
 

105                                                                                                                                             

        

 

 

 

  2017عاّ  42بصًز 2ايعزر                  بص١ً ابذار ابزاَعات ايعضب١ٝ يًزصاعات ٚايبشٛخ الهٓزع١ٝ                     ر. ٚدزإ ضٝا٤ عبز ابزًٌٝ

 

 المتكيفة الواجوات في الركية المواد دوز
 د. وجدان ضياء عبد الجليل

 مدزس

 الجامعة التكهولوجية -قسم ههدسة العمازة 

 

 الخلاصة
 في تغبب مما, ٚاعع١ بمغاسات المباْٞ ٚادٗات في  ايظداز اعتعُاٍ نحٛ ًَشٛظا  تٛدٗا الماضٞ ايكضٕ في ايعُاص٠ ؽٗزت

 ايطاق١ تضؽٝز بابداٙ ايٛعٞ تظاٜز ٚتطًب. ايزاخًٞ المٓاذ يتعزٌٜ المصضٚف١ ايلاط١َ ق١ايطا َٔ نبير٠ ن١ُٝ الى ابساد١

لأْٗا دظ٤  َِٗ َٔ غلاف  ايٛادٗات في َٓاعب١ تهٓٛيٛد١ٝ سًٍٛ اندار ايهاصبٕٛ اٚنغٝز ثاْٞ غاط اْبعاثات ٚتكًٌٝ

 نُا. ا ايتشهِ بايب١٦ٝ ايزاخ١ًٝ يًُب٢ٓالمب٢ٓ ايشٟ ٜعز ايٛعٝط بين ايب١٦ٝ ايزاخ١ًٝ ٚابشاصد١ٝ ٚايشٟ يمهٔ َٔ خلاله

 الى ار٣ مما, ايطاق١ ٚتٛيٝز ابسضاصٟ ٚايعظٍ ابسضاصٟ الاْتكاٍ يكط١ٝ دزٜز٠ سًٍٛ ايشن١ٝ المٛار بصاٍ في ايتطٛص قزّ

 تعزٌٜ ع٢ً ايكارص٠ المتهٝف١ ايٛادٗات يتصُِٝ ايشن١ٝ المٛار اعتدزَت ٚقز. ايطاق١ اعتٗلاى يتكًٌٝ فعاي١ طضم  اندار

 المؾه١ً يتبرط. ايتهٝف ٖزف يتشكٝل َٚتشضن١ عان١ٓ اْع١ُ باعتدزاّ  اقٌ طاق١ ٚصضف ابشاصد١ٝ ايب١٦ٝ تأثير

 "ايشن١ٝ المٛار باعتدزاّ المتهٝف١ يًٛادٗات  ايب١ٝ٦ٝ ايٛظا٥ف في المعتُز٠ الايٝات بذزٜز ايٓكص المعضفي في " في ايبشج١ٝ

.  "المتهٝف١ ايٛادٗات في ايب١ٝ٦ٝ يًُعابزات المٓاعب١ المٛار ايشن١ٝٚ الايٝات بذزٜز  ": في ايبشح ٖزف بذزر ٚبشيو .

  .المتهٝف١ ايٛادٗات في ٚالمتشضن١ ايغان١ٓ ْع١ُلأي الايٝات المفط١ً الى ايتٛصٌ عٝتِ سيو ٚفل ع٢ً

 .١لمتشضنا ايٓعِ, ايغان١ٓ ايٓعِ, المتهٝف١ ايٛادٗات, ايشن١ٝ المٛارايهًُات ايض٥ٝغ١ٝ يًبشح: 

 : المقدمة
 ٖٚٞ نٛنبٓا َٓٗا ٜعاْٞ ايتي ايضا١ٖٓ ابساي١ تغببت

 ا١ُٖٝ تظاٜز في ابسضاصٟ الاستباؼ َؾه١ً تفاقِ

 تهٓٛيٛدٝا ٚتٛظٝف, ايطاق١ في الاقتصار ع٢ً ايترنٝظ

 .المؾه١ً ٖشٙ يًتػًب ع٢ً المتكز١َ المٛار

 الاْتكاٍ لمؾه١ً سًٍٛ اندار الى ابساد١ تظاٜزت  نُا 

 ايٛادٗات في ايظداز اّاعتدز اطرٜار َع ابسضاصٟ

 بعز لمعابزتٗا  عزٜز٠ سًٍٛ ٚظٗضت, نبير٠ بمغاسات

 ٚتمٝظٖا اعتدزاَٗا ٚاَها١ْٝ ايشن١ٝ المٛار تٛفض

 ايظداز اعتدزاّ َجٌ, دزٜز٠ ٚاَهاْٝات بخصا٥ص

 اٚ ؽفافا يٝهٕٛ ايهٗضبا٤ خلاٍ َٔ ب٘ ايتشهِ ٜتِ ايشٟ

 ع٢ً قارص٠ بمٛار المػط٢  ٚايظداز, طص بطػط١ َعتُا

 ايط٤ٛ ؽز٠ ع٢ً اعتُارا نايًٕٛ خصا٥صٗا تػٝير

 ناف١ٝ َعضف١ تٛفض ايطضٚصٟ َٔ ٚاصبح. (1)ٚغيرٖا

 ايشن١ٝ يًُٛار ايفٝظٜا٥ٞ ايغًٛى عٔ المعُاص يز٣

 َا اْتر ٚايشٟ, ابززٜز٠ يًٛظا٥ف ٚفكا ٚاعتدزاَاتٗا

 ع٢ً ايكزص٠ تمتًو ايتي, المتهٝف١ بايٛادٗات سمٞ

 اقٌ اعتدزاّ َع المب٢ٓ ؽاغًٞ سادات يتًب١ٝ ايتهٝف

 ايتي ابشصا٥ص اعتدزاّ خلاٍ َٔ ايطاق١ َٔ قزص

  ايبشج١ٝ المؾه١ً ظٗضت ٖٓا َٚٔ. ايشن١ٝ المٛار تٛفضٖا

 ايٛظا٥ف في المعتُز٠ الايٝات بذزٜز الى ابساد١  " في

.  "ايشن١ٝ المٛار باعتدزاّ المتهٝف١ يًٛادٗات ايب١ٝ٦ٝ

 في عتُز٠الم الايٝات بذزٜز  ": في ايبشح ٖزف ٚتبًٛص

 باعتدزاّ المتعًك١ المتهٝف١ يًٛادٗات  ايب١ٝ٦ٝ ايٛظا٥ف

 اتباع تم الهزف ٖشا ٚيتشكٝل,  "ايشن١ٝ المٛار

 :المب١ٓٝ في المدطط ايتايٞ ابشطٛات
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  :الركية المواد -1
أرْهتٕٛ َاٜهٌ عضف

1

 Michelle Addington ٚ 

ؽٛرٜو راٌْٝٝ

2

   Daniel L. Schodek المٛار 

 ٚظا٥ف تمتًو ايتي ٓعِاي ": باْٗا ايشن١ٝ

 : ٖٞ خصا٥ص ٚفل ٚتغتذٝب ض١ُٝٓ تهٓٛيٛد١ٝ

 -2. الاْٞ ايفعٌ صر: Immediacy  ايفٛص١ٜ -1

 ساي١ َٔ لأنجض ايفعٌ صر: Transiency ايتظا١َٝٓ

 .ب١ٝ٦ٝ

 . Self-actuation ايتؾػٌٝ سات١ٝ -3 

 صر اْتكا٤ ع٢ً ايكزص٠: Selectivity  الاْتكا١ٝ٥-4

   .ب٘ ايتٓبؤ أٚ ايفعٌ

 اعتذاب١ ايفعٌ صر: Directness المباؽض١ٜ-5

أنغٌٝ  ٚعضفٗا(, 2) "المٛقع نتػٝير المحفظ٠ يًتػيرات

Ritter Axel3صٜتٌٝ 

 ٚالمٓتذات المٛار ": اْٗا ع٢ً 

 الاْعهاعٞ ايتػير ع٢ً ٚقارص٠ َتػير٠ اصفات تمتًو ايتي

 أٚ ايهُٝٝا١ٝ٥ اتيًتأثير ناعتذاب١ ايًٕٛ أٚ ايؾهٌ في

 َٛار باْٗا تٛصف ٚأسٝاْا َتهضص ٚبؾهٌ ايفٝظٜا١ٝ٥

 ايكاب١ًٝ تمتًو ايتي المٛار ": أْٗااس  .(3) "َتهٝف١

 ابشاصد١ٝ المحفظات تغببٗا ايتي المعًَٛات اعتلاّ غ٢ً

 ٚتهٕٛ,  "لها ١المٓاعب الاعتذاب١ ٚابراس ْٚكًٗا

 مما جضأن اٚ ٚاسز في المٛار ٖشٙ في تػير بؾهٌ الاعتذاب١

ًٜٞ: 

                                                           
. تم اختٌارها كواحدة من فً التصمٌم المعماري المستدام بروفٌسورة - 1

وث عدٌدة  ولها مؤلفات وبح ,2009العشر الأوائل فً المجال الاكادٌمً 

 تكنولوجٌا المواد المتقدمة.فً تخصص علوم الطاقة و

ف لعدد من وباحث ومؤل ,فً الهندسة المدنٌةحاصل على الدكتوراه  - 2

البحوث والكتب المتعلقة بتكنولوجٌا التصمٌم الرقمً والمواد الذكٌة 
 وتطبٌقاتها فً التصمٌم والعمارة.

مهندس معماري ومصمم. متخصص فً استخدام التراكٌب والمواد   - 3

 الذكٌة فً العمارة المتحركة والمستجٌبة.

, نالايتٛا٤) ايؾهٌ تؾٜٛ٘ بؾهٌ: ايؾهٌ في ايتػيرات -1 

 (.الخ...الأبعار في ايتػير أٚ, الاْطػاط

, نايؾز) ايك٠ٛ في تػير بؾهٌ: المٝهاْٝه١ٝ ايتػيرات -2 

 في تػير أٚ, ايصلار٠ تػير(, الخ...الانحٓا٤, ايكص, ايطػط

 .ايب٢ً َكا١َٚ

 انجض اٚ ٚاسز في ػيرت بؾهٌ: ايفٝظٜا١ٝ٥ ايتػيرات -3 

 ْع١َٛ, الاْصٗاص رصد١, ايهجاف١, نايًٕٛ) ايصفات َٔ

 ايغع١, ٚابسضاص١ٜ ايهٗضبا١ٝ٥ المٛص١ًٝ, ايغطح

, ابسضاص٠ رصد١ في تػير, ايؾفاف١ٝ, الاْعهاع١ٝ, ابسضاص١ٜ

 المجاٍ في تػير أٚ ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص في تػير

 (.الخ...المػٓاطٝغٞ

 ايترنٝب في تػير ٌبؾه: ايهُٝٝا١ٝ٥ ايتػيرات -4

 تػير, يًُٛار الهٝهًٞ ايترنٝب في تػير, ايهُٝٝاٟٚ

 الاؽعاع َٔ َع١ٓٝ أْٛاع اْبعاخ أٚ ايتآنٌ َكا١َٚ

 (.4( )الخ...

 ايشن١ٝ المٛار بإَهإ ايتي ايب١ٝ٦ٝ المتػيرات ٚتتُجٌ

 فٛم ٚالاؽع١ ايط٤ٛ بذغػ -1: ًٜٞ بما بذغغٗا

 ايهٗضبا٥ٞ المجاٍ بذغػ -2. ايبٓفغذ١ٝ

 بذغػ -4. ايهُٝٝا٥ٞ ايتػير بذغػ -3.المػٓاطٝغٞٚ

 نذغِ المتشضن١ الادغاّ اٚ ابزٛ َٔ ابسضاص٠

 (.5)الاْغإ

 ٖشٙ إٔ اعلاٙ ايٛاصر٠ ايتعاصٜف خلاٍ َٚٔ ْغتٓتر

 ايب١ٝ٦ٝ الاسزاخ بذغػ ع٢ً ايكزص٠ لها  المٛار

 في ايتػير ع٢ً قارص٠ اْٗا اخض بمع٢ٓ اٟ لها ٚالاعتذاب١

 َتػير٠ َٛار فٗٞ, ايزاخ١ًٝ طاقتٗا أٚ ؽهًٗا, يْٛٗا

, ايط٤ٛ في ايتػير) ابشاصدٞ المؤثض ع٢ً اعتُارا ايصفات

, المؤثض بظٍٚ ٜظٍٚ اْعهاعٞ تػير ٖٚٛ( الخ,... ابسضاص٠

 َٓٗا الاعتفار٠ ٚيمهٔ, َتهضص٠ ايع١ًُٝ ٚتهٕٛ

   .ايعُاص٠ في ي٘ المٓاعب ايتطبٝل في ايتػير ٖشا بتٛظٝف

 :ةالذكي المواد تصنيف -2
 تػٝير ع٢ً قابًٝتٗا ع٢ً اعتُارا تصٓف إ يمهٔ  

 ايكاب١ً ايشن١ٝ المٛار -1: الى ابزٖٛض١ٜ خصا٥صٗا

 المٛار -3 .ايًٕٛ المتػير٠ ايشن١ٝ المٛار -2. يًتعزٌٜ

 اعتُارا تصٓف نُا. الاصتباط تػٝير ع٢ً ايكارص٠ ايشن١ٝ

 ايشن١ٝ المٛار -1:  الى ايطاق١ بذٌٜٛ ع٢ً قزصتٗا ع٢ً

 -3 .يًهٗضبا٤ المٛيز٠ ايشن١ٝ المٛار -2 .يًط٤ٛ ج١ايباع

تصٓف المٛار   نُا .(6)يًطاق١ ابشاطٕ ايشن١ٝ المٛار

 يًُشفظ الاعتذاب١  ع٢ًايشن١ٝ اعتُارا ع٢ً قزصتٗا 

 تػٝير ع٢ً ايكارص٠ ايشن١ٝ المٛار -1: الى ابشاصدٞ

 بذٌٜٛ ع٢ً ايكزص٠ سات ايشن١ٝ المٛار -2. ابشصا٥ص

 ع٢ً ايكزص٠ سات ايشن١ٝ رالمٛا -3. ايطاق١
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 ايفكض٠ في ايبشح عٝعتُزٙ ٚايشٟ(. 7)الاْعهاع١ٝ

 ع٢ً يتأنٝزٙ ْعضا, ايشن١ٝ المٛار تصٓٝف في ايتاي١ٝ

 يًُتػيرات الاعتذاب١ في ايشن١ٝ المٛار خصا٥ص َتػيرات

 الايٝات لاعتهؾاف ايبشح ٖزف َع ٚتٓاعب٘, ايب١ٝ٦ٝ

 ايٛادٗات في ١ايب٦ٝٝ يًُعابزات المٓاعب١ايشن١ٝ  ٚالمٛار

 ايشن١ٝ ًُٛاري اتصٓٝف ايبشح عٝتبعٚبشيو  .المتهٝف١

 :ًٜٞ َا ٚسغب (الاعتذاب١/المحفظ) لمعٝاص تبعا

  :الخصائص تغيير على القادزة الركية المواد -2-1
   ايب١ٝ٦ٝ يًتػٝيرات الاعتذاب١ ع٢ً ايكارص٠ المٛار ٖٚٞ

 تػٝيرٖا ٜٚهٕٛ. المار٠ ْٛع سغب خصا٥صٗا بتػٝير

, ايب١ٝ٦ٝ ايعٛاٌَ َٔ أنجض اٚ ٚاسز في يًتػٝير اب١اعتذ

 أٚ ايؾُغٞ الاؽعاع ؽز٠ تػير, ابسضاص٠ رصد١ تػير َجٌ

 المٛار ٖشٙ  تمتًو ٚقز. الخ...خلالها نٗضبا٥ٞ تٝاص َضٚص

 :المٛار ٖشٙ أْٛاع َٚٔ, ايتػٝير في خاص١ٝ َٔ انجض

: Photochromic ايط١ٝ٥ٛ/ اي١ًْٝٛ ايشن١ٝ المٛار -أ

 ؽز٠ ع٢ً اعتُارا ؽفافٝتٗا اٚ يْٛٗا تػير َٛار ٖٚٞ

 المعُاصٜين يز٣ ا١ُٖٝ سات المٛار ٖشٙ ٚتعز. ايط٤ٛ

 ناْت اعتدزاَٗا بزاٜات إ فبايضغِ المعاصضٜٔ

 ؽز٠ ع٢ً اعتُارا( يْٛٗا تػير) بغبب جماي١ٝ لأغضاض

 المب٢ٓ اعتٗلاى تكًٌٝ في فٛا٥زٖا يهٔ, المحٝطٞ ايط٤ٛ

  في تغبب مما(. 8)ُاي١ٝابز ايٓاس١ٝ ع٢ً غط٢ يًطاق١

 الاؽعاع في ايتشهِ يػضض ايظداز في اعتدزاَٗا تظاٜز

 َٚٔ(, 9) ايٛادٗات عبر المب٢ٓ الى ايزاخٌ ايؾُغٞ

 :اْٛاعٗا

 ابسضاص١ٜ/اي١ًْٝٛ ايشن١ٝ المٛار -ب

Thermochromics :ٖٞٚ اٚ يْٛٗا تػير ايتي المٛار 

 رصد١ يتػير تبعا اْتعاَٗا تػير بغبب ؽفافٝتٗا

 (. 10)اص٠ابسض

 ايهٗضبا١ٝ٥/اي١ًْٝٛ ايشن١ٝ المٛار -ز

Electrochromics :ٖٞٚ يْٛٗا تػير ايتي المٛار 

, الاعتاّ الى ايصفا٤ َٔ نٗضبا٥ٞ تٝاص الى تعضضٗا سين

 ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ يػضض  ايٓٛافش في ٚتغتدزّ

 في المشنٛص٠ ايجلاخ الاْٛاع ٚتمجٌ .المب٢ٓ الى ايزاخٌ

 ايتطبٝكات في  اعتدزاَا الانجض المٛار ١ايغابك ايفكض٠

 (. 11)ايٛادٗات في المعُاص١ٜ

 Liquid ايغا٥ٌ بايهضٜغتاٍ المغُا٠ ايشن١ٝ المٛار -ر 

Crystals :ٖٞٚ ايتشهِ لأغضاض تغتدزّ سن١ٝ َٛار 

 ٖٚٞ ,ايٛادٗات في ابسضاص٠ خظٕ أٚ ابسضاصٟ ايعظٍ في

 ٚالمٛار ايصًز٠ ايهضٜغتاٍ َٛار بين ٚعط١ٝ ساي١

 ٜتِ فشين  .ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص لمضٚصَغتذٝب١  ايغا١ً٥

 تتشضى ايهضٜغتاٍ رقا٥ل فإ ,ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص اطفا٤

 ,خلالها الماص٠ الاؽع١ َٔ% 90 سذب َغبب١ بعؾٛا١ٝ٥

 تٓتعِ فإْٗا ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص تؾػٌٝ ٜتِ ٚسين

 (.  12) خلالها ايط٤ٛ بمضٚص ٚتغُح

 Suspended لمعًك١ا ايزقا٥ل سات ايشن١ٝ المٛار -ٙ

Particles :ٖٞٚ بمضٚص ؽفافٝتٗا تتػير ايتي المٛار 

 .ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص

 Shape يًؾهٌ المتشنض٠ ايشن١ٝ المٛار -ثاْٝا  

Memory :ٖٞٚ يتػيرات تبعا ؽهًٗا تػير َٛار 

 تػير  الى بتعضضٗا  ؽهًٗا ٜتػير اس, المحٝط١ ايب١٦ٝ

 ايتػٝير اٖش ٜهٕٛ إ رٕٚ(, الخ...نٗضبا٥ٞ, سضاصٟ)

 الى ٚتعٛر. ايتػٝير قبٌ الأصًٞ ؽهًٗا تتشنض لأْٗا را٥ُٞ

 المتشنض٠ المعارٕ َٚٓٗا .المؤثض طٚاٍ بعز الأصًٞ ؽهًٗا

 تًو ٖٚٞ ,Alloys Shape Memory  ايؾهٌ

 ٚاصتفعت سضاصٟ بصاٍ الى تعضضٗا ساي١ في ايتي المٛار

 تتشٍٛ بحٝح ؽهًٗا عتػير فإْٗا, عطشٗا سضاص٠ رصد١

 رصد١ انخفطت اسا ثِ, يشيو تبعا َعين ٌؽه الى

 (13) ايزصد١ تًو في ؽهًٗا عتتشنض فإْٗا سضاصتٗا

 ايتشهِ بٗزف المتهٝف١ ايٛادٗات في اعتدزاَٗا ٚيمهٔ

 المٛار تٛظٝف خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في

 عٝطض٠ ْعِ في يًُٛار ايٓغب١ٝ ابسضن١ تٛفير في ايشن١ٝ

 (.14) ١ايؾُغٝ ايٛاقٝات

 Phase ايطٛص المتػير٠ ايشن١ٝ المٛار -يجاثا  

Changing :ٖٞٚ الى تتشٍٛ اٚ تٓصٗض ايتي المٛار 

 قارص٠تهٕٛ ٚ ,َع١ٓٝ سضاص٠ رصد١ في ايصًز٠ ابساي١

 صلاب١ ساي١ ع٢ً اعتُارا ايطاق١ ٚبذضٜض برظٜٔ ع٢ً

 ن١ُٝ خظٕ في َٓٗا الاعتفار٠ ٚيمهٔ. المار٠ ٚعٝٛي١

 مما ايزاخًٞ ايفطا٤ ا١ٜٚحم المب٢ٓ الى ايزاخ١ً ابسضاص٠

 يتهٝٝف ايلاط١َ ايطاق١ اعتٗلاى تكًٌٝ في ٜٓفع

 عزّ ضُإ ٖٛ اعتدزاَٗا عٛا٥ل اِٖ َٚٔ. المباْٞ

. ايػاط١ٜ اٚ ايصًب١ ابساي١ الى بذٛلها عٓز المار٠ تغضب

 في المغتدز١َ ايطٛص المتػير٠ المٛار َٔ ايعزٜز ٖٚٓاى

 في لاعتدزاَٗا يًشضاص٠ ابشاط١ْ ايظداد١ٝ الايٛاح اْتاز

, Mixture ايبرافين خًٝط َجٌ المعُاص١ٜ ايٛادٗات

 ٚخًٝط, Salt Hydrate الهٝزصات اَلاح ٚخًٝط

 َتعزر٠ بأؽهاٍ ايطاق١ بخظٕ المٛار ٖشٙ تكّٛ .ايغًٝها

, ايتطبٝكات في ا١ُٖٝ الانجض ٖٛ ابسضاص٠ خظٕ ٚيهٔ

 خظٕ َٔ تمهٓٗا دٖٛض١ٜ خصا٥ص المٛار ٖشٙ ٚتمتًو

 خطض َٔ ايٛادٗات حما١ٜٚ نأَ بؾهٌ ايطاق١

 . (15) ابسضٜل

 :الطاقة تحويل على القدزة ذات الركية المواد -2-2
 ْٛع َٔ ايطاق١ ٚبذٌٜٛ اعتلاّ ع٢ً ايكارص٠ المٛار ٖٚٞ

 اْع١ُ نفا٠٤ بذغين ايعُاص٠ في َٓافعٗا َٚٔ, اخض الى

 الى ايزاخ١ً ابسضاص٠ ن١ُٝ في ٚايتشهِ الاضا٠٤
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 في ايتعًٌٝ ٚاقٝات اْع١ُ في ّتغتدز نُا(. 16)المب٢ٓ

 الاؽعاع في ايتشهِ لأدٌ ايط٤ٛ َتشغغات في ايٛادٗات

 ٚبذٌٜٛ, ايػلاف خلاٍ المب٢ٓ الى ايزاخٌ ايؾُغٞ

 ايتزف١٦ ْعِ نفا٠٤ ٚبذغين, اخض الى ؽهٌ َٔ ايطاق١

 ابشاص١ المتشغغات في باعتعُالها ٚايت١ٜٛٗ ٚايتبرٜز

  ايط١ٝ٥ٛ/فٛيت١ٝاي المٛار: أْٛاعٗا َٚٔ, الاْع١ُ بٗشٙ

Photovoltaics بذٌٜٛ ع٢ً ايكزص٠ تمتًو ٚايتي 

 .نٗضبا٥ٞ تٝاص الى الاؽعاع١ٝ ايطاق١

   :الانعكاسية ىعل القدزة ذات الركية المواد -2-3
 ابشاصدٞ يًُشفظ تبعا ايتػير ع٢ً ايكزص٠ تمتًو

 ٚفعًٗا المؤثض طٚاٍ بعز الاص١ًٝ سايتٗا الى ٚايعٛر٠,

 :اْٛاعٗا َٚٔ .بداٖينبالا ٜعٌُ اس اْعهاعٞ

 Piezoelectric ايهٗضب١ٝ/الادٗار١ٜ ايشن١ٝ المٛار -

 ع٢ً ؽش١ٓ بتٛيز سذُٗا في يًتػير تغتذٝب ايتي

 نٗضبا٥ٞ تٝاص اَضاص فعٓز صشٝح ٚايعهػ, عطٛسٗا

 الى تعضضٗا إ اس, ؽهًٗا في تػٝير نذزخ فاْ٘, خلالها

 ػيرت الى عٝٓعهػ, ايفٛيت١ٝ في تػير أٚ نٗضبا١ٝ٥ ؽش١ٓ

 .المباؽض غير أٚ المباؽض بايتػير سيو ٜٚغ٢ُ َٝهاْٝهٞ

 المػٓاطٝغ١ٝ/الادٗار١ٜ ايشن١ٝ المٛار

Magnetorestrictive :ٖٞٚ تغتذٝب ايتي المٛار 

 اٚ ايؾهٌ في تػير بصٝػ١ المػٓاطٝغٞ المجاٍ في يًتػير

 الى تعضضت فاسا, المتشضن١ الهٝانٌ في ٚتغتدزّ. الابعار

 أٚ َباؽض فعًٗا صر ٜهٕٛ إٔ يمهٔ َػٓاطٝغٞ بصاٍ

 اْفعاٍ الى تعضضٗا ٜؤرٟ سٝح صشٝح ٚايعهػ, عهغٞ

 في ٚتغتعٌُ, نٗضبا١ٝ٥ ؽش١ٓ تٛيٝز الى َٝهاْٝهٞ

 ايشن١ٝ المٛار ٚالمؾػلات المتشغغات

 المٛار ٖٚٞ: Elecrostrictive ايهٗضبا١ٝ٥/الادٗار١ٜ

 ايتػير فإ  ايفٛيت١ٝ في تػير الى تتعضض سين ايتي

 َٔ نجير في ٚتغتعٌُ, الابداٙ ْفػ في لإطاس١با عٝهٕٛ

 ايٛادٗات في المع١ًً ايترانٝب تصُِٝ في ايتطبٝكات

 .(17)المب٢ٓ الى ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في يًتشهِ
 

 : المتكيفة الواجوة -3
 سٚ ساَٝا ْعاَا تٛفض ايتي المب٢ٓ ٚادٗات ٖٚٞ

 ايتي ايتػٝيرات تتشغػ بحٝح ايتٓعِٝ سات١ٝ خصا٥ص

 علا٠ٚ, يشيو المٓاعب ايفعٌ صر ٚابراس, ايب١٦ٝ في بذزخ

 في المغتدزّ استٝادات في ايتػٝيرات الى الاعتذاب١ ع٢ً

 (.18) الاضا٠٤ ٚتٓعِٝ ابسضاص٠ رصد١

 ايكاب١ًٝ ايعُاص٠ في Adaptable َتهٝف ن١ًُ تعني

 ايب١ٝ٦ٝ ايعضٚف في يًتػير ناعتذاب١ ايتػير ع٢ً

 ايػلاف أرا١ٝ٥ٚ ايغانٔ ٚعًٛى ٚابشاصد١ٝ ايزاخ١ًٝ

 المتطًبات ٚيتٛفير, المغتدزّ سادات َع المتٛافك١

 نُاالمٓاعب.  ايٛقت في الملا١ُ٥ المضغٛب١ ايب١ٝ٦ٝ

( سنٞ, َتشضى, رٜٓاَٝهٞ) َجٌ َصطًشات تغتدزّ

 ايطاق١ َضٚص تعزٌٜ ع٢ً ايكارص المب٢ٓ غلاف يٛصف

 ايؾهٌ في ايتػٝيرات باعتدزاّ, ٚابشاصز ايزاخٌ بين

 بذكل ٚايتي, المغتع١ًُ يًُٛار ابشصا٥ص ٚا ايفٝظٜا٥ٞ

 في ايهبير ايتبأٜ َٔ ايتدًص  اُٖٗا عزٜز٠ َٓافع

 ٚبدٓب, المب٢ٓ في المحٝط١ ايب١٦ٝ في ابسضاص٠ رصد١

 المغتدزّ صاس١ يتشغين ايزاخ١ًٝ ايب١٦ٝ في اْعهاع٘

, فٗٞ ٚادٗات َغتذٝب١ بؾهٌ رٜٓاَٝهٞ (19)

بٗزف تٛفير ب١٦ٝ  يًعضٚف ايب١ٝ٦ٝ المتػير٠ المحٝط١ بٗا

راخ١ًٝ َضنذ١ يؾاغًٝٗا, اس اْٗا قارص٠ ع٢ً الاعتذاب١ 

يًتػٝيرات المطًٛب١ في ايب١٦ٝ ابشاصد١ٝ ٚايزاخ١ًٝ 

 بصٛص٠ رٜٓاَٝه١ٝ.

 :المتكيفة الواجوات وظائف -4
 المتهٝف المب٢ٓ يٛادٗات ايتاي١ٝ  ايٛظا٥ف تٛفير يمهٔ 

 :ايشن١ٝ المٛار باعتدزاّ

 : يةالجمال الوظيفة -4-1
 َطاف١ ٚظٝف١ ايٛظٝف١ ابزُاي١ٝ )ٖٚٞ ٚتؾٌُ

 ٖٚٞ ايٛادٗات َٔ ايٓٛع لهشا ايض٥ٝغ١ٝ يًٛظٝف١

 :لاسكا( عتؾضح ٚايتي ايب١ٝ٦ٝ ايٛظٝف١

 -3 ايبصضٟ ايتٛاصٌ تٛفير -2. ابزٝز المعٗض تٛفير -1 

 َعٗض في ايتػير ٜهٕٛ ٚلا(, 20)ابشصٛص١ٝ تٛفير

 بايٓعِ َكاص١ْ ايشات١ٝ ايٓعِ في ٚاضشا المب٢ٓ

 تؤثض لا خصا٥صٗا تػير ع٢ً ايكارص٠ فالمٛار, ١تشضنالم

 بغبب ايشات١ٝ المتهٝف١ ايٛاد١ٗ َعٗض ع٢ً بٛضٛح

 ايًٕٛ في ايتػير ٜهٕٛ اس   المض١ٝ٥ غير اٚ المدف١ٝ المهْٛات

 ايٛادٗات في اَا,   ايٛاد١ٗ َهْٛات في ٚيٝػ ايؾفاف١ٝ أٚ

 خلاٍ َٔ ضالمعٗ في ايتػٝير فٝشزخ المتشضن١ المتهٝف١

 ٚاضشا ٜبزٚ ٚايشٟ يًٛاد١ٗ المه١ْٛ الادظا٤ بذضى

 .تأثيرا ٚأنجض يًعٝإ

  :الانصائية/الهيكلية الوظيفة -4-2
 لهشا ايض٥ٝغ١ٝ يًٛظٝف١ َطاف١ ٚظٝف١نشيو  ٖٚٞ

 ٚايتي ايب١ٝ٦ٝ ايٛظٝف١ ٖٚٞ ايٛادٗات َٔ ايٓٛع

 َا الاْؾا١ٝ٥/الهٝه١ًٝ ايٛظٝف١ ٚتؾٌُ ,(لاسكا عتؾضح

 .الهٝهًٞ الاْؾا٥ٞ ايتهاٌَ تٛفير -1: ًٜٞ

 تٛفير -3. الاثكاٍ ٚتٛطٜع ايجبات ع٢ً ايكزص٠ تٛفير -2 

 ايٛصٍٛ اَها١ْٝ تٛفير -4. ٚايتصًٝح الارا١َ اَها١ْٝ

 في ايصُٛر اَها١ْٝ تٛفير. اصلاسٗا المطًٛب يًُٓاطل

 .ايظلاطٍ ساي١

 َٓع اَها١ْٝ تٛفير -6. ابسضا٥ل َٔ ابسُا١ٜ تٛفير -5 

 (.21) ابشاصدٞ ايصٛت ع٢ً ٚايغٝطض٠ طاتالاٖتظا

 : البيئية الوظائف -4-3 
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ٚتتعًل بتشغين ظضٚف المٓاذ المٛضعٞ يًب١٦ٝ  

ايزاخ١ًٝ َٔ خلاٍ تٛظٝف بصُٛع١ َعابزات ٖٚٓا 

ٜتِ ايترنٝظ ع٢ً اعتدزاّ المٛار ايشن١ٝ يتشكٝل ٚظا٥ف 

 :ًٜٞ َا َتعزر٠ َٓٗا

 خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ -1 

 .ايؾُغ١ٝ الاؽع١ ايغٝطض٠ ع٢ً ن١ُٝ

 .ايزاخ١ً ايطبٝع١ٝ الاضا٠٤ في ايتشهِ -2 

تٛفير َزٜات عاي١ٝ َٔ ايضاس١ ابسضاص٠ بتكًٌٝ  -3 

 .ابسضاص٠ فكزإ ٚانتغاب

, ٚايجًر المطض َٔ ابسُا١ٜ: ايضطٛب١ ع٢ً ايغٝطض٠ -4 

 -5. ايضطٛب١ ْغب١ ع٢ً ٚايغٝطض٠, الما٤ تهجف َٚٔ
ايزاخ١ًٝ ايطبٝع١ٝ ايزاخ١ً يًُب٢ٓ  ت١ٜٛٗاي في ايتشهِ

 تٛفيرن يتٛفير دٛر٠ ٖٛا٤ َج٢ً يًفطا٤ات ايزاخ١ًٝ

 ,ايضٜح َٔ ابسُا١ٜٚ ,َٓاعب١ راخ١ًٝ ٖٛا٤ ْكا٠ٚ رصد١

 تغًٌ بذزٜزٚ ,ٚالمًٛثات بٗا المضغٛب غير ايضٚا٥ح َٓعٚ

 -7. المب٢ٓ بضٝط َٔ المضتفع ايصٛت تٓعِٝ -6. الهٛا٤

 تٛفير -8. ابسؾضات َٔ ابسُا١ٜٚ, ايطشايب نمٛ َٓع

 بتشٌٜٛ ايٓعٝف١ ايهٗضبا١ٝ٥ ايطاق١ اعتشصاٍ اَها١ْٝ

 طاق١ الىٚغيرٖا   ايؾُغ١ٝ ايطاق١ اٚ ايضٜح طاق١

 (.22)نٗضبا١ٝ٥

 :المتكيفة الواجوات في المستخدمة الهظم انواع -5
         :Static الساكهة الهظم -5-1 

 ايكارص٠ ايشن١ٝ ارالمٛ اعتدزاّ ع٢ً المعتُز٠ ايٓعِ ٖٚٞ

 يًعضٚف اعتذاب١ ايشاتٞ ٚايتهٝف ايتفاعٌ ع٢ً

 يْٛ٘ يتػٝير ايكابٌ ايظداز َجٌ, ٚابشاصد١ٝ ايزاخ١ًٝ

 يتػٝير ايكابٌ ٚايظداز, ض٤ٛ ؽز٠ يتػير تبعا ساتٝا

 بطػط١ فٝ٘ ايهٗضبا٥ٞ ايتٝاص بمضٚص بايتشهِ ؽفافٝت٘

 ع٢ً ايٛادٗات ٖشٙ في ايتهٝف ٜٚعتُز(. 23) الخ...طص

 يمهٔ ٚايتي, المغتع١ًُ ايشن١ٝ يًُٛار ايشاتٞ ايتٓعِٝ

 :الى تصٓٝفٗا

بتػٝير بٓٝتٗا  تغتذٝب ٚايتي :ايصفات َتػير٠ المٛار -1

 ٚتزخٌ. المحٝط١ بٗا ايب١٦ٝ لمتػيرات ايزاخ١ًٝ اعتذاب١

 المٛص١ً ايبٛيُٝير١ٜ ٚالمٛار ايًٕٛ المتػير٠ المٛار ضُٓٗا

 .ٌايغا٥ ايهضٜغتاٍ ٚالمٛار يًهٗضبا٤

 عًٝٗا ٜغٝطض إ يمهٔ ٚايتي :يًطاق١ المحٛي١ المٛار -2

 المٛارٚ يًط٤ٛ المؾع١ المٛار َجٌ ,بابساعٛب

/ الادٗار١ٜ ٚالمٛار سضاص١ٜ ايهٗضٚ ٚالمٛار ايهٗضٚض١ٝ٥ٛ

 (.24)ايؾهٌ المتشنض٠ ٚالمٛار ايهٗضبا١ٝ٥

 اَها١ْٝ الاْع١ُ ٖشٙ في  ايشن١ٝ المٛار اعتدزاّ ٜٛفض

 المٓاعب ايب٦ٝٞ ايتهٝف لابراس ضن١ابس عٔ الاعتػٓا٤

  الاْع١ُ تغ٢ُ ٖٚٓا  ْفغٗا المٛار قاب١ًٝ ع٢ً اعتُارا

  بزٕٚ نذزخ لما ايغُاح اٚ ايكبٍٛ  تٛفض لأْٗا   عان١ٓ

 الاعتذاب١ يتٛفير ايٛاد١ٗ َهْٛات بذضٜو الى ابساد١

 .ايزاخًٞ ايفطا٤ ٚحما١ٜ ايب١٦ٝ يًتػير المطًٛب١

 يًٛادٗات  ايب١ٝ٦ٝ ايٛظا٥ف في المعتُز٠ الايٝات -ثاْٝا 

 ٚايعظٍ ايؾُغٞ بالإؽعاع بايتشهِ المتعًك١ المتهٝف١

 المٛار باعتدزاّ ايٓعٝف١ ايطاق١ ٚبذصٌٝ ابسضاصٟ

 المٛار بشصا٥ص تبعا)  "ايشات١ٝ الاْع١ُ في ايشن١ٝ

 (:ايشن١ٝ

 تصٓٝفٗا ٚيمهٔ: ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ ايٝات -اٚلا 

 ايشن١ٝ المار٠ خصا٥ص ع٢ً تُارااع ايتاي١ٝ الأيٝات الى

 :المغتدز١َ

 خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ اي١ٝ -أ

 ايتشغػ خٛاص تمتًو ايتي ايشن١ٝ المٛار تٛظٝف

 المٛار باعتدزاّ ٚسيو:  يًُٛار ايطٝفٞ

 ايطاق١ بتكًٌٝ ايظداز ٜكّٛ سٝح, ايهٗضبا١ٝ٥/اي١ًْٝٛ

 ايزاخ١ًٝ ب١٦ٝاي دعٌ ع٢ً علا٠ٚ, المب٢ٓ في المغتًٗه١

 ٚيمهٔ. ايٓٛافش عبر ايزاخٌ ايتٖٛر بتكًٌٝ  َضنذ١

  ايظداز ؽفاف١ٝ نذزر ايشٟ ايهٗضبا٥ٞ بايتٝاص ايتشهِ

 ابشاص١ المعًَٛات بذًٌ  َضنظ١ٜ عٝطض٠ بٛاعط١

 بٗا تظٚرٖا ايتي ابشاصد١ٝ ايب١٦ٝ في المٓاذ بمتػيرات

   (.25)ايٛاد١ٗ في المٓتؾض٠ المتشغغات

 خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ اي١ٝ -ب

 اَتصاص١ٝ  خاص١ٝ  تمتًو ايتي ايشن١ٝ المٛار تٛظٝف

 ايط١ٝ٥ٛ/ اي١ًْٝٛ المٛار  باعتدزاّ ٚسيو: يًط٤ٛ المٛار

(26  .) 

  خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ اي١ٝ -ز

  باعتدزاّ ٚسيو: المٛار خلاٍ ايط٤ٛ ْفاس١ٜ في ايتشهِ

: المعًك١ ايزقا٥ل أيٛاح أٚ ايغا٥ٌ تاٍايهضٜغ عاصضات

 يٓزٕ في East Wintergarden َب٢ٓ نُجاٍ

 المب٢ٓ ٜتهٕٛ(. 1) صقِ ؽهٌ, Cesar Pelli يًُصُِ

 ٜػطٞ. راخ١ًٝ ٚسزٜك١ َٚعضض ص٥ٝغ١ٝ قاع١ َٔ

. ايظداد١ٝ بالأيٛاح َػط٢ ؽبهٞ َكٛؼ ٖٝهٌ المب٢ٓ

 بسع١ٝ عٝطض٠ ٜٛفض ٚايشٟ LC طداز اعتدزاّ تم

 َٔ ٜٚتشٍٛ, ابشاصد١ٝ ايب١٦ٝ لمتػيرات عتذاب١ا رقٝك١

 ٚتٛفير ايتٖٛر يتكًٌٝ الاعتُاّ الى ايؾفاف١ٝ

 في ايٝز١ٜٚ ايغٝطض٠ اَها١ْٝ تتٛفض نُا, ابشصٛص١ٝ

 طبكات اعتدزَت نُا(. 27) بشيو ايضغب١ ساي١

 Microperforatedَار٠ َٔ صقٝك١

Polycarbonate تكّٛ ٚايتي ايظداز يتػط١ٝ 

 ٚبايتايٞ, سضاص١ٜ طاق١ الى ايصٛت١ٝ ايطاق١ بتشٌٜٛ

, ايزاخ١ًٝ ايفطا٤ات في ايصٛت َغتٜٛات تكًٌ

 َٔ الاضا٠٤ باعتعُاٍ نبير٠ عضض ؽاؽات ٚاعتدزَت

 في اي١ٝ َٔ انجض رَر  المؾضٚع يمجٌ .LED ايٓٛع

 اَها١ْٝ تٛفير َع ٚابشاصز ايزاخٌ في ايب١ٝ٦ٝ المعابزات
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 ايظداز  ّاعتا اٚ ؽفاف١ٝ خٝاصات في المغتدزّ بذهِ

 . ايػلاف تضنٝب في ايزاخٌ

 خلاٍ َٔ ايزاخٌ ايؾُغٞ الاؽعاع في ايتشهِ اي١ٝ -ر

  في يًُٛار ايٓغب١ٝ ابسضن١ تٛفير في ايشن١ٝ المٛار تٛظٝف

 المٛار  باعتدزاّ ايؾُغ١ٝ ايٛاقٝات عٝطض٠ ْعِ

  ْٜٝٛٛصى َز١ٜٓ في  LLC َب٢ٓ نُجاٍ: ايؾهٌ َتشنض٠

 طبكتين َٔ ايٛاد١ٗ تتهٕٛ اس(. 2) صقِ ؽهٌ 2006

 المٛار فٝٗا اعتدزَت, قؾض٠ بُٝٓٗا بذصض ايظداز َٔ

, ابسضاص٠ َٔ َع١ٓٝ رصدات عٓز ؽهًٗا تتشنض ايتي

 تػير خلاٍ َٔ المهتغب١ ابسضاص٠ ن١ُٝ ع٢ً يًغٝطض٠

 ٖٚٞ ابسضاص٠ رصد١ تػٝير َع ٜتٓاعب ايؾهٌ في ساتٞ

 ٚتكّٛ, بضزر٠ سضاص٠ يزصد١ ٚتغتذٝب ؽهًٗا تتشنض

 تعٌُ اس. ساتٝا ٚابسضن١ ايتشغػ بمٗاّ ْفغٗا رالمٛا

 الى ابساد١ بزٕٚ ٚاسز إ في ٚبضضنات نُتشغغات

 ْعاّ باعتدزاّ نٗضبا٤ الى ٚلا يتٛدٗٗا ساعٛب ادٗظ٠

 عطلات اعتذاب١  نذانٞ ٚايشٟ الاصطٓاع١ٝ ايعطلات

 ٜتغبب. ايعصبي ابسافظ بفعٌ سضنٝا ابس١ٝ ايها٥ٓات

 ايٛاد١ٗ لمهْٛات ط٤ٛاي ؽز٠ َع ٚايتفاعٌ ايتػٝير

 الأضلاع َٔ ؽبه١  تكّٛ اس َعٗضٖا في خصٛص١ٝ

 بايبٛيُٝض ؽب١ٗٝ َطاط١ٝ َٛار َٔ يًزٚصإ ايكاب١ً

 يزصد١ تبعا ٚالاْكباض بالاْبغاط يًؾهٌ َتشنض٠

 ايزاخ١ً الأؽع١ َٔ% 40 يتكًٌٝ َص١ُُ ٖٚٞ ابسضاص٠

 (.28)ايٛاد١ٗ عبر

 : ابسضاص٠ خظٕ أٚ ابسضاصٟ ايعظٍ في ايتشهِ اي١ٝ -ثاْٝا 

 يمهٔ سٝح. ايطٛص َتػير٠ المٛار تٛظٝف خلاٍ َٔ

 في الهٝزصاٜت اَلاح َجٌ ايطٛص المتػير٠ المٛار اعتعُاٍ

 ايؾُػ سضاص٠ ٚتكّٛ ايبلاعتو َٔ بصٛف١ ايٛاح راخٌ

 ايغا١ً٥ الى ايصًب١ ابساي١ َٔ الاَلاح بتشٌٜٛ ايٓٗاص في

 بذضٜضٖا ٜتِ ايًٌٝ ٚفي  نأَ بؾهٌ ابسضاص فٝٗا يتدظٕ

 ,Ritter) صًب١اي سايتٗا الى المار٠ يتعٛر ايفطا٤ الى

2007,p.170 ,)ٍعهٔ َب٢ٓ الاَا١َٝ  ايٛاد١ٗ نُجا 

 ؽهٌ, 2005 عٜٛغضا في Domat-Ems المتكاعزٜٔ

 بالمٛار ايعاطٍ ايظداز فٝٗا اعتدزَت ٚايشٟ(, 3) صقِ

 ثِ ابسضاص٠ بشظٕ الهٝزصات أَلاح ْٛع َٔ ايطٛص المتػير٠

 (. 29) يٝلا بذضٜضٖا
 َٔ: المغاعز٠ ايطاق١ تٛيٝز َصارص تٛفير اي١ٝ -ثايجا

 باعتدزاّ نٗضبا١ٝ٥ الى المحٝط١ٝ ايطاق١ بذٌٜٛ خلاٍ

 .  ايط١ٝ٥ٛ ايفٛيت١ٝ المٛار َجٌ ايٛادٗات في ايشن١ٝ المٛار

 الواجوات في Dynamic المتحسكة الهظم -5-2
 : المتكيفة

 اس, َهْٛاتٗا في ايشن١ٝ المٛار تٛظٝف خلاٍ َٔ ٚتهٕٛ

 قارص٠ ٚانما, خا١ًَ يٝغت عٓاصض َٔ ايٛاد١ٗ تتأيف

 يًعضٚف اعتذاب١ رٜٓاَٝهٞ ٚبؾهٌ ايشاتٞ ايتػير ع٢ً

 ايب١ٝ٦ٝ ابسُا١ٜ يتٛفير َٚص١ُُ, ابشاصد١ٝ ايب١ٝ٦ٝ

 اقٌ باعتٗلاى يًغانٓين ايزاخ١ًٝ ٚايضاس١ يًُب٢ٓ

 ايعضٚف يتٛفير تٛفير ٚعا٥ٌ خلاٍ َٔ, يًطاق١

, المطًٛب١ الاضا٠٤ نؾز٠ يًُغتدزّ ٓاعب١الم ايزاخ١ًٝ

 الهٛا٤ ْٚكا٠ٚ ايت١ٜٛٗ, ايصٛتٞ ايعظٍ, ابسضاص٠ اْتكاٍ

 (.31) ايزاخًٞ

 فهض٠ ع٢ً المتهٝف١ ايٛادٗات في المتشضن١ ايٓعِ تعتُز 

ايتشهِ في ٚ ايتعًٌٝ بٗزف ايٛادٗات َهْٛات بذضٜو

 ْعاّ خلاٍ َٔن١ُٝ الاؽعاع ايؾُغٞ ايزاخٌ الى المب٢ٓ 

 طابل نٌ ع٢ً ايغٝطض٠ أٚ, المب٢ٓ نٌ ٜؾٌُ نظَٟض

 بؾهٌ يٝعٌُ َهٕٛ نٌ ع٢ً ايغٝطض٠ اٚ, سز٠ ع٢ً

, المغتدزّ بتزخٌ ٜغُح لا اٚ ٜغُح قز ٚايشٟ, َغتكٌ

 ايتػير ع٢ً ايٛادٗات في  المهْٛات سضن١ ٚتعتُز

 تٛفضٖا ايتي  يًُعًَٛات اعتذاب١ الاٚتَٛاتٝهٞ

 بطضدات هٌبؾ يتعٗض ساعٛبٝا ٚتعالج المتشغغات

 . ابشاصد١ٝ ايعضٚف في يًتػير ناعتذاب١

 : تحسكةالم الهظم في المستعملة المكونات -5-3
 :ًٜٞ َا ٚتؾٌُ( المعًَٛات ارخاٍ عٓاصض) -اٚلا

 ايب١٦ٝ عٓاصض بتشغػ تكّٛ ٚايتي المتشغغات -1

 ايؾُغٞ الاؽعاعٚ ايتٖٛرٚ ابسضاص٠ٚ نايط٤ٛ ابشاصد١ٝ

 تكّٛ. ايزاخ١ًٝ يب١٦ٝا عٓاصض بذغػ الى اضاف١ الخ...

 تػير بكٝاؼ  ايشن١ٝ المٛار َٔ المصٓٛع١ المتشغغات

, الهٛا٤ ْكا٠ٚ, ايضٜح عضع١, ابسضاص٠ رصدات, ايط٤ٛ ؽز٠

 يتٓاعب المتشضن١ الادظا٤ بتؾػٌٝ المؾػلات تكّٛ ثِ

 ع٢ً يًغٝطض٠ ابساعٛب ٚتٛظٝف. ايتػيرات ٖشٙ

 َٔ المعًَٛات اْغٝاب خلاٍ ايزاخ١ًٝ ايب٦ٝات ٚتٓعِٝ

 ٖشٙ ٚتكّٛ المب٢ٓ قؾض٠ في المٛدٛر٠ المتشغغات

 ٚابسضاص٠ الاضا٠٤ َغتٜٛات عٔ بايهؾف المتشغغات

 لهشٙ الاعتذاب١ ٜتِ ثِ الهٛا٤ ْٚكا٠ٚ ايضٜح ٚعضع١

 َهْٛات يتشضٜو المص١ُُ المؾػلات خلاٍ َٔ المعًَٛات

 عٔ يًهؾف المتشغغات اعتدزاّ يمهٔ نُا, ايتعًٌٝ

 ابشاص١ المٓافش ٚغًل ٚفتح خًٞايزا الهٛا٤ ْكا٠ٚ رصد١

  ٜغ٢ُ َا اعتدزاّ نُجاٍ, يشيو اعتذاب١ بايت١ٜٛٗ

Swindow  ٖٛٚ ع٢ً ايكارص٠ ايٛادٗات َٔ ْٛع 

 ايطػط فضم ع٢ً اعتُارا فتشاتٗا ٚغًل بفتح ايتشهِ

 .(32) الهٛا٤ سضن١ عٔ ايٓاتر ايظداز ٚدٗٞ بين

 اطصاص اعتدزاّ خلاٍ َٔ: المغتدزّ خٝاصات -2

 . ايهٗضبا١ٝ٥ المٓعُات اٚ ايتؾػٌٝ

 بطتًف١ أْٛاع ٚلها: ٚايعًُٝات ايغٝطض٠ عٓاصض -ثاْٝا

 :َجٌ

ٚتؾٌُ : سز٠ ع٢ً ْعاّ يهٌ المغتك١ً ايغٝطض٠ -1

 تعًٌٝ, َٔ خلاٍ  ايتشهِ في ايط٤ٛ ع٢ًايغٝطض٠ 

 ْعاّ تؾػٌٝب ايفتشات اٚ تٛفير المتشغغات ايتي تكّٛ
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تٝهٞ يٓعِ اٚتَٛاتٝهٝا, ٚايتؾػٌٝ الاٚتَٛا ايتهٝٝف

 ....الخالمضاٚح ٚتؾػٌٝ ,ايٓٛافش فتحن ايت١ٜٛٗ

 المجٗظ٠ غير يًٓعِ ٚتغتدزّ المجزٚي١ ايغٝطض٠ -2

 .بمتشغغات

 المخ ٚتماثٌ, المضنظ١ٜ ابساعٛب١ٝ ايغٝطض٠ ْعِ -3

 .الاصطٓاعٞ

 تتابع الى َعين فعٌ ٜؤرٟ  سٝح المتظا١َٓ ايغٝطض٠ -4

 .ايٓعاّ ٚغًل فتح في اخض٣ افعاٍ

 في ٜزٜٚا ٜتشهِ سٝح فكط المغتدزّ ٠عٝطض -5

 .ايٓعِ تؾػٌٝ

 بط٤ٛ ايتشهِ اْع١ُ ٚتؾٌُ: المؾػ١ً ايعٓاصض -ثايجا

 ض٤ٛ تكًٌٝ عٓاصض, ايؾُغٞ ايتعًٌٝ عٓاصضٚب, ايٓٗاص

 عٓاصضٚ, ايعاطٍ ايظدازٚ, ايفطا٤ الى ايزاخٌ ايٓٗاص

 ٚايتبرٜز ايتزف١٦ ٚعٓاصض  ٚالمضاٚح نايٓٛافش ايت١ٜٛٗ

 تػٝير, المهْٛات سضن١ في تتشهِ ٚايتي(. 33) الخ...

  ايتهٝف ساي١ يتٛفير, ٚاٜكافٗا تؾػًٝٗا أٚ  َٛاقعٗا

 عز٠ ٚتغتدزّ. ايب١ٝ٦ٝ يًُتػيرات اعتذاب١ المطًٛب١

 .ايطٞ -1: اعتعُاٍ َجٌ ايتشضٜو في طضم

 .الايتفاف -3. ايطبكات اعتدزاّ -2

 نُا. الخ...  ايتشٍٛ -6. ايتُزر -5. ايتظسًل -4 

 َجٌ المهْٛات سضن١ تٛدٝ٘ في َتٓٛع١ اْع١ُ ّتغتدز

 ايٓعِ -2.  المٝهاْٝه١ٝ ايٓعِ -1:  اعتعُاٍ

 ايٓعِ -4. المٓفٛخ١ ايٓعِ  -3. الهٝزصٚيٝه١ٝ

 في ايتشهِ ٜٚهٕٛ. المػٓاطٝغ١ٝ ايٓعِ -5. ايهُٝٝا١ٝ٥

 بذهِ -2. َباؽض راخًٞ بذهِ -1: باعتدزاّ ابسضن١

 .َباؽض غير

  .(34) َباؽض٠ اعتذاب١ -3 

 الصمسي  بالإشعاع التحكم على المعتمدة الاليات -5-4
 نظام حسب) المتكيفة الواجوات في تحسكةالم الهظم في

  :(التصغيل
 عٝتِ: ايهٗضبا١ٝ٥ ايٓعِ ع٢ً المعتُز٠ الايٝات -5-4-1

 المهْٛات سضن١ ْٛع ع٢ً اعتُارا َٓٗا ثلاخ اختٝاص

ٖٞٚ: 

 طٞ فهض٠ ع٢ً ٚتكّٛ: Folding ايطٞ اي١ٝ -1

 بؾهٌ تضتب ايتي يًترانٝب المؾه١ً المهْٛات ٚاْبغاط

 عضض قاع١ نُجاٍ. ايٛاد١ٗ تػطٞ ؽبه١

Gleichenberg تصُِٝ اعترايٝا  في َٔ Ernst 

Giselbrecht َٙب٢ٓ ٖٚٛ(, 4)صقِ ؽهٌ, ٚؽضنا٤ 

 ايعٓاصض َٔ طبكات عز٠ َٔ ٚادٗت٘ تتهٕٛ اراصٟ

 EIFS بمار٠ َػًف١ الالمّٓٝٛ َٔ ٚالافك١ٝ ايعُٛر١ٜ

 يًٛاد١ٗ المه١ْٛ ايض٥ٝغ١ الايٛاح ٚتزاص. ايًٕٛ ايبٝطا٤

  ايهترْٚٝا ايظداد١ٝ ايٓٛافش تعًٌٝ في ٚالمغتدز١َ

 ارٜٓاَٝهٝ اتلاعب َٛيز٠ يًُب٢ٓ ايزاخًٞ المٓاذ يتعزٌٜ

 ع٢ً ايغٝطض٠ ٜتِ. ٚاغلاقٗا فتشٗا خلاٍ ايٛاد١ٗ في

 ايٛاد١ٗ يتتدش, نٗضبا٥ٝا ايٛاد١ٗ في ايؾُغ١ٝ ايٛاقٝات

 بؾهٌ سضنتٗا تػٝير ٚيمهٔ, عاع١ نٌ َتػيرا هلاؽ

 خٝاص َجٌسٝح  (.35)المغتدزّ صغب١ سغب َغتكٌ

, يًُغتدزّ ْافع١ َٝظ٠ ايؾُغ١ٝ بايٛاقٝات ايتشهِ

 عٓصض ٖٞ المع١ًً ايعٓاصض سضن١ نٕٛ ع٢ً علا٠ٚ

 في سز ساتٗا تٛفض المتع١ ايبصض١ٜ. جمايٞ

 ٢عً ٚتكّٛ: Layering ايطبكات اعتدزاّ اي١ٝ -2

 عٔ َغؤٚي١ طبكات عز٠ َٔ ايٛاد١ٗ تهٕٛ فهض٠

, HelioTrace 2010 َب٢ٓ نُجاٍ ,ايظداز تعًٌٝ

 ايٛاح َٔ بؾبه١  َػطا٠ ايٛاد١ٗف(, 5) صقِ ؽهٌ

 طبكتين ضُٔ تعٌُ ايتي ايؾهٌ المضبع١ الالمّٓٝٛ

 لمغاص ناعتذاب١ اٚتَٛاتٝهٝا ٚتتشضى ,َٓفصًتين

 صبع١بأ َضبع١ ٚسز٠ نٌ ٚتػط٢. ايؾُغٞ الاؽعاع

 يتًتكٞ  تٓفتح نٞ يلاْطٛا٤ قاب١ً عُٛر١ٜ َجًجات

 َٔ ايزاخٌ ٚحما١ٜ لإغلاقٗا ٚتٓبغط ايٓٛافش باطاص

 المؾضٚع ٖشا في ٜتُجٌ(, 36) ايؾُغ١ٝ الاؽع١ رخٍٛ

نُا , َعا ايطبكات اي١ٝ ٚاعتدزاّ ايطٞ اي١ٝ اعتدزاّ

 داْب الى اٜطا ايؾه١ًٝ لمعابز١في ا اتمٝظ الاي١ٝ َجًت

 .يب١ٝ٦ٝا المعابز١

, ايؾا٥ع١ الاْٛاع َٔ ٖٚٞ: Turning الايتفاف اي١ٝ -3

 يلايتفاف قاب١ً افك١ٝ عٓاصض تجبٝت فهض٠ ع٢ً ٚتكّٛ

 في مماث١ً عُٛر١ٜ ٚعٓاصض ابزٓٛب١ٝ ايٛادٗات في

 ايعٓاصض ٖشٙ بذضٜو ٜٚتِ. سيو تتطًب ايتي ايٛادٗات

 في  Yeosu في انغبٛ َعضض نُجاٍ. اٚتَٛاتٝهٝا

 SOMA  تصُِٝ َٔ, 2012 ابزٓٛب١ٝ نٛصٜا

Architecture ,ٌايٛاد١ٗ تػًف اس(.  6) صقِ ؽه 

, ؽضٜط 108 بعزر  اؽضط١ َٔ َته١ْٛ شمػ بٛاقٝات

 تصٓع. ايٛاد١ٗ سافات في ٚالأعفٌ الاع٢ً َٔ َجبت١

 ٜعطٝٗا مما بالأيٝاف المك٣ٛ ايبٛيُٝض َار٠ َٔ الاؽضط١

 غُحٚت, ٚاط١٦ انحٓا٤ َٚكا١َٚ ايؾز لمكا١َٚ عاي١ٝ ق٠ٛ

 بٛاعط١ بٗا ايتشهِ خلاٍ َٔ الاْعهاعٞ بايتؾٛٙ لها

 جمٝعا بػًكٗا تكّٛ ٚايتي, صػير٠ بضضنات نٗضبا١ٝ٥

َٚٔ (. 37) ايك١ٜٛ ايضٜح ٖبٛب خلاٍ ؽضٜط 13 عزا

 المتشضن١ ايٛاد١ٗ اعتعُاٍ إٔ َٔ بايضغِالملاسغ اْ٘ ٚ

 اْ٘ الا يًٛادٗات ٦ٞايبٝ ايتشهِ في ْافع المجاٍ ٖشا في

 ايعٓاصض َجًت سٝح يًؾهٌ ١َعُاصٜ ٠َٝظ اعط٢

 .    ايتهٜٛٔ في ٖاَا جمايٝا عٓصضا المتشضن١
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 ٚتكّٛ: الهٝزصٚيٝه١ٝ ايٓعِ ع٢ً الاعتُار اي١ٝ -5-4-2

 ْعاّ ع٢ً تؾػًٝٗا في تعتُز اْع١ُ نْٛٗا فهض٠ ع٢ً

 َب٢ٓ نُجاٍ. بابساعٛب عًٝ٘ َغٝطض ٖٝزصٚيٝهٞ

Council House ااعترايٝ في ًَبٛصٕ َز١ٜٓ في 

 َع بايتعإٚ, .Design Inc المؾضٚع َصُِ, 2006

 ٖٚٛ(. 7) صقِ ؽهٌ, ًَبٛصٕ لمز١ٜٓ الاعتؾاصٟ المجًػ

 ايٛاد١ٗ صُُت. طٛابل 10 باصتفاع  اراصٟ َب٢ٓ

 طٚرسٝح  ,المب٢ٓ في الاعتزا١َ فهض٠ يتدزّ المتشضن١

تتهٕٛ  .طبكتين َٔ َه١ْٛ َتشضن١ بٛاد١ٗ المب٢ٓ

 َٔ عاَٛر١ٜ ؽضا٥ح َٔ ؽبه١ َٔ َٓٗا ابشاصد١ٝ

 لمٛدٗات ٚفكا تعٌُ ٚايفتح يًغز قاب١ً, ابشؾب

 يًشُا١ٜ ٖٝزصٚيٝهٞ ْعاّ ع٢ً بالاعتُار َتشضن١

 ايؾُػ سضن١ تتبع خلاٍ َٔ ايؾُػ أؽع١ َٔ ايزاخٌ

 سضنتٗا في ايؾضا٥ح ٚتعتُز, ايعٌ ٚتٛفير ايصٝف في

 في َٓتؾض٠ نٗضٚض١ٝ٥ٛ خلاٜا َٔ َتشغغات ع٢ً

 اٚتَٛاتٝهٝا بالاْػلام ايػًل اْع١ُ ٚتكّٛ. ايؾبه١

 يتٛفير يٝلا ٚتٓفتح, ايػضب١ٝ ايٛاد١ٗ َٔ% 95 يتعًٌٝ

 يتشكٝل ٚع١ًٝ َٔ انجض اعتعُاٍ تم .ايت١ٜٛٗ

 :ٖٚٞ الاعتزا١َ

 ايتعًٌٝ ٚتكٓٝات ايطبٝع١ٝ ايت١ٜٛٗ اَها١ْٝ تٛفير -1 

 الاضا٠٤ اعتعُاٍ خلاٍ َٔ ايطاق١ ع٢ً ٚابسفاظ

 اعتعُاٍ  -3. ايٓعٝف١ ايطاق١ اعتشصاٍ -2. ايطبٝع١ٝ

 المغتزا١َ ابسًٍٛ (. عاُٖت38) ابشطضا٤ ايٛاد١ٗ

 المب٢ٓ. في ايهٗضبا٤ اعتٗلاى َٔ% 85 تكًٌٝ في بصتُع١

 الاصض١ تغتدزَٗا ايتي ايب١ٝ٦ٝ ابسًٍٛ اعتعاص٠ تم نُا

 ايباصر٠ فايضٜاح, ٚايت١ٜٛٗ ٚايتبرٜز يًتزف١٦ بٝٛتٗا في

 خظٕ ٜٚتِ ٖٛا١ٝ٥ ممضات خلاٍ الأعفٌ الى تغشب

 ع٢ً نذافغ مما. ايضطب١ ايترب١ خلاٍ َٔ ايبرٚر٠

 َٔ المحانا٠ َبزأ المب٢ٓ اعتعٌُ. ابسضاص٠ رصد١ اعتكضاص

 ممضات ٚاعتعُاٍ َؾاب١ٗ اعتراتٝذٝات اعتدزاّ خلاٍ

 ٚالمٛار ابسضاص١ٜ ايهت١ً ٚاعتدزاّ, عُٛر١ٜ ت١ٜٛٗ

 يمجٌ(. 39)يًتبرٜز الما٤ ٚاعتعُاٍ ايصفات المتػير٠

 ايطبٝع١ٝ ابسًٍٛ َٔ خًٝط اعتعُاٍ عالمؾضٚ

. ايطاق١ اعتٗلاى في الاقتصار يتشكٝل ٚايتهٓٛيٛد١ٝ

 ايطبٝع١ٝ ابسًٍٛ بين ابشًط في ْادشا المجاٍ ٖشا ٜٚعز

 ع٢ً الاقتصاص يتذٓب ايتهٓٛيٛد١ٝ ٚابسًٍٛ

 .بايطاق١ قتصارالا َؾانٌ سٌ في ايتهٓٛيٛدٝا

  :الاعتٓتادات -6

 فهض٠ بذكٝل ٢ًع ايشن١ٝ المٛار تطٛص عاعز 

 اعتذاب١ ايتػير ع٢ً ايكارص٠ المتهٝف١ ايٛاد١ٗ

 . ابشاصد١ٝ ايعضٚف يتػٝير

 ايٛاد١ٗ في المغتدز١َ الاْع١ُ تصٓف  

 َٚتشضن١ عان١ٓ أْع١ُ الى المتهٝف١ . 

 الاعتذاب١ ايغان١ٓ الأْع١ُ تتطُٔ لا 

 َع الملا١ُ٥ بذكٝل فكط ٚانما, ايزقٝك١

 في نُا ايٓٛافش تعتِٝ َجلا, المٓاخ١ٝ المتػيرات

تهٕٛ . ساتٝا يًتًٜٛٔ ايكابٌ ايظداز ساي١

رقٝك١  ١المتشضن ايٛادٗات أْع١ُ فيالاعتذاب١ 

 رقٝل فعٌ بصٝػ١ٚ ايب١ٝ٦ٝ يًُتػيرات

 . ٚبضزر

  ٜٔايٛاد١ٗ ْعِ في المغتدز١َ الايٝات تتبا 

 ايؾُغ١ٝ بالأؽع١ ايتشهِ اي١ٝ في المتهٝف١

 ٜتِ ايشات١ٝ ايٓعِ ففٞ, ايزاخٌ ٚايط٤ٛ

,  ْفغٗا المٛار خصا٥ص ع٢ً بالاعتُار ايتشهِ

 المٛار باعتدزاّ فٝتِ ١لمتشضنا ايٓعِ في اَا

 اٚ ٚايفتح يًػًل المتشضن١ ايعٓاصض في ايشن١ٝ

 تغتًِ ٚايتي, الخ...الاْطٛا٤ أٚ ايتظسًل

 في ايتػير ٜعالج َضنظٟ ساعٛب َٔ الاٜعاطات

 في المٛطع١ المتشغغات عبر ابشاصد١ٝ ايب١٦ٝ

 نبير٠ لمجُٛع١ المعابز١ ٖشٙ ٚتهٕٛ ١ايٛادٗ

 . المتػيرات َٔ

 المغتدزّ بذهِ اَها١ْٝ تٛفض قط١ٝ تعز 

 عٔ تمٝظٖا المتشضن١ يلأْع١ُ اخض٣ َٝظ٠

 ٖشٙ الى اْٛاعٗا بعض تفتكز ايتي, ايغان١ٓ

 ايتي المٛار اعتدزاّ بايشنض ٚنخص, ابشاص١ٝ

 عٝطض٠ رٕٚ َباؽض بؾهٌ رٚصٖا تؤرٟ

 تعٌُ ايتي ايطٛص المتػير٠ المٛار َجٌ المغتدزّ

 ع٢ً يًغٝطض٠ َضنظ١ٜ عٝطض٠ بزٕٚ تًكا٥ٝا

, ٚايتي ٜٛصٞ ايبشح باعتدزاَٗا عًُٗا اي١ٝ

بغبب ايتٛفير في اعتٗلاى ايطاق١ ٚابساد١ الى 

   ٚعا٥ٌ ايتشضٜو المغتًٗه١ يًطاق١.

 ٕسات المٛار ٖٞ ؽٝٛعا الانجض ايشن١ٝ المٛار ا 

 المٛار صٚبالأخ, ابشصا٥ص تػٝير ع٢ً ايكزص٠

 لأغضاض لاعتدزاَٗا, ايهٗضبا١ٝ٥/ اي١ًْٝٛ

 ايؾُغ١ٝ الاؽع١ َٔ يًشُا١ٜ  ايظداز تعًٌٝ

, ايزاخ١ًٝ يًفطا٤ات ابشصٛص١ٝ تٛفير اٚ

اعتدزاَٗا بضًٝا بغبب  إٔ يمهٔ ٚايتي

 . تٛفضٖا

 ايطبٝع١ٝ ابسًٍٛ بين المظزٜٛصٞ ايبشح ب 

 ٖزف يتشكٝل المتكز١َ ٚايتهٓٛيٛدٝا

.بايطاق١ الاقتصار
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/  المتهٝف١ ايٛادٗات في المغتدز١َ ايشن١ٝ المٛار ٚخٛاص ايب١ٝ٦ٝ المعابز١ اي١ٝ سٝح َٔ ايتص١ُُٝٝ الاَج١ً َكاص١ْ( ٜٛضح 1دزٍٚ صقِ )

 تشضن١ٚالم ايغان١ٓ ايٓعِ

 الشكل ومصدر اسم المشروع المواد خواص/ البٌئٌة المعالجة الٌة 
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 EIFS بمادة مغلفة
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 قاعة عرض
Gleichenberg 
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 قابلة طبقات عدة
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 (5) رقم شكل

 مبنى
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(44) 
 

 
 الالتفاف الٌة

 
 عمودٌة عناصر

   قابلة للالتفاف من
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 (6) رقم شكل

 مبنى

 Yeosuاكسبو  معرض

 الجنوبٌة كورٌا فً

(45)  
 

 على الاعتماد الٌة
 الهٌدرولٌكٌة النظم

 
 عامودٌة شرائح
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 هٌدرولٌكً

 

 (7) رقم شكل
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The Role of Smart Materials in Adaptable Facades 

 

Dr. Wijdan Deyaa Abdul Jalil 

Lecturer 

Department of Architectural Engineering - University of Technology 

E-mail:Wijdan_wijdann@yahoo.com 

 

Abstract 
Over the last century, architecture has had a noticeable attitude towards  using  of large 

areas of glass in building facades, which causes the need of large quantity of energy to 

moderate internal climate. Growing of awareness towards energy conservation and 

reduction of carbon dioxide emissions, requires finding suitable technological solutions 

for architectural facades, Because they are important parts of building's  envelope which 

are the medium between outer and inner environment that could control the interior 

environment. Advances made in the field of smart materials introduce new solutions for 

heat transition, heat insulation and producing energy, which leads to find effective ways to 

decrease consuming energy. Smart materials have been used for designing adaptive 

facades are capable of modifying external environment effect and consuming less energy 

by using  of static and mobile systems to achieve the goal of adaptation. To high light the 

research problem that is (Lack of knowledge in identifying the mechanisms that are used 

in the environmental functions of adaptive facades by using smart materials .So the 

objective of this research was determined as to "Identify the suitable mechanisms and 

smart materials that are used in the environmental functions of adaptive facades by using 

smart materials". According to that we will be able to identify the best mechanisms of 

static and dynamic systems in adaptable facades. 


