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  مدي تطبيق تقنية النانو لتحسين جودة المواد في المشاريع الانشائية في ليبيا

 م. نجاة علي العامري                            أ.دمحمد حميدة العالم    
 الأكاديمية الليبية للدراسات العاليا                        عضو هيئة تدريس بجامعة المرقب          

 
 البحثملخص 

المواد والتطبيقات الناتجة من تلك التكنولوجياا تحقان ن اس فهم تطبيقات الاستدامة أ تعثير تكنولوجيا النانو من 
الاهداف ومعايير الاستدامة من حيت انهاا ماواد ياديقة للبيئاة وتسااعد فاي التقلياب مان انبعاات الماواد الضاارة 

فمجااب البنااء والتشاييد  ,تطوير م هوم العمارة الخضراء فيوفى اطالة عمر المباني والتي تسهم بشكب مباشر 
يعااد أحااد أهاام التطبيقااات الحديثااة المشاارفة لهاا,  التكنولوجيااا, حيااو تسااهم هاا,  التكنولوجيااا فااي انتااا  مااواد بناااء 
,ات ميزات وخيائص حرارية وكهربائية وفيزيائية وكيميائية وميكانيكية فريدة لتجعلها خ ي ة الوزن وأكثار قاوة 

ولت ياااد فاااي حماياااة الأساااطن والجااادران مااان التياااان ال ياااار , اناااة ومقاوماااة للتيااادعات والتشاااققات والت كااابومت
والمحافظة علاي ثباات درجاات الألاوان والعازب الحاراري ومقاوماة الاشاعة ال اون البن ساجية ومقاوماة  ,والملوثات

ني أكساايد الكربااون المحافظااة هاا,ا بااضااافة التقليااب انبعاثااات  اااز ثااا ,الرطوبااة وتكااون الضااباب علااى الزجااا 
 (1).على سلامة النظام البيئي

 
 

Abstract 
Nanotechnology is one of the most important applications of sustainability. The 
materials and applications resulting from this technology achieve the same goals 
and sustainability standards in that they are environmentally friendly materials 
and help reduce emissions of harmful substances and prolong the life of 
buildings, which directly contribute to the development of the concept of green 
architecture. The field of building and construction is one of the The most 
important and honorable modern applications of this promising technology, as this 
technology contributes to the production of building materials with unique thermal, 
electrical, physical, chemical and mechanical properties and characteristics to 
make them Lightweight, more robust, durable and resistant to cracks, cracks and 
corrosion, and to benefit in protecting surfaces and walls from adhesion of spare 
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parts and pollutants, maintaining color stability, thermal insulation, UV resistance, 
moisture resistance and fog formation on glass, in addition to reducing carbon 
dioxide emissions to maintain the integrity of the system environmental. 

 
 
 لمقدمةا

يقف العالم اليوم على أعتاب ثورة علمية هائلة لا تقب عن الثورة اليناعية التي نقلته إلى عير الآلات 
ثورة التقنية التي نقلته إلى عير ال ضاء, حيت برزت تقنية جديدة أيبحت محط  وعير اليناعة, أو

اهتمام العالم بشكب كبير؛ ه,  التكنولوجيا هي تقنية النانو المتناهية في الي ر, حيو تسهم ه,  التكنولوجيا 
ة فريدة لتجعلها في انتا  مواد بناء ,ات ميزات وخيائص حرارية وكهربائية وفيزيائية وكيميائية وميكانيكي

, وستتناوب ه,  الورقة بإختيار خ ي ة الوزن وأكثر قوة ومتانة ومقاومة للتيدعات والتشققات والتآكب
 (1)ااضافات التي اضافتها تقنية النانو لمواد البناء. 

 مشكلة البحث: 
بناااء مسااتدامة ,كيااة تتركااز مشااكلة البحااو فااي الحاجااة إلااى تبنااي تكنولوجيااا بديلااة عاان التقليديااة, وتقااديم مااواد 

ومتجددة وقابلة للتدوير و ير مستنزفة للطاقة والموارد الطبيعياة, بالتاالي التقلياب مان التلاوو البيئاي الناات  مان 
 تينيع واستخرا  المواد التقليدية, مع الوقوف على مدى الاست ادة منها محلياً بالمستقبب القريب.

 فرضية البحث:   
 عاني من مشاكب في استهلاك الطاقة والحاجة للييانة الدورية. المباني الحالية تقليدية وت 
  المشاريع اانشائية.تقنية النانو وندرة استخدامها فقلة المعرفة بوجود بدائب لمواد البناء التقليدية باستخدام 
 أهداف البحث:  
  يهدف البحو إلى التعريف بمدى ت ثير تقنية النانو على تحسين جودة مواد البناء التقليدية وانعكاسه على

 الأداء الوظي ي والبيئي والشكب الخارجي للمبنى. 
 .تشجيع المتخييين للاست ادة من ه,  التقنية في تن ي, مباني مستدامة 

 أهمية البحث:   
 يب الهوة مع دوب العالم المتقدم فيما يخص ه,  التقنية.تشجيع البحو العلمي بالمجاب لتقل 
  ثااااااراء المكتبااااااة الجامعيااااااة باااااا هم التطااااااورات العلميااااااة لهااااااا فااااااي مجاااااااب البناااااااء التعريااااااف بتقنيااااااات النااااااانو وام

 والتشييد.
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 :أهمية تقنية النانو  
ان الاهتمام الكبير بجسيمات النانو في السنوات الاخيرة كان نتيجة لخوايها المميزة والمبهرة ,فعندما تي ر 

تكون جسم نانو(  ف نها تظهر  ينانو متر, أ 111المادة وتكون ابعادها ضمن المقياس النانوي )اقب من 
وكيميائية جديدة حيو تكون خوايها تختلف وبشكب كبير جدا عن خوايها المعروفة ا,ا  ةخوايا فيزيائي

معجزة علميه  الخايية جعلت من جسيمات النانو كانت في حجمها الطبيعي الكبير لن س المادة وه, 
 جديدة. 

  :أهداف عمارة النانو 

 الاقتصاد.البيئي و  الأداءتحسين  .1
 .ياالحصول على مبني ينظف نفسه ذات .2

 . تقليل متطلبات الطاقة .3
الوصول لدرجات الحرارة المثلي بترشيد  خلالداخل الفراغات الداخلية من  الأنسانزيادة راحة  .4

 .الطاقة استهلاك
أعسةةةةيد  غازتةةةةانيالتقليةةةةل مةةةةن عميةةةةة انب اثةةةةات  خةةةةلالمة النظةةةةاب البيئةةةةي مةةةةن لاالمحافظةةةةة علةةةةى سةةةة .5

 ون.العرب
 ة.والرطوبة حسب الظروف المناخي الحصول على مبني يتحعب في درجات الحرارة .6

 (3) .الحصول على مبني خفيف الوزن وأعثر قوة ومتانة ويقاوب التصدعات والتشققات .7
 المواد الإنشائية:علي تطبيقات تقنية النانو 

لقد دخلت مواد النانو في علوم وتكنولوجيا البناء من عدة عناير, و تستخدم تقنية النانو على نطان واسع 
  .د البناء اانشائية على النحو التاليلتحسين موا
  والخرسانة وتقنية النان

قو  لزيادة  كما توجد مواد تضاف الي الخرسانة للتلوين أو ,المواد للخرسانة ةهناك الكثير من الاهداف اضاف
 ما يلي:اااومن أهم ما تمتاز به الخرسانة المضاف لها مواد النانو عن الخرسانة التقليدية  الخرسانة, أو يلاية

 %( من استهلاك الاسمنت.05توفر خرسانة النانو في التكلفة بسبب تقليل )  -

 تعمل خرسانة النانو علي إطالة العمر الافتراضي للمباني لزيادة قوة خصائصها. -

 تقلل من سمك البلاطات الخرسانية وقطاعات الاعمدة في )الطول والعرض(. -

 مباني.تؤدي الي زيادة المساحات والارتفاعات لل -

 تؤدي الي زيادة المساحات والارتفاعات للمباني. -

 تعمل علي مقاومة التأكل. -

تتحمل عشر أضعاف الخرسانة التقليدية, وما يترتب علي ذلك من تقليل الانبعاثات الناتجة من تصنيع  -

الاسمنت المستخدم في المبني والمسبب لظاهرة الاحتباس الحراري.
(4)

 

 

 علي الخرسانة تطبيقات تكنولوجيا النانو 

 المميزات مواد النانو

السليعا 
 الصغيرة

%  كما إنه يقلل 05% يعزز الضغط والانحناء بنسبة 0إضافة بنسبة 

 %045امتصاص الصوت بنسبة 
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 النانو سليعا

 بديلا للإسمنت بالخلطة الخرسانة ويقلل من انبعاث ثاني أكسيد الكريون

% يزيد قوة الضغط و الانحناء من المونة الإسمنتية العادي بنسبة 3إضافة 

 % 00% الي 05

العالسيوب يزيد قوة الشد في عجينة  ب% سلعيات صوديو2بإضافة نسبة 

 %44الاسمنت بنحو 

 

 
ثاني اعسيد 
التيتانيوب 
 النانوي

% 02% يزيد من قوة الضغط للخرسانة بنسبة 05% الي  0الإضافة بنسبة

 %30الي 

 ذاتية التنظيف 

 تنقية الهواء 

 %01% يزيد من قوة الضغط للخرسانة  بنسبة 0إضافة 

جزيئات 
النيعل 
 النانوية

إضافة جزيئات النيكل النانوية الي الخلطة الخرسانية تزيد من قوة الضغط ما 

 %00يزيد عن 

 
 فاااااايوأيونااااااات الكلااااااور  الأحمااااااا كمااااااا ساااااااعدت تقنيااااااة النااااااانو فااااااى إضااااااافة حساااااااس يقااااااوم بتحديااااااد أماااااااكن 

ياااااااتم معالجتهاااااااا  والتاااااااي المباااااااانيالخرساااااااانة حياااااااو أنهماااااااا الساااااااببان الرئيسااااااايان لوجاااااااود تيااااااادعات وشااااااارو  
الشاااااارو  وتعمااااااب  بااااااالبلمرة داخااااااب الكبسااااااولاتالنااااااانو , حيااااااو تباااااادأ  بكبسااااااولاتبطريقااااااة حقاااااان تلااااااك الشاااااارو  

 (5)كمادة مالئة ,حيو لديها القدرة علي سد الشرو  تماما.
 

 
 لقطات ميكرو سكوبيه لشروخ وتصدعات خرسانة النانو (1شكل)

 تطبيقات تقنية النانو علي حديد التسليح:
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 الحديد واحد من العناير الرئيسية في البناء والانشاء ومن أهم المكونات للخرسانة المسلحة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MMFX2 ( يوضن حديد2شكب)
 

 MMFX2:(6)مميزات حديد 
 مقاوم للتيدع واليدأ.  .1
 مقاوم للت كب بدون استخدام أي طلاء لحمايته. .2
 أكثر قدرة خمس مرات من الحديد العادي.  .3
 له القدرة علي التشكيب ومرن يسهب عملية التن يد. .4
 %(. 51اااااا 21أكثر توفيرا)يقلب من كمية حديد التسلين المستخدم في المباني بنحو ) .5
 %(.61يقلب من تكاليف التش يب الي ) .6
 حديد أقب من الحديد التقليدي وبن س الك اءة الانشائية.  يستخدم ب عداد .7
 

 الخشب المعالج بتقنية النانو
يعتبر الخشب من أكثر المواد اانشائية استخداما فهي مادة من الأنظمة البسيطة إلي حد ما ل,لك تم 

عادة ترتيبها, مم ا يجعلها أكثر استخدام تقنية النانو في مادة الخشب, حيو تم تجميع جزيئات الخشب وام
ترابط وقوة عن المادة الطبيعية كما تم اختراع حساسات نانو لتحديد أماكن ال طريات ونقاط ت كله 

 (7)لمعالجتها.
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 .( سطن الخشب المعال  بطبقة من طلاء النانو الطاردة للميا 3شكب)

 
 (8) مميزات الخشب المعالج بتقنية النانو

 يصبح سطح الخشب مقاوم وطارد للمياه والاتربة. 1
 مقاوم الابخرة والتغلغل داخل الخشب, ومقاوم عالي للحرارة. 2
 الطلاء غير مرئي )بدون الوان( شفاف مما يحافظ علي لون الخشب الطبيعي. 3
 التصدعات.مقاوم للأشعة فوق البنفسجية ,ومقاوم للعوامل الجوية, ودرجات الحرارة, ومقاوم للتأكل و  4
 مقاوم للطحالب والبكتريا والفطريات. 5
 منخفضة التكاليف ومادة خفيفة الوزن مرنة تقبل التشكيل سهلة التنظيف. 7

 
 استخدامات تقنية النانو علي المواد غير الإنشائية 
  استخدامات تقنية النانو في الزجاج 

    تعتبر مادة الزجا  من أهم المواد المستخدمة في المباني العامة اعادة تشكيب الواجهات الخارجية          
 وامعطاء المظهر الجمالي للمباني ويوفر إضاءة طبيعية ومنا  ملائم لل ر ات الداخلية.

o :)لي الزجا  ال,ي يعمب علي إزالة الملوثات وال بار المترسب ع الزجاج عالي الشفافية)الزجاج النشط
خارجيا, مما يجعب تنظي ها ,اتيا بواسطة الامطار أمرا سهلا, ويعد الزجا  المضاد للحرائن وزجا  الحناية 
من أشعة الشمس هما أحد استخدامات تقنية النانو حيو أن كب منهم عبارة عن طبقة ش افة بين ألواح 

ويوضن الشكب رسم  (.(Sio2بار السليكا زجاجية )كطبقة بينية(  ه,  الطبقة مكونة من جزيئات النانو ل 
 (9)ت ييلي لنمو,  سطن زجاجي ش اف.
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 ( يوضن رسم ت ييلي لنمو,  سطن زجاجي ش اف جهز بتقنية ت ير اللون4شكب)

كماااا أن مااان خياااائص هااا,ا الناااوع مااان الزجاااا  المعاااال  تاااوفير الطاقاااة والكهربااااء, مااان خااالاب طبقاااة الثرماااو 
 .ةتعمب علي العزب الحراري المناسب مع توفير ااضاءة المناسب كروماتيك

أضااي ت خايااية لزجااا  النااانو تزيااد ماان التااوتر السااطحي لقطاارات الماااء عاان سااقوطها علااي الزجااا  ويوضاان 
 الشكب قطرات الماء المكث ة علي الزجا .

 
 ( يوضن قطرات الماء المكث ة علي الزجا 5شكب)

 

 
( يوضن أ تشكيب قطرات ميا   ب تشكيب قطرة ميا  علي سطن جادب للميا    تشكيب قطرات ميا  6شكب)

 بهوتوعاتاليتيك علي سطن 

 .من على السطح التربة وبذلك تقوب بإزالة
 

o الزجاج ذاتي التنظيف  Self-Cleaning Glass)) 
بطبقة رقيقة من ثاني أكسيد هو زجا  م طي : ويوضن الشكب الزجا  ,اتي التنظيف) ت ثير اللوتس(

 (11)نانو ميتر. 15التيتانيوم طبقة رقيقة من ه,  المادة سمكها 
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( يوضن سقوط علي سطن طارد للميا  وكي ية تجوب زاوية انحدار السطن ازالة الملوثات بتقنية 7شكب)

 التنظيف ال,اتي
 

o الزجاج العاكس 
يعتمد الزجا  العاكس في منعة لن اد الاشعاع الشمسي علي وجود طبقة رقيقة ش افة يتم طلائها علي سطن 

  (11).وتقلل الطبقة ال اعسة نفاذية الزجاج بشعل عابالزجا  العادي أو الماص للحرارة 

 
 .( يوضح ألواح الزجاج ال اعس8شعل)

 
o  التحكم الشمسيزجاج 
 نمةةا بةةيويتةةراوح سةةمعه ،(SnO2) ء أعسةةيد القصةةديرلاتتعةةون وحةةدة الزجةةاج مةةن عةةدة طبقةةات مةةن طةة 

يتمتع زجاج النانو الم الج ،بخصائص مميزه تزيد من عفاءتةه وتحةد مةن النفاذيةة غيةر  وميترانن( :14401)

إضاءة طبي ية ومناخ   بالمباني،مرونة للمصمب فى عمل مساحات مناسبة للفتحات  المرغوب فيها مما يوفر
الصناعي, فيحافظ علي تقليل من تعلفة الإضاءة الصناعية وتعييف الهواء  بالمباني،ئب للفراغات الداخلية لام

 (12)والبعتريا. مقاومة التلوث والبيئة المحيطة ويعمل علي توفير الطاقة 
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 .( يوضح زجاج التحكم الشمسي متعدد الطبقات9شكل)

 

o  (الزجاج متغير اللون كهربيا ) الذكيالزجاج 
اج قابةةةلل للتحويةةةلل عهربائيةةةلا مةةةلن خصائصةةةله لنقةةةلل الضةةةلوء عنةةةلد تطبيةةةل  الجهةةةلد عليةةةله، و ةةةلذه زجةةة
نةةةلواـ مةةةلن الزجةةةلاج تتةةةليح للمسةةةلتخدمين الةةةلتحعب فلةةةلي عميةةةلة الضةةةلوء وبالتةةةلالي الحةةةلرارة ، فيتغيةةةلر الا

بشةةةعل جزئةةةي مةةةع الحفةةةاظ علةةةى  لالةةةهمةةةلن زجلةةةلاج شةةةفاف إلةةةى نصةةةف شةةةفاف ويمنةةةع الر يةةةة مةةةن خ
 (13).الزجاج لالالضوء من خ

 

 
 

 .( يوضح الزجاج الذكي المنتج بتقنية النانو05شكل)
 
o النانو طلاءات  "Nano Coatings"  

ن ستستخدم طلاءات النانو في تطوير وظائف أسطن الواجهات الخارجية كما أنها تستخدم علي المواد لتح
علي رفع ك اءة المبني خيت إنه يتم استخدام تقنية النانو لتحسين خيائص,  ها وجودتها وتعمبمن خيائي

 الضباب وتستخدم طلاءات النانو لتوفير التكل ة. ,البكتريا,مقاومة الحرين  ,مواد العزب ,لتنظيف ال,اتيا

o الطلاء المضاد للانعكاس(Anti-reflective Coating)   : 

لطلاء الا,ى يعماب علاى تقلياب الانعكاسية للأطواب الم ناطيسية المراد يعارف الطلاء المضااد للانعكاس ب ناه ا
امتيايها من قبب الخلايا الشمسية, في حين يعمب الطلاء المضاد للانعكاس على خ ا  الشادة المنعكساة 

 الانعكاستقليب " , هو الأسطنعلى  للانعكاسالمضادة  الأ شيةالهدف من  ,ليزياد مان الك ااءة النوعياة
ب شااء مضااد  الطلاءلتحسين الن ا,ية ويمكن التقليب من انعكاسية الضوء الساقط إلى أقب حد ممكن بواسطة 

(04).تطاوير ك ااءة الزجاا ل للانعكاس
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 ( يوضح تأثير الطلاء للانعكاس علي الزجاج 00شكل)

 

o الطلاء المضاد الضباب ( Anti-Fogging Coating) 

، والةذي يحلةل قطةرات Tio2أعسةيد التيتةانيوب  تقنية النانو تب عمل طلاء بطبقة رقيقة جدا من ثاني باستخداب

والضباب ألي طبقة رقيقة غير مرئيةة، ويسةتخدب  ةذا الطةلاء فةي الوجهةات الزجاجيةة ، ويمعةن أيضةا  المياه
 (14).  البلاستيك علياستخدامها 

 

 
 الأول مستوي من الزجاج ال ادي والأخر( يوضح لوح من الزجاج نصف سطحه 12شعل)

 .من زجاج ذعي بد ان نانو مضاد للضباب
 

  (Anti-Graffiti Coating)الطلاء المضاد للكتابة علي الجدران

للحد من التصاق الكتابة على  ائط الطلاء المضاد للكتابة على الجدران والتي يتم تطبيقها على أسطح الحو

  : الجدران , ومن خصائصها

 . إزالة الكتابة على الجدران بسهولة أكبر مع استخدام المنظ ات .1
  .توفير الحماية لمواد مثب الطوب و الحجر الرملي و الجيري .2
 (00).تقليب تكاليف الييانة .3
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% 00( يوضح طلاء لوح والكتابة علية ولوح أخر عادي حيث وضح اللوح المطلي تحسنا في إزالة 03شكل)

 من اللوح العادي
 :(Fire- proof)مقاومة الحريق 

وذلك  للاشت الأسطح المواد القابلة  لطلاءعبارة عن مواد خاصة تستخدب  فهيالمضادة للحري   الطلاءات

وتأخيره وعذلك تحسن المواد لمقاومة الحري  فهو ي مل على مقاومة اللهب وعند  الاشت اللتقليل قابلية 

  (15). ت مل على تشعيل طبقة عازلة للحرارة  رغويةتنتج مادة فأنها زيادة التسخين 

 

 
 

 (الزجاج المقاوم للحريق بطلاء النانو04شكل )

 

 الاستنتاجات:

عمارة  ظهور أنماط جديدة من المبانيمتبأدي اندما   تكنولوجيا النانو والعمارة الي ت ير ال كر المعماري و  -
 النانو وعمارة النانو الخضراء آو المستدامة.

 النانو تعمب  لي أطاله العمر الافتراضي للمباني وتحافظ علي المظهر الخارجي .تقنية  -
 تحسين خيائص المواد اانشائية في المبني. -
 تساعد مواد تقنية النانو علي معالجة شرو  الخرسانة مما يمنع تمدد الشرو  وانتشارها. -
 ي مقاومة.تقليب كمية حديد التسلين في الخرسانة المسلحة مع الحيوب علي أعل -
 توفير الطاقة وتقليب إنبعات ت ني أكسيد الكربون النات  من التدفئة. -
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تدخب الدولة نما,  مباني مطبقة لتقنية النانو ضمن مشاريعها القومية ,ات الميزانية الضخمة وتحت  

 .مؤسسات الدولةرعاية 
ضرورة اهتمام الميمم المعماري باختيار مواد النانو المستخدمة في الواجهات الخارجية وأماكن تطبيقها  

 .إعطاء تشكيلات مميزة وعمب واجهات  ير تقليدية
 . يجب عمب توعية على مستوى المعماريين بالتقنيات الحديثة بشكب عام وتقنية النانو بشكب خاص 
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