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 التأثٌر التقنى والجمالى لتطبٌقات النانو تكنولوجى على تصمٌم الواجهات المعمارٌة

The technical and aesthetic impact of nanotechnology applications on the 

design of architectural facades 

 م.د/ منى صبح عبد الفتاح

 ملخص البحث :

( من التقنٌات التى ظهرت استخداماتها حدٌثا فى مجالات الفنون Nano Technologyٌعد النانو تكنولوجً )

والعمارة ، وهً المقصود  بها التقنٌة التى تعطٌنا القدرة على التحكم المباشر فى سلوكٌات وخصابص المواد الخام عند 

نانومترى لإعادة تركٌبها بدقة فابقة ، وبالتالى بناء مواد ذات خصابص وقدرات بٌبٌة وجمالٌة جدٌدة مستوى القٌاس ال

لتصمٌم واجهات معمارٌة ذات قٌم تشكٌلٌة وجمالٌة مبتكرة ، متوافقة مع البٌبة المحٌطة ، قادرة على توفٌر الطاقة ، 

عد على تنظٌم الإنسجام الجمالى مع الطبٌعة لتحقٌق مستوٌات وٌمكن إعادة استخدامها فى حالة هدم المبنى ، كما أنها تسا

الراحة المطلوبة ، ولذلك ٌمكن أن نطلق على عصرنا القادم ) عصر النانو تكنولوجى ( لما لهذه التقنٌة الكثٌر من 

لمختلفة       التؤثٌرات فى مجالات الفنون والهندسة المعمارٌة وتكنولوجٌا الخامات بشكل خاص ، وفى مجالات الحٌاة ا

 بشكل عام . 

وبناءا علٌه ٌتناول البحث دراسة مختصرة لتقنٌة النانو ومراحل تطورها واستخداماتها، وكٌف طورت من أداء مواد البناء 

التقلٌدٌة وأستحدثت مواد جدٌدة، ودورها فى فتح أفاق جدٌده للمصمم المزخرف والمعمارى لتصمٌم واجهات معمارٌة 

 ٌر من المشاكل التصمٌمٌة والجمالٌة والبٌبٌة والإقتصادٌة لعصرنا الحالى .قادرة على حل الكث

Abstract: 

Nanotechnology is a technology that has recently been used in the fields of arts and 

architecture. It is the technology that gives us the ability to directly control the behavior and 

properties of raw materials at the nanometer level to accurately reconstruct them and thus 

build materials with new environmental and aesthetic properties and capabilities. To design 

architectural facades with creative and aesthetic values that are environmentally friendly, 

capable of saving energy, can be reused in the event of demolition of the building, and help to 

regulate aesthetic harmony with nature to achieve required levels of comfort. It is possible to 

call our next era (Nanotechnology era) because of this technique a lot of influences in the 

fields of arts, architecture and materials technology in particular, and in various areas of life in 

general. 

Accordingly, the study deals with a brief study of nanotechnology, its stages of development 

and its uses, how it developed from the performance of traditional building materials, and the 

development of new materials and its role in opening up new horizons for the decorated and 

architectural designer to design architectural facades capable of solving many of the design, 

economic and aesthetic problems of our present time. 

 مقدمة البحث :

تعد تقنٌة النانو تكنولوجى أحد أهم الإتجاهات العلمٌة العالمٌة الحدٌثة الأن فهى تكنولوجٌا المستقبل التى ستغٌر العالم فى 

الدول واقتصاد العالم لما تحمله فى طٌاتها من إمكانٌات هابلة ، فقد ساعدت على كافة مجالات الحٌاة ، كما ستشكل مستقبل 

من خلال تغٌٌر خصابص جزٌبات مواد  Nano Vent Skinحدوث طفرات فى تصمٌم واجهات عمارة العصر الحالى 
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ن قبل ، فقد تمكنت تقنٌة البناء ، فإمكانٌات المواد المطورة سمحت بالإنطلاق فى تصمٌم تكوٌنات معمارٌة لم تكن ممكنة م

النانو من فتح عالم جدٌد من وظابف المواد والتى أدت إلى استخدام أفضل للمواد المشتقة من الموارد الطبٌعٌة لتصمٌم 

واجهات معمارٌة ذات تشكٌلات جمالٌة جدٌدة ، موفرة للطاقة ، وذات أداء عالى ، منخفضة التكالٌف ، ذات عمر 

ٌة التقلٌل من الإحتٌاج إلى الصٌانة الدابمة ، وبالتالى تحقٌق مبادئ الإستدامة فى تصمٌم افتراضى كبٌر ، مع امكان

وتخطٌط المدن المستقبلٌة . والهدف الربٌسى من البحث هو إثبات أن لهذه التكنولوجٌا أكبر الأثر فى إمكانٌة تطوٌر 

انو المطورة للإستفادة من الإمكانات الوظٌفٌة وتحقٌق الإرتقاء بالعمارة والعمران المصرى من حٌث استخدام مواد الن

 والجمالٌة والإنشابٌة بها لتحقٌق مبادئ الإستدامة من حٌث الإرتقاء البصرى والبٌبى والجمالى. 

   مشكلة البحث :

ٌشهد العالم تطورات نوعٌة بإتجاهه إلى استخدام تكنولوجٌا النانو فى كافة مجالات الحٌاة ، وتكمن مشكلة البحث فى 

ظاهرة التشوه البصرى وغٌاب القٌم البٌبٌة والوظٌفٌة والجمالٌة والتى تعتبر من أهم ما ٌمٌز العمران المصرى بصفة 

ٌر الطاقة وندرة الموارد والصعوبات التى تشهدها مصر فى المرحلة الحالٌة عامة ، ومع كثرة المشاكل البٌبٌة ومشاكل توف

فإنها بحاجة أولى إلى الإستفادة من تقنٌات أصبح استخدامها أساسى لتوفٌر الطاقة والمواد والموارد الطبٌعٌة وخاصة غٌر 

 مستوى المطلوب من الراحة للمستخدم . المتجددة منهم ، وتنظٌم الإنسجام مع الطبٌعة لخلق بٌبة داخلٌة وخارجٌة تحقق ال

 أهداف البحث : 
التعرف على تقنٌة النانو تكنولوجى ، وما هى إمكانٌات استخدامها لتطوٌر واجهات معمارٌة ذات وظابف مختلفة ،  .1

لٌها بحٌث ٌمكن استخدامها كمكون أساسى معاصر فى تصمٌم وإنشاء وتطوٌر الواجهات المعمارٌة للإرتقاء بالحالة التى ع

 المبانى فى مصر .  

 دراسة المواد الجدٌدة وخصابصها التى أثرت على التشكٌل المعمارى والمظهر الجمالى للواجهات المعمارٌة .  .2

زٌادة الوعى لدى المصمم المزخرف والمعمارى بضرورة الإهتمام بامكانٌات تطبٌق مواد النانو فى الفن والعمارة فى  .3

 مالى والتصمٌمى للواجهات المعمارٌة .  محاولة للإرتقاء بالتشكٌل الج

 فروض البحث : 

إن استخدام تقنٌة مواد النانو لها أثر كبٌر فى تغٌر التشكٌل والصٌاغة المعمارٌة للمبانى وخاصة تصمٌم الواجهات  .1

 الخارجٌة ، كما أن لها الأفضلٌة من حٌث الوظٌفة والمردود الإقتصادى والجمالى على الأمد البعٌد . 

ستخدام تقنٌة مواد النانو سٌكون لها الأثر الأكبر فى تخفٌض التكلفة وإطالة العمر الإفتراضى للمبانى وتقلٌل إن ا .2

الصٌانة والمساعدة فى توفٌر الطاقة ، كما أنها سوف تساعد المصمم المزخرف على تنفٌذ تصمٌمات ممٌزة ذات مظهر 

 جمالى فرٌد.  

 منهج البحث : 

لدراسة مفهوم النانو تكنولوجى ، وما هى مراحل تطورها ، ومدى تؤثٌرها فى  المنهج الوصفى التحلٌلىسوف تتبع الباحثة 

مجالات الفن والعمارة من خلال دراسة إمكانٌات توظٌف مواد النانو على التشكٌل الجمالى والوظٌفى والإنشابى للواجهات 

 المعمارٌة . 
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 : )*( (  Nano Technology. تكنولوجٌا النانو )1

( باللغة الٌونانٌة القدٌمة ، Nanos( فى بداٌة العصر الٌونانى ، وهى مشتقة من كلمة  )Nanoظهرت كلمة ) [ 

وفى مجال العلوم والرٌاضة ٌعنى النانو جزءا من الملٌار من المتر  والمقصود بها الشا الصغٌر جدا أو الدقٌق بحجمه ،  

(  فهو وحدة قٌاس طولٌة كباقى وحدات القٌاس المعترف بها Nano Meterال ) [(.  أما عن  2،  1، ) شكل  (1) ]

نظام القٌاس المترى لقٌاس  " Gabriel Mouten "( ، وقد ابتكر العالمNMدولٌا وٌعتبر من أبعاد الذرة وٌرمز له ب )

، ولذلك فهو Electronic Microscope) ) [(2)الأشٌاء الصغٌرة جدا التى لا ترى إلا تحت المجهر الإلكترونى 

ٌستخدم لقٌاس الجزٌبات والإلكترونات فى النواة الصغٌرة ، وبناءا علٌه ٌكون مستوى القٌاس النانومترى هو أساس 

تكنولوجٌا النانو للتعامل مع المادة واستكشاف خواصها وظواهرها الخفٌة ، والتى من خلالها ٌتم تفكٌك المواد الخام 

اتها لإستنباط وبناء مواد جدٌدة لم ٌسبق تصنٌعها من قبل لتكون ذات مواصفات والتحكم التام بإعادة تركٌب جزٌب

وخصابص وإمكانٌات تفوق المادة الأصلٌة . وٌرجع اهتمام العالم بعلم النانو إلى أنه الأمل نحو التطور التكنولوجى فى 

دراسة كٌفٌة التعامل مع المواد عند فهو ٌهتم ب [مختلف مجالات الحٌاة وخاصة مجالات التصمٌم والهندسة المعمارٌة ، 

نانومتر ، وٌهتم بتصنٌف الجزٌبات والذرات ودراسة خصابصها  100مستواها الذرى والجزٌبى بمقٌاس لا ٌتعدى 

الممٌزة ، ودراسة الظواهر المرتبطة عند تصغٌر حجمها بهدف تفسٌرها وإعادة ترتٌبها ، ولذلك تعتبر تكنولوجٌا النانو 

فهى تكشف أسرار جزٌبات المواد وتفاعلاتها وسبب امتلاكها لخصابص ومواصفات مختلفة  21قرن ال هى تكنولوجٌا ال

تهتم بتصمٌم وتصنٌع مواد وألات عند مقٌاس النانو  [،  كما أنها هى التكنولوجٌا التى  (3)  ]عن المادة     الأصلٌة 

بغرض ابتكار وإنتاج وسابل وتقنٌات ومخترعات ومنتجات مفٌدة تمتاز بحجمها المتناهى فى الصغر، فضلا عن تكلفتها 

 .(4)]الإقتصادٌة التى لا تتعدى تكلفة المادة الخام 

 

 

 

 

                                                           
 

 )*(
ى التعامل مع أجسام ومواد ومعدات وآلات دقٌقة جدا ذات أبعاد نانوٌة ، فالنانو ٌعرف النانو تكنولوجى : بؤنه التقنٌات والمواد المصنوعة بؤصغر وحدة قٌاس للبعد أستطاع الإنسان قٌاسها حتى الأن ) النانو متر ( ، أ

 الهٌدروجٌن إذا ما تخٌلنا أنها وضعت متراصة بجانب بعضها البعض .  ذرة من ذرات غاز  13متر الواحد ٌعادل قٌاس طول صف مكون من 

(1 )
عبد الله أحمد عبد الله 

حسب الله ،
  "

ت
.3م ، ص 2017طبٌقات تقنٌة النانو" ، رسالة ماجستٌر ، جامعة  القاهرة ، كلٌة الهندسة ، 

  
 

(2 )
د/ حسٌن جمعه 

 ،
.40م ، ص 2009لناشر مكتب الدراسات والإستشارات الهندسٌة ، " النانو تكنولوجى فى قطاع التشٌٌد والبناء" ، ا

  
 

https://shellzero.wordpress.com/category/nano-tech/page/2 
(3)

 

 
(4 )

م. صفات سلامة أمٌن 
 ،

.  13م ، ص  2009" النانو تكنولوجى عالم صغٌر ومستقبل كبٌر ) مقدمة فى فهم علم النانو تكنولوجى( " ، بٌروت ، الدار العربٌة للعلوم ، 
  

 

متر ، وٌتم التحكم فى جسٌمات النانو من خلال ( ٌوضح مقٌاس النانومتر من المتر إلى النانو1) شكل 
أدوات معٌنة للقٌاس تقوم باستشعار الجسٌمات وتحلٌلها وإعادة تركٌبها لإعادة تخلٌق المواد ، وقد حدث 
تقدم فى الأونة الأخٌرة فى مجال الأدوات الخاصة بتكنولوجٌا النانو والذى ساعد على اٌجاد تراكٌب جدٌدة 

قات حدٌثة .للمواد واكتشاف تطبٌ  
Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and 

design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008. 

 

https://shellzero.wordpress.com/category/nano-tech/page/2/
https://shellzero.wordpress.com/category/nano-tech/page/2/
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    ( :   History of nanotechnology) .  التطور التارٌخى لتكنولوجٌا النانو 2

استخدمت قدٌما فى الحضارة  [لٌس معروفا بدقة بداٌة استخدام الإنسان للمادة ذات حجم النانو ، لكن من المعلوم أنها 

( ، وٌعتبر الإناء الأغرٌقى الشهٌر الذى ٌنتمى " للملك الرومانى 1الأغرٌقٌة والصٌنٌة لصناعة الزجاج ، )صورة 

Lycurgus دم التطبٌقات لتقنٌة النانو فى مجالات الفنون فهو ٌغٌر لونه من الأخضر " منذ القرن الرابع المٌلادى أحد أق

إلى الأحمر تبعا لزاوٌة سقوط الضوء علٌه حٌث استخدم فى صناعته جسٌمات النانو المؤخوذه من مادة الذهب والفضة وتم 

عام  [ ( .2، )صورة  (1) ]النانودمجها بالزجاج لٌكون الإناء أحد أقدم مقتنٌات المتحف البرٌطانى لإستخدام تكنولوجٌا 

م استخدمت تقنٌة النانو بدون أن ٌدرك صانعو الزجاج أهمٌتها فى العصور الوسطى حٌث كانوا ٌستخدمون  1711

التى كانت تصنعها "عابلة سترادٌفارى"  -كآلة الكمان  -حبٌبات ذهب النانو الغروٌة للتلوٌن ، وكانوا ٌدهنون الأخشاب 

على جسٌمات نانومترٌة كشكل من أشكال المعالجات للخشب ، ولذلك ظلت محفوظة على نحو مثالى  بدهانات تحتوى)*( 

" )**( James Maxwellعرض الفٌزٌابى  " 1867. عام  (2)]عام  300حتى ٌومنا هذا وكما كانت علٌه منذ 

وهذه الفكرة لها من التطبٌقات ما تجربة ذهنٌة تخٌلٌة لفكر مستقبلى عن إمكانٌة التحكم فى تحرٌك الذرات والجزٌبات ، 

 Richardتحدث العالم الفٌزٌابى المشهور " 1959ٌجعلها من الأساسٌات والمبادئ الممٌزة لتقنٌة النانو. عام 

Feynman" )***(  إلى الجمعٌة الفٌزٌابٌة الأمرٌكٌة فى محاضراته الشهٌرة بعنوان ) مازال هناك مساحة واسعة فى

 للعلماء فعله إذا استطاعوا التحكم فى الذرة الواحدة وإعادة ترتٌبها كما ٌرٌدون .   العمق ( عن ماذا سٌمكن

( NanoTechnologyمصطلح )النانو تكنولوجى  )****( "Norio Taniguchiأطلق الباحث الٌابانى "  1974عام 

 لأول مرة ، وذلك ضمن بحث قدم لجامعة طوكٌو.    

 

                                                           
 (1) Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008,Pg 20. 

 
 

 )*( للتعرٌف بتارٌخ  ) عابلة سترادٌفارى ( :
 
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D8%A7%D9%86  . 

(2)
 

لمٌس سٌد محمدى عبد القادر 
 ،

  "
ت

 .36م ، ص 2015لتحقٌق الإرتقاء فى مجال العمارة والعمران " ، رسالة دكتوراه ، جامعة  القاهرة ، كلٌة الهندسة ، أصٌل مفهوم تكنولوجٌا النانو 

 .  https://en.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell( وإسهاماته فى مجال النانو تكنولوجى :  James Maxwell)**( للتعرٌف بالعالم ) 

)***(
 

 (  :  Richard Feynman ( ، )Norio Taniguchiالعالم الفٌزٌابى )كلا من ، )****( للتعرٌف بتارٌخ 

https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_nanotechnology  

  

( ٌوضح مقٌاس النانومتر لكل عنصر بالنسبة للعناصرالأخرى ، مع العلم أن الشخص العادى 2) شكل 
ألاف نانومتر ( 10ماكرومٌتر أى ما ٌساوى )  10المجردة حتى ٌستطٌع أن ٌرى بالعٌن   

https://www.engineersgarage.com/articles/what-is-nanotechnology-applications-

future 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D8%A7%D9%86
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_nanotechnology
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_nanotechnology
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طرٌقة لٌزرٌة لكشف الذرات المنفردة وقٌاسها بؤعلى  )*( استحدث الفٌزٌابى الفلسطٌنى "منٌر ناٌفة" 1976عام [

مستوٌات الدقة والتحكم لٌوضح خصابصها وهوٌتها لأول مرة فى تارٌخ العلم ، وبذلك استطاع أن ٌقدم إجابة على تساإل 

 .  (1)]كم فى ذرة واحدة وحول خٌاله العلمى إلى واقع حقٌقى عن امكانٌة التح "Richard Feynmanالفٌزٌابى "

، وحقق هذا المجهر امكانٌة التعامل  (Scanning tunneling Microscope)تم اختراع جهاز  1981عام  [

( ، وتصوٌرها لأول مرة فى التارٌخ وتحرٌكها من مواضعها لبناء تراكٌب جدٌدة 3 المباشر مع الذرات والجزٌبات ) شكل

 . (2)]للمادة ولإنتاج مواد جدٌدة لم تكن معروفة من قبل 

                                                           
 .   /http://ar.wikipedia.org/wiki(  وإسهاماته فى مجال النانو تكنولوجى : منٌر_ناٌفةمنٌر ناٌفة)*( للتعرٌف بتارٌخ العالم الفٌزٌابى )

(1)
 

لمٌس سٌد محمدى عبد القادر 
 ،

  "
ت

 .38النانو لتحقٌق الإرتقاء فى مجال العمارة والعمران " مرجع سبق ذكرة ، صأصٌل مفهوم تكنولوجٌا 

(2)
 

صفات سلامة 
  ،

 .22"النانو تكنولوجى عالم صغٌر ومستقبل كبٌر " ، مرجع سبق ذكرة ، ص 

( كأس " الملك الرومانى 2) صورة  Lycurgus " والذى ٌعتبر أحد أقدم مقتنٌات المتحف البرٌطانى  
لإستخدام تكنولوجٌا النانو ، فقد أستفاد الفنان قدٌما من أن لون الذهب الطبٌعى )الأصفر الذهبى ( والذى 

نانومتر ، كما تتحول ألوانه من الأخضر إلى  20ٌتغٌر إلى لون شفاف عند تصغٌر حجمه إلى أقل من 
مع زٌادة تصغٌر أحجامها ، وهو ما اعتمد علٌه الفنانون قدٌما بحٌث ٌتغٌر لون جسٌمات  البرتقالى ثم الأحمر

النانو بتغٌر حجمها وشكلها لتظهر وقتها هذه الظاهرة بوضوح فى جسٌمات النانو الخاصة بعنصرى الذهب 
 والفضة .

http://jiyeongmdesma9.blogspot.com.eg/2015/05/nanotech-art-week8.html 

م كمثال قدٌم لاستخدام تكنولوجٌا  1280كولونٌا والتى ٌعود تارٌخها إلى عام ( شباك كاتدرائٌة 1) صورة 
النانو فى التجمٌل المعمارى حٌث أن جزٌئات اللون الذهبى النانوٌة هى التى تنتج اللون الأحمر فى الزجاج ، 

 وكلما تم تغٌٌر حجم الجزٌئات ٌتغٌر اللون وهو ما اعتمد علٌه الفنان .
http://jiyeongmdesma9.blogspot.com.eg/2015/05/nanotech-art-week8.html 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/
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 Engines ofبتؤلٌف كتابا أسماه   ) محركات التكوٌن  )**("Eric Drexlerقام عالم الرٌاضٌات الشهٌر" 1986عام  

Creation وآلٌات تكنولوجٌا النانو الجزٌبٌة ، وماهى المخاطر المتخٌلة لتقنٌة النانو .  ( وذكر فٌه مبادئ 

(  ( Carbon Nano Tubesأنابٌب النانو كربون     )***("Sumio Lijimaاكتشف الباحث الٌابانى " 1991عام 

ٌة متمٌزة مما ٌجعلها ، وهى عبارة عن إسطوانات من الكربون قطرها عدة نانومترات ولها خصابص إلكترونٌة ومٌكانٌك

كتب الفٌزٌابى الفلسطٌنى "منٌر ناٌفة" باستخدام الذرات أصغر  1992عام [مهمة لصناعة مواد وأجهزة نانومترٌة . 

وبجانبه قلب ( كرمز لحب فلسطٌن ، والفابده من الكتابة والرسم بالذرات أنه استطاع التحكم   pحرف فى التارٌخ ) حرف

. ( 3)] ( STMدة ترتٌبها كما ٌشاء بالإضافة إلى تصوٌرها مكبرة واستخدم فى ذلك المجهر ) بتحرٌك الذرات بدقة وإعا

( ، وفتحت مجال الدعم الحكومى لهذه  NNIم أعلنت الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة عن ) مبادرة النانو الوطنٌة 2000عام 

قامت الٌابان ببناء مركز متخصص للباحثٌن فى  م2002التقنٌة فى جمٌع المجالات الصناعٌة والعلمٌة والجامعٌة . عام 

م ظهور العدٌد من المعلومات والأسرار التقنٌة 2003تقنٌة النانو ٌوفر جمٌع الأجهزة المتخصصة لدعم الباحثٌن . عام 

م بدأت مرحلة الإستخدامات الصناعٌة لهذه التقنٌة واستخدمت فى 2004والتحكم بقدرة أكبر فى خصابص المواد. عام 

 الات التصمٌم والعمارة بشكل أكبر. مج

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 (  :Eric Drexler)**( للتعرٌف بتارٌخ عالم الرٌاضٌات )

 
https://en.wikipedia.org/wiki/History_of_nanotechnology#K._Eric_Drexler  . 

 .   https://en.wikipedia.org/wiki/Sumio_Iijima (  :Sumio Lijima)***( للتعرٌف بتارٌخ العالم الفٌزٌابى )

(3)
 

صفات سلامة 
  ،

 .27سبق ذكرة ، ص  "النانو تكنولوجى عالم صغٌر ومستقبل كبٌر " ، مرجع

أ ( استخدام المجهر )  – 3) شكل  Scanning tunneling Microscope ( لإمكانٌة التعامل  
والتحكم المباشر مع الذرات والجزٌئات لاول مرة فى التارٌخ  وتصوٌرها وذلك لصنع أصغر إعلان فى العالم 

ذرة من عنصر الزٌنون لكتابة اسم الشركة التكنولوجٌة  35باستخدام  IBM  .  
Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and 

design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008 

 

ب ( ٌوضح المجهر   – 3) شكل  Scanning tunneling Microscope ومخترعاه العالم الألمانى    
(Gerd Binnig ( ، والعالم السوٌسرى )  Heinrch Rohrer) ، وقد حصلا على جائزة نوبل فى   

بعد إختراع المجهر . 1986الفٌزٌاء عام   
http://ethw.org/Scanning_Tunneling_and_Atomic_Force_Microscopes 

https://en.wikipedia.org/wiki/Sumio_Iijima
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 . تأثٌر تكنولوجٌا النانو فى تطوٌر مواد البناء وأهم تطبٌقاتها لتصمٌم الواجهات المعمارٌة : 3

التصمٌم المعمارى من حٌث أسالٌب البناء ومواد التشطٌب المستخدمة لتصمٌم الواجهات أثرت تقنٌة النانو على 

الخارجٌة ، فقد أدى الدمج ما بٌن تكنولوجٌا النانو ومواد البناء الطبٌعٌة إلى إنتاج مواد بناء ذات خصابص وظٌفٌة 

الطبٌعٌة ، وفتح مجالات حدٌثة لتوفٌر الطاقة  هدفها الأساسى هو الحفاظ على موارد مواد البناء )*( وجمالٌة وبٌبٌة جدٌدة

لتحقٌق مبادئ التصمٌم المستدام للحفاظ على البٌبة الطبٌعٌة . وبالتالى فقد طورت تقنٌة النانو من طرٌقة التفكٌر والتشكٌل 

ناء الجمالى لتصمٌم الواجهات المعمارٌة الأمر الذى أدى إلى ظهور طراز معمارى دولى جدٌد ٌعتمد على مواد ب

 وطلاءات تمت معالجة جزٌباتها عند مقٌاس النانو لتحقٌق كل ما ٌحتاجه المبنى من وظابف تلبى احتٌاجات المستخدم . 

 

 ( مواد البناء الإنشائٌة :  1 – 3) 

 (  نانو تكنولوجى الخرسانة الأسمنتٌة . 1 – 1 – 3) 

Nano Technology and Concreat.   

تعتبر الخرسانة أكثر مواد البناء انتشارا واستخداما فى مجال البناء حٌث أنها تستخدم فى إقامة الهٌكل الإنشابى للمبنى [

بالإضافة لإستخدامات أخرى منها تصمٌم الواجهات المعمارٌة ، وقد تمت العدٌد من الدراسات علٌها لتطوٌر خواص 

( مع المواد الأخرى المكونة للخرسانة ، ونسب تلك (Sio2بة من السٌلٌكا جزٌباتها ، فالخرسانة التقلٌدٌة مخلوطة بنس

المواد هى التى تحدد كثافة الخرسانة وقوة تحملها للضغط وقدرتها على المقاومة والمتانة وتقنٌة النانو المتقدمة أتاحت فهم 

فمسمى خرسانة النانو ٌعنى أنها تحمل مواد أو  (1) ]أفضل لمكونات وقدرات الخرسانة على مستوى مقٌاس النانو

ذات الخصابص الفرٌدة وذلك سواء عن طرٌق طلابها أو الإضافة بكمٌات صغٌرة جدا فى  )**(جسٌمات ومركبات النانو 

ى أنها تتحمل عشرة أضعاف الخرسانة التقلٌدٌة ، وبالتالى تساعد عل[الخلطة الخرسانٌة ، ومن أهم ممٌزات خرسانة النانو 

زٌادة المساحات والإرتفاعات للمبانى ، كما أنها تعمل على مقاومة التآكل نتٌجة لزٌادة قوة خصابصها وذلك ٌعمل على 

% من استهلاك الأسمنت وما ٌترتب على ذلك 50إطالة العمر الإفتراضى للمبانى ، كما أنها توفر فى التكلفة بسبب تقلٌل 

، وقد (1)]الأسمنت المستخدم فى المبنى والمسبب لظاهرة الإحتباس الحرارى من تقلٌل الإنبعاثات الناتجة من تصنٌع 

 (. 5، 4(،)شكل 3)صورة استخدمت خرسانة النانو فى تنفٌذ العدٌد من المشارٌع ذات التشكٌل الممٌز للواجهات المعمارٌة ، 

 : (  Transparent Concrete( الخرسانة الشفافة ) 2 – 1 – 3) 

( ، فٌستخدم إضاءة  4لضوء من الخارج إلى الداخل لٌصبح المبنى أشبه بنافذة كبٌرة ،  ) صورة هى خرسانة تنقل ا[

صناعٌة أقل وبالتالى فهى تعمل على توفٌر الطاقة ، واستخدمت مادة الخرسانة الشفافة فى تصمٌم واجهات المبانى لأنها 

فة الوزن فى الأجزاء سابقة الصنع ، كما أنها عازلة مادة غٌر مكلفة مقارنة مع المواد الأخرى ، فهى تتمٌز بؤنها خفٌ

للحرارة والصوت بشكل ممتاز ، وٌمكن بسهولة التعامل معها حٌث ٌمكن تصنٌعها طبقا للمواصفات المطلوبة وبقوة 

                                                           
 )*(

لزٌادة المقاومة المٌكانٌكٌة والكٌمٌابٌة ، ة الحذف والإضافة لبعض الخواص تعتمد تقنٌة النانو فى عملها على إعادة ترتٌب ذرات العناصر ، وبالطبع كلما تغٌر الترتٌب الذرى للمادة تغٌرت خصابصها نتٌجة لإمكانٌ

وزٌادة الخصابص الفٌزٌابٌة
 

نانومتر فإنه ٌشع باللون الأزرق ، وإذا  1ت ة أداء تلك المواد لتتغٌر وتتجاوب مع البٌبة المحٌطة ، كذلك حجم الجزٌبات مهم جدا فمثلا السٌلٌكون النانوى عندما ٌكون حجم الجزٌبالمضاعفة كفاء

تالى أعطت دراسة تقنٌة النانو إمكانٌة أكبر للمصمم المزخرف و المعماري لإبتكار عدة تشكٌلات وتصمٌمات بؤلوان ممٌزة  نانومٌتر تشع جزٌباته  باللون الأحمر وما بٌنها ٌشع باللون الأخضر ، وبال 3كان حجم الجزٌبات 

 للواجهات الخارجٌة.

(1)
 . 3م ، ص 2014الإنشاء " ، بحث منشور ،      كلٌة الهندسة ، جامعة المنٌا ، جمال أحمد عبد الحمٌد ، ٌاسر صلاح الدٌن المغربى ، " تكنولوجٌا النانو ودورها فى تحقٌق الإستدامة من خلال تطوٌر مواد وأسالٌب   

)**(
التلوث الناتج  وهى تعمل على تحسٌن قدرة الخرسانة على التحمل وتحسٌن قابلٌتها لمقاومة الضغط ، كذلك ساعدت على تصنٌع خرسانة تقوم بالحد من (NSالنانو سٌلٌكا ) تصنف المواد المضافة لخرسانة النانو إلى :  

(  وهى تعمل على سد الشروخ المٌكرسكوبٌة فى أجزاء الخرسانة CNTأنابٌب النانو كربون ) من الهواء نتٌجة تفاعل مكوناتها مع أشعة الشمس كما أن إضافتها للخرسانه ٌعمل على مقاومة ظاهرة الإحتباس الحرارى ، 

تحسن حبٌباتها من الأداء البٌبى للخرسانة   (Tio2ثانى أكسٌد التٌتانٌوم ) روخ وتطبٌقاتها فى الواجهات الخارجٌة ٌإثر على تشكٌل المبانى خلال عمرها الإفتراضى ، عندما تخلط مع الأسمنت كما تعمل على إعاقة تقدم الش

ٌف الذاتى من المٌكروبات والمركبات العضوٌة وغٌر العضوٌة والتخلص من المٌاه التى تكون على سطح والأسمنت وتعمل على مقاومة الخدش التى تتعرض له الخرسانة والأسمنت من العوامل الجوٌة وتساعد من عملٌة التنظ

 ( من قوة تحمل الخرسانة  .Tio2الخرسانة ، وتزٌد مادة ) 

 
 
Nanotechnology in Civil Engineering and Construction; a review 

on 
state of the art and future 

prospects2011. pdf (1)
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وكثافة محددة ، كما أنه ٌمكن التحكم بجودتها ، وهى أٌضا تقاوم الظروف الجوٌة المختلفة حٌث أنها ذات امتصاصٌة 

نخفضة للرطوبة ، مقاومة للحرٌق ، وتعطى المبنى مظهرا جمالٌا لٌلا لظهور الإضاءة من الداخل للخارج أما نهارا فهى م

تم ابتكار [. ونتٌجة لتقنٌات النانو أمكن توفٌر أنواع مختلفة من الخرسانة الشفافة بحٌث  (2)]تعطى انعكاسا للبٌبة المحٌطة

من راتنج اللدابن الحرارٌة الشفافة ومواد غٌر عضوٌة مثل الألومٌنا لإنتاج خرسانة نوع جدٌد من الأسمنت الشفاف مكون 

ٌنفذ من خلالها الضوء وقد استخدمت هذه التقنٌة فى تصمٌم واجهات معمارٌة لتصبح أشبة بنافذه كبٌرة تسمح   بمرور 

أقل مما ٌإدى لتوفٌر الطاقة المستهلكة ، ضوء الشمس للفراغات الداخلٌة خلال فترات النهار فٌتم استخدام إضاءة داخلٌة 

 5الخارج مضاءة من خلال الفراغات الداخلٌة ، وقد وصل نسبة إنتقال الضوء من خلال الحابط بسمك  وفى اللٌل تبدو من

 (. 5(، ) صورة 3% ])20سم إلى 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
(2)

عبد الله أحمد عبد الله حسب الله  
  ،

 "
ت

 .   56مرجع سبق ذكرة ، ص طبٌقات تقنٌة النانو " ، 

أ ، ب ( مبنى  – 3) صورة  Italy Pavilion .. Expo Milano 2015 ، والذى ٌتكون من واجهات  
بٌضاء غٌر منتظمة الشكل تتخللها فتحات ، تم تنفٌذ الواجهة من خلٌط الأسمنت وخرسانة ثانى أكسٌد 

التٌتانٌوم ، حٌث ٌقوم المبنى بإلتقاط أكسٌد النٌتروجٌن الملوث للهواء وتحوٌله إلى أملاح خامله تعمل على 
ار ، وتعد واجهة المبنى مثالا لإمكانٌات المصمم المزخرف خفض درجات الضباب فى الجو عند نزول الأمط

والمعمارى على الإبتكار نتٌجة للتماذج بٌن الفن والتصمٌم بالتكنولوجٌا ، وقد اتخذ تصمٌم الواجهة من 
الوسط المحٌط لتحقٌق التوازن البصرى والجمالى المطلوب بحٌث صممت الواجهة بمفهوم الغابات 

ى النسٌج الهندسً المتشابك والذى ٌستحضر شكل الفروع العشوائٌة المتشابكة .الحضرٌة ، وٌظهر ذلك ف  
https://www.ageekyworld.com/green-technology-palazzo-italia-by-italcimenti-

is-covered-with-smog-eating-concrete/ 

الضوئٌة والمصنوعة من الخرسانة المنقٌة للهواء أ ، ب ، ج ( ٌوضح توظٌف تبلٌطات المعالجة  4) شكل 
 والتى تفٌد الحد من الملوثات فى الهواء .

Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture 
and design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008. 
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 ( الخشب المعالج بتقنٌة النانو :  3 – 1 – 3)  

Nano Technology and Wood:  

ٌعتبر الخشب من أكثر المواد الإنشابٌة استخداما لذلك تم استخدام تقنٌة النانو لمعالجة جزٌباته وتحسٌن خصابصه ، بحٌث 

لإعادة ترتٌبها مما ٌجعلها أكثر قوة وترابط عن المادة الطبٌعٌة ، كما تم اختراع حساسات نانو ٌتم تجمٌع جزٌبات الخشب 

 ( . 6ٌتم استخدامها لتحدٌد أماكن الفطرٌات ونقاط التآكل لمعالجة جزٌباته ، ) صورة 

ى ٌقوم بطرد الماء ( والذ super hydrophobicفابق الطرد للماء )تؤثٌر زهرة اللوتس  )*(وٌستخدم  طلاء النانو[  

على هٌبة قطرات دون ترك أى أثر للمٌاه عند انزلاقها ، بحٌث تسمح هذه التقنٌة بعدم تعفن الخشب وتغلغل المٌاه داخله 

حتى لا ٌفقد صلابته ، كذلك قامت تقنٌة النانو بتحسٌن خصابص الخشب لٌصبح طارد للأتربة ، مقاوم للأبخرة وتغلغلها، 

ودرجات الحرارة ومقاوم للتآكل والتصدعات، مقاوم للبكتٌرٌا والطحالب والفطرٌات ، مقاوم عالى  مقاوم للعوامل الجوٌة
                                                           

 على لون الخشب الطبٌعى .  هو عبارة عن طلاء غٌر مربى ) بدون ألوان ( شفاف لٌحافظ   )*(

لتركٌب أحد تشكٌلات التبلٌطات الخرسانٌة المنقٌة للهواء فى المٌادٌن العامة ٌوضح مقترح أ ، ب (  5) شكل 
 كأحد السبل المساعدة لمقاومة الإحتباس الحرارى العالمى .

Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and 

design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008. 

 

أ ، ب ( توضح الخرسانه الشفافة وإمكنٌاتها العالٌة فى انعكاس البٌئة المحٌطة إلى داخل المكان . 4) صورة   
http://stroyfora.ru/p/post-316 

 

أ ، ب ( توضح الجناح العالمى بشنغهاى 5) صورة  EXPO 2010   بالصٌن  الذى استخدم فى تصمٌم واجهته
الخرسانة الشفافة ، والتً استخدمت لإعطاء البساطة للمبنى فى التشكٌل والتصمٌم فهى تتمٌز بخفة وزنها 

 وأنها مادة غٌر ضارة وصدٌقة للبٌئة وٌمكن إعادة تصنٌعها ، كما أنها ذات شفافٌة ورؤٌة عالٌة .
http://egy-arch.blogspot.com.eg/2011/04/transparent-concrete.html 
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للإحتراق ، مقاوم للأشعة فوق البنفسجٌة ، ولذلك أصبح الخشب المعالج بتقنٌة النانو أكثر قوة وصلابه وقدرة على التحمل 

 .  (1)]الوزن وقابل للتشكٌل الجمالى وسهل التنظٌف  مثل الخرسانة كما أنه صدٌق للبٌبة ، منخفض التكالٌف وخفٌف

( بالولاٌات   Shigeru Ban( ، الذى صممه المعمارى )  7، ) صورة  (Aspen Art Museum)وٌعتبر متحف [

م أحد المشارٌع التى تم تصمٌم واجهاتها الخارجٌة بالكامل وبعض أجزاإها الداخلٌة  2014المتحدة الأمرٌكٌة عام 

الخشب المعالج بتقنٌة النانو، بحٌث تمت تغطٌة واجهة المبنى بالكامل بشبكة منسوجة من الصفابح الخشبٌة باستخدام 

( والتى هى عبارة عن خلٌط من الراتنج والورق والموجودة كطبقة  Prodemaالمضفرة المصنوعة من مادة ال ) 

كنولوجى لتبدو الواجهة وكؤنها مصممة بنفس إسلوب وسطى ما بٌن طبقتٌن من الخشب المطلى بطلاء معالج بتقنٌة النانو ت

 .  (2)]المشربٌة المدعمة من الداخل بوحدات من الزجاج على هٌبة جدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

https://issuu.com/engjumaiah/docs/nano_materials_in_architecture__int. (1)   

architects-ban-shigeru-museum-art-https://www.archdaily.com/546446/aspen
 

(2)   
 

( سطح الخشب المعالج بطبقة من طلاء النانو الطارد للمٌاه 6) صورة   
http://www.european-coatings.com/Raw-materials-

technologies/Technologies/Functional-coatings/Relationship-between-surface-

wettability-and-transparency-in-four-water-conditions 
 

( توضح مبنى 7) صورة  (Aspen Art Museum) م 2014عام  بالولاٌات المتحدة والذى تم افتتاحه 
، تم تصمٌم الواجهة بالكامل وبعض الأجزاء الداخلٌة من شبكة منسوجة من الخشب المعالج بتقنٌة النانو 

 تكنولوجى .
https://www.archdaily.com/546446/aspen-art-museum-shigeru-ban-architects 

 

https://www.archdaily.com/546446/aspen-art-museum-shigeru-ban-architects
https://www.archdaily.com/546446/aspen-art-museum-shigeru-ban-architects
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 ( استخدامات تقنٌة النانو على المواد غٌر الإنشائٌة :  2 – 3) 

 ( تطبٌق تقنٌة النانو على الزجاج :  1 – 2 – 3) 

Application of nanotechnology to glass: 

تعتبر مادة الزجاج من أهم المواد المستخدمة فى تشكٌل الواجهات الخارجٌة لإعطاء المظهر الجمالى المناسب فهى سهلة 

الصٌانة وتوفر الإضاءة الطبٌعٌة والمناخ الملابم للفراغات الداخلٌة ، وقد عملت تقنٌة النانو على توفٌر العدٌد من أنواع 

أسهمت تكنولوجٌا النانو فى  :Unbreakable glass (1)ج الغٌر قابل للكسر الزجا :الزجاج المعالج فمثلا ٌوجد 

فصفة الهشاشة تنتج نتٌجة وجود فراغات بٌن الذرات وهو ما تم علاجه بتقلٌل  )*(تخلٌق نوع من الزجاج غٌر قابل للكسر

 الفراغات بٌن الذرات لتصل قابلٌة الكسر إلى الحد الأدنى .

: أغلب الزجاج المستخدم ٌكون فى الأسطح الخارجٌة Glass thermal sealant (2)زجاج منع التسرب الحرارى 

للمبانى ومنه ٌتم تسرٌب الحرارة وإدخال الضوء فإن للطلاءات الرفٌعة التى تم تطبٌقها من خلال تكنولوجٌا النانو مثل 

Thermo chromic  ، كما أن هناك تطبٌق آخر تعمل على العزل الحرارى المناسب مع توفٌر الإضاءة المناسبة

( Sio2للزجاج بواسطة وضع طبقة شفافة بٌن الألواح الزجاجٌة)كطبقة بٌنٌة( مكونة من جزٌبات النانو لأكسٌد السلٌكا )

والتى تعمل على العزل الحرارى . كما أن هناك نوع من الزجاج المعالج ٌختزن قدر من الحرارة وٌبعثها إلى الفراغ 

 ض درجة الحرارة فٌعمل كجهاز تدفبة. الداخلى فى حالة انخفا

أضٌفت خاصٌة لزجاج النانو تسمى  )خاصٌة  :Self-cleaning glass (3) الزجاج ذاتى التنظٌف 

Hydrophobic فعندما ٌتكاثف الماء على سطح الزجاج لٌشكل قطرات صغٌرة تعٌق الرإٌة وعندما تجف فإنها تترك )

النانو تزٌد من التوتر السطحى لقطرات الماء الأمر الذى ٌساعد على سقوطها بشكل بقع ملوثة لذا أضٌفت خاصٌة لزجاج 

 ( . 8فورى دون أن تترك أى أثر بل إنها أٌضا تزٌل أى إتساخ فى طرٌقها لتترك السطح كامل الشفافٌة ، ) صورة 

 Glass resistant to acid, chemical andالزجاج المقاوم للأحماض والمركبات الكٌمٌائٌة والعضوٌة 

organic compounds (1) :( حٌث ٌستخدم ثانى أكسٌد التٌتانٌومTio2 فى شكل جزٌبات بمقٌاس النانو لطلاء )

 الزجاج لٌصبح أكثر تمتعا بخواص تعقٌمٌة . 

 Reflective glass for harmful ultravioletالزجاج العاكس لأشعة الشمس فوق البنفسجٌة الضارة 

rays (2): ى وجود طبقة رقٌقة شفافة ٌتم طلاإها على سطح الزجاج وٌفضل أن تكون تلك الطبقة مواجهة ٌعتمد عل

للشمس لتمنع دخول الإشعاع الشمسى الضار لذا لابد أن تتم عملٌة الطلاء أثناء تصنٌع الزجاج ، أما إذا تم الطلاء فى 

   .لجوٌة وٌتم الطلاء من الداخل فقطمرحلة لاحقة فإن الطبقة المعدنٌة تكون غٌر قادرة على تحمل العوامل ا

                                                           
"، على محمد على عبد الله    (1)

 
 .  136م ، ص 2012الدار العربٌة للكتاب ، القاهرة ، الطبعة الأولى ، ٌناٌر تكنولوجى بٌن الأمل والخوف " ، النانو 

تمامًا حٌث  للصلادة ، أما الزجاج الغٌر قابل للكسر فهو مختلف Mohعلى مقٌاس  5.5متوسطة تقدر بقٌمة  ٌعرف الزجاج بؤنه مادة مكونة فً الأساس من أكسٌد السٌلٌكون ، ومن السهل كسر الزجاج الذي ٌمتلك صلادة )*(

، وٌطلق الكٌمٌابٌون كلمة بولٌمر على المواد التً تتكون من وحدات متكررة من جزيء ما ، وتعتمد البشرٌة على   Thermoplasticsٌنطوي هذا الزجاج تحت مظلة البولٌمرات البلاستٌكٌة التً تنتمً للدّابن الحرارٌة 

 . ٌدة ، كل حسب خصابصه ، أما عن صفة البلاستٌكٌة فهً صفة تتسم بها المواد القابلة للتشوه دون كسرالعدٌد من هذه المواد البولٌمٌرٌة للقٌام بوظابف عد

.  90، مرجع سبق ذكره ، ص ؤصٌل مفهوم تكنولوجٌا النانو لتحقٌق الإرتقاء فى مجال العمارة والعمران " ت"  ،( لمٌس سٌد محمدى 2)
  

 
(3) Michael F. Ashby, Paulo J. Ferrira, Daniel L. Schodek, nanotechnologies and design : An introduction for engineers, Elsevier Ltd, 2009 , P 408 .   

"، حسٌن محمد جمعة   (1)
 

 .   243مرجع سبق ذكره ، ص تكنولوجى فى قطاع التشٌٌد والبناء "  ، النانو 

،  كلٌة الهندسة م ، 2006لمعمارٌة رى ، " الزجاج ذو النفاذٌة الإختٌارٌة للإشعاع الشمسى ) مدخل للتصمٌم البٌبى للفتحات الخارجٌة فى المبانى ( ، مإتمر قسم الهندسة افكأحمد أحمد  ( د. عباس محمد الزعفرانى ، أ.م.د.2)

 .  10، ص جامعت القاهرة 
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هو زجاج قابل للتحول كهربٌا وٌغٌرمن خصابصه لنقل  :Smart Glass (3)الزجاج الذكى ) متغٌر اللون كهربٌا ( 

الضوء عند تطبٌق الجهد علٌه فهو ٌتٌح للمستخدمٌن التحكم فى شدة الضوء والحرارة داخل المكان فٌتغٌر من زجاج 

 .( 9لضوء الداخل للمكان ، ) صورة شفاف إلى نصف شفاف وٌمنع الرإٌة من خلاله بشكل جزبى مع الحفاظ على نسبة ا

 :  Nano Coating( طلاءات النانو   2 – 2 – 3) 

تستخدم طلاءات النانو لتطوٌر وظابف الحوابط والأسطح الخارجٌة والداخلٌة فهى تحسن من خصابصها وجودتها ، 

وبالتالى فهى تساعد على الرفع من كفاءة المبنى وإطالة عمره الإفتراضى ، وتصنع مواد ومركبات النانو على هٌبة 

م إضافتها لمكونات المادة الأساسٌة عند الإنتاج ، أو على هٌبة طلاءات لإمكانٌة طلاء المنشآت والمبانى المقامة حبٌبات لٌت

( ، أو على شكل أغشٌة رقٌقة . وقد تم إنتاج عدة مركبات ومواد للنانو لحل العدٌد من المشاكل  10بالفعل ، ) صورة 

وعة من الظواهر الطبٌعٌة التى تطرأ بمضى الزمن على بعض الأسطح للمنشؤ المعمارى ، فعلى سبٌل المثال هناك مجم

المطلٌة بالدهانات مثل التآكل والإتساخ ورابحة الرطوبة لذا كان الإهتمام بتطوٌر نظافة الأسطح المعمارٌة الخارجٌة 

لاء النانو والذى ٌحتوى وقد تمكن العلماء بالفعل من تحقٌق هذه الخاصٌة بواسطة ط[ والداخلٌة لتصبح ذاتٌة التنظٌف ، 

( ذاتى التنظٌف ٌعمل على تحلٌل البكتٌرٌا  والمٌكروبات  والأوساخ  ،  والمكون الأساسى   Biocideعلى مبٌد حٌوى )

( وثانى أكسٌد التٌتانٌوم               Ag- Nanoparticlesصغابر جزٌبات الفضة ) لهذا الطلاء صدٌق للبٌبة وهو

(Tio2- Nanoparticles )   وقد ساعد استخدام هذا الطلاء على الحد من استعمال المبٌدات البٌولوجٌة والسامة ،

 . (1)]والمنظفات الصناعٌة 

امتدت لابتكار نوع من الطلاء ٌتكون من مزٌج مركب من حبٌبات السٌرامٌك  [ولم تتوقف جهود العلماء عند هذا الحد بل 

ناء الترمس ( العازل للحرارة وهذا الطلاء ٌستخدم على الجدران الداخلٌة الكروٌة الدقٌقة الجوفاء والتى تعمل مثل ) إ

والخارجٌة على حد سواء ولكنه أكثر فاعلٌة على الأسطح الخارجٌة حٌث أنه ٌعكس أشعة الشمس وٌشتتها ، لذا فإن طلاء 

وابط الخارجٌة وتحتفظ السٌرامٌك ٌعتبر مادة فرٌدة ذات تؤثٌر مزدوج فهى تعكس وتشتت الحرارة بطلابها على الح

. وبصفة عامة فإن الأصباغ والدهانات (2)]بحرارة الفراغ الداخلى فى ذات الوقت عند طلاء على الأسطح الداخلٌة 

المطورة بتقنٌة النانو تتمتع بعدة خصابص وممٌزات منها مقاومة الخدش والتقشٌر أثناء الإحتكاك ، والقدرة على مقاومة 

اللونى فهى مضادة لتؤثٌر حرارة الشمس والرطوبة والأملاح وبالتالى فهى تتمٌز بثباتها لمدد زمنٌة  التآكل والتحلل والتغٌر

كبٌرة تفوق الدهانات التقلٌدٌة ، وقد بدأت طلاءات النانو تغزو أسواق الدول العربٌة ودول الشرق الأوسط عن طرٌق 

 العدٌد من شركات الدول الأوروبٌة والٌابان .  

 

 

 

                                                           
 

(3) Michael F. Ashby, Paulo J. Ferrira, Daniel L. Schodek," nanotechnologies and design" , P 408 .   

(1) Dr. Nagwan Shehata, Nano technology's Effect in Development of Interactive interior Design, visual arts between stability and variation Conference, 

Faculty of Fine arts, Alexandria University, 2007.  

 .  171مرجع سبق ذكره ، ص  ، "النانو تكنولوجى عالم صغٌر ومستقبل كبٌر "، م. صفات سلامة أمٌن (  2  (

  (3) Sylvia Leydecker, "Nanomaterials in architechiture",  P 61,62 .   

أ ، ب ، ج ( توضح قطرات الماء المكثفة وامكانٌات الزجاج ذاتى التنظٌف المعالج بخاصٌة  8) صورة 
(Photo catalysis

 
( على التخلص الدائم منها وبشكل فورى.   

Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and 

design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008. 
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 : (3)(   self cleaning - Lotus  Effectتأثٌر اللوتس        ) –أ. استخدام تقنٌة النانو لإضافة خاصٌة التنظٌف الذاتى 

الذاتى من أهم الأسالٌب التكنولوجٌة التى تستخدم فى المبانى للتقلٌل من عملٌة التنظٌف والصٌانة لتوفٌر  ٌعد التنظٌف

أسطح واجهاتها الخارجٌة ذاتٌا سواء كانت الخامة  الأٌدى العاملة وتوفٌر التكلفة ، حٌث أن المبانى  تتمكن  من  تنظٌف

نة ، الخشب ، البلاستٌك ، أوغٌرها من المواد المعالجة بتقنٌة النانو من الدهانات ، أو الزجاج ، الألومنٌوم ، الخرسا

-selfلتحقٌق إمكانٌة التنظٌف الذاتى ، وهناك أكثر من طرٌقة لتنفٌذ تقنٌة التنظٌف الذاتى منها تؤثٌر زهرة اللوتس)

cleaning-Lotus Effect فعندما تتساقط قطرات ( ، وقد جاءت الفكرة بناءا على مٌكانٌكٌة عمل أسطح نبات اللوتس

( ، ومن هنا جاءت فكرة  11الماء على أسطح أوراق النبات تقوم بتنظٌفه بشكل فورى دون أن ٌتبلل السطح ، ) صورة 

التطبٌق ، ولعل ما كانت تقوم به قطرات الماء فى تنظٌف أوراق النبات ما هى إلا تقنٌة إنشاء وصناعة بالغة الدقة من 

فالأسطح الخشنة القوٌة هى التى جعلت حبٌبات الماء تسقط من علٌها وتؤخذ ذرات التراب  الخالق لأسطح ورق النبات

وتتساقط من علٌها ولهذا كانت نتٌجة التنظٌف الذاتى ممتازة ، ولتنفٌذ هذه التقنٌة على الأسطح المعمارٌة ٌتم عمل نتوءات 

ساقطة لتبدأ الأسطح فى عملها بإزالة الأتربه ثم بمقٌاس النانو على السطح لٌصبح خشنا وٌحمل قطرات مٌاه الأمطارال

( . وتوجد عٌوب للأسطح المطبق علٌها هذه التقنٌة فهى لا تعالج نفسها فى حالة حدوث  12التساقط الفورى ، ) صورة 

تقنٌة  أى تلفٌات فهى فقط للتنظٌف الذاتى ، كما أنها لا تدوم إلى الأبد وبعد فترة تقل درجة تفاعلها مع الماء من حٌث

التنظٌف بل وقد تتوقف تماما ، كما أن هذه التقنٌة تكون مناسبة أكثر للأسطح المعرضة بإنتظام إلى كمٌات كافٌة من مٌاه 

                                                           
 

أ ، ب ، ج ( توضح الزجاج الذكى والقادر على التحكم كهربٌا فى شدة الضوء والحرارة داخل  9) صورة 
المكان ، فٌتغٌر من زجاج شفاف إلى نصف شفاف وٌمنع الرؤٌة من خلاله بشكل جزئى مع الحفاظ على نسبة 

 الضوء الداخل للمكان حسب احتٌاج الأفراد .
أحمد أحمد فكرى ، م.د/ عباس محمد الزعفرانى ، الزجاج ذو الننفاذٌة الإختٌارٌة للإشعاع الشمسى ( ، أ.م.د/ 

. 2006 –جامعة القاهرة  –مؤتمر كلٌة الهندسة   
 

أ ، ب ، ج ( توضح مشروع إسكان 10) صورة  ( Strucksbarg Housing )   ، بمدٌنة هامبورج بألمانٌا

وقد استخدم المصمم فى تجدٌد هذا المشروع والذى ٌنتمى لسبعٌنات القرن الماضى طلاءات النانو ذاتٌة 
التنظٌف بحٌث تتمٌز مدٌنة هامبورج بأنها مدٌنة ٌكثر بها هطول الأمطار ولذلك تمت المعالجة بالطلاء لتقلٌل 

 عملٌات التنظٌف والصٌانة .
Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture and 

design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008. 
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 5الأمطار لكى تقوم بعمل التنظٌف المثالى للأسطح ، وفى كل الأحوال فإن تقنٌة التنظٌف الذاتى تصلح لمدة لا تزٌد عن 

 ( . 13رة أعوام من تارٌخ الطلاء ،) صو

(   ( Photo catalytic Self – Cleaningب. استخدام تقنٌة النانو لإضافة خاصٌة التنظٌف الذاتى بالتحفٌز الضوئى   
(1) : 

تعتبر هذه التقنٌة هى الأكثر استخداما لتصمٌم واجهات المبانى الهادفة لتحقٌق مبدأ الإستدامة ، وما دعى لإستخدامها كان 

الواجهات الخارجٌة فهى تعمل على إزالة الأتربة والملوثات المختلفة من على الأسطح ذات الخامات لتقلٌل الإتساخ على 

المتعددة ومنها الأسطح الزجاجٌة لتحسٌن الرإٌة وزٌادة نفاذٌة الضوء للحٌز الداخلى وبالتالى تقل تكالٌف استهلاك الطاقة 

ظٌف بالتحفٌز الضوبى على تفاعل الضوء ) أشعة الشمس الفوق المستخدمة فى الإضاءة . وتعتمد تقنٌة الطلاء ذاتى التن

بحٌث ٌستخدم الضوء كمنشط للمادة لتصبح شدٌدة التفاعل والإذابة  )*( (Tio2بنفسجٌة ( مع مادة ثانى أكسٌد التٌتانٌوم )

ثر أو تستنفد وهى تعرف للأوساخ العضوٌة المختلفة وبالتالى تكون عملٌة التحلل سرٌعة ، وتتمٌز هذه المادة بؤنها لا تتؤ

( ، وبالتالى ٌستخدم هذا الطلاء فى أنظمة تنقٌة الهواء فى المبانى وأٌضا لحماٌة الأسطح من  catalyst باسم المحفز )

 ( .       14البكتٌرٌا والفطرٌات ، ) صورة 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

                                                           
  (1) Sylvia Leydecker, "Nanomaterials in architechiture",  P 74,75  .   

استخدم الطلاء المعالج  بثانى أكسٌد التٌتانٌوم  1989" بحٌث اتجه إلى الإستفادة من خاصٌة الأكسدة القوٌة للمادة فى الضوء ، وفى عام  Fujishima بواسطة البروفٌسور " 1967أكسٌد التٌتانٌوم عام  اكتشف تؤثٌر ثانى(*) 

 كتٌرى فى تلك الغرفة ، ومنذ ذلك الوقت أصبحت تلك المادة تستخدم كمادة مضادة للبكتٌرٌا وفى الحد من الملوثات . فى سقف وجدران غرفة عملٌات فى مستشفى  والنتٌجة هى انخفاض مقدار التلوث الب

   

( شرح فكرة 12)صورة  (self-
cleaning-Lotus Effect)   ،
ى والتى توضح أن السطح ٌحتوى عل

نتوءات بمقٌاس النانو تحمل قطرات 
المٌاه التى بدورها تأخذ الأتربة معها 

 وتسقط .

 

م ، استخدمت تقنٌة نانو التنظٌف  2006 -كرواتٌا  (Commercial Building )أ ، ب ( 13)صورة 
الذاتى ) تأثٌر زهرة اللوتس ( فى الطلاءات الداخلٌة والخارجٌة للمبنى ، وتم تشبٌه المبنى بقطعة الكرٌستال 

 لبقاء اللون الأبٌض ناصعا لمدة خمس سنوات .

 

(  ورقة نبات اللوتس وتقنٌة 11)صورة 

 تنظٌفها الذاتى الطبٌعٌة .
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وٌجب الإنتباه أنه لا تعنى تقنٌة التنظٌف الذاتى أن الأسطح لا ٌجب أن ٌتم تنظٌفها مطلقا ولكن الفترات الفاصلة بٌن 

تقل  دورات التنظٌف ممكن أن تمتد بشكل ملحوظ ، فإنه عند استخدام منظفات أقل ٌإدى إلى تلوث أقل للبٌبة ، كذلك

 تكالٌف العمالة المستخدمة وٌقل المجهود .
 

الأسطح سهلة التنظٌف هى أسطح مضادة  :(1) (Easy To Cleanج.استخدام تقنٌة النانو لإضافة خاصٌة سهولة التنظٌف )

للماء ، ناعمة الملمس ، طاقتها الإستاتٌكٌة منخفضة مما ٌإدى إلى انخفاض الإلتصاق بالسطح وهذا ما ٌجعلها أسطح 

صادة أو مضادة للماء فٌشكل الماء قطرات على الفور ثم تهرب سرٌعا كما أنها مضادة للزٌوت والمنتجات النفطٌة ، ومن 

ستعمالها على الأسطح خارج المبنى ، كما أنها تعمل بكفاءة على الخزفٌات والزجاج والخشب والمعدن الممكن ا

والخرسانة والجلود والمنسوجات ، وبصفة عامة فإن هذه التقنٌة عندما ٌطلى بها الأسطح تكون أكثر سهولة للتنظٌف ، 

 ( .15،16،17)صورة 
  

قدٌما للمحافظة على الأسطح دون تكثٌف للمٌاه كان  :(2) (  Anti – Fogging  Coatingد. الطلاء المضاد للضباب )

ٌجب تعرٌضها للتسخٌن المستمر ، وباستخدام تقنٌة النانو تم عمل الطلاء بطبقة رقٌقة جدا من ثانى أكسٌد التٌتانٌوم لتحلٌل 

 لواجهات الزجاجٌة .قطرات الماء والضباب إلى طبقة رقٌقة غٌر مربٌة ، وٌستخدم هذا الطلاء بكثرة مع ا

    

ٌتم تطبٌقها على أسطح الحوابط الداخلٌة  :(3) (  Anti – Graffiti Coating) ه. الطلاء المضاد للكتابة على الجدران

والخارجٌة للحد من إلتصاق ألوان ومواد الكتابة ، فمن خصابصها : إزالة الكتابة بسهولة أكبر من على الجدران بإستخدام 

ٌر الحماٌة لمواد مثل الطوب والحجر الرملى والجٌرى من امتصاص ألوان الكتابة ، كذلك حماٌة الأسطح المنظفات ، توف

 من الخدوش الناتجة عن احتكاك الكتابة والرسم على الحوابط  . 

 

                                                           
 (1) Sylvia Leydecker, "Nanomaterials in architechiture", P194.  

   .  88( عبد الله أحمد عبد الله ، " تطبٌقات تقنٌة النانو " ، مرجع سبق ذكرة ، ص 2)

   .   51، ص 2008العمارة وتقنٌة النانو  " ، رسالة ماجستٌر ، كلٌة الهندسة ، جامعة الإسكندرٌة ،  –( ماجد فإاد السمنى  ، " عمارة النانو 3)

أ ، ب ( 14)صورة  (Muhammad Ali Center) م ، وهو مركز ثقافى ٌدعم  2005 -نٌوٌورك  
المواهب الفردٌة ، وهو بناء لافت للنظر بسبب تمٌز تصمٌم واجهته فقد تم تشكٌلها عن طرٌق تركٌب بلاطات 
سٌرامٌك ملونة وفقا لتصمٌم معٌن ، من بعٌد تصور تلك الوحدات ملامح مختلفة للملاكم محمد على ، وعن 

د تم تجهٌز البلاطات لتكون مطلٌة بتقنٌة التنظٌف الذاتى ) بالتحفٌز الضوئى ( قرب فهى لوحة تجرٌدٌة ، وق
 كما أنها لدٌها القدرة على تنقٌة الهواء من عوادم السٌارات والملوثات الصناعٌة .

All pic : Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture 

and design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008 
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شتعال : هى عبارة عن طلاءات تستخدم لدهان أسطح المواد القابلة للإ(4) ( Fire – proofو. الطلاءات المضادة للحرٌق )

بهدف تقلٌل قابلٌة الإشتعال وتؤخٌره فهى تحسن درجة المواد لمقاومة الحرٌق وعند زٌادة سخونة اللهب تنتج مادة رغوٌة 

 تعمل على تشكٌل طبقة عازلة للحرارة ، وبالتالى ٌكون قادر على تقلٌل انتقال الحرارة من مكان لأخر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . أهداف تطبٌق مواد تقنٌة النانو لتصمٌم الواجهات المعمارٌة : 4

الهدف من دراسة المعاٌٌر الإقتصادٌة للمنتج المعمارى هو دراسة امكانٌات مواد النانو المستحدثة  تحقٌق أهداف إقتصادٌة:

ستخدام الطاقة والموارد غٌر للوصول إلى تصمٌم ذات مظهر جمالى ممٌز وٌتوافر من خلاله  تحقٌق الحد الأدنى من ا

المتجددة من خلال اختٌار مواد ذات تقنٌات حدٌثة تمتاز بخصابص جدٌده لكنها ذات تكلفة أقل ، قابلة لإعادة التدوٌر ، 

                                                           
 Sylvia Leydecker, "Nanomaterials in architechiture", P76. (4 ) 

م ، ٌتمٌز الدٌكور 2006( ، الصٌن   Modern Classicismأ ، ب ، ج ( مشروع ) 16) صورة 
الداخلى للمكان بالتصمٌم الزخرفى الراقى بالإضافة إلى استخدام الطلاءات المعالجة بتكنولوجٌا النانو 

(ETC لزٌادة كفاءتها وقدراتها على مقاومة الأتربة ) والجراثٌم ، كما أنه تم استخدام طلاءات
 لتوفٌرخاصٌة التدفئة ومقاومة الحرائق .

 

م ، هذا المبنى ٌخص احدى الشركات العالمٌة لتصمٌم 2005( ، ألمانٌا KKC( مشروع ) 17) صورة 
بالطلاءات المعالجة وتنفٌذ الوحدات الصحٌة ، وقد تم تصمٌم الواجهة بوحدات سٌرامٌك ملونة تم معالجتها 

 ( لزٌادة كفاءتها وقدراتها على مقاومة الملوثات والعوامل الجوٌة المختلفة .ETCبتكنولوجٌا النانو )
All pic: Sylvia,leydecker,Nanomaterials in architecture, interior architecture 

and design,Princeton Architectural Press, NY, USA, 2008 

 

 ( والغٌر مطلىETC) أ ، ب ( مقارنة السطح المطلى بطلاء 15) صورة 
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تتفاعل مع البٌبة المحٌطة والعوامل المناخٌة المتغٌرة لتحقٌق المستوى المطلوب من متطلبات الراحة للمستخدم . كذلك 

النانو فى تصمٌم الواجهات المعمارٌة سوف ٌعمل على تقلٌل تكلفة الصٌانة نتٌجة لتطبٌق تقنٌة التنظٌف الذاتى  تطبٌق مواد

والتى سوف تعمل على توفٌر الطاقة والوقت والجهد والتقلٌل من تلوث البٌبة نتٌجة التقلٌل من استخدام المنظفات الكٌمٌابٌة 

اخٌة المختلفة والتلوث البٌبى المحٌط به فى محاولة لتوفٌر ظروف داخلٌة ، كذلك حماٌة المستخدم من التغٌرات المن

وخارجٌة ملابمة لراحته ، كذلك ساعد استخدام مواد النانو ذات الخصابص المختلفة والممٌزة على جعل المبانى أكثر 

 لى المدى البعٌد . متانة وصلابة وبالتالى أدى إلى إطالة العمر الإفتراضى للمبانى فقلل من تكلفة الإنشاء ع

أثرت مواد النانو على الإبداع فى تصمٌم وتنفٌذ الشكل الخارجى للواجهات المعمارٌة وتم خلق تحقٌق معاٌٌر جمالٌة : 

نماذج جدٌدة ذات قٌم جمالٌة مبتكرة خاصة مع توافر عدد لا نهابى من المواد ذات الخصابص الوظٌفٌة واللونٌة والجمالٌة 

الأساسى من توظٌفها هو تنفٌذ تصمٌم متناسق لونٌا ممٌز ٌحترم الوسط المحٌط لا ٌإثر على البٌبة المختلفة ، فالهدف 

 الطبٌعٌة وٌحقق المستوى المطلوب من الراحة للمستخدم . 

أثرت مواد النانو المطبقة فى تصمٌم الواجهات الخارجٌة على امكانٌات وقدرات الفراغات الداخلٌة  تحقٌق أهداف وظٌفٌة : 

مواد العزل (  –الطلاءات  –الدهانات  –ى تحقٌق المستوى المطلوب من الراحة للإنسان ، وقد ساعد استخدام ) الزجاج ف

المعالجة بتقنٌة النانو على تحقٌق الراحة الحرارٌة ، وانعكاس الأشعة فوق البنفسجٌة ودخول الأشعة المربٌة داخل 

ة المناسبة والتقلٌل من الإضاءة الصناعٌة وبالتالى توفٌر الطاقة ، أٌضا الفراغات بنسبة كبٌرة لإعطاء الإضاءة الطبٌعٌ

دخول الأشعة تحت الحمراء بنسبة قلٌلة جدا مما ٌإدى إلى إعطاء راحة حرارٌة مناسبة داخل الفراغات ، وٌقلل أٌضا من 

 تباس الحرارى داخل الفراغ . حمل التبرٌد على المبنى مما أدى إلى الحفاظ على الطاقة وتوفٌرها ، ومنع ظاهرة الإح

ٌختلف العمر الإفتراضى للمبنى فى كل دولة عن الأخرى حسب اللوابح والنظم بتلك الدول ، وٌحدد العمر الإفتراضى : 

العمر الإفتراضى للمبانى حسب طبٌعته ووظٌفته والمواد المستخدمة فى بناإه ، وتتٌح كافة الأنظمة ومواد النانو الحدٌثة 

ى محققة لأعمار إفتراضٌة أطول حٌث أن مواد النانو المضافة على ) الخرسانة ، الحدٌد ، الخشب ، الألومنٌوم إقامة مبان

( أدت إلى رفع كفاءة المبانى . بحٌث أدى استخدام تلك المواد للوصول إلى مبانى تتفاعل وتعالج  نفسها على مدار الفترة 

الة العمر الإفتراضى للمبانى فقد ساعد تطبٌق تلك المواد على المعالجة الزمنٌة المحددة للمبانى وبالتالى أدى إلى إط

للتشققات والشروخ ذاتٌا والحفاظ على ألوان الواجهات لفترات طوٌلة ، وأٌضا أخذت المواقع المقام علٌها المبنى فى 

 نى . الإعتبار للتفاعل مع العوامل المناخٌة المتغٌرة وبالتالى إطالة العمر الإفتراضى للمبا

الخشب ( التى أثرت  –الألومنٌوم  –طبقت تقنٌات مواد النانو فى كثٌر من المواد ومن أهمها ) الزجاج  مقاومة الحرٌق :

على المبانى فى مقاومة الحرٌق لفترات تسمح بتفادى انتقال الحرٌق من مكان لأخر داخل المبنى ، ومقاومة الحرٌق تعتبر 

عند تصمٌم المبانى ، وأثرت مواد النانو بشكل كبٌر على المبانى لتصبح صدٌقة للبٌبة  من الأساسٌات التى ٌجب مراعاتها

بمقاومة الحرٌق . ومن أهم المواد المطبقة فى الواجهات لمقاومة الحرٌق ، الزجاج المقاوم للحرٌق المكون من عدة رقابق 

صدع اللوح الذى ٌواجه اللهب ، لكنه ٌبقى فى توجد بٌنها طبقات شفافة من مواد معٌنة ، وعند تعرض الزجاج للحرٌق ٌت

درجة مبوٌة قبل أن ٌتحطم  100مكانه وتتحول الطبقات إلى رغوة سمٌكة عازلة، فالزجاج العادى ٌتحمل حرارة أقل من 

درجة مبوٌة ، وتعتبر مواد وطلاءات النانو المطبقة  3000:  2500أما الزجاج المعالج بتقنٌة النانو فٌستطٌع تحمل من 

فى الواجهات الخارجٌة للمبانى من أهم المواد التى تساعد على زٌادة الوقت للتغلب على الحرٌق كما أنها مقاومة للحرٌق 

دقٌقة . فوابد الزجاج المقاوم للحرٌق : ٌظل الزجاج فى موقعه ولا ٌنكسر وبالتالى ٌمنع تجاوز  120إلى ما ٌزٌد عن 

الطوابق  –السلالم  –نع انتقال الحرارة إلى الجانب الأخر من الحرٌق ) الفراغات الدخان أو اللهب أو الغازات الحارة .  م

 ( دقٌقة .  120إلى  45ستمر من ) الأخرى ( وٌ
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 نتائج البحث : 

من خلال البحث ودراسة مجموعة من المبانى العالمٌة من حٌث مدى التؤثٌر البٌبى والجمالى لتطبٌق مواد تقنٌة النانو 

 ت المعمارٌة ، فٌمكن استنتاج أن : لتصمٌم الواجها

. أدى تطبٌق تقنٌة النانو إلى ظهور عمارة ذكٌة فى تصمٌم وأداء ووظٌفة وطرٌقة تشغٌل وصٌانة أجزابها المختلفة 1

 وأسلوب تفاعلها مع المستخدم والبٌبة المحٌطة .

. أنتجت تقنٌة النانو مواد كثٌرة جدا تعددت خصابصها ووظابفها وألوانها وبالتالى ساعدت المصمم المزخرف 2

والمعمارى على ابتكار تشكٌلات ذات قٌم جمالٌة ووظٌفٌة مبتكرة لتصمٌم واجهات معمارٌة متناسقة ومتفاعلة مع الوسط 

 احة الجمالٌة والوظٌفٌة المختلفة للمستخدم . المحٌط ، كذلك تنفٌذ فراغات داخلٌة تحقق مستوٌات الر

. استخدام تقنٌة النانو لها الأثر الأكبر فى تخفٌض استهلاك الطاقة والموارد والمواد الطبٌعٌة خاصة غٌر المتجددة ، 3

المبنى المختلفة كذلك خفض تكالٌف الإنشاء والصٌانة ، وإطالة العمر الإفتراضى للمبنى من خلال المعالجة الذاتٌة لأجزاء 

 ، كذلك إٌجاد الحلول المعمارٌة المختلفة فى التصمٌم والتنفٌذ .

 . إن استخدام تقنٌة النانو فى التصمٌم المعمارى قد ٌساهم فى تحسٌن صحة الإنسان . 4

صرٌة لتوظٌف . تساهم تكنولوجٌا النانو فى تؤصٌل مفهوم الإستدامة فى العمارة والعمران ، وبالتالى تحتاج العمارة الم5

تطبٌقات تكنولوجٌا النانو فهى بحاجة إلى مزٌد من الإهتمام لتفشى ظاهرة إهدار الطاقة والموارد ، كذلك التلوث البٌبى 

 والتشوة البصرى والجمالى الذى نتعاٌش معه فى مدننا ، واستخدام تكنولوجٌا النانو قد ٌقلل من تلك المشاكل   . 

ذات مردود اقتصادى كبٌر حتى على المدى البعٌد ، فمواد البناء النانوٌة غالٌة الثمن إلى حد ما . تتمٌز تقنٌة النانو بؤنها 7

 لكنها قابلة لإعادة التدوٌر وعمرها الإفتراضى أكبر وبالتالى ٌبقى المنشؤ لفترات طوٌلة وتقل عملٌات البناء المتكرر . 

 توصٌات البحث :

دٌة لإمكانٌات تحقٌق الإستفادة من تكنولوجٌا النانو للإرتقاء بالعمارة لأن هدف البحث الأساسى هو وضع خطوط إرشا

 والعمران المصرى فإنه لن ٌتم ذلك إلا من خلال التوصٌات الأتٌة : 

.  بعد الإعلان عن التخطٌط لإقامة عاصمة جدٌدة للبلاد فإنه من الضرورى استخدام مواد النانو فى مبانٌها منذ بدء 1

 لافى تكرار ما نعٌشه الأن من تلوث هوابى وسمعى وبصرى . الإنشاء حتى ٌتم ت

. على الجهات البحثٌة فى مصر الإهتمام بالأبحاث فى مجال تكنولوجٌا النانو لإستنباط مواد جدٌدة تساهم فى حل مشاكل 2

ع قدم فى هذا العمران فى مصر من حٌث الكم والنوع والتكلفة واستهلاك الطاقة وتطوٌر أسلوب البناء لٌكون لنا موض

 المجال بالتصنٌع والإنتاج والتطبٌق

ٌجب أن ٌتم دمج المصمم المزخرف والمعماري فى دراسات الأبحاث العلمٌة الجارٌة والمستقبلٌة على تقنٌة النانو بمراكز البحث . 3

 .    فى المبانى وذلك لدراسة خصابص مواد البناء ومشتقاتها ، وبالتالى معرفة كٌفٌة وزمانٌة استخدامها وتوظٌفها 

. ضرورة تشجٌع واستقطاب المستثمرٌن ورجال الأعمال للمشاركة فى الإنفاق والإستثمار على أبحاث وتطبٌقات النانو 4

 تكنولوجى ، كما ٌجب تخصٌص جزء من الموارد المالٌة للقٌام بالأبحاث العلمٌة المطلوبة . 

خطٌط المعمارى بمصر الإهتمام بإقامة ورش عمل لدراسة والتعرٌف بمواد . على مإسسات الفنون وتعلٌم التصمٌم والتجمٌل والت5

البناء المعالجة بتكنولوجٌا النانو ومدى تؤثٌرها على التجمٌل المعمارى والتصمٌم البٌبى ، مع التؤكٌد على دعوة علماء وأساتذة 

 فة . متخصصٌن فى تدرٌس تكنولوجٌا النانو من الدول المتقدمة لعرض تجاربهم المختل

. ضرورة دراسة كٌفٌة اتخاذ عناٌة خاصة للأخطار والإنعكاسات التى قد تنتج عن الأبحاث والتجارب المختلفة لتقنٌة 6

 النانو على صحة الإنسان والبٌبة ، وأهمٌة دراسة الإستخدام السلٌم والآمن لتطبٌقات تكنولوجٌا النانو فى العمارة .   
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