
1729 

 

 

                  

Journal of Al-Azhar University Engineering Sector 
Vol. 14, No. 53, October, 2019, 1729-1739 

  

 
  

APPLICATIONS OF NANOTECHNOLOGY IN ARCHITECTURE 
  

*Mohammed  A. A. Basauony1, Ahmed A. EL Kattan2 and Mohammed S. Atwa2 
1Faculty Of Engineering , AL-Azhar University, Qena, Egypt. 

2Faculty Of Engineering , AL-Azhar University , Cairo, Egypt. 
Mohamed.basuoney@azhar.edu.eg*Corresponding author E-mail:  

 
APSTRACT  
High technology, especially nanotechnology, has dominated various aspects of life in this age, 
especially architecture, by exploiting its potential to produce new materials or to improve the 
properties of certain materials, Which led to the emergence of nanotechnology architecture, the 
latest and most important produced by high-tech in the twenty-first century, where the 
architecture gave multiple possibilities to form an architectural product interacting with the 
natural environment through the use of building materials improved nanotechnologies such as 
glass and concrete The research deals with the development of nanotechnology and its impact on 
architecture, in addition to many concepts related to the field of nanotechnology; and the 
advanced characteristics of construction systems and various building materials, whether 
concrete, steel or wood and various covering materials that influenced the architectural shape of 
the building It also helped to increase the efficiency of the buildings, which added new 
dimensions to the architect who enabled him to fully reflect and express his ideas. This led to the 
arrival of finite architectural structures in the magnificence and complexity that were impossible 
to reach without nanotechnology,The location has reduced the economic cost. 
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  تطبیقات تكنولوجیا النانو في العمارة

 

  ٢محمد سعد عطوةو  ٢منعم القطانال احمد عبدو  ١محمد احمد علي بسیوني
   جمھوریة مصر العربیة- قنا-الأزھر جامعة -  كلیة الھندسة١
   جمھوریة مصر العربیة-- القاھرة– الأزھرجامعة ة كلیة الھندس٢

  :ملخص البحث
خاصة تقنیة النانو على مختلف مجالات الحیاة في ھذا العصر وخصوصا العمارة من خلال لقد سیطرت التقنیات الفائقة و

استغلال إمكانیاتھا في إنتاج مواد جدیدة أو تحسین خواص مواد معینة، مما أدى الى ظھور عمارة النانو وھي أحدث واھم ما 
إمكانیات متعددة لتشكیل منتج معماري متفاعل مع البیئة أنتجتھ التقنیات الفائقة في القرن الحادي والعشرین حیث أعطت العمارة 

الطبیعیة من خلال استخدام خامات بناء محسنة بتقنیات النانو مثل الزجاج والخرسانة وغیر ذلك، یتناول البحث تطور تقنیة 
تھ من خصائص متقدمة لنظم النانو وتأثیرھا على العمارة، بالإضافة الى العدید من المفاھیم المتعلقة بمجال النانو؛ وما أتاح

الإنشاء وخامات البناء المتنوعة سواء كانت الخرسانة أو الفولاذ أو الخشب ومواد الإكساء المختلفة التي أثرت على الشكل 
ًالمعماري للمبنى، كما ساعدت في زیادة كفاءة المباني، التي أضافت أبعادا جدیدة للمصمم المعماري مكنتھ من تجسید أفكاره 
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بیر عنھا بشكل كامل، مما أدى الى الوصول لتشكیلات معماریة متناھیة في الروعة والتعقید، كان من المستحیل الوصول والتع
 .ً دون تقنیة النانو فقد قدمت حلولا بیئیة جدیدة ساعدت على استدامة المبنى والموقع وقللت من التكلفة الاقتصادیةإلیھا

  ٠العازلة  المواد-لدھانات ا- تطبیقات النانو-ارة النانو عم-  تقنیة النانو :الكلمات المفتاحیة
  :مقدمة

 البناء والتشطیب من المؤشرات الرئیسیة على الحالة الحضاریة والتقدم للشعوب عبر التاریخ ،ولقد وأسلوبیعد التطور في مواد 
 والتشطیب وبالتالي على الحضارة كان لاكتشاف كل مادة من مواد البناء والتشطیب تأثیرا كبیرا على تطور أسالیب البناء

تقنیة ( مانسمیھ الیوم بعصر إلىقبل التاریخ   في عصر ماالأشجار وأغصان والجلود الأحجار بدایة من استخدام الإنسانیة
 ).النانو

بعلمائھا تبشر تقنیة النانو بقفزة ھائلة في جمیع فروع العلوم والھندسة وخاصة في تكنولوجیا البناء،وبالطبع تزاحمت الدول 
 تلك المواد والمنتجات التي لا یمكن حصرھا جمیعا بسبب انھا تزداد وتتطور سریعا،وقد اثرت تقنیة النانو إنتاج في وإمكانیاتھا

 ھذه المواد ذات أصبحت مواد التشطیب ،حیث أداء تطویر وتحسین إلى تطبیق ھذه التقنیة ضأدعلى العمارة بشكل كبیر ،حیث 
  . میزات وخصائص فریدة

 :أھمیة البحث
تعد تكنولوجیا النانو واحدة من أھم التطورات العلمیة والتي لھا أثر كبیر على العدید من المجالات بما فیھا العمارة حیث أنھا  

تقدم مواد وأنظمة جدیدة من شأنھا أن تؤثر على مواد البناء ومن ثم على الشكل المعماري، ولذلك لابد من د راسة حدود ھذه 
ًة للحصول على تصامیم ذات كفاءة عالیة بیئیا ووظیفیا وجمالیاالعلاق ً. 

 المشكلة البحثیة
،ومن التحدیات السابقة سوف الاقتصادتواجھ الھندسة المعماریة العدید من التحدیات مثل التكنولوجیا، البیئة، الطاقة،الاستدامة،

 . على العمارة من خلال المواد تركز الدراسة على التكنولوجیا متمثلة في تقنیة النانو وتأثیرھا
 ھل تستطیع تقنیة النانو تحسین أداء عناصر العمارة؟:والسؤال المطروح 

 :ھدف البحث
 دراسة تأثیر تقنیة النانو على عناصر العمارة، للوصول الى نتائج تسعى الى تحسین أداء المباني بالاعتماد إلىیھدف البحث 
 ..على تقنیة النانو

 :نولوجیا النانوبدایة ظھور تك -١
م ،عندما قام الفیزیائي جیمس ماكسویل بتجربة ذھنیة باسم عفریت ماكسویل ١٨٧٦ذكر مفھوم تقنیة النانو لأول مرة في عام 

"Maxwell's Demon " ولدت فكرة التحكم في تحریك الذرات والجزئیات، ثم جاء بعد ذلك العالم ریتشارد فیمان في عام،
دة عند مستویات النانو وبعدد قلیل من الذرات تتصرف بشكل مختلف عن حالتھا عندما تكون بالحجم أن الما(م ،حیث قال ١٩٥٩

،ثم بعد ذلك تتالت الاكتشافات وزاد الاھتمام ) Nanotechnology(م ظھر مسمى تقنیة النانو١٩٧٤، وفي عام )المحسوس
 . تقنیة النانو ودخولھا في كافة مجالات الحیاةبأبحاث تقنیة النانو كما اكتشفت أجھزة جدیدة ساعدت في تطور انتشار

  ماھیة تكنولوجیا النانو-٢
ًوتعادل واحدا من ألف  والمقصود بھا وحدة قیاس النانومتر) NANO(كلمة نانو تكنولوجي ھى مزیج من كلمتین ھما كلمة نانو

 أو تقنیة) TECHNOLOGY(نولوجي وتعني القزم ،وتك Nanos وھو مشتق من الكلمة الإغریقیة نانوس ، المتر ملیون من
)١(. 
   طرق تحضیر مواد النانو -٣

  قسمین إلىتنقسم طرق تحضیر مواد النانو 
ھي طریقة بناء المواد بوضع الذرة بجانب الذرة الأخرى حتى تتكون مركبات Bottom up: )الصعود( طریقة البناء : الأولى

  .توھیاكل عضویة وغیر عضویة مكونة من عدة ذرات وجزیئا
وفیھا یتم استخدام طرق مختلفة مثل التكسیر أو النحت أو الإذابة للمواد Top down: ) الھبوط(طریقة التصغیر  : الثانیة

  .)١(الكبیرة وذلك لتقلیل حجمھا والوصول إلى مواد ذات أحجام في مستوى أبعاد النانو
  تكنولوجیا النانو ومواد البناء-٤
 الإنشائیة تكنولوجیا النانو والمواد:١-٤
  الخرسانة-١-١-٤

،  طن سنویا١یعادل   حیث یستخدم الفرد الواحد تقریبا ماالإنشاءتعتبر الخرسانة اكثر مواد البناء انتشار واستخداما من بین مواد 
ي من ثان ) ٣م١.٣(ولكل طن من الخرسانة ینتج ، الخرسانة ھي انبعاث المواد الكربونیةلإنتاجومن اھم المشاكل المصاحبة 



  
  
  

  تطبیقات تكنولوجیا النانو في العمارة

 

JAUES, 14, 53, 2019 
 
 

1731 

 وقد قامت العدید من الدراسات لتطویر الخرسانة فمن ھذه الدراسات إضافة نوعین من المواد النانویة الیھا ،)٢(اكسید الكربون
 :ھما
 Nano silica (Silica Nanoparticles) (NS) السیلیكا النانویة -١

الاساسیة الناتج من تفاعل )  ھیدرات–ات  سلیك–كالسیوم )(C-S-H( نانو السیلیكا نجد انھ یتحكم في تآكل ل إضافةنتیجة 
 والذي یشمل معدل الانكماش والمسامیة الإسمنتیةالخرسانة والذي یكون المسؤل عن الخواص الفیزیائیة والمیكانیكیة للواصق 

 أنھاثبتت والمرونة والنفاذیة والذي یمكن أن یعدلھا للحصول على متانة أفضل وخصائص أفضل ،ومادة السیلیكا النانویة أیضا أ
تستطیع الحد من ترشیح الكالسیوم في الماء وتمنع تغلغل المیاه في مكونات الخرسانة، وقد تم استخدامھا في مبنى برج خلیفة 

شكل      )٢( قدرة على زیادة ارتفاع البرج بشكل كبیرأعطىحیث استخدمت في إنشائھ خرسانة مع إضافات النانو سلیكا مما 
)١.( 

 
 .دبي/ نى برج خلیفة یوضح مب) ١(شكل 

 )Nano Titanium Dioxide Tio٢(ثاني أكسید التیتانیوم النانو  -٢
تحسن حبیبات ثاني أكسید التیتانیوم النانویة من الاداء البیئي للخرسانة والاسمنت،واثبتت الدراسات ان مادة ثاني اكسید التیتانیوم 

عاثات ثاني أكسید الكربون التي تتعرض لھ الخرسانة،وقد تم استخدامھا تزید من قوة تحمل الخرسانة المسلحة وكذلك تقلل من انب
م  للمعماري ریتشارد مایر، والكنیسة واقعة في منطقة عالیة التلوث بعوادم ٢٠٠٣في  كنیسة الیوبیل في إیطالیا بمدینة روماعام 

لیط الخرساني الذي حافظ على نظافة السطوح السیارات ودخان المصانع وقد تم إضافة ثاني أكسید التیتانیوم النانوي الى الخ
 )٢(شكل ،)٣(البیضاء، كما خفف من التلوث البیئي المحیط بالمبنى

 
 ایطالیا والذي یمتلك خاصیة تنقیة الھواء/ بمدینة روماJubilee Churchیوضح غلاف كنیسة جوبییل ) ٢(شكل 

   الفولاذ-٢-١-٤
 البناء ولكن في نفس الوقت یفتقر الفولاذ الى قابلیة التشكیل ومقاومة التآكل في الفولاذ من المواد التي لھا دور ھام في مجال

 :بعض الحالات، وقد تم إضافة مواد نانویة لتحسین أداء الفولاذ أھمھا
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 جسیمات النحاس اوالمغنیسیوم والكالسیوم النانویة التي تعمل على تحسین ترابط جزیئات الفولاذ، ورفع مقاومتھ للتآكل -١
 .لحرارةوا
 . التي تزید من خواص الفولاذ وتزید من قوة انحنائھ)Nano-Fillers( إضافة المواد المالئة النانویة -٢

ویساعد استخدام الفولاذ في انشاء تصامیم حرة ومرنة وفراغات واسعة دون وجود اعمدة وتقلیل تكلفة الصیانة ،وقد تم الاعتماد 
م مما أعطى ٢٠٠٩ل والمقاوم للتآكل في كامل ھیكل مبنى استاد أستانا في كازاخستان  عام على فولاذ النانو المرن القابل للتشكی

ًشكلا دینامیكیا للملعب مع فراغ داخلي خا ل من العناصر الإنشائیة بالإضافة لتفاعلھ مع البیئة عن طریق السقف الفولاذي القابل 
 )٣(،شكل )٣(للطي

 
 كازاخستان/ استاناإستادیوضح ) ٣(شكل 

  الخشب-٣-١-٤
تعتبر من الانظمة البسیطة لحد ما والغیر مكلفة ومادة صدیقة للبیئة حیث یمكن تدویره واعادة استخدامھ، لذلك تم استخدام 
النانوتكنولوجي في مادة الخشب،حیث تم تجمیع جزیئات الخشب واعادة ترتیبھ مما یجعلھ اكثر ترابطا وقوة عن مادة الطبیعة ، 

اسات نانویة لتحدید اماكن الفطریات ونقاط التأكل لكي یتم معالجتھا،وتعتبر مظلة متروبول الشمسیة الملونة كما تم اختراع حس
 متر مربع، الخشب ١١٠٠٠متر وتغطي مساحة أكثر من ٢٨في اشبیلیة أكبر ھیكل خشبي في العالم حیث یصل ارتفاعھا الى 

 ملم ومعالجتھا بالإضافات النانویة من البولي یوریثین ٣بسماكة المستخدم في الھیكل مصنوع من تقشیر جذوع شجرة التنوب 
ًمما جعلھا مقاومة لأحوال الطقس من حرارة الشمس والرطوبة وطاردة للمیاه والأوساخ ومانعة لتشكل العفن، وأیضا إضافات 

 ة ومقاومة عالیة للشدنانویة أخرى لإنتاج بنیة متجانسة قویة غیر قابلة للانحناء ومقاومة للحرائق تتمتع بالمرون
 ).٤( شكل )٣(والضغط مما یجعلھ أفضل من الخشب العادي لإنتاج المقاطع الضخمة المستخدمة في الھیكل

 
 اسبانیا/یوضح مظلة متروبول اشبیلیة) ٤(شكل 

 تكنولوجیا النانو ومواد التشطیب -٢-٤
  )(Coatings الدھانات -١-٢-٤

انو الى مادة جدیدة في علم الدھانات الحدیثة تمتاز بخصائص فریدة وممیزة ، حیث توصلت الابحاث باستخدام تكنولوجیا الن
 تعمل الدھانات على تكوین طبقة ذات مواصفات مصممة ومطورة بتكنولوجیا النانو ،وتكمن اھمیة ذلك في امرین ھما 

 المحافظة على البیئة-٢ترشید استھلاك الطاقة                             -١                         
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 خصائص دھانات النانو
 Self-Cleaning التنظیف الذاتي   -١

ھناك العدید من تطبیقات تكنولوجیا النانو التي تمتاز بالتنظیف الذاتي والتي استخدمت للمحافظة على الاسطح من التأكل 
 كنیسة صغیرة تقع في حدیقة فندق حیاة ریجنسي والاتربة والعوامل الجویة المختلفة ،فقد استخدمت في تغطیة مظلیة الشكل في

في الیابان لاقامة مراسم الزواج ، وكان من الضروري بقاء لونھا الابیض نظیفا وانیقا طوال الوقت ومقاوما للعوامل الجویة 
، )٤(الى التنظیف المستمرم ولا یحتاج المختلفة، فتمت معالجتھ بدھانات تكنولوجیا النانو للتنظیف الذاتي كي یبقى متألقا على الدوا

  ).٥(شكل 

 
 الیابان/استخدام التنظیف الذاتي فندق حیاة ریجنسي ) ٥(شكل 

 Antimicrobial/Antibacterial Materials:  المواد المضادة للمیكروبات والبكتیریا -٢
ملیات باحدى مسستشفیات مدینة وقد تم استخدام مواد النانو المضادة للمیكروبات والبكتیریا بجمیع ارضیات وحوائط غرف الع

 مشروعا مستشفى في اوروبا ٢٠،كما تم استخدامھا ایضا في اكثر من )٦( م كما ھو موضح بشكل ٢٠٠٥جوسلار بالمانیا عام 
التي تدیر السكك الحدیدیة في ھونغ كونغ قامت بتجربة حیث قامت بطلاء ) MTR(ومنطقة لعبة غولف،وقد قامت شركة 

 ،وانھ یقتل الجراثیم ٦٠طلاء مضاد للمیكروبات ،واشارت النتائج ان المیكروبات والبكتریا انخفضت بنسبة العربات الداخلیة ب
 .)٣(في الھواء اذا لمست السطح المطلي وھذا یساعد في الحد من انتشار الامراض المعدیة

 
 المانیا/ة جوسلارمستشفى بمدین/استخدام الدھانات المضادة للبكتیریا في الحوائط والارضیات) ٦(شكل 

   Air Purifying  تنقیة الھواء -٣
اذا لم تكن تكنولوجیا النانو لدیھا القدرة على تنقیة الھواء تماما فان بامكانھا تحسین جودة الھواء ،وذلك وفق عمل ھذه التكنولوجیا 

 الموجودة بالھواء واستئصال الروائح بمواد صدیقة للبیئة،لذلك تعمل تكنولوجیا النانو على التخلص من المواد العضویة الضارة
الكریھة والملوثات فتقوم بتحلیلھا كیمیائیا وتكسیرھا الى مواد ابسط غیر ضارة ،وھنا یتم تصدع جزیئتھا واعطاء ناتج من 

بتمویل البحثي لتقییم تطبیقات المواد النانویة لازالة التلوث " Picada"البخار، والجدیر بالذكر في ھذا الصدد ھو ان مشروع 
 م كجزء من اختبار المنشأت ،وقد اطلق مشاریع رائدة لتوضیح كفاءة الاسطح ٢٠٠٣الى ١٩٩٦من الاتحاد الاوروبي من 

النانویة المزودة بخواص التحفیز الضوئي وتنقیة الھواء ،والذي توصل الى نتیجة انھ یمكن لتلك الاسطح القضاء على مابین 
في بعض % ٨٦ لظروف كل منھا ،كما وصلت كفاءة الازالة لمعدلات عالیة حتى من الملوثات الجویة وفقا% ٨٠و % ٢٠
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 على الفراغات المغلقة،وقد تم استخدام ھذه التقنیة في TiO٢الاختبارات القیاسیة التي تم اجراؤھا بتأثیر ثاني اكسید التیتانیوم 
معالجة بخاصیة التنظیف الذاتي وخاصیة تنقیة معرض شركة ھیونداي للسیارات بالمانیا حیث تم استخدام الالواح الجبس ال

 ).٧(شكل  )٣(الھواء

 
 المانیا/معرض شركة ھیونداي مبطن بالواح من الجبس لتنقیة الھواء) ٧(شكل

 )(Easy-To-Clean  ETC  سھولة التنظیف   -٤
 على سائل عدیم اللون والرائحة استطاعت تكنولوجیا النانو ان تغیر من خواص ثاني اكسید التیتانیوم وتذیبھ في الماء لنحصل

یستخدم للرش على الاسطح دون ان یغیر من معالم وخصائص السطح المرشوش كما ان خاصیة سھولة التنظیف لاتحتاج الى 
،لینتج الایونات الحرة التي تسبب في ) حتى ضوء القمر (الاشعة فوق البنفسجیة لكي یبدأ التفاعل وتعمل باي مصدر للضوء 

العضویة السامة ،وتزیل الروائح بالاضافة الى العدید من الوظائف، وتعمل خاصیة سھولة التنظیف بكفاءة عالیة في كسر المواد 
 ٠)٨( شكل )٩(الاماكن المعرضة للمیاه والرطوبة العالیة

 
 .استخدام خاصیة سھولة التنظیف في الاسطح الداخلیة للیخت والكراسي) ٨(شكل

    Anti-Graffitiان  مقاومة الكتابة على الجدر-٥
وتحتوي دھانات تكنولوجیا النانو المقاومة للكتابة على الجدران على جزیئات موزعة بالتساوي ،فالطبقة العلیا تحقق وظیفة 
طاردة للماء،ومع التوتر السطحي الذي یعمل على انخفاض كبیر وجذب الجزیئات ،فان الطبقة السفلى تضمن تماسك الدھانت 

 )٩(شكل  )٩(ل القائمة بالفعل في استخدام نظام مكافحة الكتابة على الجدرانبصورة كاملة ،وتعتبر المانیا من الدو

 
 المانیا/بمركزاولم /استخدام دھانات مضادة للكتابة على الجدران) ٩(شكل 
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 Glass الزجاج -٢-٢-٤
لتحكم بشفافیتھا حیث الزجاج من أھم مواد البناء الذي یعطي المباني شكلا أكثر شفافیة من خلال مساحات الزجاج المستخدمة وا

 :تعمل المواد النانویة المضافة الى الزجاج على تغییر خصائصھا وتطبیقاتھا، وھي
  الحمایة من الحریق-أ

من تطبیقات النانو الھامة الزجاج المقاوم للحریق بواسطة استخدام طبقة شفافة بین الواح الزجاج كطبقة داخلیة من نانو جزیئات 
 م من ٢٠٠٥ استخدام خاصیة الحمایة من الحریق في زجاج واجھات مبنى البرید بمدینة بون بالمانیا عام اكسید السیلیكا، وقد تم

 موظف، كماتم ٢٠٠٠ متر والمبنى یتسع لاكثر من١٦٠ حیث یبلغ ارتفاع الواجھة Murphy/Jahnقبل المعماریین الامریكیین 
 في ذلك عناصر الاتصال الرأسي من سلالم وغیرھا من الفواصل استخدام الزجاج المزدوج داخل جمیع الفراغات الداخلیة بما

  ).١٠(شكل  )٩(بین الفراغات مما ادى الى انسجام تام بین جمیع عناصر المشروع

 
 المانیا/مدینة بون/استخدام خاصیة الحمایة من الحریق في مبنى البرید) ١٠(شكل 

 Anti-Refleetive  مضاد للانعكاس -ب
عیق الرؤیة ولا نفاذ الإضاءة الطبیعیة مما یؤدي الى تقلیل استھلاك الطاقة للإنارة، وفى نفس الوقت یمنع ھو زجاج شفاف لا ی

التي تمثل نسبة كبیرة من الإشعاع الشمسي، وترفع من ( الأشعة غیر المرئیة)الإبھار ویقلل من دخول الأشعة فوق البنفسجیة 
ئدة ضوئیة، وھذا یؤدي إلى تخفیض الكسب الحراري الشمسي إلى النصف درجة حرارة الفراغ وتزید أحمال التكییف دون فا

م،والمبنى یتكون من اربعة طوابق ٢٠٠٤تقریبا،وقد تم استخدام ھذا النوع من الزجاج في مبنى بیت المسنین في سویسرا عام 
 مع الجدران الخرسانیة والفولاذ  شقة وقد تم استخدام استخدام الزجاج الذي یعتمد على الطریقة الفوتوكرومیة٢٠ویحتوي على 

المقاوم للصدأ، حیث استخدم زجاج الكریستال الذي یتمتع بتقنیة الحمایة من الأشعة فوق البنفسجیة،ویؤثر الزجاج على شكل 
المبنى فیعطي شكلا أكثر دینامیكیة واندماجا مع الطبیعة حیث یتغیر لونھ وفق أشعة الشمس فیعطي لونا أبیض في الشتاء 

فیة مختلفة في الصیف،ویحقق وظیفیا زیادة المساحة عن طریق التقلیل من سماكة الجد ران ، وعدم التقید بالاتجاھات في وشفا
 ).١١( شكل )٣(عملیة التصمیمة

 
 یوضح دار المسنین في سویسرا) ١١(شكل 

  Ceramic Tiles بلاط السیرامیك - ٣- ٢-٤
طریق الإضافات النانویة وطلاءات النانو الشفافة للحصول على سطح متعدد استخدام تقنیة النانو في معالجة السیرامیك عن 

الوظائف لبلاط السیرامیك ویتمتع بالخصائص متعددة كزیادة المتانة والقوة ومقاومة الخدش وقابلیة التشكیل المرنة وسھولة 
 .التنظیف أو ذاتي التنظیف طارد للمیاه والأوساخ ومضاد للبكتیریا

مركز "سم تتمتع بخاصیة التحفیز الضوئي في واجھة مبنى للالعاب الریاضیة ٦٠*٣٠قطع سیرامیكیة بابعاد وقد تم استخدم 
 )١٢(شكل )١٠(م٢٠٠٥ عام Beyer Belleبولایة كنتاكي الامریكیة من تصمیم " الملاكم محمد علي كلاي
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  امریكا/بولایة كنتاكي/ مركزمحمد علي كلاي)١٢(شكل 

  

  والمواد العازلة تكنولوجیا النانو-٣-٤
 (Aerogel) الایروجیل -١-٣-٤

،وھي تمثل مواد صلبة عالیة المسامیة ذات كثافة منخفضة )  Nanofoams(ھي الھلامیات الھوائیة او الرغویات النانویة 
منزل من للغایة ولا تشبھ الجل في خصائصھا الفیزیائیة،وتوصف بانھا مادة ذات مقاومة عالیة للحرارة وتستخدم في وقایة ال

الحریق وھي ذات وزن خفیف جدا،وھي مادة عازلة للحرارة ،فالسیلیكا والھواء المكونة لھا تشكل جدار عازل جید للحرارة 
 .)١٢(،وتزداد خاصیة العزل ھذه عند اضافة الكربون الذي یتمیز بقدرتھ على امتصاص الاشعة تحت الحمراء

 Yale Sculpture Building and(  جامعة ومعرض یل للنحت  ایروجیل في مبنىLumira)(وقد تم استخدام مادة 
Gallery ( یحتوي المبني علي ثلاثة طوابق بھا الأستدیوھات التعلیمیة ویتكون كذلك من دور 2 م٤٧٣٨،تبلع مساحة المبنى 

ظروف المناخیة للمكان علوي تتم فیھ مزاولة جمیع الأنشطة الفنیة،وبالبدروم الفصول الدراسیة و الفراغات الإداریة،ونظرا لل
 ٣في الخارج و تجویف بسمك ) Low-E glass(قام المصمم بتصمیم حائط ثلاثي یتكون من الواح زجاجیة منخفضة الانبعاث 

 بوصة،حیث یقوم التجویف علي الحد ٢.٥ملیئة بمادة الھلام الھوائي النانویة العازلة بسمك ) Kalwall Panel(بوصة و الواح 
ي من خلال الاحتفاظ بالھواء الدافيء بواسطة العزل بمادة الھلام الھوائي الایروجیل فاما أن یستخدم داخلیا من الإشعاع الشمس

في أشھر الشتاء أو ینعكس إلي الخارج خلال الأشھر الدافئة مما یخلق عازل حراري فعال، وكذلك استخدم كاسرات شمس 
تساعد الالواح الملیئة .  في التحكم في درجة الحرارة في الفراغات الداخلیةبالواجھة الجنوبیة و الجنوبیة الغربیة ، وھوما یساعد

،مما یساعد علي الاستفادة من الضوء الطبیعي و الحد من % ٢٠بمادة الھلام الھوائي علي زیادة نفاذ الضوء المرئي بنسبة 
 ).١٣(،شكل )٥(انتقال الحرارة ، و تقلیل استھلاك الطاقة سواء للتبرید أو للاضاءة

 
 یوضح مبنى جامعة ومعرض یل ،كما یتضح من الشكل الاضاءة الطبیعیة بالمبنى) ١٣(شكل 

 ):(Vacuum Insulation Panels VIPs  ألواح العزل المفرغة-٢-٣-٤
) VIPs( ملم ،ویمكن استخدام الواح العزل الحراري المفرغة ٤٠ ملم الى ٢یتراوح سمك ھذه الالواح العازلة المفرغة من 

 )١٤( ،شكل )٦( في تشیید المباني الجدیدة،اوفي اعمال الترمیم والتجدید ،ویمكن تطبیقھا على الجدران والارضیاتسواء
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 VIPsیوضح على الیمین تركیب الواح العزل المفرغة في الارضیات،وعلى الیسار مخطط توضیحي لمكونات مادة )١٤(شكل 

 بمركز سفینة الشمس وسط مدینة فرایبورغ ٢٠٠٦عام ) VIPs(رغة وقد تم استخدام العزل باستخدام الواح العزل المف
م ،القریة عبارة عن مجمع سكني تجاري اداري حیث تبلغ مجموع مساحة ٢٠٠٦،عام )Sonnenschiff village(بالمانیا/

اقة باستخدام  ، حیث جاء تصمیم المبنى لیجمع بین الاستخدام الاقتصادي وكفاءة الط2 م٦٥٠٠الطوابق السكنیة والتجاریة 
مصادر الطاقة المتجددة ،ومن الجدیر بالذكر ان المبنى ینتج طاقة اكثر مما یستھلك وذلك من خلال استخدام الطاقة المتجددة 

تتعرض المنطقة لأشعة الشمس بشكل كثیف، ولكن عمل المصمم علي تصمیم  الناتجة من الطاقة الشمسیة وطاقة الریاح ،
 مستدامة صدیقة للبیئة حیث عمل علي الاستفادة من أشعة الشمس لتحقیق الاستخدام الاقتصادي المباني لتكون مباني بیئیة

والكفء للطاقة من خلال استخدام مصادر الطاقة المتجددة، نتیجة استخدام الزجاج المحول للطاقة الشمسیة والعزل الحراري و 
اني لاستخدام وحدات تكییف الھواء في المبنى ویرجع ذلك إلى كذلك الخلایا الشمسیة لتولید الطاقة بالمباني،ولا تحتاج المب

لتخزین الحرارة الكامنة لتنظیم ) Phase change materials (PCMاستخدام مواد البناء المبتكرة،مثل المواد متغیرة الطور 
لعزل ) VIPs(ة العازلة درجات الحرارة في الأماكن المغلقة باستخدام كبسولات البارافین،وكذلك استخدمت الألواح المفرغ

 ).١٥(، شكل )٦(الجدران الخارجیة والزجاج

 
 .ألمانیا/مدینة فرایبورغ/ بمركزسوننشیف) VIPs(یوضح استخدام العزل باستخدام الواح العزل المفرغة )١٥(شكل 

 )Phase change materials (PCMs : المواد متغیرة الطور-٣-٣-٤
 الحرارة داخل المباني تستھلك كمیات ھائلة من الطاقة من اجل التدفئة والتبرید على حد كانت عملیة المحافظة على تنظیم درجة

 ،وبمساعدة تكنولوجیا النانو تم تقلیل استھلاك الطاق)CO2(سواء ،والتي تؤدي عادة الى انبعاثات غاز ثاني اكسید الكربون 
 .والأرضیات والأسقف ملحوظ،ویمكن استخدامھا في الحوائط بشكل

 ستخدام المواد متغیرة الطور في الحوائط ا-أ
 لوح من الكبسولات المیكرویة إدخال الأبحاث ان أثبتتیمكن استخدام الكبسولات المیكرویة في الطوب الطفلي المفرغ، حیث 

 تخفض تدفق الحرارة للفراغات الداخلیة بنسبة) ١٦( سم كما بالشكل  ٣متغیرة الطور بمحور الطوب الطفلي المفرغ بسمك 
لھ تأثیر أفضل لعزل المبني خلال النھار ) PCM( مقارنة بالألواح التقلیدیة، وقد وجد الباحثون أن الطوب المدمج مع ١٧,٥٥

 . )٧(عندما یتعرض لأشعة الشمس من الطوب الغیر معالج
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 .استخدام المواد متغیرة الطور في الحوائط) ١٦(شكل 

 والأرضیات استخدام المواد متغیرة الطور في الأسقف -ب
مع الأسقف والتي تم ) PCM(واحدة من أھم أنظمة تخزین الحرارة بالطاقة الشمسیة السلبیة ھي دمج المواد متغیرة الطور 

 حیث یتم استخدام عاكسات الشمس لتوجیھ الطاقة الشمسیة الدخول Schiler و Guther بواسطة الباحثین ١٩٩١تطویرھا عام 
ستفادة من ھذا النظام أنھ یسمح مساحة واسعة لتكون مكرسة لتخزین الحرارة دون الحاجة ،وكانت الا))PCMعبر النوافذ إلى

 ٪ من الحرارة ٣٦-١٧اد لكمیات كبیرة من وسائط التخزین، وقد تبین أن استخدام مثل ھذا النظام لدیھ القدرة على استرد
في مبني ھندسة الجزیئات )Phase change materials (PCMsوقد تم استخدام المواد النانویة متغیرة الطور، المفقودة

 Molecular Engineering and Sciences Buildingin the University ofوعلوم البناء بجامعة واشنطن 
Washington تم اختیار موقع الكلیة في منتصف الحرم الجامعي، حیث یحتل موقع واضح للغایة، وقد تم تصمیم ٢٠١٢،عام،

إلى قرب الكلیة من المباني  (١٨(ساعد على تحسین الھواء الطلق وتوسیع ممرات المشاة كما بالشكل تشكیل المباني بحیث ت
  .)٨(العلمیة والھندسیة الأخرى لیسمح بإنشاء فرص بحثیة مشتركة بین الأقسام المختلفة

 
 .واجھة مبني ھندسة الجزیئات وعلوم البناء بجامعة واشنطن) ١٨(شكل 

 لیتلاءم مع مناخ شمال غرب المحیط الھادئ دون استخدام تكییف الھواء من خلال استخدام مواد متغیرة ولقد تم تصمیم المبني
في السقف،حیث تصبح سائلة خلال النھار عندما یكون الجو دافئ، وتتصلب في اللیل،وتم تغلیف ھذه المادة في ) PCM(الطور 

  .الجدران وألواح السقف
 

  النتائج والتوصیات
 

  ائج النت-:أولا
  للوصول إلى تشكیلاتالتصمیمیةساھمت تطبیقات النانو بالتغلب على كثیر من العقبات   -١

 .معماریة تعبیریة كانت مستحیلة التنفیذ
 . الفرصة للمعماري في تجسید أفكاره التصمیمیة بشكل كامل سواء كانت كتل مرنة منتظمة أو معقدة التشكیلأتاحت -٢
 .حسین أداء مواد البناء ورفعت من كفاءتھا ساھمت تقنیة النانو في ت-٣
 . البیئي للمباني بخواصھا الفائقة في التنظیف الذاتي ،وتنقیة الھواءالأداء ساعدت عمارة النانو على تحسین -٤
ادة تطبیقات تقنیة النانو على المواد بشكل كبیر على المنتج المعماري بحیث أنھا توفر تكالیف الصیانة وتعمل على زی  تؤثر-٥

   .المعماريدورة حیاة المنتج 
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  التوصیات-:ثانیا
 . الاستفادة من تطبیقات تقنیة النانو فى المبانى لكى تساعد على توفیر الطاقة وتوفیر تكالیف الصیانة-١
ء العاكس عن  الزام المبانى المستھلكة للطاقة بإستخداج الزجاج المعالج بتقنیة النانو ذا الطلاء المخفض للإنبعاث مع الطلا-٢

 .طریق الكود المصرى للطاقة
  . استخدام خامات النانو العازلة فى معالجة المبانى القائمة بالفعل لحمایتھا و العمل على ترشید استھلاك الطاقة بھا -٣
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