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 الملخص:

سول ال (Sol Gel) عديم اللون باستخدام طريقة في هذا البحث زجاج نصف شفاف ذاتي التنظيف معمليا   أُنتِج
 ونفحص العينات عديمة اللوقد تم  ،مم  25×75عينة عديمة اللون مقاس العينة 15عدد  ، وقد تم إنتاج جيل

 (contact angle measurements) التماس، وقياس زاوية (SEM)  ناتج البحث بالميكروسكوب الإلكتروني
مارية وتم مناقشة النتائج في جداول بمتن البحث، كما تم عمل فكرتين تصميميتين لإعادة صياغة الواجهة المع
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Abstract: 

An experimental research was carried out to produce translucent self cleaning glass 

by Sol Gel process, the research based on decreasing environmental pollution and  

safe the lives of glass cleaners. Translucent self cleaning glass (TSCG) achieves  

aesthetics and functionality to the architectural façades. 15 glass species were 

produced 25 × 75 mm and characterized by scanning electron microscope (SEM) 

and contact angle measurements, the results were discussed. The surrounding 

environment and architectural pharaonic façade style were taken into consideration 

in rephrasing the architectural glass façade of El Torgoman bus station and its mall 

skylight, two design ideas were done (8 ref.).    

 المقدمة: 

التيتانيوم والذي  مايكرو كرستالينمن أكسيد  جدامغطى بطبقة رقيقة  زجاجالزجاج الذاتي التنظيف هو عبارة عن 
وهذا التفاعل يفصل الأقذار عن الزجاج، دون الحاجة إلى استخدام الماسحات، وعندما ، يستجيب لضوء النهار

في  وهو يعتمد، تسقط عليه المياه، يحدث التفاعل الذي يؤدي إلى انزلاق الأوساخ والمياه من على سطح الزجاج
العضوية الموجودة لتفتيت المواد  وذلك (photo catalytic ,hydrophilic)وهما  مهمتينعمله على خاصيتين 
المواد الغذائية ومعجون الأسنان، وكريمات البشرة  مادة تستخدم في هو ثاني أكسيد التيتانيوم ،على سطح الزجاج 

في العادة مادة على شكل مسحوق، مما يؤدي إلى حجب الرؤية إذا ما وضعت  وهي، المانعة لأشعة الشمس
، وبذلك يبدو الزجاج طبيعيا تقريبا   نانومتر 15طبقة رقيقة من هذه المادة، سمكها  متلذلك استخد؛ على الزجاج

 الشمس من يةتمتص الأشعة فوق البنفسج : فهي أولا، طبقة ثاني أكسيد التيتانيوم صفتان تميزانهاول ،تماما  
الطبقة العازلة تؤدي إلى : وثانيا  ،وخلال هذه العملية، تتفاعل الطبقة العازلة مع الأوساخ العضوية بحيث تفتتها

جعل الزجاج أكثر جاذبية للمياه، وهو ما يعني أن الماء عندما يلامس سطح الزجاج، ينجذب إلى بعضه فيتحول 
ؤدي إلى ت، و  الأوساخ العضوية تفتت التغطية ههذ ،قطرات إلى ما يشبه الشريحة بدلا من أن يتحول إلى

لتواصل تأثير الحافز  ونظرا ؛، كما أنه يقلل من المواد التي تلتصق بها الأوساخ الأخرى سقوطها على الأرض
للبيئة نتيجة لأبحاث كثيرة بدأت منذ بدايات  ةالصديقتم إنتاج هذه التغطية .  1، فإن الزجاج يجف نظيفا الضوئي

 هذه التغطيةا  إلا أن تفتت طبيعيت أن الأوساخ على الرغم منو  ،التسعينات، أجريت على تكنولوجيا الشرائح الرقيقة
قلل من الحاجة إلى التنظيف المستمر، وهو ما تس ا، ولكنه قضي نهائيا على مهنة منظفي زجاج النوافذتلن 

، يتم غسلها لتقع  في كل مرة تستخدم الكيماويات القويةف لتقليل من استخدام المنظفات الضارة بالبيئةسيؤدي إلى ا
،  الزجاج يمكن تنظيفه الآن بمجرد رش الماء عليه ، وما نقوله هنا هو أن ، مما يتسبب في التلوث الأرض على

                                                           
1. Magnum Augusto Moraes Lopes de Jesus, João Trajano da Silva Neto, Gianluca Timò, Paulo 

Renato Perdigão Paiva, Maria Sylvia S Dantas, and Angela de Mello Ferreira," Super 

hydrophilic self-cleaning surfaces based on TiO and TiO /SiO, composite films for 

photovoltaic module cover glass, Applied Adhesion Science, National Institute of Science and 

Technology on Mineral Resources, Water and Biodiversity, 2015.  
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حتفهم عندما  عمال تنظيف الزجاجفي كل عام يلقى عدد من ف،  الأمانكما أن التغطية تؤدي وظيفة أخرى وهي 
، ويتميز الزجاج ذاتي التنظيف ناتج البحث بأنه نصف شفاف 1النوافذ أثناء تنظيف السقالاتيسقطون من على 

مشكلة البحث ، ومن هنا تبلورت فهو يوفر الخصوصية لقاطني المكان حيث لا يمكن للمارة رؤية من بالداخل
: إلقاء الضوء على الزجاج ذاتي في فتكمن أهمية البحث، أما ج الزجاج ذاتي التنظيف في مصر: عدم إنتافي

: إنتاج زجاج ذاتي التنظيف هدف البحث إلىاستخدامه في الحفاظ على البيئة المصرية، وقد التنظيف وأهمية 
الترجمان( لتتحول إلى محطة صديقة  أتوبيسواستخدامه في إعادة صياغة واجهات ميناء القاهرة البري )محطة 

 الآتية:دراسة الخطوات ولحل مشكلة البحث تم  للبيئة،

 .مواد النانو ذاتية التنظيفدراسة أولًا: 

  ير الزجاج الذاتي التنظيف معملياً.تحض ثانياً:  

 عمل تصميمات معاصرة باستخدام التكنولوجيا الحديثة لتطبيقها على محطة الترجمان.ثالثاً:

 مواد النانو ذاتية التنظيف:أولًا: دراسة 

وكال ياوم تقادم الأبحااث العلمياة قيماة  ا  تزايد دور تطبيقات مواد النانو في مجاال الزجااج وقاد أصابح ماؤثر  
رفعاات ماان كفاااءة الخامااات التقليديااة،  طلبااات الحياااة فتقنيااات النااانوالمنتجااات فااي كافااة احتياجااات ومت ىمضااافة إلاا
ماان خاالال  والاتساااخأسااطح تعااالج مشاااكل تااراكم الأتربااة و طح أكثاار تحماالا  للعواماال الجويااة والاحتكاااك، ساافقاادمت أ

أكبر قااوة بااجااودة المنااتج  ىكيااف مااع درجااات الحاارارة المختلفااة للحفاااظ علااتأسااطح قابلااة للو نظريااة التنظيااف الااذاتي ،
  2ظيف الذاتي ونذكر منها:وقد تعددت أنواع مواد النانو التي توفر لسطح الزجاج خاصية التن ممكنة

 :  leaning photo catalysisc –selfطلاءات النانو ذاتية التنظيف بالتحفيز الضوئي  .1
المااء والأكساجين حياث تحفاز  ىالأشاعة فاوق البنفساجية بالإضاافة إلا ىتحتاج هذه الخاصية إل 

ممااا  2O iTمثاال ثاااني أكساايد التيتااانيوم ، بطاالاءات النااانو  المطليااةالأشااعة فااوق البنفسااجية الأسااطح 
لماادة الحجام الناانوني لهاذه اونجاد أن  ،يجعلها تتفاعال ماع الماواد العضاوية وتقاوم بتحليلهاا فيساهل إزالتهاا

ير هلك وبهذا يستمر تأثتحليل المواد العضوية بدون أن تست عملية تسرع ، حيث افزة قوية جعلها مادة ح
الطوياال باادون أن تسااتهلك وبهااذا تكااون هااذه الأسااطح مضااادة للاادهون والزيااوت ، كمااا  الماادى ىالمااادة علاا

 .(أ، ب)2،(أ، ب ، ج)1هو موضح في الشكل رقم 
 

                                                           
2. WWW.interpane.net 
3. Krister Midtdal, Self-Cleaning Glazing Products: A State-of-the-Art Review and Future 

Research Pathways, Norwegian University of Science and Technology Department of Civil 

and Transport Engineering, June  2012. 

http://www.interpane.net/
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م ولكنهااا 1967عااام   2Oi T  ولقاد تاام اكتشااف خاصااية التنظيااف الاذاتي لمااادة ثاااني أكسايد التيتااانيوم

و عنادما أصابحت فاي حجام الناان هاولكن ، يمكن استخدامها مع الأسطح اللامعة والشفافة ؛ لذاكانت بيضاء اللون 
 أصبحت شفافة فأمكن استخدامها في الطلاءات المختلفة. 

 وماااواد ملماااس اللاااوتس فااااإن ماااواد ملماااس اللاااوتس تمتاااااز 2OiT  وبالمقارناااة باااين ثااااني أكسااايد التيتااااانيوم
باالمواد الاداخل فيهاا  2Oi Tشاكل المناتج ، بينماا تتاأثر ماواد ثااني أكسايد التيتاانيوم  ىة العالية فلا تؤثر علايبالشفاف

، وهنااك بعاض المنظفاات التاي تقاوم بعمال طبقاة عازل فتاؤثر  اتتفاعال معها ا  صاق لأن بهاا زيوتاومواد الل السيلكون
 . 1(أ، ب) 3عليه، كما تفضل طلاء الأسطح الشفافة والزجاجية به في المصانع ، كما في الشكل رقم

 

 

 

 

 

                                                           
1Abdul-Aziz Fahd green Nano architecture, department of architecture faculty of engineering – 
university of Alexandria January 2010 

 
( ب1شكل رقم)
تشتيت  يوضح 

 قطرات الماء

( يوضح تأثير الأشعة أ1شكل رقم)
الشمس على  بضوءالفوق بنفسجية 

 المواد العضوية

نظافة  ( يوضحج1شكل رقم)
على  بالاعتمادالزجاج ذاتيا  

 أشعة الشمس ومياه الأمطار

 
تساقط قطرات  ( يوضحأ2شكل رقم)

 الزيت على سطح معالج 
تساقط قطرات  ( يوضحب2شكل رقم)

 الزيت على سطح غير معالج

( أ3شكل رقم)

سطح يوضح 

مصنع مغطى 

 PVCبمادة ال 

  

( ب3شكل رقم)

يوضح سطح 

مصنع مغطى 

بطلاء ثاني أكسيد 

 التيتانيوم 



 لعدد الرابع ا                                                                                  مجلة العمارة والفنون

5 
 

 : clean (ETC) – to –easyالأسطح سهلة التنظيف  .2

تقليال طاقاة  ىتعتماد علاحياث ،  تقليل تجاذب السطح للماء وهي طااردة للمااءب تتميزملساء وهي أسطح 
أ )4، كما أنه طارد للمياه والدهون كما هاو موضاح فاي الشاكل ىالسطح مما يقلل امتصاص الأسطح للمواد الأخر 

 . 1(،ب ،ج

 

 

 

 

هروضاوئية فاي ملمس اللوتس في أن السطح لها أملس ويختلف عن الادهانات الك طلاءاتختلف عن تو 
 في صورة نقط لا في شكل طبقات رقيقة.  هاأن جريان المياه علي

 الاساتخدامه هاامماا يؤهل، شافافة  وادما افاي أنهايفلاون عن ماواد الت ETCوتختلف الأسطح المطلية بمواد  
ونافاذ  قكماا أناه مضااد للحريا ،للمااء فقاط لكناه طاارد للاتسااخ أيضاا   ا  طاارد دوذلاك لأناه لا يعا ؛ثيارةفاي تطبيقاات ك
 . 2ومضاد للاحتكاك وقليل التكلفة الإجهادللهواء ويتحمل 

 :  fogging –anti للضباب  المضادةالمواد  .3

الأساطح والتاي لا يمكان إزالتهاا إلا بالتساخين وماع إضاافة  ىهي تلك المواد التي تمنع تراكم الضباب علا 
خايط رفياع  ىقطارات ، بال تحولاه إلا ىمناع تحاول المااء إلا ىطبقة رقيقة من أكسيد التيتانيوم بحجم النانو تعمل عل

وهااو مصاانوع ماان عاادة طبقااات ذات  فااي حجاام النااانورة تاام صااناعة زجاااج ذو مسااام غياار مرئااي. وفااي الآونااة الأخياا
ويظهاار هاااذا ، الساااطح  ىلا تتجمااع علاا ىتجمياااع الماااء بااداخلها حتااا ىيااة حياااث تعماال هااذه الثقاااوب علااثقااوب نانون

أن تكاون طبقاة الميااه غيار مرئياة  ىعلافي هذا المجاال الزجاج بشكل طبيعي مثل الزجاج العادي. وتقوم الأبحاث 
 . 3(5كما بالشكل رقم ) تجفيفتسخين الزجاج أو المسح أو البدون مجهود في 

 

 

                                                           
1leydeeker Sylvia, nano materials in arehiteeture, interior architecture and design translation, 
julianReisenberger, Weimar, birkhauserverlag AG rasel, boston, berlin 2008. 
2Abdul-Aziz Fahd green Nano architecture, department of architecture  faculty of engineering – 
university of Alexandria January 2010. 

جامعة حلوان  –كلية الفنون التطبيقية  – ماجستيرأحمد فتحي متولي)تكنولوجيا النانو وتأثيرها في مجال التصميم الصناعي( رسالة 3

2012. 

وية ( يوضح زاأ4شكل رقم)
 ةالتماس بين سطح الزجاج وقطر 

 على سطح معالج الماء

وية ( يوضح زاج4شكل رقم) 
 ةالتماس بين سطح الزجاج وقطر 

 على سطح غير معالج الماء

وية ( يوضح زاب4شكل رقم)
على سطح غير التماس 

 معالج جيدا  
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 :  effect –leaning: lotus c –selfطلاءات ملمس زهرة اللوتس  .4

طلاءات زهرة  دالنانو المضادة للماء ، وتعات النانو سهلة التنظيف ومواد ءبين طلا البعض يخلط 
سطح المادة تعمل  ىوجود نتوءات نانونية صغيرة جدا  عل ىاللوتس مضادة للماء حيث تعتمد فكرة طرد الماء عل

السطح وتتدحرج دون أن تلتصق بالسطح ، كما  ىالتوتر السطحي للمياه فتتكون قطرات المياه عل ىة قو زياد ىعل
وفي أثناء انسيابها فإنها تنظف ، أطراف هذه النتوءات شمع مما يسهل انسياب الماء عليها  ىأنه يضاف إل

الأتربة والميكروبات مما يجعلها ذاتية التنظيف فهي لا تعني أنها يتم تنظيفها نهائيا ولكن تعني أن عملية 
 يوفر ذلك( ، و 6الشكل رقم )فترات متباعدة وتكون سهلة لعدم التصاق الأتربة كما هو موضح في  ىالتنظيف عل

التوفير الحفاظ  ىالشكل الجمالي فترات طويلة وبالإضافة إل ىالحفاظ عل ىمما يقود إل، في استخدام المنظفات 
سمح بمرور كمية حيث ت، البيئة، كما أن هناك مكاسب غير مباشرة عند استخدام هذه الطلاءات للأسطح  ىعل

 .1توفير الطاقة ىأكبر من الضوء فتعمل عل

 

 

 

 

 

أن استخدام مواد التنظيف  ىوتستخدم هذه التقنية مع المنتجات المعرضة للماء باستمرار ، ولكنه يراع 
ليه عكانت  ما ىعند استخدام الماء فقط فإنها تعود إلو  الداخل ىتقلل من التوتر السطحي للماء فيجعلها تتغلغل إل

كاكات ل الاحتكاك العالي فلا يفضل استخدامها في الأجزاء ذات الاحتمن نظافة، كما أن هذه التقنية لا تتحم
 .العالية والقريبة من الأرض

 نياتاستلهام عدد من تق التي يمتلكها نبات اللوتس على صد الأوساخ قادت إلى عاليةن القدرة الونجد أ
ل النتوءات، حيث التي يمكن أن تطبق على الزجاجيا المضادة للبكتير  نياتالتنظيف الذاتي والتق  تُحوِّ

                                                           
1Abdul-Aziz Fahd green Nano architecture, department of architecture faculty of engineering – 
university of Alexandria January 2010. 

 

 ةعالجم ة( يوضح مرآ5شكل رقم )
كم الضباب ترابتكنولوجيا النانو لعدم 
 عليها

 الماء على زهرة اللوتس الطبيعية انزلاق( يوضح كيفية 6) شكل رقم
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الميكروسكوبية الموجودة على ورقة اللوتس سطحها الشمعي إلى مادة تصد الماء بقوة، أي فائقة الكره للماء. 
 تتدحرج نقاط المطر بسهولة فوق مثل هذا السطح، مزيلة بطريقها جميع الأوساخ أو الغبار.حيث 

 مادة التيتانيا: .5
أن التيتانيا تستطيع عند تعريضها للأشعة فوق البنفسجية  شيمافوجيالعالم ، اكتشف 1967 في عام

الماء بواسطة الضوء، أو ما يسمى التحلل الضوئي  ليعد فصو الماء إلى أكسجين وهيدروجين.  لفص
photolysis ، لت قادرة على العمل بكفاءة عالية لأمكن توليد الهيدروجين بكلفة عِ ؛ لأنها إذا ما جُ مهمةعملية

وباحثون  (فوجيشيما)زهيدة تجعله بديلا ثمينا كوقود لا يطلق الكربون، كما هو الحال في الوقود الأحفوري. وتابع 
 .1آخرون هذه الغاية باجتهاد وشغف

ما بين النانومترات والميكرونات(  سمكرقيقة من التيتانيا )مجال الالدراسات أن الأغشية الوقد بينت 
هاشيموتو و واتانابيأن الأغشية التي و  م1990 في عام فوجيشيما اكتشفوقد أكثر فعالية من الجسيمات الكبيرة. 

 photo    catalytic من القياس النانوي والمنشطة بفعل الأشعة فوق البنفسجية لها تأثير حفزي ضوئي سمكها
effect ا وتحولها  ياالمُرَكبات العضوية ا بما فيها المُرَكبات الموجودة في جدران خلايا البكتير  يؤدي إلى تفكيك
 أكسيد الكربون وماء. انىإلى ث

، semi - conductor  وتعود صفة الحفزية الضوئية في التيتانيا إلى أنها من أشباه الموصلات
 valence التكافئي تجمعإلكترون من ما يسمى الويعني ذلك أنه لا يلزم سوى كمية معتدلة من الطاقة لرفع 

band  مجمعةما يعرف باسم فجوة أو فرجة من مستويات طاقة ممتلئة في المعدن عبر band gap  مؤلفة من(
، حيث يمكن أن تتحرك الإلكترونات وتنقل  conduction band(النقل مجموعة)مستويات طاقية محظورة( إلى 
 متر نانو 388 نفسجي طول موجته نحوالتيتانيا، أن يقوم فوتون من الضوء فوق البالتيار. ويستطيع، في حالة 

والثقب الذي خلفه  النقل مجموعةان: الإلكترون الذي رفع إلى بالمهمة. وفي سياق العملية تنتج شحنتان حُرّت
 .التكافؤ والذي يسلك سلوكا مشابها تماما لجسيم ذي شحنة موجبة  مجموعةوراءه في 

يا، ع هاتان الشحنتان طالما بقيتا حرتين، أن تتفاعلا مع الماء والأكسجين عند سطح التيتانوتستطي
 أكسيد كربون وماء. ثانىكيميائية شديدة الفعالية يمكنها تحويل المركبات العضوية إلى  موادمنتجتين 

بالتيتانيا، عندما وفي منتصف التسعينات، توصل أولئك اليابانيون الثلاثة إلى اكتشاف مهم آخر يتعلق 
روا غشاء رقيقا   وعندما عرّض  ،س °500من معلق مائي لجسيمات التيتانيا، ثم قاموا بإحمائه إلى الدرجة  حضَّ

هؤلاء العلماء الغشاء الشفاف الناتج إلى الأشعة فوق البنفسجية تبين أنه يتمتع بصفة استثنائية هي قابلية الابتلال 
 .2اوي صفر درجة ا بالماء والزيتزاوية التماس تسأي أن  ، التام

                                                           
1Andreas Solaga, ZdenekCerman – The Dream of staying Clean , Lotus and Biomimetic Surfaces, 2007 
2Peter Forbes – The Gecko 'Foot – w.w.Norton,2006 
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يه بإزالة بعض ذرات الأكسجين من سطح التيتانيا محدثا علقام الضوء فوق البنفسجي  وتفسير ذلك أن
بة الهيدروكسيل، مما يؤدي إلى ظهور صفة المح مجموعاتفيها  adsorbedصتية المقياس امتنرقعا نانو 

أثير ذا التهويستمر  ،عن الألفة الشديدة للزيت مسئولةت المناطق التي تقع خارج هذه الرقع دَّ وعُ  ،الفائقة للماء
بقيت الما أعدة أيام بعد انتهاء التعريض للضوء فوق البنفسجي، ولكن التيتانيا تعود ببطء إلى حالتها الأصلية ط

 في الظلام.
حبة يز بها أوراق اللوتس، فقد تبين أن ملصفة صد الماء التي تتم وعلى الرغم من أن ذلك مخالف تماما  

لا طح مشكالتيتانيا الفائقة للماء مفيدة في عمليات التنظيف الذاتي؛ فالماء يميل إلى الانتشار على كامل الس
 لأن الماء المتكاثف ؛وكذلك يقاوم السطح الضبابية ،ملاءة تستطيع جرف الأوساخ في جريانها على السطح

تحول إلى آلاف النقيطات الصغيرة المؤلفة للضباب. وتكتسب الأغراض المطلية يسيل عليه بدلا من أن ي
بادة بالتيتانيا صف لى قدرة ع ، إضافة إلى صفة التنظيف الذاتي بسبب ما تمتلكه منالبكتيرياة إزالة الروائح وا 
 بسبب خاصية التأثير الحفزي الضوئي للتيتانيا. البكتيرياوقتل  العضوية إفساد المواد

تطورت صناعة زجاج النوافذ المعالج بها. ففي  فقدية للتيتانيا شفافة، نوبالنظر إلى أن الأغلفة النانو 
الذي طورته شركة پيلكينجتون التي  Glass Active  ، طُرِح ا أول مرة ا في الأسواق الزجاج الفعال2001 عام

 ° 1600  الدرجة لزجاج عموما، في نحويجري تشكيل او تعد كبرى شركات إنتاج الزجاج في المملكة المتحدة. 
الذائب. ويمرر في عملية تصنيع الزجاج الفعال بخار رباعي كلوريد التيتانيوم فوق  قصديرمن ال حوضفي  س

. نانومتر 20 أقل من سمكهاع بذلك طبقة من التيتانيا سطح الزجاج في إحدى مراحل التبريد اللاحقة، توض
هو الاختيار الأمثل في إنشاءات مثل أسقف المستنبتات والمراصد ومرايا وسرعان ما أصبح الزجاج الفعال 
  .1السيارات الجانبية في المملكة المتحدة

ير التأث زجاج النوافذ العادي يحجز أطوال الموجات فوق البنفسجية التي تفُعِّلنجد أنه من المؤسف أن و 
خارجه.  ي عليهلتيتانيا أقل فائدة في داخل المنزل مما هية لنولذلك فإن الطبقات النانو  ؛الحفزي الضوئي للتيتانيا

وأشباه الموصلات الأخرى  السيلكونما يطعم كالتيتانيا بمواد أخرى،  dopingولحل هذه المسألة يُلجأ إلى تطعيم 
يُنقص التطعيم فجوة عصابة المادة، مما يعني أن الموجات الأكثر طولا حيث في صناعة الإلكترونيات. 

فائدة تطعيم التيتانيا  ، اكتشف ساتو1985 المنزلية الداخلية يمكنها تفعيل الحفز الضوئي. وفي عامللإضاءة 
ة إلا لتجاريافي العمليات  تجارببالنيتروجين. كما يمكن استعمال الفضة في تطعيم التيتانيا. ولكن لم تثمر تلك ال

ح زجاج البنفسجية على إزالة الأتربة من على سطيوضح تأثير الأشعة فوق ( 7والشكل رقم)، في السنوات الأخيرة
 .مغطى بطبقة من التيتانيا

 
 
 

                                                           
1Andreas Solaga, ZdenekCerman – The Dream of staying Clean , Lotus and Biomimetic Surfaces, 2007 
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 : ير الزجاج الذاتي التنظيف معملياً ثانياً:  تحض

 التنظيف في المعمل:طريقة تحضير الزجاج ذاتي 

 في كوب القياسملليمتر  100:150تتراوح بين نستخدم كمية من مذيب عضوي مثل مادة التولوين  .1
 (.8كما بالشكل رقم) المدرج

 10:  5كمية من غاز الأرجون لمادة التولوين المحضرة بواسطة أنبوب الغاز لمدة تتراوح بين  نمرر .2
 (.9دقائق تقريبا  كما بالشكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 

.كما )isocyanateOctadecyl  -N )NCO2CH16)2(CH3CHيتم وزن كمية مناسبة من مادة  .3
 (.10بالشكل رقم)

 
 
 
 
 

 

   

 N- Octadecyl isocyanate( خطوات وزن كمية مناسبة من مادة 10شكل رقم )

 

( يوضح 8شكل رقم )
وضع مادة التولوين في 

 المدرج كوب القياس

 

 ( يوضح9شكل رقم )
إدخال غاز الأرجون 

 المدرج في كوب القياس

 

يوضح تأثير الأشعة فوق البنفسجية ( 7شكل رقم )
على إزالة الأتربة من على سطح زجاج مغطى 

 بطبقة من التيتانيا
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ويتم ،بمادة التولوين ببطء  المدرج  المملوءة في كوب القياس N- Octadecyl isocyanateيتم وضع مادة 
 (.11عد ذلك يتم عزلها جيدا  عن الهواء، كما بالشكل رقم )بو  إذابتها جيدا  

 (.12% تقريبا  كما بالشكل رقم ) 5:  2بنسبة تتراوح من  Terabtyltin dilaurateنضيف مادة  .4
 
 
 
 
 
 
 
 

شريحة من الزجاج عن طريق تنظيف السطح بمادة الأسيتون النقي كما بالشكل  18نقوم بتجهيز عدد  .5
 (.13رقم)
 
 
 
 

 

 

 

يوضح شكل الشرائح بعد  (13شكل رقم )

 تنظيفها بالأسيتون

  

بمادة  في كوب القياس المدرج المملوءة N- Octadecyl isocyanateوضع مادة ( يوضح 11شكل رقم )
ذابتها جيدا  و  التولوين  ا 

  

( يوضح إضافة مادة 12شكل رقم )

Terabtyltin dilaurate 
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:  3وذلك بالتكرار من ؛ثانية  20:  10نقوم بغمس الزجاج في المحلول المجهز سابقا  لمدة تتراوح بين  .6
 (.14مرة على مجموعة من الشرائح المختلفة كما بالشكل رقم ) 20

ونضع بداخله العينات الزجاجية التي تم تجهيزها طوال فترة  م°70يتم ضبط الفرن على درجة حرارة  .7
 )أ، ب، ج(.15الليل كما بالشكل رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.16بعد خروج العينات من الفرن يتم تجربتها وقياسها وقد ظهرت النتائج التالية كما بالشكل رقم ) .8

 

 

 

 

   

  المدرج ( يوضح غمس الشرائح الزجاجية في المحلول المجهز بكوب القياس14شكل رقم )

  

يوضح العينات  (16شكل رقم )

 بعد خروجها من الفرن وتجربتها

   
يوضح تجهيز  أ(15شكل رقم )

 العينات لوضعها في الفرن

يوضح  ب(15شكل رقم )

 العينات قبل وضعها في الفرن

يوضح  ج(15شكل رقم )

 العينات بعد خروجها من الفرن
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 :بواسطة الميكروسكوب الإلكتروني نتائج القياس

 تغطيتها.( يوضح مسقط أفقي لسطح الشرائح قبل 17الشكل رقم) .1
 
 
 
 
 
 

 
 3) أ، ب، ج( يوضح مسقط أفقي ورأسي لسطح الشرائح بعد غمسها في المحلول عدد 18الشكل رقم  .2

 مرات  7مرات ، عدد  5مرات ، عدد 

3. .  

 

 

 10) أ، ب، ج( يوضح مسقط أفقي ورأسي لسطح الشرائح بعد غمسها في المحلول عدد 19الشكل رقم  .4
 . ةمر  20، عدد  ةمر  15مرات ، عدد 

 

 

 

 

 
 ( يوضح مسقط أفقي لسطح الشرائح قبل تغطيتها17شكل رقم )

 

أ( يوضح مسقط  18شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 7عدد 

( يوضح مسقط ب18شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 5عدد 

( يوضح مسقط ج18شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 3عدد 

 
أ( يوضح مسقط  19شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 20عدد 

( يوضح مسقط ب19شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 15عدد 

( يوضح مسقط ج19شكل رقم )

أفقي ورأسي بعد غمس الشرائح 

 مرات 10عدد 
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من العينة  ؛ وذلك بدءا  ( يوضح شكل قطرة مياه على سطح العينات التي تم معالجتها 20شكل رقم) .5
مرات، عدد  7مرات، عدد  5مرات ، عدد  3قبل غمسها ثم شكل القطرة على العينات بعد غمسها عدد 

 .ةمر  20، عدد ةمر  15مرات، عدد  10
 
 
 
 
 

) أ، ب، ج( يوضح شكل قطرة الماء عند سقوطها على سطح الشرائح بعد غمسها في 21الشكل رقم  .6
 مرات . 7مرات ، عدد  5مرات ، عدد  3المحلول عدد 

 

 

) أ، ب، ج( يوضح شكل قطرة الماء عند سقوطها على سطح الشرائح بعد غمسها في 22الشكل رقم  .7
 . ةمر  20، عدد  ةمر  15مرات ، عدد  10المحلول عدد 

 

 

 

 النتائج:

حيث ، بعد طلاء سطح الزجاج في جميع العينات تحول سطح الزجاج إلى سطح ذاتي التنظيف  .1
 قطرة الماء عند سقوطها مباشرة على السطح. انزلاقنلاحظ 

تزداد سمك طبقة الطلاء على سطح الزجاج مع زيادة عدد مرات الغمس ويثبت سمك الطبقة بعد غمس  .2
 الزجاج للمرة العاشرة تقريبا .

زاوية التماس بين سطح الزجاج وقطرة الماء وجد أن زاوية التماس تزداد بزيادة سمك طبقة   عند قياس .3
، حيث بين زاوية التماس وسمك طبقة الطلاء على الزجاج  بمعنى أن هناك علاقة عكسية، الطلاء 

 درجة ( تقريبا . 75درجة إلى  98تتراوح قياس الزاوية من )

 

 ( يوضح شكل قطرة الماء على سطح الشرائح قبل20شكل رقم )

 تغطيتها

 

شكل  أ( يوضح 21شكل رقم )

بعد غمس قطرة الماء على السطح 

 مرات 7الشرائح عدد 

شكل ( يوضح ب21شكل رقم )

بعد غمس  الماء على السطحقطرة 

 مرات 5الشرائح عدد 

شكل ( يوضح ج21شكل رقم )

بعد غمس  قطرة الماء على السطح

 مرات 3الشرائح عدد 

 

شكل  أ( يوضح 22شكل رقم )

بعد غمس قطرة الماء على السطح 

 مرات 20الشرائح عدد 

شكل ( يوضح ب22شكل رقم )

بعد غمس  قطرة الماء على السطح

 مرات 15الشرائح عدد 

شكل ( يوضح ج22شكل رقم )

بعد غمس  قطرة الماء على السطح

 مرات 10الشرائح عدد 
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الزجاج الذاتي  لاستخدامهناك إمكانية  ، مما يوضح أنتحول سطح الزجاج  لسطح نصف شفاف  .4
مما يعطي مساحة كبيرة لفكر ، مابين الإعتام والشفافية  متنوعةالتنظيف  في التصميم بطريقة 

 المصمم.
 ( العلاقة بين زيادة سمك طبقة الطلاء وزاوية التماس.1وفيما يلي يوضح الجدول رقم )

 
 
 
 
 

 ( العلاقة بين زيادة سمك طبقة الطلاء وزاوية التماس1الجدول رقم )
 التماس.( رسم بياني يوضح العلاقة بين سمك طبقة الطلاء وزاوية 23والشكل رقم )

 

 ثالثاً:عمل تصميمات معاصرة باستخدام التكنولوجيا الحديثة لتطبيقها على محطة الترجمان.
في الفكر التصميمي واجهة مبنى ميناء القاهرة البري يجمع بين الأصالة لإعادة صياغة التصميم المقترح 

 :المستخدمة في الزجاج التكنولوجيا الحديثةوالمعاصرة في 

عملية فكرية معقدة، يقوم بها المصمم من أجل الوصول إلاى واجهاة معمارياة  المعماريعملية تصميم الزجاج  دتع
 اختياارتام التكنولوجياا الحديثاة التاي تخادم التصاميم ، وقاد  باساتخداموذلاك ؛ تجمع بين صافات الأصاالة والمعاصارة  متميزة

اساة وعمال الفكارة التصاميمية يقاي للبحاث وتام در مبنى محطة الترجماان )مينااء القااهرة الباري( كنماوذج تطب
 على مواصفات المبنى والبيئة المحيطة به. بناء  

 :الفكرة التصميمية الأولى
 استغلالويتم ، بتقنيات الحفر المختلفة معالج لشباك من الزجاج العسلي  الأولى التصميميةالفكرة 

 الفكرة التصميمية لتطوير واجهة المبنى وهي عبارة عن:

 عناصر التصميم: .أ

م، والفكرة التصميمية مستوحاة من الطراز المصري القديم  7×5الشباك عبارة عن إطار حديدي مقاس 
 مجموعة من عناصر الفن الفرعوني مثل : استخداموتم 

 لزهرة اللوتس. زخرفيهأشكال  .1
 مساحات شكلية متنوعة بين )المستطيلات ، المربعات(. .2

 زاوية التماس عدد مرات غمس الشرائح
 درجة 98 3
 درجة 80 5
 درجة 77 7
 درجة 75 20

 

 ( رسم بياني يوضح العلاقة بين عدد مرات الغمس وزاوية التماس23شكل رقم )
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 فلسفة التصميم: .ب

مع بعضها البعض بأسلوب حديث يجمع بين  ومترابطة متناسقةلوتس بأشكال زخرفيه تظهر أزهار ال
ولذلك تم استغلالها في ؛ ، وقد كانت أزهار اللوتس عند المصريين القدماء رمزا  للجنوب والمعاصرةالأصالة 

 . الجمهوريةحيث تخدم المحطة كافة أنحاء ، بين شمال مصر وجنوبها  الترابطالتصميم للتأكيد على 

 في الفكرة التصميمية: المستخدمةالتقنيات  .ج

 وهي: الحديثةالفكرة التصميمية لشباك من الزجاج الملون يجمع بين مجموعة من التقنيات 

 تقنية الزجاج الذاتي التنظيف. .1
 تقنية الخلايا الشمسية الشفافة. .2
ثم يتم تجميعه على طبقة من تقنية الحفر على الزجاج والذي يتم على جهة واحدة من سطح الزجاج ،  .3

 .الذاتي التنظيفالزجاج 
 لفكر التطبيقي للتصميم:ا

وذلك  ؛وحدات الزجاج العازل والمعالج بتغطية التنظيف الذاتي استخدامعلى   التصميميةالفكرة  تعتمد
، وتم حفر الليزر والرش بالرمال من تقنيات  الاستفادةللتغلب على بعض المشاكل البيئية في مصر، وأيضا  تم 

)أ ،  24 ،والشكل رقمباستمراروذلك لمراعاة تجديد دورة الهواء بالمكان ؛ مراعاة عمل فتحات متحركة بالتصميم 
 ب( يوضح شكل قطاعات الزجاج في التصميم المقترح.

 

 

 

( الفكرة 26للشباك بينما يوضح الشكل رقم) الأولى( الفكرة التصميمية 25ويوضح الشكل رقم )
من نفس روح التصميم الخاص بالشباك والمعالج بنفس  والمستوحاةالأولى لبوابات المداخل الرئيسية  التصميمية

  

أ ( يوضح قطاع أفقي للزجاج المؤلف   24شكل رقم )

 (IGU)بالرصاص والموجود بوحدة الزجاج العازل 

ب( يوضح قطاع أفقي للخلايا الشمسية  24شكل رقم )

 الشفافة أثناء تركيبها على شاسيهات الحديد
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الداخلي للمركز التجاري  يوضح الفكرة التصميمية للسقفف( 27السابق شرحها، أما الشكل رقم) التكنولوجيةالطرق 
 اص بالباب والشباك السابق شرحهما.ح التصميم الخستيحاء الفكرة التصميمية الأولى للسقف من نفس رو وقد تم ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الفكرة التصميمية الثانية
الفكرة  استغلالويتم  ومختلفة اج المؤلف والمعالج بتقنيات حديثةلشباك من الزج الثانية التصميميةالفكرة 

 التصميمية لتطوير واجهة المبنى وهي عبارة عن:

 التصميم:عناصر  .أ

م، والفكرة التصميمية مستوحاة من الطراز المصري القديم  7×5الشباك عبارة عن إطار حديدي مقاس 
 مجموعة من عناصر الفن الفرعوني مثل : استخداموتم 

 زهرة اللوتس. .1

 

 للسقف الداخلي للمركز التجاري بمحطة الترجمان الأولى( يوضح الفكرة التصميمية 27شكل رقم)

 

لمبنى  الرئيسية الواجهةلأبواب  الأولى( يوضح الفكرة التصميمية 26شكل رقم)

 محطة الترجمان

 

 الأولى( يوضح الفكرة التصميمية 25شكل رقم)

 لمبنى محطة الترجمان الرئيسية الواجهةلشباك 
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 مساحات شكلية متنوعة بين )المستطيلات ، المربعات(. .2
 لملك توت عنخ أمون.وجه انصفي لشكل  .3
 فلسفة التصميم: .ب

تظهر أزهار اللوتس رمز الجنوب ورمز الميلاد أيضا  لتؤكد على ميلاد عهد جديد يعم به الخير والرخاء 
لملك توت وجه انصفي ل شكلعلى المجتمع ويؤكد على الأمل في مستقبل أفضل للبلاد ، ويتصدر التصميم 
وتس وبدأ عهد جديد لمملكته لعنخ آمون محاطا  بزهور اللوتس وهو الملك الصغير شهدت على ميلاده أزهار ال

 مما يؤكد على فكرة وفلسفة التصميم. ، الرخاء والسلام يسوده

 في الفكرة التصميمية: المستخدمةالتقنيات  .ج

 وهي: الحديثةالفكرة التصميمية لشباك من الزجاج الملون يجمع بين مجموعة من التقنيات 

 تقنية الزجاج الذاتي التنظيف. .1
 الشفافة.تقنية الخلايا الشمسية  .2
تقنية الزجاج المؤلف بالرصاص والذي يتم تجميعه بين طبقتين من الزجاج الشفاف المعالج بتقنية  .3

 التنظيف الذاتي من الخارج فقط.
( الفكرة 29) بينما يوضح الشكل رقم، للشباك  الثانيةب( الفكرة التصميمية  ،)أ 28ويوضح الشكل رقم 

من نفس روح التصميم الخاص بالشباك والمعالج بنفس  والمستوحاةلبوابات المداخل الرئيسية  التصميمية الثانية
يوضح الفكرة التصميمية للسقف الداخلي للمركز ف( 30) السابق شرحها، أما الشكل رقم التكنولوجيةالطرق 

اص بالباب والشباك السابق للسقف من نفس روح التصميم الخ ستيحاء الفكرة التصميمية الثانيةا التجاري وقد تم
 شرحهما.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ( يوضح الفكرة التصميمية الثانية28شكل رقم)

 لشباك الواجهة الرئيسية لمبنى محطة الترجمان

 

 التصميمية الثانية( يوضح الفكرة ب28شكل رقم)

 لشباك الواجهة الرئيسية لمبنى محطة الترجمان
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 المقترح التطبيقي الأول:

موضح بالشكل رقم  ،لميناء القاهرة البري )محطة الترجمان( الرئيسية الواجهةنوافذ وأبواب تطبيقا  على 
بعد تطبيق المقترح التصميمي الثاني على الأبواب والنوافذ بها مع  الرئيسية للواجهةخارجي وداخلي  منظور( 32(،)31)

ب معاصر يتماشى مع للتأكيد على روح التصميم المصري القديم بأسلو  الواجهةعلى  التصميميةإضافة بعض المعالجات 
لسقف ظور ليوضح منف( 33أما الشكل رقم) ،روح العمارة المعاصرة الحديثة المنتشرة في محطات الأتوبيس حول العالم

 الداخلي للمركز التجاري الملحق بميناء القاهرة البري )محطة الترجمان( بعد تطبيق المقترح التصميمي الثاني عليه.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لأبواب  ( يوضح الفكرة التصميمية الثانية29شكل رقم )

 الواجهة الرئيسية لمبنى محطة الترجمان

 

للسقف الداخلي  ( يوضح الفكرة التصميمية الثانية30شكل رقم)

 للمركز التجاري بمحطة الترجمان

 

ميمي لميناء القاهرة البري بعد تطبيق المقترح التص الرئيسية لواجهةا( يوضح 31شكل رقم )

 عليها الأول

 

لميناء  الرئيسية للواجهة( يوضح الشكل الداخلي 32شكل رقم )

 عليها عد تطبيق المقترح التصميمي الأولالقاهرة البري ب

 

( يوضح الشكل الداخلي لسقف المركز التجاري 33شكل رقم )

 عليها عد تطبيق المقترح التصميمي الأولبالمحطة  بالملحق 
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 :المقترح التطبيقي الثاني

موضح بالشكل رقم  ،لميناء القاهرة البري )محطة الترجمان( الرئيسية الواجهةنوافذ وأبواب تطبيقا  على 
مع  ،على الأبواب والنوافذ بها الثانيبعد تطبيق المقترح التصميمي  الرئيسية للواجهةخارجي وداخلي  منظور (35(،)34)

للتأكيد على روح التصميم المصري القديم بأسلوب معاصر يتماشى مع  الواجهةعلى  التصميميةإضافة بعض المعالجات 
لسقف ور ليوضح منظف( 36أما الشكل رقم)، روح العمارة المعاصرة الحديثة المنتشرة في محطات الأتوبيس حول العالم

 عليه. عد تطبيق المقترح التصميمي الثانيللمركز التجاري الملحق بميناء القاهرة البري )محطة الترجمان( بالداخلي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج:

حيث توسيع مجالات اختيار أنواع المواد لتكنولوجيا النانو تأثير مباشر على تطوير أداء مصمم الزجاج من  .1
 المختلفة التي ترفع من كفاءة الزجاج كخامة تستخدم في العمارة الحديثة.

توصل البحث إلى مجموعة من أفضل الحلول لاستغلال الزجاج في التصميم البيئي لمحطات الأتوبيس في  .2
 مصر.

 التوصيات:

  لمحطات ةيالتصميم المتطلبات مع يتوافق بماصر محطات الأتوبيس بم كافةيوصي البحث بإعادة تأهيل 
 .المستدامةالأتوبيس 

 البحث باستمرار البحث والتجربة وتوفير الدعم المالي اللازم للبحث العلمي في مجال الزجاج الذكي و  وصيي
 النانو تكنولوجي حتى تواكب مصر التطور العالمي في هذا المجال.

 
لميناء القاهرة البري بعد  الرئيسية ( يوضح الواجهة34شكل رقم )

 عليها ميمي الثانيتطبيق المقترح التص

 

لميناء  الرئيسية للواجهة( يوضح الشكل الداخلي 35شكل رقم )

 عليها ميمي الثانيالقاهرة البري بعد تطبيق المقترح التص

 

( يوضح الشكل الداخلي لسقف المركز التجاري الملحق 36شكل رقم )

 عليه عد تطبيق المقترح التصميمي الثانيبالمحطة  ب
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