طـؼَ إٔ ٣ٌٖٔ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٌٛٙ، ٝح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ أًخ٤ٓي أ 

 .حُل١ٞ٤ حُظِٞع ٖٓ حُٔزخ٠ٗ ٝكٔخ٣ش حُٔل٢٤ حُٜٞحء ط٘و٤ش ٝحُؼلٖ، ًٔخ ٣ٌٜٔ٘خ ُِزٌظ٣َ٤خ

  : اىشَس ٍِ اىضَبَختقُْبد  (ٓ 

، ػٖ (23ٌَٗ ٍهْ ) حُٔزخ٠ٗ ك٠ ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش حُ٘ٞحكٌ ُيٓؾ ؿي٣يس ٤ِٓٝش حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ضأطخك هي -

 ٗلٔٚ حُْ٘ٔ ٟٞء ٣ظٔزذ ك٤غ ٓٔظَٔ ًَٜرخث٠ ط٤خٍ ا٠ُ حُلخؿش ىٕٝ طِوخث٤خ ٣ؼظْ ٣َ١ن آظويحّ ُؿخؽ

 كَٜ حُظ٤خٍ. ىٕٝ طِوخث٤ خ حُِؿخؽ طؼظ٤ْ ك٠

 ٝحٓظويحٓخطٜخ ك٠ حٓظٜخٙ حُلَحٍس pcmٌَٗ حهَحٙ(: ٣ٟٞق 22ٌَٗ ٍهْ )
 www.google.com.eg/search?q=phase+change+materials(PCM)&rlzحُٜٔيٍ: 
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 :Heat absorbing windows ّىافز لإٍتظبص اىضشاسح (و 

طؼَٔ ٌٛٙ حُ٘ٞحكٌ ػ٠ِ آظٜخٙ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٖٓ ه٬ٍ حُِؿنخؽ ك٤نغ ٣ٌٜٔ٘نخ حُٔن٤طَس ػِن٠ حُلنَحٍس ٓنٖ 

ؼٔنَ ٝطهل٤لش حُُٕٞ ػ٠ِ أكٔخٍ حُٔز٘ن٠، ًٔخ أٜٗخ ه٬ُٜخ 

لٍٞ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش اُن٠ خ طػ٠ِ طٞك٤َ حُظٌخ٤ُق ك٤غ أٜٗ

، interlayersٟٞء َٓث٠ ػنٖ ٣َ١نن ١زونخص حُِؿنخؽ 

حُ٘ٞحكنٌ ٣ؼٔنَ ػِن٠ حُلٔخ٣نش ٓنٖ ح٧ٗنؼش حُِؿخؽ ك٠ ٌٛٙ ٝ

% ، ٣ٌٝٔننننٖ ٤11ـ٤ش ر٘ٔننننزش طٜننننَ اُنننن٠ حُلننننٞم ر٘لٔنننن

 حُظٜن٤ْٔ حُٔؼٔنخٍٟ كن٠ حُلنٞحث٢ حُٔنظخث٣َشٓظويحٓٚ ك٠ ا

 .(24ٌَٗ ٍهْ )ؿٜخص حُٔل٬ص ححُ٘ٞحكٌ ٝح٧رٞحد ٝٝٝ

 Homeostatic Facade System ّظبً وارهخ (ص 

 .حُٔؼزظّنش حُٞحؿٜخص ٗظخّ ٣ٞ٤ٍٗٞى ٓوَٛخحُظ٠  ، Decker Yeadon architects ًَٗش ح٧رلخع ١ٍٞص -

 Homeostatic ٗظنخّ ٝحؿٜنش ٓؼَ حُٔنٞحى حُٔٔنظويٓش كن٠ Nano architecture Kineticّ ٝهي حٓظوي

Façade System ٛننننٜٔٔخ كنننن٠ حُٜنننن٤ٖ حُظنننن٠ Decker Yeadon ّٝحُ٘ننننخٗٞ طو٤٘ننننش ربٓننننظويح 

(Nanotechnology)  ْحُِؿخؿ٤نش حُِٔىٝؿنش ُِٔز٘ن٠   حُٞحؿٜنشكًَنش هِك٤نش حُؼن٤ٖ كن٠  ٓلٜنّٞ رظطز٤ننط

ػزنخٍس ػنٖ ٛن٠ ٝ حُ٘نخٗٞ طو٤٘نش ػِن٠ رخ٫ػظٔنخى هٜخثٜنٜخ طـ٤٤نَ )حُزن٤َُٞٔ( ٓنغ حُِيحثٖ ٓخىس ٣ٔظويّ ك٤غ

َٗحثق ٓط٤ِش رـ٘خء ك٠٠ ٍه٤ن ٝٓؼزظش ر٤ٖ ١زوخص حُِؿخؽ، طٔظـ٤ذ ٨ُٗنؼش حُ٘ٔٔن٤ش ٝىٍؿنش كَحٍطٜنخ 

ىٍؿننش  طن٘ولٞ ٝػ٘ننيٓخ كن٠ كخُننش اٍطلنخع ىٍؿننش كَحٍطٜنخحُظنَ  ٓننٖ ٣ِٓنيح   ُظوِننن حُٔنخىس ك٤نغ طظٔنغ ٛننٌٙ

َ ـٌٗن، شـكو٤و٤ن شـى٣٘خ٤ٌ٤ٓن ٝحؿٜنش َـحٌُ٘ن طٔن٘ق خـٞء ًٔنـح٠ُن ٖـٓ ٣ِيـحُٔ ريهٍٞ كَحٍطٜخ طٌٖ٘ٔ ُظٔٔق

 .(25ٍهْ )

 ُِطخهش حُٔ٘ولٞ ٓظ٬ًٜٜخ٩ ٗظَح   حُظو٤ِي٣ش ح٧ٗظٔش ػٖ رخُؼي٣ي ٖٓ حُِٔح٣خ Homeostatic ٝحؿٜش طظٔظغ -

 هخٙ رٌَ٘ ك٠ حُٔٞحى ٣ل٤ي حُظلٌْ ٖٓ حُؼخ٤ُش حُيٍؿشحُلَحٍس، ٝ ط٘ظ٤ْ رٜخ ٓغ طٞك٤َ حَُٔطزطش ٗزؼخػخصٝح٩

 حُٔؼخَٛس. ك٠ طط٣َٞ حُؼٔخٍس

  ى فً تضسُِ خظبئض اىغلاف اىخبسرً ىيَجًْ:إستخذاً تنْىىىرُب اىْبّ (س 

 حُ٘ٞحكٌ ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش ك٠ حُٔزخ٠ٗ(: ٣ٟٞق 23ٌَٗ ٍهْ )
 /www.solarcontrolfilmsinc.com/new-electrochromic-window-tint-goes-dark-instantly/s_switchable-smart-glassحُٜٔيٍ: 

l 

 آظٜخٙ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش ٗٞحكٌ  (: ٣ٟٞق24ٌَٗ ٍهْ )
 (23حُٜٔيٍ: ٗلْ َٓؿغ حٌَُ٘ ٍهْ )

 Homeostatic Facade Systemٗظخّ ٝحؿٜش (: ٣ٟٞق 25ٌَٗ ٍهْ )
 /www.materia.nl/article/homeostatic-facade-systemحُٜٔيٍ: 
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 حٌُِٔش ٓؼ٠٘ ٖٓ ٓٔظٔي ح٩ٓظ٘ؼخٍ ٜٓطِق:Nanosensors خبطُخ الإستشؼبس فً تنْىىىرُب اىْبّى -1

 ُِظلل٤ِ ٣ٔظـ٤ذ ؿٜخُ ٛٞ ح٩ٓظ٘ؼخٍ ح٤ٗ٧خء، كـٜخُ هٜخثٚ أٝ ٝؿٞى اىٍحى ٣ؼ٠٘ ًحطٜخ اً أٗٚ

 ، ٣ؼط٠(اُن ،... حُلَحٍس ، حُلًَش) ٓؼَ ح٤ٔ٤ٌُخث٠ أٝ حُل٣ِ٤خث٢

 .حُظلٌْ أٝ ُِو٤خّ ًؤٓخّ آظويحٜٓخ ٣ٌٖٔ ٝحُظ٢ ٗز٠ش أٝ اٗخٍس

 ؿ٤َ اٗظخؽ ٣َ١ن ػٖ ح٩ٓظ٘ؼخٍ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ػ٠ِ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ػَصأ -

 ىٓؾ ٣ٌٖٔ، ك٤غ (26ٌَٗ ٍهْ ) حُ٘خٗٞ ٓظ٘ؼخٍا أؿِٜس ٖٓ ؿي٣ي

ػ٘خَٛ حُز٘خء  أٝ ك٠ أؿِلش حُٔزخ٠ٗ حُٜـ٤َس حُٔٔظ٘ؼَحص ٌٛٙ

، ٓٔخ ٣وِن حُٔز٠٘ ٝٓٔظوي٠ٓ حُٔل٤طش حُز٤جش كٍٞ حُز٤خٗخص ُـٔغ

 ر٘خء ٌٛٙ حُظو٤٘ش ا٠ُطٜيف حيث   .ٝٓٔظوي٤ٜٓخ حُٔزخ٠ٗ ر٤ٖ ظلخػَحُ

 حًٌُخء، ٖٓ ٖٓ ً٘زٌش طظَٜف حُٔزخ٠ٗ ُـؼَ حُز٤خٗخص ٖٓ هخػيس

 ٝحُؼٞحَٓ ٝحُظ٘ووخص، ٝح٩ؿٜخى، ٝح٩ٛظِحُ، ٝح١َُٞرش، حُلَحٍس، ػٖ ىٍؿش حُٔؼِٞٓخص ؿٔغ ه٬ٍ

 ُِظٜيػخص ظ٘ز٤ٚحُ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش ا٠ُ حُٔٔظ٘يس ح٤ٌِٓ٬ُش ح٩ٓظ٘ؼخٍ أؿِٜس آظويحّٓغ  ح٧هَٟ، ك٤ٌٖٔ

 ح٠ُؼق. ٗوخ١ ٝطو٤٤ْ ح٧هَٟ رٔخ ٣ٔٔق رَٔحهزظٜخ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُؼ٘خَٛ حُظ٠ طِلن رخُٔزخ٠ٗ ٝح٧َٟحٍ

  وٍْهب :ىهِض حُؼٍٞس حُ٘خ٤ٗٞٗش حُو٣ٞش أ٠٣خ  ك٠ ٓـخٍ حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش :اىْبّىَخ اىشَسُخ اىخلاَب -3

 ٖٓٝحُظ٠  (27ٌَٗ ٍهْ )حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش حَُٔٗش  -

 ح٤ُٔٔ٘ش حُو٣٬خ ٖٓ رٌؼ٤َ ٌِلشط أهَ طٌٕٞ إٔ حُٔظٞهغ

 حُظ٠ حُ٘خ٣ٞٗش ٔٞحى، ك٤غ إٔ حُح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ػ٠ِ حُٔؼظٔيس

رخ٩ٟخكش  كؼخ٤ُش أًؼَ ٤ٔٔٗش ه٣٬خ طيهَ ك٠ ٛ٘خػش

 رؤُٞحٕ ٓظخكش طٌٕٞ ا٠ُ ٤ِٔٓحطٜخ حُؼي٣يس ٝحُظ٠ ٜٓ٘خ أٜٗخ

 ٠ٛ حَُه٤وش ٧ؿ٤٘شح ٌُٜٙ ح٧هَٟ ح٤ُِٔس ٓوظِلش

 ر٘خء ططز٤وخص ك٠ ىٓـٜخٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ آٌخ٤ٗش  حَُٔٝٗش،

 حُو٣٬خ ر٤ٖ حُـٔغ أٝ ح٧ُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش حُِٜزش، ك٤غ ٣ظْ حُظو٤ِي٣ش حُِؿخؿ٤ش ح٧ُٞحف ٖٓ أؿِلش حُٔز٠٘ ري٫  

 ٓغ حُللخظ ػ٠ِ حُ٘ٞحك٠ حُـٔخ٤ُش ُِٔز٠٘. ٝحُٞحؿٜخص، ٝح٧ٓوق حُ٘ٞحكٌ ٓغ ح٤ُٔٔ٘ش

ح٧ُٞحف ح٤ُٔٔ٘ش حُظو٤ِي٣ش طظطِذ أٗؼش ٤ٔٔٗش ٓزخَٗس ٝط٘ولٞ ًلخءطٜخ رٌَ٘ ًز٤َ ػ٘ي ٝؿٞى حُظ٬ٍ،  -

ُـؼِٜخ أًؼَ ًلخءس ك٤غ  ح٤ُٔٔ٘ش حُو٣٬خ ك٠ٌُٖ ربٓظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طْ اٗظخؽ طو٤٘خص ؿي٣يس ٓيٓـش  

ق ربٓظويحٜٓخ ك٠ أٟ ٝحؿٜش ، ٓٔخ ٣ٔٔحُٔ٘ظَ٘ ح٠ُٞء ٖٓ حُطخهش ُٞيط إٔ ٜخ٣ٌٔ٘ ٟؤش خصٜٓٞؿ ٜ٘غط

 ُِٔز٠٘ رٌَ٘ كؼخٍ ىٕٝ حُظو٤ي رٞحؿٜش أٝ طٞؿ٤ٚ ٓليى.

 ستذاٍخاىَ اىَجبًّ فً اىْبّى تنْىىىرُب ستخذاًإ (ط 

ك٤غ طويّ ٌٛٙ حُظو٤٘ش ٝٓخثَ طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ؿي٣يس ك٠ ٓؼخُـش طـ٤٤َ حُٔ٘خم ٝحُٔٔخػيس ك٠ طو٤َِ اٗزؼخػخص 

ٝهخٛش إٔ هطخع حُٔزخ٠ٗ ٛٞ حُٔ٘ظؾ ؿخُحص ح٩كظزخّ حُلَحٍٟ ٝطو٤َِ اٗزؼخع ؿخُ ػخ٠ٗ أ٤ًٔي حٌَُرٕٞ 

 ( .28خهش ٝحُز٘خء حُٔٔظيحّ ٌَٗ ٍهْ )حَُث٠ٔ٤ ُٚ، كظٔظويّ ُظلو٤ن أًزَ هيٍ ٖٓ ًلخءس حُط

 

 

 

 

 

 
 ًز٤َس حُز٢ًٞ ًَحص ح٤ُٜٖ، ر٤ٌٖ، ك٠ 3117 ُؼخّ ح٧ُٝٔز٤ش ح٧ُؼخد ك٠ ُِٔزخكش ح٢٘١ُٞ (: ٣ٟٞق ح28ًٌََُِٔٗ )

 حُٔخث٢ حٌُٔؼذ ٓز٠٘ هَ٘س ٢ٔٗ ٣٘زٚ. حُلـْ
 www.afsoc.us/maison-familiale-design-a-beijing-en-china-par-arch-studio.htmlحُٜٔيٍ: 

 

 أؿِٜس آظ٘ؼخٍ حُ٘خٗٞ (: ٣ٟٞق26ٌَٗ ٍهْ )
  :حُٜٔيٍ

www.sites.google.com/site/nanotechnic

-nanotechnology/nanosensors 

 

 حُو٣٬خ ح٤ُٔٔ٘ش حُ٘خ٣ٞٗش حَُٔٗش ٣ٟٞق(: 27ٌَٗ ٍهْ )
حُٜٔيٍ: 

www.ecobuildingpulse.com/products/ecohome-

readers-most-requested-green-building-products 
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 ا٠ُ حُظ٘ظ٤ق ًحط٤ش حُ٘ٞحكٌ ٖٓ ريءح   حُ٘خٗٞ، طو٤٘شحُٔٔظويٓش ك٠  حُز٘خء ٓٞحى ٖٓ حُؼَ٘حص ٛ٘خى ه٤َح  ٝ أ -

 ح٧ٗؼش ُٔ٘غ ُٓشح٦ُ ٝحُٔٞحى ،حُٔؼخُـش ًحط٤ش حُوَٓخٗش رخ٩ٟخكش ا٠ُ ،Wi-Fi رظو٤٘ش حُٔؼٍِٝ حُط٬ء

حُطخهش  ؿ٬فٝٝحُلٞحث٢ ٝح٧ٓوق حُظ٠ ٣٘زؼغ ٜٓ٘خ ح٠ُٞء،  حُلَٔحء، طلض ٝح٧ٗؼش حُز٘لٔـ٤ش كٞم

Energy coatingٗخٗٞ ح٤ُ٘ٓٞ٧ّٞ ، ٝٓٔخك٤ن Quantum Spheres, and Nano aluminum 

powders،Ultra Low Energy High Brightness Light (ULEHB)، ه٤ي ٜٓ٘خ ٝحُؼي٣ي 

ٝٓخُحُض ح٧رلخع ٝحُيٍحٓخص ط٘ظؾ ٝططٍٞ ٓٞحى أهَٟ ٓٔخ ٣ْٜٔ ك٠ ح٩ٍطوخء رخُٔ٘ظؾ حُٔؼٔخٍٟ  حُظط٣َٞ

 حُٜ٘خث٠.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  طْ حٓظويحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ رٜخ ٝر٤خٕ ٝك٤ٔخ ٠ِ٣ ػَٝ ُيٍحٓش ٝ طل٤َِ ػ٬ع حٓؼِش ُٔزخ٠ٗ ٓوظِلش

 ٓخ٤ُذ ١َٝم حُظ٘ل٤ٌ ٝ َٓىٝى ًُي ػ٠ِ ططٍٞ حُٔزخ٠ٗ.أطخػ٤َ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ػ٠ِ ٓٞحى حُز٘خء ٝ

طل٣َٞ حُٔٞحى حُٔؼظٔش ٓؼَ 

 حُ٘لخّ ا٠ُ ٓٞحى ٗلخكش

 هٜخثٚ حُٔٞحى طلل٤ِ

 حُز٬ط٤ٖ ٓؼَ حُوخِٓش

ٓؼَ حٌُٛذ ا٠ُ  حُِٜزش طل٣َٞ حُٔٞحى

حُـَكش كَحٍس ىٍؿش ك٠ ٓخثِش ٓٞحى  

ٓؼَ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ  طل٣َٞ حُٔٞحى حُؼخُُش

 ح٬ُٛٞٔص ُظٜزق ٖٓ

 ػشع لإستخذاٍبد

تقُْخ اىْبّى فً 

 تطىَش ٍىاد اىجْبء

 آظويحٓخص طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠ طط٣َٞ ٓٞحى حُز٘خء ٣ٟٞق(: 18ٌَٗ ٍهْ )
 حُزخكغحُٜٔيٍ: 

 

 اىَؼَبسَخ اىهْذسخ فً nano-tec الإستفبدح ٍِ تطجُقبد ٍزبلاد

 ٓٞحى حُز٘خء ٝحُظ٘ط٤زخص طل٤ٖٔ

 حُلخ٤ُش

حُٔٞحى ٖٓ حُظِق كٔخ٣ش  

ٝحُلـْ حُُٕٞ حُظو٤َِ ك٠  

ح٩ٗظخؽ َٓحكَ ػيى ك٠ حُظو٤َِ حُيحه٠ِ حُٜٞحء ط٘و٤ش   

حُْ٘ٔ ٖٓ ٓٞحى طٔظويّ ك٠ حُلٔخ٣ش ُِل٣َن ٓٞحى ٓوخٝٓش   

حُـيٍحٕ ػ٠ِ ٌُِظخرش ٓٞحى ٓوخٝٓش ٬ُٗؼٌخّ حُٔٞحى ح٠ُٔخىس   

اىزاتً  سىاء ٍىاد اىتْظُف: ٍىاد اىطلاء Self-cleaning اىيىتس اىَؼتَذ تأحُشٓ ػيً ٍضبمبح صهشح   Lotus-Effect أو اىَىاد سهيخ ،

Easy-to-clean (ETC) اىتْظُف  ىيزشاحٌُ  َضبدح، أو اىَىاد اى  Antibacterial. 

)  اىؼضه أىىاس اىضشاسي ٍخو ٍىاد اىؼضه: سىاء اىؼضه Vacuum insulation panels 

(VIPs وػضه اَشورو   Aerogel  Phase اىضشاسح دسرخ أو اىَستخذً فً تْظٌُ، 

change materials (PCMs). 

 حُٔٞحٍى ٝ ٣ُخىس ح٩هظٜخى كلع

 اىخبً اىَىاد إستهلاك ٍِ اىضذ

 أمسُذ حبًّ إّجؼبحبد وتقيُو واىطبقخ

 اىجُئخ ػيً تؤحش اىتً اىنشثىُ

 حُٔؼٔخ٣ٍش حُٜ٘يٓش ك٠ nano-tec ح٩ٓظلخىس ٖٓ ططز٤وخص ٓـخ٫ص ٣ٟٞق(: 19ٌَٗ ٍهْ )
 حُزخكغحُٜٔيٍ: 

ح٤ُٜخٗش ا٠ُ حُلخؿش طو٤َِ  

ًلخءس حُٔٞحى ح٧ًؼَ آظويحّ  
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 : الأٍخيخ 

   ٍجًْ : اىَْىرد الاوهCarbon Tower 

 
Carbon Tower 

إســـــٌ 

 اىَشــشوع

 اىَظٌَ اىَؼَبسي  Peter Testaحُٜٔ٘يّ حُٔؼٔخ١ٍ ر٤ظَ ط٤ٔظخ 

 ٍنــبُ اىَشــشوع ٓخٗظخ ٤ٌٗٞٓخ، ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ

 ٧ٍرؼش ِٓىٝؽ كِِٕٝػٖ  ػزخٍسرَؽ ٗخٛن ٖٓ ٓٞحى ًَٓزش  ٛٞ -

حٌَُرٕٞ طِظق كٍٞ  أ٤ُخف ٖٓ حُٔظ٘خرٌش حُو١ٞ٤ ٟل٤َس ٖٓ ٝػ٣َٖ٘

 ؿخٗز٤ش ىػخٓش ٣ؼظزَ رٔؼخرش حٌُٟ (Ramp)حُٔز٠٘ ك٤غ ٣٘ظ٠ٜ رخُٔ٘ليٍ 

ً . كؼخُش ُِٔز٠٘
جْ

ىَ
 ا
ف

ط
و

 

 ح١َٗ٧ش ٌٛٙ طؼَٔ ،ك٤غاىَتقذٍخ اىْسُذ تنْىىىرُب ػ٠ِ ٣ؼظٔي -

 ٖٓ ٓٔظَٔ رؤًِٔٚ رٌَ٘ حَُأ٢ٓ ح٠ٗ٩ـخ٠١ حُلَٔ طلَٔ ػ٠ِ حَُه٤وش

 ٗزٚ ٝحُظو٠ِ حُٔز٠٘، ٓٔخ ٣ظطِذ حُزؼي ػٖ حُظو٤ِي٣ش أػ٠ِ ا٠ُ أٓلَ

 حُز٘خء. أٗظٔش ك٠ ح٠َُٜٓ حُظَِٔٔ ٓزخىة ػٖ حٌُخَٓ

 حُ٘خ٣ٞٗش حُٔٞحى ٓظويحّحُٔؼيُش، كب ثبلأىُبف اىنشثىُّخلي٣ي طْ حٓظزيحٍ حُ -

 carbon nanotubes  اىنشثىُّخ اىْبّىَخ الأّبثُت ًُي ك٠ رٔخ

ٝquantum dot اىْبّى إستشؼبس وأرهضح Nano sensors  وِن٣ 

 .حُظو٤ِي٣ش حُٔٞحى ه٤ٞى طليٛخ ٫ ٠حُظ حُز٤جخص ٖٓ ؿي٣يس أٗٞحع

ُخ
ىّ

بّ
ىْ
 ا
اد

ى
ىَ

ا
 

 

 ٖٓ ح٩ٗ٘خءحص، كِٚ حُؼي٣ي ططٍٞح  ك٠ ٛ٘خػش ٛ٘يٓش حٌَُرٕٞ رَؽ ٣ؼي -

ٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ  ،اىقىح وخفخ اىىصُحُظو٤ِي٣ش ٓؼَ  حُٔٞحى ػٖ حُِٔح٣خ

حُٔٔظويٓش  ٖٓ بقخ أقوط تتطيتٝحَُحط٘ـخص  حٌَُرٕٞ أ٤ُخف ط٤ٜ٘غ إٔ

 .حُلي٣يك٠ ٛ٘خػش 

 ٌٛٙ ك٠ حُٔظويٓش  حَُث٤ٔ٤ش حُٔخىس ٠ٛ حٌَُر٤ٗٞش حُ٘خ٣ٞٗش ح٧ٗخر٤ذ -

 ح٤ٌَُٜ حُٔٔظويٓش طـؼَ وشفبفُتهب وصّهب وخفخ ىقىتهبحُظو٤٘ش ًُٝي 

ىحه٤ِش،  أػٔيس ريٕٝ ١خرو خ 51 ٖٓ حٌُٕٔٞ حُٔل٢٤ رخُٔز٠٘ حُُِٞز٠

 ر٤ٖ تفبػيُخ وارهخ ، ٝحٌُٟ ٣ؼيحُـ٬ف حُوخٍؿ٠ ُِٔز٠٘ رٔؼخرش ٣ٝؼظزَ

 .حُوخٍؿ٤ش ٝحُز٤جش حُيحه٤ِش حُلَحؿخص
ُخ

ىّ
بّ

ىْ
 ا
ض

بئ
ظ

خ
اى

 

، ظ٤ْٜٔك٠ ػ٤ِٔش حُحُٔؼويس  اىَْزرخ اىضبسىثُخ أدوادٓظويحّ طْ ا - 

خ ٣ٌٖٔ طوي٣ْ حُظ٤ٜ٘غ حَُه٠ٔ زبٓظويحّك  ـ  وتظُْغ ىتظٌَُ ؿي٣ي ح ٜٓ٘

 واىفُضَبئُخ اىَُنبُّنُخ اىخىاص فً اىتضنٌ ه٬ٍ ٖٓ اىَجبًّ أغيفخ

ٝحُ٘خ٣ٞٗش، ػ٠ِ  حُٜـ٤َس ٤ٛخًِٜخ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ ح٤ِٛ٧ش ىَىاد اىجْبء

 ىحهَ ح٠ُٞء ٓٔظ٣ٞخص ػ٠ِ ٤ُِٔطَس شفبفُخ اىَبدح تغُُش ٓز٤َ حُٔؼخٍ

 .ىيتهىَخ اىَذٍزخ اىَسبً وإغلاق وفتش حُلَحؽ،

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س 
و
د

ُخ
ىّ

بّ
ىْ
 ا
سخ

ْذ
ه
 اى

غ
ٍ 

ُخ
قَ

ىش
 ا
رخ

َز
ىْ

 ا
و
بٍ

تن
 

 ً  فً تطىس طْبػخ هْذسخ الإّشبءاد اىْبّىتقُْبد تنبٍو ثُِ إستخذاً اىَْزرخ اىشقَُخ ٍغ ىي َؼتجش اىَخبه َّىررب

 المصدر: الباحث                                                                       (1جدول رقم )
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  ًّاىُْيً  ثشدٍجًْ : اىَْىرد اىخبIndigo Tower  

 
  Indigo Towerاىُْيً  ثشد

إســـــٌ 

 اىَشــشوع

Ted Givens, Benny Chow اىَظٌَ اىَؼَبسي 

 ٍنـــبُ اىؼــــشع Qingdao، China ح٤ُٜٖ ط٤٘٘ـيحٝ،

 حُٔ٘خ٣ٍغ ٖٓ ًٗٔٞؽ طي٣ٍز٠ رلؼ٠ ٟٖٔ ِِٓٔش اٗي٣ـٞ ٣ؼظزَ ٓز٠٘ رَؽ -

 حُظِٞع ٌِٓ٘ش ٣ؼخُؾ حُٔز٤٘ش، ك٤غ حُز٤جش ؿٞىس طل٤ٖٔ ا٠ُ طٜيف حُظ٢ حُزلؼ٤ش

 طو٤٘ش ٖٓ حٌُخِٓش ح٩ٓظلخىس ا٠ُ طٜيف طـَرش ػٖ ػزخٍس كٜٞ، حُل٠َٟ

حُٔط٠ِ حُٔز٠٘ ؿ٬ف  كٞحثي ٓغ رؼ٘خ٣ش ىٓـٜخ ٣ظْ حُظ٠ حُٔخُزش ح٤ُٔٔ٘ش حُطخهش

ً (.TiO2) حُظ٤ظخ٤ّٗٞ أ٤ًٔي ػخ٠ٗ ُـِٟء حُوِٟٞ حُِْٔٔ ٔٔظٞك٠ ٖٓٝحُ
جْ

ىَ
 ا
ف

ط
و

 

 حُـ٬ف ػ٠ِ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ ٖٓ ّبّى طلاء آظويحّ ٣َ١ن ػٖ - 

 ط٘و٤ش ك٠ حُٔٔخػيس رٜيف حُِٔٞع حُٜٞحء ٌِٓ٘ش ٣ٌخكق ٔز٠ُِ٘ حُوخٍؿ٠

 .ٝح٧طَرش حُٜٞحء ٝٓوخٝٓش ح٧ٝٓخم

 اىفشاغبد وطلاء ثلاط اىزاتً اىتْظُف ّىافز آظويحّ رخ٩ٟخكش أ٠٣خ  ا٠ُ -

 اُحُش طؼَٔ ػ٠ِ رمُخ طلاء ثَبدححُيحه٤ِش ٝهخٛش حُلٔخٓخص ٝحُويٓخص 

 ٣ٌٖٔ ًٔخ ،ٓطقح٧ ٤ٌٜٔ٘خ إٔ طلخكع ػ٠ِ ٗظخكشك ٝحُزٌظ٣َ٤خ ح٧ٝٓخم

 ٝحُٜٔخػي حُؤخٓش ٝؿَف حُيحه٤ِش حَُٔٔحص ك٠ اىْبّىَخ اىَبدح إستخذاً

 .حُزٌظ٣َ٤ش حُؼٞحَٓ طو٤َِ أٝ ٩ُحُش

ُخ
ىّ

بّ
ىْ
 ا
اد
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ىَ

ا
 

 - TiO2ٞٛ َٟٓٞث٢، كل٠ كظَحص ٓللِ ٖٓ ه٬ٍ ٣٘٘ؤ هٟٞ أًٔيس ػخ 

 حُْ٘ٔ، أٓخ ه٬ٍ ح٤َُِ ٟٞء رٞحٓطش ١ز٤ؼ٢ رٌَ٘ حُظلخػَ ٣ؼَٔ حُٜ٘خٍ

 حُظ٠ حُز٘لٔـ٤ش كٞم ح٧ٟٞحء ٖٓ ِِٓٔش ه٬ٍ ٖٓ حُظلخػَ ػ٠ِ حُللخظ ٣ظْ

حُٜ٘خٍ  ه٬ٍ ح٠ُٞث٤ش ح٧ُٞحف ٖٓ ؿٔؼٜخ ٣ظْ حُظ٠ حُطخهش رٞحٓطش طؼَٔ

 ٓخػش. 35ك٤ٜزق ٍِٓح  ُِظ٘ظ٤ق ه٬ٍ 

 ػ٠ِ ٟٝؼٜخ ٣ٌٖٔ حُظ٠ حُظ٤ظخ٤ّٗٞ أ٤ًٔي ػخ٠ٗ ٤ًٔش ر٣ِخىس حُٔطق ٓٔخكش طٔٔق

 ٖٓ حُٜٞحء ط٘و٤ش ًٔخ ٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٘ظ٤لٜخ. ٣ظْ حُظ٠ حُٜٞحء ٤ًٔش ٣ؼُِ ٓٔخ حُٔز٠٘،

 حُٔظويٓش. حُ٘خٗٞ ٝطٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔخُزش ح٤ُٔٔ٘ش حُظو٤٘خص ٖٓ ٣ِٓؾ ه٬ٍ

ُخ
ىّ

بّ
ىْ

 ا
ض

بئ
ظ

خ
اى

 
 حُـ٘ٞر٤ش حُٞحؿٜخص حُطز٤ؼ٠ ك٠ حُظظ٤َِ ٗلٞ حُـ٘ٞد ُظٞك٤َ حُٔز٠٘ ٤ٔ٣َ - 

طـخٛخص ح٩ كٌخ٧ٍ حُٜ٘خٍ آظ٘خىح   ٟٞء ُظؼظ٤ْ حُ٘ٔخ٤ُش حُٞحؿٜش ٝآظـ٬ٍ

حُز٘لٔـ٤ش  كٞم ٣ٔظويّ حُـ٬ف حُوخٍؿ٠ ُلـِ ح٧ٗؼشٝ، حُٔخُزش ح٤ُٔٔ٘ش

 اٍطلخع ١ٍٞ ػ٠ِ ٓ٘ظظٔش ٓٔخكخص ػ٠ِ حُليحثن ٖٓ ِِٓٔش ح٠ُخٍس، ًٔخ طوغ

 ح٤ُٔخٙ ُـٔغآظويحٜٓخ  ا٠ُ رخ٩ٟخكش ػخٓش ٓـٔؼخص حُزَؽ، طٜزق أٓخًٖ

 ٖٓ حَُٓخى٣ش ح٤ُٔخٙ ٝٓؼخُـش ُٝظٜل٤ش ُِـ٬ف ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ٘خطـش ٖٓ حُظلخػ٬ص

خ حُ٘زخطخص ح٧رَحؽ، ٝطلٍٞ  .أًٔـ٤ٖ ا٠ُ حٌَُرٕٞ أ٤ًٔي ػخ٢ٗ أ٠٣ 

٤ٓخٙ  ُـٔغ ٓيرزش ٠ٛٝ حُؼ٣ٞ٠ش حُلظلخص ط٘زٚ حُو٣٬خ ٖٓ حُٔز٠٘ رِِٔٔش ٣ـط٠ -

 .١ز٤ؼ٠ رٌَ٘ ح٧ٓطخٍ

 طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٣ًَُِٔش حُٔ٘خ١ن ك٠ حُٔزخ٠ٗ ؿ٤ٔغ اطزخعٖٝٓ حُـي٣َ رخًٌَُ إٔ  -

٣ٌٖٔ إٔ ٣َٜ ا٠ُ  ًز٤َ رٌَ٘ حُـٟٞ اٗولخٝ حُظِٞع ا٠ُ أىٟحُٔز٠٘ ح٠ِ٤ُ٘ 

 حُـي٣يس حُٔزخ٠ٗ طؼَٔ إٔ ٣ـذ ك٤غ ٣ٌل٢ ٫ حُل٤خى٣ش رخُٔخثش، كٔـَى 71ٗٔزش 

 .حُٔخى٣ش حُز٤جش ؿٞىس ػ٠ِ طل٤ٖٔ ٓؼ خ
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 َؼتجش اىَخبه َّىرربً لإستغلاه ٍفشداد اىتشنُو اىَؼَبسي وتقُْبد اىْبّى ىشفغ مفبءح الأدآء اىجُئً ىيَجًْ

 المصدر: الباحث (                                                                      2جدول رقم )
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  : 2111 امسجى ٍؼشع ًف ًَطبىالإ اىزْبس ٍجًْاىَْىرد اىخبىج ً  

 

 
 إســـــٌ اىَشــشوع ً 2111 امسجى ٍؼشع ًف ًَطبىالإ اىزْبس ٍجًْ

 ٠Giampaolo حٓز٣َـ ؿ٤خٓزخُٝٞ ٟٔؼٔخٍحُ

Imbrighi: 
 اىَظٌَ اىَؼَبسي

 ٍنـــبُ اىَشــشوع ٟ، ح٤ُٜٖخٜٗ٘ـ ٠ك حُٔز٠٘ ٣وغ

 ،3ّ 4711 خٜٓٔنخكظ َٓرؼنش روخػنيس ٓٔنظط٤َ ر٘نخء ػنٖ ػزنخٍس حُـ٘نخف -

 ٌٝٓخطنذ ٌٝٓظزنش، يح٣خ،ِٜنُ ٝٓظـنَ ٝٓطؼٔن٤ٖ، هخػنش ٠٣نْ ّ 72 ٍطلخعبر

 .٠ِىحه ٝك٘خء حُٔئهظش، ؼخٍُِٝٔ ٝٓ٘خ١ن ٝٛخ٫ص

ً ؿ٬ف حُٔز٠٘ ٣ٔؼَ حُظويّ حُظٌُ٘ٞٞؿ٠ ك٠ ىٍحٓش ٝ حٗظخؽ حُٔٞحى حُٔزظٌَس -
جْ

ىَ
 ا
ف

ط
و

 

 

 تٌ إستخذاً أصذث اىَىاد اىَجتنشح ٍِ: -

 ًٔخىس ر٘خء ٍث٤ٔ٤ش. اىخشسبّخ اىشفبفخ (أ 

 Self ٓ٘ولٞ ح٩ٗزؼخػ٤ش ًٝحط٠ حُظ٘ظ٤ق  اىضربد اىشفبف (د 

Cleaning. 

 ك٠ حُـيٍحٕ ٝر١٬ ح٤َُٔح٤ٓي. اىخشسبّخ اىْشطخ (ؽ 

 حُٔوخّٝ ُِٜيأ. اىضذَذ اىظيت (ى 

ُخ
ىّ

بّ
ىْ
 ا
اد

ى
ىَ
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% : 31ظَحٝف ٖٓ ط ٗلخك٤ش ًحصػ٠ِ حُوَٓخٗش حُ٘لخكش  حُٔز٠٘ ىخػظٔا - 

ىٍؿش حُلَحٍس حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش  ٝ طل٤ٖٔ  اىٍحى%، حٌٖٓ ٖٓ 71

 ٝح١َُٞرش ٖٓ حُٔز٠٘.

 Energy ، ٝٓٞكَ ُِطخهشLow-Eحُِؿخؽ حُٔٔظويّ ٓ٘ولٞ ح٩ٗزؼخػ٤ش  -

Saving  ك٤غ ٣وَِ ٖٓ ح٩ػظٔخى ػ٠ِ ح٩ٟخءس حُٜ٘خػ٤ش ه٬ٍ ٓخػخص

حُٜ٘خٍ، ًٔخ أٗٚ ك٠ ٓؼظْ 

حُٔ٘خ١ن ٣لظٟٞ ػ٠ِ ٝكيحص 

ًَٜٟٝٞث٤ش 

Photovoltaic Solar  حُظ٠

طٔظٚ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ش 

 ٝطلُٜٞخ ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش.

حُوَٓخٗش حُ٘٘طش ك٠  -

حُـيٍحٕ ٝر١٬ ح٤َُٔح٤ٓي 

 حُيهخ٠ٗ ٝط٘و٤ش حُٜٞحء ٖٓ حُِٔٞػخص.٣ؼ٬ٕٔ ػ٠ِ حُظو٤َِ ٖٓ ح٠ُزخد 

ك٤غ ٣ؼط٠  Self Cleaningآظويحّ طو٤٘ش حُظ٘ظ٤ق حٌُحط٠ ح٠ُٞث٠  -

 طو٤َِ حُظِٞع حُز٤ج٠.حُٞحؿٜخص ٗظخكش ىحثٔش ٓٔخ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 
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حُل٣ٞ٤ش حُؼخ٤ُش ٖٓ ه٬ٍ حٓظويحّ حُٞحف حُوَٓخٗش ٗزٚ حُي٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝ -

 ح٫ٓطق ؿ٤َ حُ٘لخكٚ. حُ٘لخكٚ ٝط٘خٝرٜخ ٓغ

 حَُحكش حُز٣َٜش ٖٓ ه٬ٍ حُظـخْٗ ر٤ٖ ٓٞحى حُٜ٘ٞ ٝحُظ٘ط٤زخص. -

 ح٫كٔخّ رخُٔو٤خّ حُٔ٘ظظْ ٖٓ ه٬ٍ حُٞحف حُوَٓخٗش ٝحُِؿخؽ. -

حُظلٌْ ك٠ حُٔ٘خم حُيحه٠ِ ٖٓ ه٬ٍ حُـ٬ف حُوخٍؿ٠ حُزٔخ١ش ك٠ حٌُظِش ٝ -

 ُِٔز٠٘ . 

 .حَُٔٝٗش ك٠ ط٤ْٜٔ حُلَحؿخص -
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 َؼتجش اىَخبه َّىرربً لإستغلاه ٍفشداد اىتشنُو اىَؼَبسي وتقُْبد اىْبّى ىتقيُو اىتيىث اىجُئً و تىفُش اىطبقخ.

 المصدر: الباحث (                                                                      3جدول رقم )
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 :اىْتبئذ واىتىطُبد 
 

ض ٖٓ )حُط٬ء ٝحُظ٘ط٤زخص( ٍٝكؼ ي٣ي ٖٓ ٓٞحى حُز٘خء ٝٓٞحى حُٜ٘ٞطل٤ٖٔ أىآء حُؼٓخٛٔض طو٤٘ش حُ٘خٗٞ ك٠  -

اٟخكش  ٖ ه٬ٍاػيحى ٝطـ٤ِٜ حُوَٓخٗش ح٤ٌُٔٔش ٓحُ٘خٗٞ ك٠  طو٤٘شحٓظويحّ ًلخءطٜخ حُز٤ج٤ش ٝحُظ٤ِ٤ٌ٘ش ٓؼَ 

  ٣ِ٤ي ٖٓ ٓوخٝٓش حُوَٓخٗش.ُحُ٘خٗٞ ٤ٌِٓخ 

 كْٜ طئىٟ ا٠ُ ٠حَُهٔ ٝأىٝحص حُظ٤ْٜٔ حُ٘خ٣ٞٗش حُٜ٘يٓش ٓؼَ حُظ٤ْٜٔ ك٠ ـي٣يسحُ طـخٛخصرخ٩ حُٔؼَكش إ -

 .حُـي٣يس ح٩ٌٓخٗخص ًحص  ز٘خءُِ ؿي٣يس ٓٞحى اٗ٘خء أؿَ ٖٓ حَُه٠ٔ ٝحُظ٤ٜ٘غ حُ٘خٗٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ر٤ٖ حُظٌخَٓ

 ٓخػيص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٠ طل٤ٖٔ حُز٤جش حُيحه٤ِش ٝحُوخٍؿ٤ش ك٠ ٓـخٍ طل٤ٖٔ ٝاُحُش حُظِٞع حُز٤ج٠ رخُويٍس -

 ٝؿَف حُيحه٤ِش حَُٔٔحص ك٠ حُ٘خ٣ٞٗش حُٔؼيُش حُٔٞحى آظويحّ ٌٖٓح ، ًٔخ ػ٠ِ ٓؼخُـش ٝط٘ظ٤ق حُٞحؿٜخص

حُِٔٞػخص  ؿ٣ِجخص طي٤َٓ حُٜيف حُٔٔظوز٠ِ ٛٞ حٕ ، ك٤غحُزٌظ٣َ٤ش حُؼٞحَٓ طو٤َِ أٝ ٩ُحُش ٝحُٜٔخػي حُؤخٓش

 .ح٤ُٔخٍحص ٝاٗزؼخػخص حُؼو٤ِش حُٜ٘خػخص ٜٓيٍٛخ حَُث٠ٔ٤ ٝحُظ٠ ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ أًخ٤ٓي ًُي ك٠ رٔخ

 ؿخُحص اٗزؼخػخص طو٤َِ ك٠ حُٔ٘خم، ٝحُٔٔخػيس طـ٤َ ؿي٣يس ك٠ ٓؼخُـش طٌُ٘ٞٞؿ٤ش ٝٓخثَ حُ٘خٗٞ طو٤٘ش هيٓض -

حُظلٌْ حُلخثن ك٠ ح٩ٗؼخع ح٠ُٔٔ٘ ىحهَ حُلَحؽ، ٓٔخ ٣ئىٟ ا٠ُ طل٤ٖٔ حُلَحٍٟ، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ  ح٩كظزخّ

 أىآء حُٔز٠٘.

 حُز٤ج٤ش ر٤ٖ حُٔز٠٘ ٝحُؼٞحَٓ ى٣٘خ٤ٌ٤ٓش ػ٬هش اٗ٘خء ػ٠ِ هخىٍس ٓزخ٠ٗ رٞؿٞى حُـي٣يس ٌٛٙ حُظو٤٘خص ضٓٔل -

 ٝكظ٠ ِٝٓٞى حُٔٞحى أىحء طؼي٣َ ٝح٣َُخف، ٖٓ ه٬ٍ ٝحُٜٞص ٝح٠ُٞء ٝح١َُٞرش حُٔل٤طش ٓؼَ حُلَحٍس

 .حُطخهش طٞك٤َ ٝآظَحط٤ـ٤خص حُز٤ج٠ حُظلٌْ ٟٔخٕ أؿَ ٖٓ ٌِٜٗخ

حُٔٔظيحّ، ًٔخ أٜٗخ ػُِص ٖٓ  ٝحُز٘خء حُطخهش ًلخءس ٖٓ أًزَ هيٍ ُظلو٤ن ٛخٓش٤ِٓٝش  حُ٘خٗٞ طو٤٘ش طؼظزَ -

ٓٔظ٣ٞخص حًٌُخء ك٠ حُٔزخ٠ٗ ك٤غ طلٍٞ ؿ٬ف حُٔز٠٘ حُؼخرض ا٠ُ ؿ٬ف ى٣٘خ٠ٌ٤ٓ ٓظلخػَ ٓغ اكظ٤خؿخص 

 ٔشحُوخث حُٔزخ٠ٗ ٓغ ىٓـٜخ ٣ٌٖٔ طو٤٘خص حُٔز٠٘ ٝحُٔٔظويّ، ٌٛح رـخٗذ إٔ أٗطٔش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ طويّ

 .حُٔٔظوي٤ٖٓ ٩كظ٤خؿخص ٝآظـخرش ٬ٓءٓش أًؼَ ٓزخ٠ٗ أٝ ك٠ اٗ٘خء أىحثٜخ، ٓٔظٟٞ ُظل٤ٖٔ

 أٟ ك٢ رؼ٘خ٣ش ُظل٤ٌَحُِظو٤٘خص حُلي٣ؼش ٝ ٝحُؼِٔخء ٖٓ هزَ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ ؿي٣يس ط٘ظ٤ٔ٤ش ٟٝغ ٟٞحر٢ ٣ـذ -

اؿَحء حُيٍحٓخص ػ٠ِ آػخٍ ِٝٓز٤خص  حُ٘خٗٞ، ًٔخ ٣ـذ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ طؼ٤َٛخ أٝر٤ج٤ش أٝٓؼٔخ٣ٍش أٝػوخك٤ش ه٠خ٣خ

حُ٘خٗٞ ٓٔخ ٣َٜٔ  ٠ِ طـ٘زٜخ ٝهخٛش ُٜـَ كـْ ؿ٤ٔٔخصٖٝٓ ػْ حُؼَٔ ػ ػ٠ِ حُز٤جش حُٔز٤٘ش ٌٛٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ

آظٜخٜٛخ ٖٓ حُـ٤ٔٔخص ح٧ًزَ ٜٓ٘خ، ًُٝي رٜيف طو٤َِ حُٔوخٝف ٝح٧َٟحٍ حُٔلظِٔش حُ٘خطـش ػٜ٘خ، 

 ٝػيّ ح٩ٛظٔخّ كو٢ رِٔح٣خٛخ، ًُٝي ٖٓ ه٬ٍ حُظؼخٕٝ ر٤ٖ حُٔؼٔخ٤٣ٍٖ ٝػِٔخء ك٣ِ٤خء حُٔٞحى. 

٤٘غ ٓٞحى حُ٘خٗٞ أٝ ك٠ حُظؼ٤ِن حُلؼ٠ِ ٍَٟٝس طو٤٤ْ ٝط٬ك٠ أٟ ٓوخ١َ ٗخطـش ػٖ حٓظويحّ ٓٞحى حُ٘خطٞ ك٠ طٜ -

  ٖٓ ه٬ٍ اػيحى ٓٞحٛلخص ك٤٘ش ُِظؼخَٓ ٓغ حُٔٞحى حُ٘ظ٣ٞش.

طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ٝططز٤وخطٜخ ك٠ ٤ٛخٗش ٝحُللخظ ػ٠ِ حُٔزخ٠ٗ ح٧ػ٣َش، ىٍحٓش ٝطط٣َٞ آظويحّ ٣ـذ   -

س حُؼٔخٍس حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحُؼٔخٍ رخ٩ٟخكش ا٠ُ ىٍحٓش ىٓؾ طو٤٘خص حُ٘خٗٞ ٓغ ح٩طـخٛخص حُٔؼٔخ٣ٍش حُٔوظِلش ٓؼَ

 ..حُٔٔظيحٓش، ٝحُؼٔخٍس حُل٤ًَش،ٝؿ٤َْٛ

ٍَٟٝس ٣ُخىس ٝػ٠ حُٔوظ٤ٜٖ ك٠ ٓـخٍ حُؼٔخٍس ربٌٓخٗخص ططز٤وخص حُ٘خٗٞ رخُؼٔخٍس ٖٓ ه٬ٍ حُٔئطَٔحص  -

ٝحُ٘يٝحص ٝحُٔلخَٟحص، ٝحُيػٞس ا٠ُ طٌؼ٤ق حُٔٞحى حُيٍح٤ٓش حُوخٛش رؼٔخٍس حُ٘خٗٞ ك٠ ٓ٘خٛؾ حُـخٓؼخص 

 خص حُؼٔخٍس ٝحُظؼَف ػ٠ِ ٤ًل٤ش ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ.٤ًِٝ

ٓغ  حُؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس حُٞػ٠ رؤ٤ٔٛش طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُ٘خٗٞ ك٠ ططز٤وخص ٛ٘خػش ح٩ٗ٘خء ك٠ َٜٓ ٝحُيٍٝ ح٧هَٟ -

 .حًِ حُزلؼ٤شٖ حُٔٞحى حُز٘خء ك٠ حَُٔػَٔ ٍٕٝ ػَٔ طؼو٤ل٤ش ًَُ٘ش حُٔوخ٫ٝص ٝحُٜٔ٘ؼ٤

ك٠ طلي٣غ حٌُٞىحص ٝٓٞحٛلخص ر٘ٞى ح٧ػٔخٍ  ٔ٘ٞحص حُٔخروشح٧ُرلخع حُظ٠ طْ َٗ٘ٛخ ه٬ٍ ح٫ٓظلخىس ٖٓ ح -

 ٝػَٔ ٓظخرؼش ُٔلخُٝش ط٘ل٤ٌٛخ ػ٠ِ أٍٝ حُٞحهغ. ص حُظ٠ طْ َٓىٛخ حٓظو٬ٙ أْٛ حُظ٤ٛٞخٝ .ُٔٞحى حُز٘خء 
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