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عديد مف المشاريع المتميزة ، التي تهدؼ لمحفاظ اد في العقود الأخيرة الشهد تطور تكنولوجيا المو 
عمػػا الئي ػػل والطاتػػل وتقميػػؿ التمػػوث، واتخػػذت مػػف مئػػاد  التاػػميـ الئي ػػي   ا ػػا لمفكػػر المعمػػار  

المنا ػػئل لتحقيػػؽ والخامػػات ائتػػدام مػػف مراحػػؿ التاػػميـ الأولػػا، وانتهػػام ئاختيػػار المػػواد الئنا يػػل 
م ػػػتدامل يقػػػؿ ت ايرلػػػا ال ػػػمئي عمػػػا الئي ػػػل وتحػػػافظ عمػػػا موارلػػػا  الػػػداخمي اػػػميـالت فراغػػػات فػػػي

 .و نظمتها الايكولوجيل تدر الإمكاف
التقنيات الحديال في تطوير   اليب العمارة والتاميـ الداخمي والاااث لمواجهل وتـ الا تفادة مف 

والخامػػػات الم ػػػتدامل  لذكيػػػل التطػػػورات المناخيػػػل والئي يػػػل، حيػػػث  ف رئػػػط التكنولوجيػػػا والتقنيػػػات ا
و ، وتعزيػػػز الإنتاجيػػػل والرفاليػػػل ئالئي ػػػل  ػػػالـ فػػػي تحقيػػػؽ مرونػػػل وظيفيػػػل وفكريػػػل فػػػي التاػػػميـ 

 . هولل وراحل الم تخدـالموارد مما وفر الحفاظ عما 
اف ا تخداـ مواد الئنام عما مػدار تػاريا العمػارة مػف  لػـ العوامػؿ المػىارة عمػا الفكػر المعمػار ، 

تقنيػات الئنػػام لشػكؿ مخػػر ممػا  د  لتطػػور مفهػوـ ا ػتخداـ مػػواد الئنػام فػػي عمميػل الئنػػام، وانتقػاؿ 
 التكنولوجيل الذكيل.اؿ جديدة مف المواد  لمها المواد مما  د  لظهور  شك
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AAbbssttrraacctt  
  

The development of materials technology in recent decades has witnessed 

many distinguished projects, which aim to preserve the environment and 

energy and reduce pollution. Environmental design principles have been taken 

as the basis of architectural thought, starting from the early design stages, and 

ending with the selection of appropriate building materials and raw materials 

to achieve sustainable interior design spaces that reduce their negative impact 

on the environment and preserve its resources and ecosystems as much as 

possible. 
Modern technologies have been utilized in developing architectural, interior 

design and furniture methods to confront climatic and environmental 

developments, as linking technology, smart technologies and sustainable 

materials to the environment has contributed to achieving functional and 

intellectual flexibility in design, enhancing productivity and well-being and 

preserving resources, which has provided ease and comfort for the user.  
The use of building materials throughout the history of architecture has 

been one of the most important factors influencing architectural thought, 

and the transfer of building techniques to another form has led to the 

development of the concept of using building materials in the 

construction process, which has led to the emergence of new forms of 

materials, the most important of which are smart technological materials. 
Keywords: Sustainable interior design, materials, technology, modern 

materials. 
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 : البحثمقدمة 
ظهػػػرت لػػػذم الخامػػػات التكنولوجيػػػل الحدياػػػل نتيجػػػل لمتػػػاايرات ال ػػػالئل عمػػػا الئي ػػػل المحيطػػػل      

ئالإن اف، وعما النطاؽ الاشمؿ نتيجل لمزيادة في ا تهلاؾ الطاتل ، وا ػتخداـ مػواد ممواػل لمئي ػل 
 .يل الم تداملمما اوجد الضرورة الممحل نحو التوجه لا تخداـ الخامات التي تحقؽ التنم

كمػػػا يعػػػد التاػػػميـ ئالاعتمػػػاد عمػػػا الخامػػػات التكنولوجيػػػل الحدياػػػل لػػػو الػػػنه  التاػػػميمي لمئنػػػام  
والتنميػػل الشػػاممل الم ػػتدامل ،الػػذ  ي ػػعا لتقميػػؿ العػػبم عمػػا الئي ػػل وتشػػجيع التاػػميـ الم ػػتداـ 

  والمجتمعػػي ، عمػػا الم ػػتويات المحميػػل والعالميػػل ،خااػػل ئمػػا يتعمػػؽ ئػػالادام الئي ػػي والاتتاػػاد
مع ضرورة المرونل في الشكؿ والتاميـ الذ  ينت  ليعطي نماذج مئهرة تمئي احتياجات الان اف 

نتاج خامات اكاػر توافقػا مػع الئي ػل ، ئالإضػافل  عنه ان يائيل تاميميل لـ تكف متاحل مف تئؿ، وا 
يػػؽ ، توفيرلػػا لمطاتػػل لمميزاتهػػا التاػػميميل ماػػؿ و خفػػل وزنهػػا ، الشػػفافيل ، مقاومػػل التمػػوث ، الحر 

 .....، مما اوجد  نماط وحموؿ جديدة لمحددات التاميـ الداخمي .
لتطػػوير الإمكانيػػات التكنولوجيػػل والإنشػػا يل الوا ػػعل لمفكػػر التاػػميمي  حػػدياالػػذا  ػػعي الإن ػػاف 

الم تداـ  لكػي يقتػرب تفاعميػاع مػع المحػيط الئي ػي ئاػورة مختمفػل ، ولكػي ناػؿ قلػا التوافػؽ ئػيف 
ؼ الخػػارجي ل المتوافػػؽ مػػع الئي ػػل الطئيعيػػل  و المشػػيدة المحيطػػل ل وئػػيف الفػػراغ الػػداخمي ل الغػػلا

كنولوجيػػػل المحقػػػؽ لمضػػػموف و شػػػكؿ الاحتياجػػػات الداخميػػػل ل لائػػػد مػػػف درا ػػػل دور الخامػػػات الت
 الجديدة.

اائحت حاجل المجتمعػات الاف الػا و ػا ؿ اكاػر ذكػام لمتاػميـ والعػيش واتجهػت ئعػض الػدوؿ 
لتخاص في تاميـ ا اليب متطورة لمحياة الم تدامل ليكوف لدؼ  هؿ التحقيؽ ، وتهي ػل الا ا

ا ػػتدامل واتػػؿ تمػػوث والواػػوؿ لتاػػميـ جيػػد لممئنػػا يحقػػؽ الا ػػتدامل  لمحيػػاة ئطريقػػل اكاػػرالئشػػر 
ويػػوفر و ػػا ؿ تكنولوجيػػل حدياػػل ، حيػػث  ػػيتمكف الان ػػاف مػػف تػػوفير الطاتػػل والحػػد مػػف ا ػػتخداـ 

 .وتطئيقها في التاميـ المعاار  متجددةلاالخامات غير 
 :  البحثمشكمة 

مػػع التقػػدـ التكنولػػوجي فػػي العاػػر الحػػديث ئػػدا الفػػراغ الػػداخمي ينفاػػؿ تػػدريجيا عػػف ئي تػػه      
المناخيػػل ويعتمػػد عمػػا الو ػػا ؿ الميكانيكيػػل لتػػوفير الارتيػػاح الحػػرار  ،ممػػا  د  لا ػػتهلاؾ ن ػػئل 

%مػف اجمػالي 74-44المئػاني  ت ػتهمؾ  ف اػئحتلتدف ػل ، كئيرة مف الطاتػل لأغػراض التئريػد وا
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الطاتػػل فػػي العػػالـ ،فػػي الوتػػت الػػذ  تعػػاني فيػػه كايػػر مػػف الػػدوؿ مػػف نضػػوب فػػي ماػػادر الطاتػػل 
 الا التغيرات المناخيل والاحتئاس الحرار  . ئالإضافلالتقميديل ، 

 

 ومنها يمكف طرح الت اىلات الآتيل  و
يجائي ئيف الفراغ الداخمي الم تدامل عما التفاعؿ الإ  اعدت الخامات التكنولوجيل كيؼ .1

 والئي ل ؟
كيؼ حافظت الخامات التكنولوجيل الحديال عمػا الا ػتدامل فػي التاػميـ الػداخمي والحػد  .2

 مف الممواات المىارة عما الئي يل ؟
 اعدت التقنيات الحديال عما تحقيؽ فضام داخمي يمئي الاحتياجػات ويح ػف مػف  كيؼ .3

 دـ في العار الحالي ؟ موؾ الم تخ
 ؟لمخامات التكنولوجيل الحديال الت اير عما التاميـ الداخمي الم تداـ كيؼ يمكف  .4
 البحث : ىدف

 ويما يميهدؼ الئحث الا 
  الخامات التكنولوجيل الم تدامل عما التاميـ الداخمي ت ايرتوضيح. 
 مػػػا تاػػػميـ توظيػػػؼ الخامػػػات التكنولوجيػػػل الحدياػػػل فػػػي التاػػػميـ الػػػداخمي لمحاػػػوؿ ع

 الميل .م تداـ اديؽ لمئي ل ملا ـ لمفراغ  ويواكب التطورات الع
  تقميؿ الهدر الم تمر لمطاتات المختمفل و الت اير ال مئي عما الئي ػل لانئعااػات الكرئػوفل

 وا تخداـ خامات م تدامل اديقل لمئي ل
 البحث: أىمية
لعمؿ  التاميـ الداخميائراز دور الخامات التكنولوجيل الم تدامل وا تخدامها في  .1

 معالجات ائتكاريل معاارم اديقل لمئي ل.
راد ئعض  نواع الخامات التكنولوجيل الم تدامل التي ا تحدات في مجاؿ التاميـ  .2

 .لتمئيل احتياجات الم تخدـ وتحقيؽ راحته وتح يف  موكه الداخمي
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 البحث :مصطمـحـــــــات 
 التصميم الداخمي المستدام :

الأخذ  الداخمي معتراعي الئي ل في مجاؿ الهند ل المعماريل وديكورلا ئيؽ معايير يقاد ئه تط 
ئعيف الاعتئار تقميؿ ا تهلاؾ الطاتل والمواد ذات الأار ال مئي عما الطئيعل واعتماد الأن جل 

 .والمواد الطئيعيل ئدلاع منها
 و  الخامة

امـ في التعئير المادة عف  فكارم تعرؼ الخامل ئشكؿ عاـ عما  نها الو يط الذ  ي تخدمه الم
 ، رخاـ.... قلال . وام لخشب، حديد، تماش

 عميها عمميات التشكيؿ والتشغيؿ. والمادة الخاـ لي التي لـ يجر
 التكنولوجيا : 

لي المقدرة عما قنتاج مادة  و تقديـ خدمات ئاورة تنافس الطرؽ المتئعل فهي تعتمد عما 
 يـ خدمل ذات مردود اتتااد . و تقدمادة  لإنتاجالمعرفل والمهارة 

 الخامات التكنولوجية الحديثة :
يقاد ئها نتاج ومعطيات الئحوث العمميل الم تمرة لتكويف ئدا ؿ جديدة لخامات م تخدمل 

 .م ئقا ،فمكؿ عار  مات تكنولوجيل متطورة تنعكس عما طئيعل الخامات
 محددات البحث:

 تتماؿ حدود الئحث فيما يميو
  عمػا التاػميـ الػداخمي  وت ايرلػاو درا ل الخامػات التكنولوجيػل الحدياػل  عيةحدود موضو

 .خلاؿ العار الحالي المعاار في ضوم الا تدامل 
 منيجية البحث :

 تقوم الدراسة عمى عدة مناىج بحثية :
  المنيج الوصفي التحميمي : .1

 تها عما واؼ عناار ونماذج التقنيات الحديال والخامات الذكيل وانواعها وتطئيقا
 واارلا عما الئي ل والم تخدـ . عناار التاميـ الداخمي

  بعض نماذج توظيف الخامات التكنولوجية الحديثة من منظور الاستدامةتحليل. 
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  المنيج الاستقرائي : .2

  عما التاميـ الداخمي . وت ايرلادرا ل مفهوـ الخامات التكنولوجيل الم تدامل 

 لكتبالتكنولوجيل الم تدامل مف خلاؿ ا درا ل المحددات التاميميل لمخامات 

 والمراجع والر ا ؿ العمميل .

  التصميم المستداممفيوم: 
لو التكامؿ والتداخؿ ئيف العمارة والهند ل الميكانيكيل والكهرئا يل والانشا يل، قضافل الا 

المممس، فهو -الضوم -الظلاؿ -المقاييس-الن ب -الالتماـ ئالجماليات التقميديل لمحجـ 
 .ل1لالتاميـ الذ  يهتـ ئالتكاليؼ طويمل المد  اتتااديا وئي يا وئشريا

 مفهوـ الخاماتو
تعرؼ الخامات ئشكؿ عاـ ئ نها الو يط الذ  ي تخدمه المامـ لمتعئير عف  فكارم  وام كانت 

رخاـ....الال، وتعرؼ لغويا  نها المادة الخاـ التي لـ يجر عميها  -تماش -خشب -لحديد
 . ل2لغيؿ والتشكيؿعمميات التش

 :التكنولوجيا 
كؿ ما ينت  عف ا تخداـ الئحث العممي لعمؿ منتجات  و تطوير الا اليب الحاليل  و ائتكار 
  اليب جديدة لخدمل الئشريل، ولي مقدار الا تفادة مف الفكر الإن اني لتطويع المواد 

عما الموارد  عات الحديال،وا تخدامها لخدمل العالـ، ولي تطوير العموـ والائتكارات والاخترا
دخاؿ المواد والآلات والعمميات التمقا يل لتحقيؽ الانتفاع للإن اف  الطئيعيل والئشريل والأدوات، وا 
وزيادة انتاجيته وتح يف  دا ه في انجاز وظا فه المختمفل، فالهدؼ مف التكنولوجيا ا تغلاؿ 

 . ل3لت الحياة الموارد وتحقيؽ  فضؿ نتيجل ئ تؿ جهد ممكف في كافل مجالا
 :الخامات الحديثة 

يقاد ئالخامات الحديال نتاج ومعطيات الئحوث العمميل الم تمرة لتكويف ئدا ؿ جديدة لخامات 
م تخدمل م ئقا، حيث  ف لكؿ عار  مات تكنولوجيل متطورة تنعكس عما طئيعل الخامات، 

امات التي يتعامؿ معها مما ي اعد المامـ عما تحقيؽ رويل قئداعيل عند ادراكه لطئيعل الخ
 .ل4لوتطويع تمؾ الخامات في  عماؿ التاميـ 
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 ح  نواع الخامات الحديالل يوض1-1مخططل
 الخامات المستدامة )الصديقة لمبيئة(:أولا: 

لي الخامات التي لا ينت  مف ا تخراجها  و ا تخدامها  و تانيعها ما يضر الان اف والئي ل 
ة التموث الداخمي لأنها غالئا ما تكوف خامات طئيعيل كالحجر المحيطل، فهي لا ت الـ في زياد

ؼ لا تدامل الئي ل مف حيث تقميؿ والطيف والخشب والقش.... الا ، فالمواد الاديقل لمئي ل تهد
الانئعااات الضارة عما الان اف و الئي ل وتقميؿ الهالؾ مف الطاتل وتائمل لإعادة الا تخداـ 

 . ل5لوالتدوير
 -لمبيئة أنيا:ات الصديقة تتميز الخام

 طئيعيل.   -تحقؽ فاعميل الموارد لاحتوا ها عما عناار معادة التدوير 
  تائمل  –متينل  -لا ت تهمؾ طاتل –عمميل تانيعها لا تخمؼ نفايات وانئعااات ضارة

 لإعادة التدوير والا تخداـ.
 ذات ايانل  -لمقاومل لمرطوئ -منعدمل  و تميمل ال ميل-تحقؽ كفامة الهوام الداخمي

 تميمل.
 .تحقؽ توازف حرار  ولها خواص مناخيل منا ئل 

 -من أمثمة الخامات الصديقة لمبيئة:

  البامبو:-1
يانؼ عما  نه عشب امب وليس شجرا، وينت  الئامئو غاز 

%  كار مف الأشجار لذا م امه منتعشل 24الاك جيف ئن ئل 
ت مح ئنمو الفطريات الضارة، ي تخدـ في دا ما ئالتالي لا 
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مجاؿ التاميـ الداخمي والاااث ئشكؿ كئير حيث ي تخدـ تي 
والارضيات...الا، يتميز انع الأااث والقشرة والموزاييؾ 

الاور  .ل6لئالالائل والمرونل وخفل وزنه وتمل تكمفته الماديل
 و حد المعارض المنفذة ئا تخداـ الئامئوخشب الئامئو  توضح
 .Kumer Ken اليائاني المعمار تاميـ مف 

عند رىيل الشعاب المرجانيل في أسمنت كاليرا : -2
المحيطات تئدو لنا ك نها اخور تويل امئل، لكنها عئارة 

رئونات ك عف ليكؿ كئير مف الحجر الجير  المكوف مف
المغني يوـ والكال يوـ ومعادف الئيكرئونات التي تكونت مف 

تيقل  اعدت عما توازف  الكرئوف في العالـ، عمميل كيميا يل د
 ،ريجي وتحويمه لمعادف م تقرة ماؿ الحجر الجير حيث  نها تقوـ ئامتااص الكرئوف ئشكؿ تد

الكرئوف في  مف جديد شكؿ لإنشام جديدة طريقل ئتطوير  تانفورد جامعل في الئاحاوف فقاـ
حويمه لمعادف م تقرة ماؿ الحجر العالـ، حيث  نها تقوـ ئامتااص الكرئوف ئشكؿ تدريجي وت

 عف الكرئوف مف الخالي الأ منت مف جديد شكؿ لإنشام جديدة طريقل ئتطوير اوتامو  ،الجير 
 المعادف و الكرئوف  ك يد ااني المرجاف يمتص  ،حيث المرجانيل الشعاب تكويف درا ل طريؽ

لاورة توضح ا.ل7للذم لئناما عمميل مف الامب الخارجي ليكمه لئنام الكال يوـ كرئونات يفرز اـ
تكنولوجيا كاليرا و التي تانع   منت شئيه ئالأ منت الئحر  الذ  تنتجه الشعاب المرجانيل و 

  .الكا نات الئحريل الأخر 
  Bio Materialsالحيوية:الخامات ثانيا : 

ط ، ولي مف الخامات المهمل التي تـ ت ميتنت  الخامات الحيويل عف ماادر الطاتل المتجددة
مف الأئحاث فيها، وتـ مف خلالها ا تخداـ ااني  ك يد  الضوم عميها مىخرا وتـ اجرام العديد

 .في انتاج الئلا تيؾ القائؿ لمتحمؿ CO2الكرئوف 
 -:الحيويةمن أمثمة الخامات 

 مف المانوع ArboSkin  لمانيا، تـ عمؿ جناح ، شتوتغارت في :البلاستيك الحيوي-1
 مف المنحني مانوعل الجناح لذا ئنام في الم تخدمل الشا كل تحداالو  الحيو ، الئلا تيؾ
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 تاـ المتجددة القائمل لإعادة التدوير ، المواد مف ئالما ل 94 مف  كار عما يحتو  حيو  ئلا تيؾ
 الواجهل ئتاميـل الإنشا ي والتاميـ المئاني لياكؿ معهدل ITKE معهد مف الأ اتذة و الطلاب

 تطويرم تـ الذ  الجديد الحيو  لمئلا تيؾ الهيكميل الخاا ص لإظهار الحر الشكؿ ذات
ا  .الئنام في للا تخداـ خاياع
 المتجددة الحيويل الكتمل ماادر مف مانوعل ئلا تيكيل مواد عف لو عئارة الحيو  الئلا تيؾ

 شتؽالم لمئلا تيؾ م تدامل ئدا ؿ تقدـ والتي الأخر ، الحيويل الئوليمرات  و ال ميموز  و كالنشا
عادة المرونل عاليل المدا ف تائميل ئيف تجمع الأحفور ، و الوتود مف  الئي يل الفوا د مع التدوير وا 

 المانوع مف الئلا تيؾ الحيو  . ArboSkinالاور توضح جناح  .ل8للممواد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Non- Materials variable الغير قابمة لمتغيير :الخامات ثالثا : 
ل، كالتغير في درجات الحرارة يزيا يل و الكيميا يها يا ئالمىارات الفلي خامات لا تت ار ن

، عادة ما يتـ انتاجها في اورة  ئا ؾ معدنيل ت تخدـ في العديد مف الوظا ؼ المحيطل ئها
 المختمفل.

 : Hybrid Materialsرابعا: الخامات المختمطة 
ئعضهـ الئعض عما  لي خامات يتـ الحاوؿ عميها عف طريؽ دم  عناريف مختمفيف مع

 تمؾ العناار.الأتؿ، فينت  عنار جديد يجمع ئيف خاا ص 
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 :Semi- Smart Materialsخامسا: الخامات شبو الذكية 
، ويحدث لذا الت اير لمرة واحدة فقط خامات تت ار ئالمىارات الكيما يل والفيزيا يل ..وغيرلالي 

 .ل9لئ هولل ولا يمكف رجوع الخامل لوضعها الأامي التي كانت عميه
 :Recyclable Materialsسادسا: الخامات القابمة لإعادة التدوير 

لي الخامات التي انعت مف  حؽ مخمفات الخامات الم تخدمل  ائقا ئعد قعادة تنظيفها 
عادة تدويرلا مف جديد، ويعد الئلا تيؾ والورؽ والزجاج والالمنيوـ مف  كار الخامات القائمل  وا 

 .ل14لمجاؿ التاميـ الداخمي والاااثلإعادة التدوير في 
 -المعاد تدويرىا:من أمثمة الخامات 

 :SeaStoneأحجار البحر-1
لي مادة م تدامل يتـ انتاجها مف الااداؼ 

ملاييف طف  7الئحريل، عما وجه التحديد 
مف الااداؼ الئحريل التي يتـ التخمص 
منها  نويا عف طريؽ ايد الأ ماؾ 

زراعل الما يل، والم كولات الئحريل وال
وت تخدـ جزم مف لذم النفايات في اناعل 
الأ مدة، والجزم الاخر يذلب لمدافف 

 لذم ئقايا NewTabالنفايات  و يتـ التخمي عنها عما طوؿ ال واحؿ. لذا ت تغؿ شركل 
عف مادة متعددة الا تخدامات شئيهه ئالحجر عئارة  لإنشامالنفايات مف الااداؼ الئحريل 

المعالجل الممزوجل ئالمعادف والرمؿ والمواد الرائطل الطئيعيل مما ينت  مادة ريل الئحالااداؼ 
 .وا تخداماتها SeaStoneوضح  حجار الئحرالاور ت . ل11لشديدة المقاومل ذات مممس فريد

 :الحجر الجيري الحيوي -2
انع ور الئاحاوف في جامعل كولورادو ئولدر طريقل لط، Minus Materialsمف قنتاج شركل 

، ئدلا مف ا تخداـ الحجر  تخداـ الطحالبئا فكرئو خر انل خاليل مف الكرئوف  و حتا  مئيل ال
الجير  الم تخرج مف الأرض وجدو طريقل لانع الا منت ئا تخداـ الحجر الجير  الذ  نما 

 ئوا طل الطحالب مف عمميل التمايؿ الضو ي.
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تعتئر الخر انل مف الحجر الجير  الحيو  محايدة 
الذ  يتـ اطلاته في الغلاؼ  Co2مكرئوف حيث  ف ل

الجو  عند حرته لانع الا منت ي او  ما  حئته 
الطحالب  انام نمولا مف الغلاؼ الجو ، ئمعنا  نه 

 كار مما ينئعث منه، وئما  نه  Co2يحجز كميل مف 
حرته فاف الكرئوف في الحجر الجير  يظؿ  ـلا يت

لذا مف ش نه يوفر مميار  طف في جامعل كولورادو ئولدر"  في الخر انل، يقوؿ الئاحاوفمخزنا 
مف ااني  ك يد الكرئوف مف ضحه في الغلاؼ الجو   نويا، ومف الممكف  ف يحجز 

 ل.12مميوف طف قضافيل254
 :Organoidالمادة العضوية -3

لها،  خامل م تمدة مف الطئيعل فريدة مف نوعها ئفضؿ الالياؼ الطئيعيل الخاال والمواد الحاممل
اد ولي   طح طئيعيل ح ب الطمب يمكف ا تخدامها ئطرؽ متنوعل، يتـ الحاوؿ عميها مف مو 

عضويل كالئذور والنئاتات والزلور والقهوة، وتكوف معطرة وفقا لممادة المانوعل منها، يمكف 
ا تخدامها في تطع الأااث او ا تخدامها كموحات حا ط، ئالرغـ مف كوف تمؾ الخامل مانوعل 

لنئاتات الا انها مقاومل لمحريؽ، وتتميز ئخواص امتااص الاوت، يكوف لمرا حل في مف ا
المادة العضويل ت ايرا مريحا ومفيدا عما مزاج الان اف وتركيزم كما  نها تذكرم ئالطئيعل لذا لي 

 .ل13لممناطؽ الهاد ل ماؿ غرؼ الراحل و الدرا ل وم احات العمؿ المشتركلمنا ئل ل
 
 
 
 
 
 

 وا تخدامه لمخامات العضويل مف النئاتات. Hotel die bergeوضح الاور ت



 (0170-2537):للـطـبـاعـة الوىحد الدولي الـترقـيـن                                الإنـسـانـيـة لـلـعـلـىم بـنـهـا هـجـلـة

 (0189-2537):  الإلكتروني الوىحد الدولي الترقين            (    42-1, ) (2025)  السنة (2) الوجلد( 4) العدد

https://bjhs.journals.ekb.eg 
 

 ( 4242( السنة ) 4) العدد(  2 ) الوجلدهجلة بنها للعلىم الإنسانية , 

 00 

 طوب الفطر:-4
" ولو عئارة عف خمط Ecovative تنتجه شركل "

الفطر مع  اؽ الذرة وائه في تالب عما شكؿ 
الطوئل المطموئل، اـ يترؾ الخميط في مكاف مظمـ 

لذم يوـ تقريئا، تتميز  15حتا يكتمؿ نموم خلاؿ 
وتتحمؿ الضغط ا مقاومل لمحريؽ الأحجار ئ نه

. تـ ا تخدامها في عمؿ ئرج الطائوؽ ل14لالكئير
  الحيو  كما في الاورة .

 الذكية : خاماتال سابعا:
لي مواد تادرة عما الإح اس والتجاوب مع الئي ل المحيطل والا تجائل لممحفزات مف الئي ل 

 عدت مف  جمها، ولتمؾ المواد القدرة عما الخارجيل والداخميل، والتفاعؿ ئما يلا ـ الوظيفل التي 
الادراؾ والشعور والتكيؼ مع المحفزات المختمفل مف خلاؿ دم  وظا ؼ في ليكمها، لذم 

 .ل15ليميا يل او كهرئا يل  و مغناطي يلالمحفزات تد تكوف ك
رة ت تطيع المواد الذكيل تغيير خاا اها الفيزيا يل ئشكؿ لحظي لكالموف والشكؿ ودرجل الحرا
 عمؿوالمزوجل ل ا تجائل لمحفزات طئيعيل  و ماطنعل مف داخؿ المادة  و خارجها   و تقوـ ئ

تاحيحي لتشير لتغيير حدث في محيطها، فمالا تقوـ المواد الذكيل ئتغيير لونها ل خاايل 
الانتشار الطيفيل عند تعرضها لمضوم لفكمما كاف  كار حدة كمما كاف ال طح  كار تتاملل،لذا 

 ل16لاضافت المواد الذكيل نقاط جذائل في التاميـ ومواجهل الظروؼ المتغيرة لمئي ل والمناخ فقد 
، ويتحقؽ الهدؼ مف التكامؿ ئيف العناار المختمفل 
المدمجل ئتمؾ المواد ك جهزة الإح اس والمعالجات 

 لتحاكي الذكام الإن اني وذكام الطئيعل.
 :الذكية من أمثمة الخامات 

يعمؿ لذا النوع مف موث: كي المقمل لمتالاسمنت الذ-1
الا منت عما امتااص ااني  ك يد الكرئوف، يقوـ 
عما   اس وضع كرئونات الماغن يوـ ئدلا مف 
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. الطف الواحد مف الخر انل المانوعل مف لذا الا منت  لها القدرة عما  كرئونات الكال يوـ
  ." طف مف ااني  ك يد الكرئوف خلاؿ فترة تامئه4.4امتااص "

طوب محشو مع  جهزة ا تشعار ومعالجات ووالات اتااؿ لا مكيل الطوب الذكي : -2
لمتحذير مف التغيرات الخارجيل الناتجل مف الكوارث الطئيعيل كالأعااير والزلازؿ، كما يمكف 
لهذا الطوب مراتئل الالتزاز ودرجات الحرارة والحركل داخؿ المئنا، ويتـ فيه نقؿ الإشارات عما 

منتظمل مما يوفر معمومات ضروريل ومهمل لرجاؿ الإنقاذ والاطفام ويحقؽ ال لامل لهـ فترات 
 .ل17لولمضحايا

 وSmart Wrapمادة التغميؼ الذكي  -1
عئارة عف فيمـ ئلا تيكي رتيؽ يعمؿ كجدار ذكي يحيط ئالمئنا ومتعدد المهاـ. تدم  مادة 

ؿ والحمايلل، مع وظا ؼ  خر ل كالقدرة التغميؼ الذكي جميع وظا ؼ الجدراف التقميديل لكالعز 
عما تنظيـ الحرارة رتميا وتخزيف الطاتل وتوفير الضوم والتحكـ فيهل، كؿ ذلؾ في مادة واحدة 

 لإعادة، ئالإضافل ل رعل تركيئها وخفل وزنها وتائميتها ميممترات مكها عف  دلا يزيتقنيل عاليل ال
 الا تخداـ.

مف مادة التغميؼ الذكي، حيث يت لؼ  Cellophane Houseغلاؼ مئنا  والاور توضح
الجدار الخارجي مف  رئع طئقات تعمؿ عما الشد في قطار مف الألومنيوـ المئاوؽ، وتضمنت 

داخميل مع خلايا شم يل رتيقل، وفيمـ  PET، وطئقل PETكؿ لوحل حا طعا شفافعا عازلاع لمطقس 
ئقات لتنفيس الحرارة في فاؿ الايؼ مانع للأشعل فوؽ الئنف جيل، وتـ عمؿ تجويؼ ئيف الط

 .ل18لوحئ ها في فاؿ الشتام مما يقمؿ مف كميل الطاتل اللازمل لمتئريد والتدف ل
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 Smart Wrap مادة مف ئغلاؼ نيويورؾ في الحديث الفف متحؼ في Cellophane House يوضح مئنال 1ل شكؿ
 :Liquid Crystal Technologyتكنولوجيا البمورات السائمة -2

ت تخدـ تمؾ التكنولوجيا في الفتحات الخارجيل لغلاؼ المئنا، حيث تعمؿ الئمورات ال ا مل ئيف 
طئقتي الزجاج في النوافذ الذكيل عما التحكـ في كميل الضوم النافذ منها، مف خلاؿ تغيير 

 ا تجائل الئمورات ال ا مل لمشحنات الكهرئيل.
رات ئشكؿ منتظـ، ليكوف الزجاج شفافا مما ي مح تعمؿ الشحنات الكهرئيل عما ترتيب الئمو 

لمضوم ئالمرور والرىيل في الاتجاليف، اما عند اختفام الشحنل الكهرئيل تعود الئمورات لوضعها 
العشوا ي غير المنتظـ مما يمنع الضوم مف المرور خلالها وئعارة الضوم ليظهر الزجاج كطئقل 

 . ل19لمشتتل تحقؽ الخاوايل وتمنع الرىيا

 
السائلة البلورات نوافذ عمل يوضح طريقة( 2) شكل  

 :Smart Dustالغبار الذكي  -3
 نتيمتر، 1عئارة عف م تشعرات  و ج يمات ماغرة في حجـ ذرات الغئار حجمها لا يزيد عف 

تتاؿ تمؾ ـ 144تعمؿ ئا تقلاؿ تاـ ويمكنها اجرام اتاالات انا يل الاتجام ياؿ ار الها ؿ
الذرات مف الغئار لا مكيا عئر موجات الراديو. منا ب للا تخداـ في  غمفل المئاني والفراغات 
الداخميل حيث ي تطيع مراتئل درجل الحرارة والضوم والضغط والالتزازات والرطوئل، ويعمؿ 

 ذكائ الممقب  The Edge مف المئاني التي ا تخدمت الغئار الذكي مئنائالطاتل الشم يل ، 
 . ل24ل مئنا  خضر عما م تو  العالـ

 
 
 
 

شكل وحجم الغبار الذكي  يوضح( 3) شكل  
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 :Piezoelectric Cellsالخلايا الكيربية الذكية -4
عئارة عف خلاليا كهرئا يل اغيرم جاد تتذئذب عما الحوا ط الخارجيل ئشكؿ  ريع لتتنئ  ئما 

ـ المركز  ئالمئنا. ويمكف ا تخدامها يحيط ئالمئنا، وتر ؿ موجات تفاعميل لأجهزة التحك
لإنتاج الطاتل كا تخداـ الأئراج الشالقل كماانع لتوليد الطاتل ماؿ ناطحل  حاب  تكهولـ 

 .  ل21لوتغطيتها ئشعيرات توليد الكهرئام التي تعمؿ كمزرعل رياح مغمفل لممئنا

 

 ي تخدـ الخلايا الكهرئيل الذكيل لتوليد الطاتل مف الرياح Straw scraperغلاؼ مئنا   ل يوضح4شكؿ ل
 الخامات النانوية : امنا:ث

 : المقصود بتقنية النانو 
يقاد ئتقنيل النانو التعاملات مع المادة عند تياس م تو  النانومتر ، والتي تتولا تفكيؾ المواد 

ديدة لـ ي ئؽ تانيعها ذات والتحكـ في قعادة تركيئها ووافها ئدتل فا قل، لئنام مواد ج
 قمكانيات وتدرات لامايؿ لها، وئمواافات فريدة وجديدة .

تقنيل النانو  و التقنيات المتناليل الاغر  و تكنولوجيا المنمنمات  و النانو تكنولوجي تتعامؿ مع 
غر الذرات والجزي ات المنفردة والمكونل لممواد ئا تخداـ  دوات دتيقل لئنام وتشغيؿ مجموعل  ا

عمميل الئنام والتشغيؿ لمجموعات  اغر مف المواد  كار مف مرة عند مف المواد مع تكرار 
 .ل22لمقياس النانومتر

تعمؿ تقنيل النانو عما تح يف كفامة المادة الا حد كئير في كؿ جانب مف جوانب الحياة ماؿ 
التعامؿ مع المواد، كما لها الكهرئام والطاتل والمواد الم تخدمل في الئنام والتشييد ،وال هولل في 
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القدرة عما قعادة ترتيب الذرات والجزي ات وخمؽ العديد مف المواد الجديدة مع مجموعل وا عل 
مف الا تخدامات التي تىار عما العمارة والتاميـ الداخمي ئشكؿ كئير، والتي تعطينا القدرة 

 .ل23لعما التحكـ المئاشر في المواد الانشا يل وغير الانشا يل 
 

 
 
يوضح  ل5شكؿ ل

مقياس النانو مف 
 .المتر الا النانومتر

 
 
 

 : مواد النانو 
تمكنت تقنيل النانو مف فتح عالـ جديد مف وظا ؼ المواد والإمكانيات الجديدة في العمارة 
والتاميـ الداخمي  دت لا تخداـ  فضؿ الموارد الطئيعيل، و اعدت تقنيل النانو في حؿ ئعض 

ئالطاتل في الئنام مف خلاؿ ا تخداـ مواد النانو في الواجهات والتشطيئات المشاكؿ المتعمقل 
الداخميل لممئنا، لمواوؿ لمئاني غير تقميديل موفرة لمطاتل ذات  دام عالي ومنخفضل التكاليؼ 

 . ل24ل وذات عمر افتراضي كئير والتقميؿ مف الاحتياج لمايانل
 
 
 
 
 
 
 
 

 ل24لل يوضح تانيؼ تقنيات النانو1جدوؿ ل
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 من أمثمة مواد النانو :
 الخرسانة الشفافة :-1

تعمؿ عما توفير لي خر انل تنقؿ الضوم مف الخارج لمداخؿ، ليائح المئنا  شئه ئنافذة كئيرة، 
في الأجزام  ائقل الانع، وعازلل  الطاتل وا تخداـ اضامة اناعيل  تؿ، كما  نها خفيفل الوزف

مقاومل لمظروؼ الجويل المختمفل حيث  نها ذات  لمحرارة والاوت ئشكؿ ممتاز، كما  نها
 امتااايل منخفضل لمرطوئل.

في الاغمفل الخارجيل لممئنا، كما  نها ذات ان يائيل وتائميل  لتعتئر مف المواد المهمل الم تخدم
تشكيؿ عاليل ومقاومل لمحريؽ ولا تت ار ئاختلاؼ درجات الحرارة، تعطي مظهر جميؿ ليلا 

 . ل25لمف الداخؿ لمخارج، ونهارا تعطي انعكاس الئي ل المحيطل لظهور الإضامة 

 .ا تخداـ الخر انل الشفافل في المعرض العالمي ئشنغها  ئالايف، الجناح الإيطالي يوضح ل6لشكؿ
 الخشب المعالج بتقنية النانو: -2

مادة الخشب، يعتئر الخشب مف  كار المواد الانشا يل ا تخداما لذا تـ ا تخداـ تقنيل النانو في 
كما تـ اختراع ح ا ات نانو لتحديد  ماكف الفطريات ونقاط تآكمه لمعالجته، كما تـ معالجل 

ئطئقل مف طلام النانو الطارد لمميامل ت اير زلرة الموتسل حيث ت مح تمؾ التقنيل ئعدـ  ال طح
 .ل26لتعفف الخشب وتغمغؿ المام داخمه حتا لايفقد الائته

 

 

 

 

 

 

  طح الخشب المعال  ئطئقل مف طلام النانو الطارد لمميام ل يوضح7شكؿ ل
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 (:(self- cleaning glass )تأثير زىرة الموتس( ف22يالزجاج ذاتي التنظ-3
، ولي مادة عما شكؿ م حوؽ، اذا لو زجاج مغطا ئطئقل  رتيقل مف ااني  ك يد التيتانيوـ

  ل مف تمؾ المادة  مكها وضعت عما الزجاج تىد  لحجب الرويل ، لذا ا تخدمت طئقل رتيق
 . ل27لنانوميتر15

 

 

 

 

 

 

 

 .لإزالل الممواات ئتقنيل التنظيؼ الذاتي  قوط تطرات عما  طح طارد لممام ل يوضح8شكؿ ل
 

 بلاط السيراميك المعالج بتقنية النانو : -4
عف طريؽ الإضافات النانويل وطلامات النانو ا تخدمت تقنيل النانو في معالجل ال يراميؾ 

الشفافل لمحاوؿ عما  طح متعدد الوظا ؼ لئلاط ال يراميؾ، ويتميز ئخاا ص متعددة كزيادة 
القوة والمتانل ومقاومل الخدش والمرونل وتائميل التشكيؿ و هولل التنظيؼ  و ذاتي التنظيؼ طارد 

 .للاو اخ ومضادة لمئكتيريا 
هات ئ لواف وتشكيلات جذائل مف مميزاته يعطي جماليل عاليل للا تخداـ ئشكؿ كئير في الواج

ان يائيل معقدة  ـ منتظمل  و غير منتظمل، واح ا ا ئالوحدة والتناغـ، وديناميكيل  اكنل 
 .ل28للمواجهات ح ب زاويل النظر و قوط  شعل الشمس

 

 

 

 

 

 

 

 
 .ـ2448ا تخداـ  يراميؾ النانو في معرض اك ئو العالمي في ايطاليا يوضح ل9شكؿ ل
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 ة :الدراسة التحميمي

 :Anti-Smog Towerمشروع برج مضاد الضباب 
ـ ،يقع عما القناة الما يل دولوكيت 2447عاـ  Vincent Callebautمف تاميـ المعمار   

فرن ا، ولي منطقل معروفل ئالضئاب الشديد وارتفاع م تو  الممواات، ا تخدمت -في ئاريس
، طاتات المتجددة مع  تؿ  ار ئي يتكنولوجيا النانو لاناعل نموذج مئنا م تداـ يعتمد عما ال

 و ل29ل ولتنقيل الهوام مف الممواات. يتكوف المشروع مف جز يف
  القطرة الشم يلSolar Drop و 

عما مناطؽ ترفيهيل وحمامات  ئاحل وحدا ؽ واالات الألعاب والمحلات التجاريل، تحتو  
مف خلاؿ تطئيقات فيه ولي عئارة عف شكؿ ئيضاو  مئني  عما ج ر، وتـ تحقيؽ الا تدامل 

 ول29ل النانو عما العناار التاليل
 مف الخلايا الكهروضو يل تغطي  طح المئنا . 2ـ254ال طح الأزرؽ ومف  -
 ال طح الشفاؼ ويغذ  المئنا ئالإضامة الطئيعيل. -
طلام النانو الأئيضو ذو خايل التنظيؼ الذاتي ومكافحل تموث الهوام ئتحميمها  -

 لمركئات غير ضارة .

 تواس الخضرامو لتجميع وتخزيف ميام الامطار وتخفيؼ الاحماؿ الحراريل.الا -

 
 
 
 
 
 
 

اعتماد المئنا عما تورئينات الرياح والخلايا الكهروضو يل وطلام التحفير -يوضح مشروع ئرج الضئاب ل14شكؿ ل
 الضو ي.
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  ئرج الرياحWind Tower و 
، وتـ ا تخداـ نفس التطئيقات في دةومركز لعموـ الطاتل المتجديحتو  عما معرض ومتحؼ 

الانشا ي لغلاؼ المئنا القطرة الشم يل مع ا تخداـ تورئينات الرياح المائتل عما الهيكؿ 
 المكوف مف الياؼ الئو تر وذلؾ لإنتاج الكهرئام .

 Anti-Smog Tower  تأثير تطبيقات تكنولوجيا النانو في مشروع برج مضاد الضباب

طبيقات تكنولوجيا ال
نانو

 Nano Deviceأجيزة النانو  Nano Materialمواد النانو 

مواد العزؿ المواد المكممة مواد الانشاء
الطلامات 
ضامة 

الإ
 

تقنيل ال
هوام
تقنيل الميام 
الطاتل الشم يل 

تخزيف الطاتل 
 

خر انل
حديد 
انائيب  
كرئونيل
الخشب 
الزجاج 
الحوا ط  
الجافل
 

√ √ - - √ - - √ - √ - √ √ 

معايير الاستدامة
 

البيئة كفاية  المواد والموارد استدامة الموقع
 الداخمية

 كفاءة الطاقة كفاءة المياه

الحد مف اادار -
 الكرئوف.

 مكافحل تموث الهوام.-
الاكتفام الذاتي مف -

 الطاتل .
تنقيل الهوام لمئي ل -

 الخارجيل .
الت اير الإيجائي عما 

 الموتع.
 متنفس لممدف الكئر .

مواد متعددة الا تخداـ -
. 
 مواد غير مموال .-
 الا تغلاؿ الأماؿ .-
 .ؼذاتيل التنظيمواد -
مواد و  ايانل  تؿ-

 يمكف قعادة تدويرلا.
 العمر الأطوؿ لممواد.-

التهويل -
 الطئيعيل .

حوا ط ذاتيل -
 التنظيؼ .

اضامة طئيعيل 
. 
اطلالل -

 ئانوراميل .
 تنقيل لمهوام -
حدا ؽ -

  طحيل .

يف ميام تخز -
 الامطار.

الحدا ؽ -
ال طحيل 

لا تقئاؿ الميام 
الناتجل مف 
عمميل التحفيز 

الضو ي 
 ئغلاؼ المئنا.

تنقيل ميام -
الامطار عف 
 طريؽ الأتواس

 .الخضرام

توليد الكهرئام -
لتورئينات الرياح، خلايا 

 كهروضو يلل.
توفير طاتات الايانل -

 والتنظيؼ.
الإضامة الطئيعيل -

 لمئنا.لكامؿ فراغات ا
تقنيل الهوام مف غلاؼ -

 المئنا.
 طاتل  تؿ لممااعد.-
التئريد الطئيعي لمهوام -
. 
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 ل24للضئابا في مشروع ئرج مضادتطئيؽ تكنولوجيا النانو  اير تل يوضح نتا   2جدوؿل
 النتائج :

التي تقوـ  د مف التموث الئي ي وتقميؿ الايانل لتعدد وظا فهاحتال ات التكنولوجيل الحديالخام-1
ئها كما  نها ذاتيل التنظيؼ وتعمؿ عما تجديد الهوام داخؿ المكاف وتقاوـ الئكتيريا والرطوئل 

 .م تدامل لتعطي ئي ل احيل
ة  و في العمار تكنولوجيل الخامات  وام المعماريل عالميا مف تطورات ال احل  مما تشهداف -2

 وير عمميل التاميـ والعمارة.في تطيىكد  ف لمخامات دور ذو  لميل كئيرة  التاميـ الداخمي
ما  اعد في تطوير ديال في مواد الئنام و  اليب التنفيذ تدخمت الخامات التكنولوجيل الح -3

 وظا فها ماؿ المواد المضافل لمخمطات الخر انيل والاخشاب والحديد.

توظيف تطبيقات النانو لتحقيق معايير 
الاستدامة

 

 البيئة الداخمية غلاف المبنى الييكل الانشائي

الياؼ ي تخدـ المئنا -
الئولي تر المقو  
ئالامب في القطرة 

 الشم يل .
ي تخدـ الكور -
خر اني الياؼ ال

الئولي تر المقو  
 ئالامب ئرج الرياح .

غلاؼ المئنا ئالكامؿ عئارة عف مواد -
النانو و جهزة النانول خلايا كهروضو يل 

حوا ط زجاجيلل  –تورئينات رياح -
معمقل عما الياؼ الئولي تر المقو  
ئالامب وجميعها مغطام ئطلام ااني 

.   ك يد التيتانيوـ

جميعها انعكاس الفراغات الداخميل -
لغلاؼ المئنا الداخمي المكوف مف مواد 

اني النانو المغطاة جميعها ئطلام ا
.   ك يد التيتانيوـ

النتائج
 

الفرغات -غلاؼ المئنا -المئنا يعتمد عما كافل عناارم لتحقيؽ ا تراتيجيل الا تدامل ل ليكؿ انشا ي -
 الداخميلل.

  تدامل ل.مارة المالمئنا لو اندماج لتكنولوجيا النانو + الع-
زالل التموث الئي ي والم اعدة في تح يف الئي ل - يقدـ المئنا مفهوـ جديد لمعمارة ودورلا في تح يف وا 

 الداخميل والخارجيل في مجاؿ الطاتل وتنقيل الهوام.
 ا تراتيجيل المئنا تعمؿ عما تقميؿ الكرئوف ئالمنطقل الاناعيل ئئاريس.-
ا النانو لمواد النانو+  جهزة النانول لتحقيؽ ا تدامل المئنا مف مجموعل اعتمد المئنا عما تكنولوجي-

 ا تراتيجيات لا تغلاؿ المواد وتدرتها عما التشكيؿ وتعدد وظا فها الحيويل .
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يدة مف المشاريع التي تعتمد جد  نماطما ظهور كنولوجيل الم تدامل عالخامات التاعدت  -4
 عما انتاج الطاتل.

 التوصيات:
لتوفير  والتاميـ الداخمي عمارةفي ال حديالجيل الالتكنولو الخامات ضرورة الالتماـ ئا تخداـ -1

 والحفاظ عما الئي ل والا تدامل.الطاتل 
ما تركيب وايانل الخامات عمي تاميـ الداخال و نامالئ ف والفنييف في مجاؿتدريب العاممي -2
 ديال.تكنولوجيل الحال
التكنولوجيل تحويؿ المئاني مف مئاني خر انيل عاديل الا مئاني تعتمد عما الخامات  -3

  الاديقل لمئي ل . لالحديا

 المراجع :
 أولا المراجع العربية :

جيا الحديال في مواد الئنام المحميل لتحقيؽ عمارة تطئيقات التكنولو  ،2418ل  ارة عمر علام الديف،1ل
 .م تدامل، ر الل ماج تير، كميل الفنوف الجميمل ، جامعل حمواف

في تاميـ وتشكيؿ العمارة الداخميل  والتشطيب،  ار مواد النهو 2411ل دلاؿ قئراليـ زعلاف جا ـ الخضر، 2ل
 .  14ريل، ص، ر الل ماج تير، كميل الفنوف الجميمل، جامعل الا كند

، ر الل ماج تير، كميل الهند ل، 21التطور التكنولوجي في القرف ، 2444لمحمد عااـ الديف حافظ، 3ل
 . 2، 1جامعل القالرة، ص 

،  ار الخامات الحديال في اارام الفكر التاميمي لمفراغ الداخمي ، ئحث 2412ل  حمد  مير كامؿ عمي، 5ل
 .  5-3الفنوف التطئيقيل، ص منشور، المىتمر الدولي الااني لكميل

، ا تخداـ التقنيات الحديال في تح يف خواص ئعض الخامات المحميل الداعمل 2421مناؿ  ئو ال ريع ،  ل7ل
لمتاميـ الداخمي لمواوؿ الي تاميـ اتتااد ، ر الل ماج تير، كميل الفنوف التطئيقيل ، جامعل حمواف، 

 .52-51ص
نولوجيا الذكيل في رفع كفامة الادام لمفراغات الداخميل ئالمئاني التعميميل دور التك ،2424،للئه محمد عئدم 8ل

 .3ص –جامعل القالرة  –كميل الهند ل  – درا ل حالل و فراغ ا توديو التاميـ المعمار 
 –جامعل دمشؽ  -كميل الهند ل -ر الل ماج تير  -  س تاميـ المئاني الذكيل  ،2418،لخميؿ حمداف 9ل

 .35ص 
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" ناشروف  ،3241ات  لامل  ميف،اف ل14ل "مقدمل في فهـ عمـ النانو تكنولوجي" ئيروت" الدار العرئيل لمعموـ
 .13، ص 14-5، 2449، ط
تكنولوجيا النانو وت ايرلا عما العمارة مف حيث   اليب الئنام ، 2413المغرئي، يا ر محمد الاح الديف ل11ل

 .97-96صلقالرة، ومواد التشطيب، ماج تير، كميل الهند ل، جامعل ا
ل، "دور تطئيقات تقنيل النانو في تحقيؽ العمارة الم تدامل"، مجمل 2417 حمد، محمد  يؼ النارلل12ل

 ، القالرة ، مار .42، العدد12القطاع الهند ي، كميل الهند ل، جامعل الأزلر، مجمد 
، ، كميل الهند لاع الهند يات النانو في العمارة" مجمل القطل،"تطئيق2419ل، ئ يوني محمد  حمد عميل13ل

 ، مار.، القالرة53،العدد14مد، مججامعل الازلر
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