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   تحقٌق الاستدامة النانو تكنولوجً ودورها فى
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Nanotechnology and its role in achieving sustainability 
through the development of finishing materials  

م  ٌاسر محمد صلاح الدٌن المؽربى.مم أحمد علً جابر                                            .        د  
مدرس مساعد بقسم العمارة              مدرس بقسم العمارة                                                 

ABSTRACT  
This research deals with a new science that covers all aspects of our life, especially the 
engineering aspects, including the materials and methods of construction and finishing, which 
is nanotechnology. The rapid development of scientific researches led to the discovery of 
many sciences and also the appearance of nanometers due to the discovery of the microscopic 
tunnel, which achieved direct interaction with atoms that appears Nanotechnology with its 
properties, methods of preparation and its various forms,  where nano technology products  
has proved to be applicable and has a great economic return in all fields which can not be 
limited because of their rapid growth and development. 
As its products depending on the best using of such technology  such as the glass which is 
self-cleaning,  heat-resistant, anti bacteria, anti fog and  many other building materials. 
The application of nanotechnology in the construction field is one of the most important 
application of green architecture which achive sustainability through improving the properties 
of materials to achieve conservation of resources, recycling, non-destruction wich also achive 
environmental goals جامعة – كلٌة الفنون الجمٌلة  جامعة المنٌا                                –   كلٌة الفنون الجمٌلة 

.                                                     المنٌا   
:الملخص -   

 
 الملخص

 
تناول هذا البحث علم جدٌد ٌلقً الضوء على كافة مناحى الحٌاة  وخاصة النواحى الهندسٌة  ومنها مواد واسالٌب البناء 

والتشطٌب وهى تكنولوجٌا النانو، فقد أدى التطور السرٌع للابحاث العلمٌة الى اكتشاؾ الكثٌر من العلوم وظهور مقاٌٌس 

والمختص ScanningTunnel) Microscope)  (STM)  () نتٌجة لاكتشاؾ المجهر النفقى الماسحوذلك متناهٌة الصؽر 

والذى حقق التعامل المباشر مع الذرات، ومن هنا ظهرت تكنولوجٌا النانو بخواصها بقٌاس المقاٌٌس متناهٌة الصؽر ،
وطرق تحضٌرها واشكالها المتعددة ، وامتازت ابحاث تقنٌة النانو بأنها قابلة للتطبٌق و ذات مردود اقتصادي كبٌر فً 

فأصبحت المنتجات تعتمد على الاستؽلال ، جمٌع المجالات التً لا ٌمكن حصرها  بسبب تزاٌدها وتطورها بشكل سرٌع 
الامثل لتلك التكنولوجٌا مثل الزجاج الذاتً التنظٌؾ والمقاوم للحرارة والبكتٌرٌا ولظاهرة الضباب وؼٌرها من مواد 

. البناء 

                                                           
( )

 جايعح ،"انتشطية ويىاد انثناء أسانية حيث ين انعًارج عهي وتأثيرها اننانى تكنىنىجيا "ياجستير، ،رسانح انًغرتي صلاح يحًذ ياسر/و  

 .و2013 -انقاهرج
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Font: 2 pt وتعتبرتطبٌقات تكنولوجٌا النانو فى مجال الانشاءات من اهم تطبٌقات العمارة الخضراء وتحقٌق الاستدامة من خلال 

 .تحقٌق الاهداؾ البٌئٌة  التى تحسٌن خواص المواد بما ٌحقق الحفاظ على الموارد واعادة تدوٌرها وعدم اهلاكها و
ABSTRACT : 
This research deals with a new science that covers all aspects of our life, especially the 
engineering aspects, including the materials and methods of construction and finishing, which 
is nanotechnology. 

 
 The rapid development of scientific researches led to the discovery of many sciences and also 
the appearance of nanometers due to the discovery of the microscopic tunnel microscope, 
which achieved direct interaction with atoms that appears Nanotechnology with its properties, 
methods of preparation and its various forms, 
 where nano technology products  has proved to be applicable and has a great economic return 
in all fields which can not be limited because of their rapid growth and development. 

 
As its products depending on the best using of such technology  such as the glass 
which is self-cleaning glass,  heat-resistant, anti bacteria, anti fog and  many other 
building materials. 
The application of nanotechnology in the construction field is one of the most 
important application of green architecture which achive sustainability through 
improving the properties of materials to achieve conservation of resources, recycling, 
non-destruction wich also achive environmental goals. 

 :المقدمة 
لقد كان التطور التكنولوجً  هو السمة الفرٌدة فً القرن العشرٌن ، و قد أجمع الخبراء على أن أهم تطور تكنولوجً فً 
النصؾ الأخٌر من القرن العشرٌن هو اختراع الإلكترونٌات السٌلٌكون، فقد أدى تطوٌرها إلى ظهور ما ٌسمى بالشرائح 

والتً أدت إلى ثورة تقنٌة فً جمٌع المجالات كالاتصالات و الحواسٌب والطب وؼٌرها،  (Micro Chips)الصؽرٌة 

  لم ٌوجد سوى التلفاز الأبٌض والأسود، وكانت هناك فقط عشرة حواسٌب فً العالم أجمع، ولم تكن 1950فحتى عام 
هناك هواتؾ نقالة أو ساعات رقمٌة أو شبكة انترنت، كل هذه الاختراعات ٌعود الفضل فٌها إلى الشرائح الصؽرٌة وقد 

أدى ازدٌاد الطلب علٌها الى التطوٌر الدائم فى مجالها وأدى ذلك إلى انخفاض أسعارها بشكل سهل و دخولها فً تصنٌع 
جمٌع الإلكترونٌات الاستهلاكٌة التً تحٌط بنا الٌوم، و خلال السنوات القلٌلة الفائتة برز إلى الأضواء مصطلح جدٌد ألقى 

 .بثقله على العالم 

 :تكنولوجٌا النانو النشأة والتعرٌف  -1
 :  تكنولوجٌا النانو1-1              

: تعرٌف النانو - أ

 الإؼرٌقٌة و (Nanos)  المقصود بكلمة النانو هً بادئة منحوتة من اللؽة الٌونانٌة القدٌمة و هً مشتقة من كلمة نانوس 

. ( )(جزء من ألؾ ملٌون )تعنى قزم وفى مجال العلوم ٌعنى النانو جزء من الملٌار 
 :تعرٌؾ علم النانو- ب

       علم النانو ذلك العلم الذى ٌعتنى بدراسة وتوصٌؾ مواد النانو و تعٌٌن خواصها وخصالها الكٌمٌائٌة والفزٌائٌة 
. ( ).والمٌكانٌكٌة مع دراسة الظواهر المرتبطة الناشئة عن تصؽٌر أحجامها

 :تعرٌؾ تكنولوجٌا النانو-  ج
بأنه التقنٌات المصنوعة بأصؽر وحدة قٌاس للبعد استطاع الإنسان  ( technology  Nano)وٌعرؾ النانو تكنولوجً 

، أي التعامل مع أجسام ومعدات وآلات دقٌقة جداً ذات أبعاد نانوٌة، (النانومتر)قٌاسها حتى الآن
 ذرة من ذرات 13، وأن النانو متر الواحد ٌعادل قٌاس طول صؾ مكون من  ( نانومتر 1000.000.000= متر1 )

 .1-ؼاز الهٌدروجٌن اذا ما تخٌلنا انها وضعت متراصة بعضها بجوار البعض، كما هو موضح فً الشكل
 

 
 
 

 :طرق الوصول الى الحجم النانوى– د 
                                                           

  
 ( )

                                                                                                                .2010أتريم - عانى انًعرفح "، تسهسهح 8كتاب تكنىنىجيا اننانى ين أجم غذ أفضم، ص  .د يحًذ شريف الإسكنذراني.أ
( )

. 10ص ، نفس انًرجع انساتق  

  ذرة هيدروجين13 رسم تخطيطي يوضح صفا أفقيا مكونا من 1-الشكل 
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                         ومن اسفل لأعلى ( top-down) طرق تصنٌع المواد النانوٌة من اعلى لاسفل  (1)جدول   

(Bottom-up ) 2-كما هو موضح فً الشكل.  
طرٌقة من أسفل لأعلى طرٌقة من أعلى الى أسفل 

.  نبدأ من ذرة أو جزئ من المادة- 1. نبدأ من حجم محسوس من المواد- 1

نستخدم تقنٌات كالحفر الضوئً أو الطحن أو الاستئصال - 2
. اللٌزرى

. نستخدم طرقا كٌمٌائٌة كطرٌقة السائل الهلامً - 2

. نجمعها فى تركٌب أكبر فأكبر - 3. نقسمها الى أجزاء اصؽر فأصؽر- 3

.  نانو متر1نصل لحجم - 4. نانومتر تقرٌبا100نصل لحجم - 4

. تكتسب المادة الناتجة خصائص جدٌدة ؼٌر موجودة فً المادة بحجمها الطبٌعً 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 
 
 
 
 

: اشكال المواد النانوٌة-هـ 
. تصنؾ المواد النانوٌة حسب أشكالها و لكل شكل خصائص واستخدامات  مختلفة 

:                                                                                                                                      الكرات النانوٌة(1)
هً مواد نانوٌة كروٌة متعددة القشرة وخاوٌة المركز، ولا توجد فجوات علً سطحها، وٌطلق - 

 علٌها العلماء أسم البصل بسب التشابه فً الشكل وقٌاس قطرها 
. (3) نانومتر أو أكثر ومن أهمها كرات الكربون النانوٌة وتسمً الفلورٌن شكل 500= 

هً شرائح نانوٌة تطوي بشكل اسطوانً ، وؼالبا تكون إحدى نهاٌتً  :الأنابٌب النانوٌة- (2) 
.                                                                                                                                                                                                             (4)الأنبوب مفتوحة والأخرى مؽلقة علً شكل نصؾ كرة، كما هو موضح فً شكل

.                                                                                          ماٌكرومتر 100=  نانومتر،  وطولها 100:  نانومتر 1أقل من = قٌاس قطرها 

هً مواد نانوٌة ذات بعد واحد تحضر فً المختبر من مواد فلزٌة أو شبه  :الأسلاك النانوٌة- (3)
 .  () نانومتر 1أقل من = قطرها و ( 5)شكل موصلة أو عازلة أو عضوٌة أو ؼٌر عضوٌة

. (10)هً مواد نانوٌة  ثلاثٌة الأبعاد و شبه موصلة و لها لب و قشرة شكل  و:النقاط الكمٌة (4)
،  ذرة100000: 100من =  ذرة، حجمها 50:10من = قطرها ،  نانو متر10 : 2من = أبعادها 

عرض اصبع =  ملاٌٌن نقطة كمٌة بجانب بعضها 3طول ،  نانو متر 10= قطر النقطة الكمٌة 
 .6- كما فً الشكلالإبهام

عبارة أشكالها، و نانومتر100هً مواد نانوٌة بشكل ألٌاؾ بقطر أقل من و :الألٌاف النانوٌة- (5)

تتمٌز ،  ألٌاؾ سداسٌة أو حلزونٌة أو بشكل حبة القمح نسبة مساحة سطحها الى حجمها كبٌرة عن
( 7)صعوبة التحكم فً استقامتها وتراصها كما هو موضح فً الشكل وبالصلابة وقوة الشد 

                                                           
))

 Nanotubes for Electronics. Philip G. Collins and Phaedon Avouris in Scientific American, December 2000. 

   الفلورٌن3-شكل    شرح مبسط ٌوضح الفرق بٌن طرٌقتً الوصول إلً الحجم النانوي2-شكل

 أنابٌب الكربون ( 4)شكل

 نقطة كمٌة  (6)شكل 

 أسلاك النانوٌة (5)شكل
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مرشحات لتنقٌة السوائل و الؽازات مثل ألٌاؾ الأمونٌا وتستخدم فً الطب وزراعة الأعضاء كالمفاصل و التئام الجروح و
 وٌتم تحضٌرها ،نقل الأدوٌة فً الجسموفى ، تطبٌقات صناعٌةوفً التطبٌقات العسكرٌة كتقلٌل مقاومة الهواء والموجبة 

 .   () البلمرةوالتدوٌر الكهربً ب
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

 :دور تكنولوجٌا النانو فً تطوٌر المواد المعمارٌة -2
حٌث تتمكن ، كنولوجٌا النانو فً بناء مساكن فرٌدة بمٌزات عدٌدة لحل مشكلات الإسكان المتزاٌدةتسهم ت

من مقاومة درجات الحرارة العالٌة والإشعاعات الضارة والحماٌة من الحرائق والقدرة على التنظٌؾ « النانو»مساكن
الذاتً، كما ستتمكن المبانً من صٌانة ومعالجة أي تشققات وتصدعات مبكراً وإصلاحها ذاتٌاً بصورة مباشرة وتلقائٌة ، 

 .وفٌما ٌلى استعراض لتلك المواد 
: مواد البناء  – 2-1 

: الخـرســانة-   أ 
تعتبر الخرسانة أكثر مواد البناء انتشارا و استخداما من بٌن مواد الانشاء ، لذلك تدخلت 
تقنٌة النانو لتحسٌن أداء الخرسانة فتم تطوٌر الروابط النانوٌة بالخرسانة لكً ٌتم تحسٌن 

: خواصها فً ما ٌلً

  من الاستهلاك الحالى % 50الخرسانة المعالجة بتقنٌة النانو تعمل على تقلٌل
 .للاسمنت  

  تقاوم ظاهرة الاحتباس الحرارى العالمً لأنها تقلل من انبعاثCO2 
 (  .9) عدٌمة الامتصاص للماء ، كما هو موضح فً الشكل  
 زادت من درجة المقاومة بأكثر من عشر أضعاؾ الخرسانة العادٌة .

  ساعدت إضافة جزٌئات أكسٌد السٌلٌكا النانوى مع الاسمنت فً تحسٌن عملٌة تنقٌة
الهواء لأنها تقوم بتكسٌر الملوثات العضوٌة و المركبات العضوٌة الطٌارة كما انها 

تعمل على اختراق الخلاٌا البكتٌرٌة وقتلها وحٌنما تستخدم فً الأماكن المفتوحة 
تعمل على تقلٌل نسبة الكائنات الضارة فً الهواء بالاضافة لكونها ذاتٌة التنظٌؾ، 

 سنوات ، والصلابة 5كما ساعدت فً زٌادة العمر الافتراضً للخرسانة بحوالً 

، ومتانة عالٌة وإنتاج قوالب خرسانٌة أفضل ، (%20- 15)  أعلى بحوالً

. وتوزٌع متوازن للمسام

  ساعدت تقنٌة النانو فً إضافة حساس ٌقوم بتحدٌد أماكن الأحماض و أٌونات الكلور فً الخرسانة حٌث انهما 
السببان الرئٌسٌان لوجود تصدعات وشروخ المبانً والتً ٌتم معالجتها بطرٌقة حقن تلك الشروخ بكبسولات نانوٌة، 

، ()حٌث تبدأ هذه الكبسولات بالبلمرة داخل الشرخ وتعمل كمادة مالئة ،حٌث لدٌها القدرة على سد الشرخ تماما 
 (                                                                 10)شكل

: الحــدٌــــد - ب 
   ٌعتبر الحدٌد واحد من أهم المواد المكونة للخرسانة المسلحة، كما إنه ٌستخدم 

كإطارات فً المبانً ذات البحور الواسعة ، وقد قامت تكنولوجٌا النانو بتطوٌر 
: خواص الحدٌد كما ٌلً

أكثر من قامت تكنولوجٌا النانو بتطوٌر خواص الحدٌد لٌصبح مقاوم للتصدعات  -
 .خمس أضعاؾ الحدٌد العادي كما أنه أنحؾ وأخؾ من الحدٌد العادي

تم إضافة جزٌئات النانو من مادة الكالسٌوم والمؽنسٌوم والتً تقوم بتقلٌل مساحة  -

إلً الخُمس كما أنها تقوم بزٌادة قوة المنطقة  (HAZ)المنطقة المحٌطة باللحام

 .الملحومة والتى تتحمل درجات حرارة عالٌة جدا وذلك بسبب تؽلٌفه بمواد حرارٌة
 .أثناء عملٌة اللحام وٌقوم بتكوٌن مادة دقٌقة  (الؽازالمعدنً)استخدام لحام  -
:  مواد التشطـــــٌب 2- 2

: الـزجــاج – أ 

عدٌدة علً  (Coatings)استخدمت تطبٌقات وإضافات مواد أخري  

قدرة أوراق اللوتس الزجاج ،وفكرة هذه التطبٌقات مستوحاه من الطبٌعة مثل 

                                                           
 .هـ1430-جايعح انًهك عثذالله تثىل في جذج- نهي عهىي انحثشي، كتاب ياهي تقنيح اننانى؟  ((

( )
  http://www.sudacon.net. 

 ألٌاف نانوٌة (7)شكل 

 الكبسولات النانوٌة المالئة للشروخ  (10) شكل 

  شكل عٌنة الخرسانة المعالجة8- الشكل

  

       الامتصاص عدٌمة الخرسانة ٌوضح9 -شكل
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 .على البقاء نظٌفة  مما ألهم الباحثٌن تطوٌرَ المواد الذاتٌة التنظٌؾ والتقنٌات المضادة للبكتٌرٌات
تمتلك الأؼشٌة الرقٌقة من التٌتانٌا خاصٌة معاكسة تماما لفكرة اللوتس ومع ذلك فإن الأوساخ تنفض عنها، وهً - 1

 ( .11) ، شكل مضادة للبكتٌرٌا
، حٌث ٌتكون الماء على مادة فائقة المحبة تؽطً سطحها، ومن ثم تقوم بتحرٌك 

( . 11) الأوساخ بسهولة عند جرٌانه ، شكل 
 متعددة الطبقات تتمٌز بأنها مضادة المعالجة بتقنٌة النانوفائقة المحبة للماءطور الباحثون فً معهد ماساشوستس أؼلفة - 2

. للضباب ومضادة للانعكاس أٌضا

تم تطوٌر الزجاج وجعله سائل ٌمكن رشه على الأسطح المختلفة  فٌعمل كؽلاؾ ٌؽطى السطح وٌحمٌه من  -3
القوارض ومن الأشعة فوق البنفسجٌة والأوساخ و الحرارة والإصابات البكتٌرٌة ،تتمٌز هذه المادة بأنها مادة 

لأسطح المختلفة ،و تسمى هذه المادة ؼٌر سامة و شفافة و مرنة ومسامٌة مما ٌسمح باستخدامها على العدٌد من ا
 ( .12)، شكل ()علمٌا بأسم طبقة شدٌدة النحافة من أكسٌد السٌلٌكون

: الخشــب -     ب 
تم استخدام النانو تكنولوجً فً مادة الخشب ، حٌث تم تجمٌع جزٌئات الخشب وإعادة ترتٌبه مما ٌجعله أكثر ترابط وقوة 

وٌتمٌز  كما تم اختراع حساسات نانوٌة لتحدٌد أماكن الفطرٌات ونقاط التأكل لكً ٌتم معالجتها، عن المادة الطبٌعٌة 
: الخشب المعالج بالخصائص التالٌة 

   .ذاتى التنظٌؾ -  منخفض التكالٌؾ وخفٌؾ. -  مقاومة للتأكل والتصدعات -   .مقاومة عالٌة للحرارة           - 
تم تطوٌر لب الخشب  - .الوزن وأكثر قوة ومتانة -  .مادة صدٌقة للبٌئة.  - مقاومة للبكترٌا والفطرٌات-            

هذه المادة من أقوى المواد  النانوي عن طرٌق ازالة الشوائب منه لٌنتج عنه كرٌستالات شدٌدة النحافة و شفافة وتعد
 ( .13)الموجودة على سطح الأرض، كما هو موضح فً الشكل 

 
 

 
:  الرخــام  -     ج 

تعتمد التقنٌة على تصنٌع الرخام بتمرٌره بنفس المراحل التً ٌمر بها الرخام الطبٌعً فً الطبٌعة من عوامل          
بنسبة )الضؽط العالً والحرارة المرتفعة، وتعتمد اساسا على الرمال كمواد طبٌعٌة اولٌة فً تركٌبها كرمل الكوارتز 

، ( رقائق حجر الجرانٌت، والمٌكا)، وأصباغ ؼٌر عضوٌة معتمدة على أكاسٌد المعادن وحصوة الرخام (٪95تصل إلى 
اما عن تكنولوجٌا رخام النانو الرملً لا تمنع التحام الجزٌئات وتتشكل جزٌئات المنتج فً فراغ دٌنامٌكً، وٌتم تعرضها 

 ، كما هو موضح ( ).، تلٌها مرحلة التلمٌع بتقنٌة البلازما الباردة ( اتموسفٌر 200-180 )للحركٌة القسرٌة  بضؽط من

(. 14)فً الشكل 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
( )  www.gizmag.com. 
( )

  www.nanovations.com. 

 فكرة عمل أغشٌة التٌتانٌا  (11)شكل  

 الزجاج السائل (12)شكل  

الكرستالات الشفافة وواضح  (13)شكل 

 قوة تماسك جزٌئاته

عٌنات الرخام المعالج بتقنٌة النانو شرح لخطوات التفكك للرمل النانوى ثم الانفصال لمواد نانوٌةأشكال من ( 14)شكل  

   (متر  نانو500نانو متر حتً 10)تحت مقاٌٌس مختلفة من 
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: القواطٌع -  د 

الحوائط الجافة وهى عبارة عن الواح جبس بولٌمرٌة قوٌة مقارنة بالموجودة حالٌا ومقاومة للعدٌد من العوامل وبعد العدٌد 
من الدراسات الحدٌثة تم تطوٌر تلك الالواح لتصبح الواح نانوٌة تتمٌز بانها اقوى ثلاثة مرات من الموجودة حالٌا كما تم 

 .معامل المرونة معامل اللزوجة ولتطوٌر بعض الخصائص ومنها تحسٌن  (SIO2)اضافة مادة السٌلٌكا 

: مواد اللٌاسة والمحارة- هـ 

(:  surfamix c ) (سٌر فامٌكس سى)مادة الـ              

وٌستخدم كإضافة ،  وهً مادة تعتمدعلى تكنولوجٌا النانو، وذات اساس مائً أحادي التركٌب خالً من اللدائن الصناعٌة
للمون الإسمنتٌة والمحارة ومون البٌاض ومون الترمٌم بؽرض تحسٌن التشؽٌلٌة، وله قوة التصاق ومرونة عالٌة ، وتقلل 

من شروخ الانكماش، وتقوم بؽلق المسامٌة، وٌمكن استخدامها للأسطح من الداخل أوالخارج بما فً ذلك مون لصق 
. () كجم اسمنت50/  كجم 5- 5،.2 :وتكحٌل عرانٌس البلاط والطوب، ومعدل الاستهلاك للمادة

: المواد اللاصقة-         و 
، حٌث تعمل  البعض     تم تطوٌر طرٌقة جدٌدة للصق المواد مع بعضها 

هذه المادة من خلال تركٌبة من سلسلة من الذرات تعمل على لصق طبقتٌن 
من مادتٌن مختلفتٌن، وٌعد هذا الاكتشاؾ تطورا فً مجال تطوٌر المواد 

الجدٌدة ولها تطبٌقات صناعٌة كثٌرة وخصوصاً أنها المادة الصمؽٌة الوحٌدة 
 درجة مئوٌة بل إنها 700التً تستطٌع تحمل درجات حرارة تصل إلى 

. (15)تزداد قوة بزٌادة درجة الحرارة، شكل
 وٌصل سمك طبقة الصمػ النانوٌة الجدٌدة إلى نانومتر واحد وهذا السمك 

مرة من انواع الصمػ الموجودة حالٌا، وفكرة عمل طبقة  (1000 )اصؽر بـ 
الصمػ النانوٌة فً الربط بٌن طبقة من السٌلٌكون فً الأسفل مع طبقة من 

النحاس فً الأعلى تعتمد على تكوٌن طبقة صمؽٌة من ذرات السٌلٌكون 
باللون الأخضر وذرات الكبرٌت باللون الأزرق وذرات الكربون باللون الأحمر وذرات الهٌدروجٌن باللون الأبٌض، 

. ()وتعمل الحرارة العالٌة على زٌادة قوة الروابط الكٌمٌائٌة بٌن الطبقة الصمؽٌة وطبقة السٌلٌكون وطبقة النحاس
 :مواد العزل – ز 

: وتوجد مواد وأنواع كثٌرة  ومن أهم تلك المواد

  (:Aerogel) مادة الأٌروجٌل (-1)
، وتتمٌز المادة بالشفافٌة العالٌة  و التً (3 مٌلٌؽرام لكل سم1.0 )وهً  تعتبر من أخؾ مادة صلبة " اٌروجٌل" تبلػ كثافة

صلب، والظاهر أن مادة الأٌروجٌل أنها هشة ورقٌقة ،لكن % 5هواء و % 95، ومحتوي المادة من  %75تصل الى 
الحقٌقة مختلفة لان مادة الأٌروجٌل أشد صلابة من الفولاذ ،حٌث تستطٌع تحمل أضعاؾ وزنها ،مما ٌجعلها أحدي أقوي 

(. 16) شكل ().المواد فً العالم ، حٌث ٌستطٌع مكعب فً حجم الدولار حمل نصؾ طن من الوزن دون أي ضرر 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
مواد عازلة للمٌاه للأسطح  - (2)

وتستخدم للاسطح الخرسانٌة ولأسطح البلاط والقرامٌد ولأسطح الرخام         
ٌعتمد على تكنولوجٌا النانو ذا اساس مائً لعمل مادة عازله للمٌاه  والجرانٌت،

                                                           
( )

  www.namophos.com. 

( . و2010يناير-جايعح الأسكنذريح- رسانح ياجستير عًارج اننانى انخضراء- فهذ عثذانعزيز حًيذج/ و(
( )

   "Guinness Records Names JPL's Aerogel World's Lightest Solid". NASA. Jet Propulsion Laboratory. 2002-

05-07. Archived from the original on 25 May 2009. Retrieved 2009-05-25. 

فكرة عمل طبقة الصمغ  (15)شكل 

 النانوٌة فى الربط بٌن السٌلٌكا والنحاس

 مادة الاٌروجٌل ومقاومتها للحرارة وقدرتها على التحمل  (16)شكل  

المواد النانوٌة  (17)شكل 

 العازلة للاسطح
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، مقاوم للأشعة فوق البنفسجٌة و                 ، ولا ٌعطى طبقة ظاهرة للعٌن ، ٌستخدم للأسطح وٌتؽلؽل داخل المسام 
وصدٌق للبٌئة وٌستخدم لحماٌة الاسطح من الداخل والخارج و ٌمنع تكوٌن الفطرٌات والعفن وٌتحمل ضؽط المٌاه السالب 

  ( .17)، شكل()وٌسمح بتنفس بخار المٌاه المحبوس ، والموجب 
: الــدهـــانـــات– ح 

استطاعوا ان ٌتحكموا فً الشكل الهندسً لجزيء الدهان بشكل ٌعكس وٌشتت حرارة  الشمس عند سقوطها على الأسطح 
فٌعمل الدهان على تكوٌن طبقة ذات ، من الدهانات الأخرى% 85المدهونة، وفً عكس حرارة الشمس بنسبة تزٌد عن 

تتكون من بلورات وجزٌئات بالؽة فً الدقة كروٌة بتكنولوجٌا النانو بتكنولوجٌا حدٌثة بحٌث مواصفات مصممة ومطورة 
الشكل بدون فراؼات مرتبة بشكل هندسً دقٌق تعمل على تشتٌت عكس أشعة الشمس وحرارتها عن السطح المدهون، 

، ()درجة مئوٌة ( 20 )وبالتالً تنخفض درجة الحرارة الداخلٌة للسطح المدهون عن الدرجة الطبٌعٌة بفارق ٌزٌد عن 
 .(18)شكل 

: الخلاٌا الشمسٌة - ط 
وفٌها مادة السٌلٌكون التً تترسب على هٌئة  تم انتاج الخلٌة باستخدام السٌلٌكون ؼٌر المتبلور لإنتاج رقائق نوع الفٌلم ، 

)     طبقات رفٌعة علً أسطح من الزجاج أوالبلاستٌك لذلك فإن تصنٌع هذه الخلاٌا ٌتم بتقنٌة سهلة ولكن كفاءتها أقل من  

 ( .19)، شكل ()وات إلى ما أقل  (40) وأسعارها أٌضا أقل، وهً مناسبة لتطبٌقات من  (%6 إلى 3

 :انظمة الاضــاءة - ي
        تستهلك الاضاءة ثلث الطاقة المستخدمة داخل المبانً ولا تستهلك الاضاءة كمٌة كبٌرة من الطاقة فقط بل انها اٌضا 

 من أهم انواع التكنولوجٌا المستخدمة (light emitting diodes LEDS)لا تنتج حرارة و تعد وحدات انبعاث الاضاءة 

فً ترشٌد الطاقة فً الاضاءة، وٌستخدم هذا النوع من الاضاءة فً اشارات المرور واللوحات الارشادٌة وقد تم استخدام 
،  والطاقة التً ٌتم ( %66)هذا النوع فً احد الاسواق التجارٌة فً اضاءة الثلاجات و تم خفض الطاقة المستخدمة بنسبة

من الطاقة المستخدمة فً المصابٌح الفلورنسٌة ،  وأثرت تقنٌة النانو فً  (%93-82)ترشٌدها باستخدام هذا النوع تقدر 
اضاءة بدون )وموفرة ومرشدة للطاقة وكذلك لا تنتج حرارة  ، شدٌدة النحافة ، وحدة الانبعاث فجعلتها خفٌفة الوزن 

لتصبح وكأنها جزء من زجاج مشع، وتم تطوٌر الخواص فأصبحت أكثر مرونة وٌمكن طٌها وثنٌها علً الأسطح  (حرارة
 وتم إنتاج  ورق حائط مرن ومضًء وبحجم ،  (20)المعمارٌة المختلفة التشكٌل لتصبح مصدر للطاقة والانارة شكل 

 . ()( 21)مع الإمكانٌة للتحكم بلون الضوء وقوته أٌضا شكل  الورق الطبٌعً 
 
 
 
 

 
 

 
 :النتائج والتوصٌات  -4
 النتائج: 
فكرة علم النانو بشكل مبسط قائمة علً إعادة هٌكلة وترتٌب الذرات والجزٌئات  -1

المكونة للمادة مما ٌضمن الحصول علً منتجات متمٌزة وفرٌدة ٌتم توظٌفها فً 
تطبٌقات متنوعة، وبعد اكتشاؾ الأجهزة الخاصة بتلك التقنٌة جعل التعامل مع 

                                                           
( )

  www.namophos.com . 
( )  www.maed_kougyou.com. 

( )  Chopra1, K., Paulson, P. and Dutta1, V. (2004). Thin-Film Solar Cells: An Overview. Progress in 
Photovoltaics 

( )
 جايعح ،"انتشطية ويىاد انثناء أسانية حيث ين انعًارج عهي وتأثيرها اننانى تكنىنىجيا "ياجستير، ،رسانح انًغرتي صلاح يحًذ ياسر/و  

 .و2013 -انقاهرج

 خلٌة شمسٌة رقٌقة (19)شكل  

النانو وخصائصه فى العزل 

 وعكس أشعة الشمس

الاضاءة الذاتٌة لورق  (21)شكل 

 الحائط النانوى

 وحدات إنبعاث الاضاءة العضوٌة بتكنولوجٌا النانو وامكانٌة تشكٌلها المرنة (20) شكل 

دهانات بتكنولوجٌا   (18)شكل 
النانو وخصائصه فى العزل 

 وعكس أشعة الشمس
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. الجسٌمات النانو أمرا ممكنا علمٌا

تتمٌز تقنٌة النانو بأنها عملٌة ذات مردود اقتصادي كبٌر حتً ولو علً المدي البعٌد لانه ٌمكن أن ٌكون ؼالً الثمن ولكنه  -2
سوؾ ٌوفر فً صٌانته مبالػ طائلة ، فمواد البناء المعالجة بتكنولوجٌا النانو مواد باهظة الثمن الً حد ما ولكن علً المدي 

.  البعٌد ٌكون عمرها الافتراضً أكبر وتوفر فٌما بعد فً صٌانة المنشأ

مجال التشٌٌد والبناء، ٌعد أحد أهم التطبٌقات الحدٌثة المشرقة لهذه التكنولوجٌا الواعدة، حٌث تسهم هذه التكنولوجٌا فً  -3
 .إنتاج مواد بناء ذات مٌزات وخصائص حرارٌة وكهربائٌة وفٌزٌائٌة وكٌمٌائٌة ومٌكانٌكٌة فرٌدة

، ولكن لو استخدمنا جزٌئات السٌلٌكا على مقٌاس النانو فً خلٌط (السٌلٌكا)الخلطة الخراسانٌة التقلٌدٌة مصنوعة جزئٌا من  -4
 . الخرسانة، ستكون تركٌبة الخلٌط أكثر قوة وأقل نفاذٌة، وهذا ٌعنً أنها أكثر تحملا ومتانة

، أو الطفلة على مقٌاس النانو، ٌمكن أن ٌساعد أٌضا فً إنتاج مواد جدٌدة (النانوتٌوب)استخدام أنابٌب الكربون النانوٌة  -5
وقوٌة وخفٌفة وأطول عمرا، من السهل العمل بها، وكذلك تكون أكثر قدرة على مقاومة الصدمات والهزات الأرضٌة، مثل 

. الزلازل

 .أن الخشب المعالج بجزٌئات النانو ٌصبح طاردا فائقا للماء أو تصبح الأسطح التً تعالج بهذه الطرٌقة ذاتٌة التنظٌؾ  -6
 التوصٌات: 
علً الجهات البحثٌة والعلمٌة فً مصر نشر وتطوٌر تكنولوجٌا النانو فً حل مشكلة البناء من خلال طرح أبحاث تطبٌقٌة  -1

 .تخدم مواد البناء وأسالٌب التنفٌذ
علً المؤسسات التعلٌمٌة الجامعٌة فً المجال المعماري الاهتمام والتركٌز علً مواد البناء المعالجة بتكنولوجٌا النانو  -2

.  ومدي تتطور أسالٌب التنفٌذ من خلال المناهج التعلٌمٌة لكً ٌواكبوا التطور السرٌع لتلك التقنٌة

 . ٌوصً معظم علماء البٌئة باستخدام  المواد المعالجة بتقنٌة النانو  وذلك لأنها مواد منتجة للطاقة وصدٌقة للبٌئة -3

ٌجب علً المراكز البحثٌة فً مجال النانو استقطاب العقول المهاجرة المصرٌة والعودة للعمل فً بلادها للإبداع  -4-2

 .والابتكار
ٌجب علً الحكومة المصرٌة اٌجاد حل مشكلة المٌاه التً مع دول منابع النٌل ،وذلك عن طرٌق إٌجاد مصادر  -5-3

مٌاه أخري وعدٌدة ، كاختراع مرشحات نانوٌة لتحلٌة مٌاه البحر و الجوفٌة و الآبار لكً ٌتم توفٌر من تكالٌؾ البناء 
 .فً المناطق الساحلٌة والصحراوٌة   (الاندسكٌب)والعمران و أعمال تنسق الموقع 

ٌوصً بتنظٌم ورش عمل فً دور تكنولوجٌا النانو فً الاتجاهات العلمٌة الحدٌثة والعمارة بصورة دورٌة  -6-4
 .أسبوعٌة أو شهرٌة فً الجامعات المصرٌة ، ٌتم تناول  أحدث الأبحاث العالمٌة والعربٌة وأحدث المنتجات  

ٌفضل التعامل مع الخلاٌا الشمسٌة وخاصا بعد تدخل تقنٌة النانو وجعلها صؽٌرة فً الحجم وأقل كلفة بدلا من استهلاك  -7
الكهرباء العادٌة وخاصة فً حل الازمة التً تمر بها مصر الان وهً انقطاع المتواصل للكهرباء فً أنحاء الجمهورٌة 

 .والاستفادة من مناخ مصر فهو ٌعتبر مشمس معظم شهور السنة
5-  

تلعب مواد البناء النانوٌة دورا فً ترمٌم المبانً الأثرٌة، وذلك عن طرٌق معالجة الشروخ وتقوٌتها من خلال  الكبسولات  
 .النانوٌة التً تقوم بالبلمرة داخل الشرخ وتعمل كمادة مالئة وتسد الشرخ تماما 

6-  
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تكنولوجٌا النانو وتأثٌرها علً العمارة من حٌث أسالٌب البناء "ٌاسر محمد صلاح المؽربً ،رسالة ماجستٌر، /م .1
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