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امروزه در بین فناوري هاي نوین ساختمان علمی نوین و بسیار کارآمد با عنوان نانو تکنولوژي مطرح 

شاره در صنعت ساختمان ابی شمار آن کاربردهاي می توان به  مهم فناوري نانومی باشد که از مزایاي 

. هدف نهایی از بررسی مواد در مقیاس نانو ، یافتن طبقه جدیدي از مصالح ساختمانی با عملکرد نمود

بالا می باشد ، که می توان به عنوان مصالحی با عملکرد بالا و چند منظوره اطلاق نمود . منظور از 

فاوت نسبت به خواص مواد معمولی می باشد به گونه عملکرد چند منظوره ، ظهور خواصی جدید و مت

ساختمان هم نقش  عینانو در صنا ياي که مصالح بتوانند کاربردهاي گوناگونی را ارائه نمایند. فناور

کنند. از دستاوردهاي  یم فایو بتن ا شهیفولاد، ش عیسهم را صنا نیشتریراستا ب نیدارد، در ا ییبسزا

سازي انرژي با  رهیانتقال، مصرف و ذخ د،یکاربرد آن در تول وان بهمصالح هوشمند می ت فن آوري

. متخصصان علم نانو براین باورند ، فناوري این علم افق هاي تازه اي رابه دنیاي  اشاره کردبالا  ییکارا

آن بر مبناي  قاتیمقاله که تحق نیدر ا.بازخواهد کردبالاخص در زمینه ي مصالح ساختمانی انسان ها 

بر آن  یشود ؛ سع یارائه م یلیتحل -یفی، به روش توص ینترنتیا يات کتابخانه اي و جستجوهامطالع

 يعملکرد نانو مواد در فناور ینانو موادها و کاربرد آنها درصنعت ساختمان ، به چگونگ یاست تا با معرف

ساخته شده بپردازد. طیمح داريیساختهاي موجود براي پا ریز فیساختمان با تعر نینو يها

 واژگانکلید

فناوري هاي نوین ساختمان

فناوري نانو

مصالح ساختمانی

ذخیره سازي انرژي

نانو تکنولوژي

The role of smart materials (nano-technology) with an emphasis on energy
efficiency in the construction industry

Melika Saadati1*, Hasan Sajadzadeh 2, Saeid Kamyabi3

1- Science and Research Branch of Semnan, Islamic Azad University, Semnan, Iran.
2- Assistant Professor Faculty of Arts and Architecture, National University, Bu Ali Sina, Hamedan ,Iran
3- Strategic Center for Energy and Sustainable Development, Semnan Branch, Islamic Azad University, Semnan, Iran
* P.O.B. 1981776483 Tehran, Iran, saadati.melika.arc@gmail.com

Article Information ABSTRACT
Original Research Paper
Received 28 December 2019
Accepted 13 March 2019
Available Online 15 May 2019

Today, in modern technology and highly efficient building new science of
nanotechnology is introduced as an important benefit numerous
applications of nanotechnology can be noted in the construction industry.
The ultimate goal of the study of materials at the nanoscale, finding a new
class of materials with high performance, which can be defined as materialsKeywords
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و همکارانملیکا سعادتیمصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و سازنقش 

1، شماره 10دوره ،1398بهار ،ارتعاشاتمجله مهندسی مکانیک و 60

Building new technologies,
nanotechnologies
Materials
energy storage,
nanotechnology

with high performance and multi-functional. The multi-purpose function,
the emergence of new and different properties than conventional material
properties so that the materials can provide various applications.
Nanotechnology in the construction industry also plays an important role
in this regard, most of the steel, glass and concrete play. The technological
achievements smart materials can be used in the generation, transmission,
and consumption of energy storage with high performance noted. Experts
believe nano science, technology, science new horizons will open into the
human world, especially in the field of construction materials. In this paper,
the research is based on literature review and Internet searches, analytical
methods are available; We tried to introduce nano-materials and their
application building industry, on how the nano-material technologies of
building infrastructure with the definition of pay for the sustainability of the
built environment.
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دانان، تاریخمصالح، متحول شده است و برهمین اساس است که 

هایی همچون عصر سنگ عصر برنز عصر هاي مختلف را با نامعرصه

ها هزار سال اند. شاید دهآهن و مواردي این چنین نامگذاري کرده

سال گذشته انسان در زمینه 50بعد آیندگان درباره پیشرفت هاي 
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علوم(مانند فیزیک، شیمی، زیست شناسی) و فناوري(مانند 

یانه) بنویسند که این پیشرفت ها(که در آستانه مهندسی و دانش را

دهد) نیز براساس نحوه استفاده ما از هزاره ي سوم میلادي رخ می

مصالح بنا نهاده شده است.

هاي هاي متفکر با نسلهاي هوشمند یعنی انسانتفاوت اصلی نسل

اند. پیشین در این بوده که آنان قابلیت طراحی و ساختن داشته

م استفاده از مصالح است. مصالح و مواد بود که ساختن مستلز

کرد و به راستی تر را از پیشینیانشان متمایز میمردمان پیشرفته

نامگذاري اعصار و دوران تاریخ بشري مانند عصر سنگ، عصر مس 

.برنز و عصر آهن براساس مصالح غالب آن زمان انجام شده است

]4[

ی بشر به عناصر و مواد کشف عموماٌ با توجه به دوره زمانی دستیاب

گیرد؛ در عین حال شده، تقسیم بندي ادوار زندگی بشر صورت می

هاي بشر، وجه تسمیه همان دوره نیز مهمترین و مفیدترین یافته

شود. ادوار تاریخی از عصر سنگ آغاز شده و به ترتیب عصر می

اد باشند. عصر جدید را با توجه به کشف موبرنز، عصر آهن و ... می

"مواد هوشمند"توان عصر هاي بالقوه آن میهوشمند و قابلیت
]5[.نامید

هاي نوین در صنعت ساختمان متناسب بی شک استفاده از فنآوري

با محیط پیرامون ساختمان ها باعث دوام، ماندگاري و کارکرد 

ها خواهد بود. ساختمان ها بخش مهمی از ثروت مؤثرتر ساختمان

گوید وند. معمار آلمانی آکسل ریتر میملی ما محسوب می ش

استفاده از مواد و مصالحی که خصوصیات آنها تحت اثر گرما، نور "

کنند موجب انقلابی در معماري خواهد یا رطوبت تغییر پیدا می

شد. ساختمان هاي آینده قادر خواهند بود که رنگ، اندازه و شکل 

معماران آینده قادر خود را در تبادل با محیط پیرامون تغییر دهند. 

هایی خواهند بود که هندسه آنها مطابق با به طراحی ساختمان

]6[هایی که درون ساختمان هستند تغییر یابند.وزن انسان

صدهاکهچرانیستند،جدیدچندانآنبامرتبطعلومونانوعلم

میاستفادهخودکاردرهاییتکنیکازشیمیدانانکهاستسال

پنجره. نیستنانوامروزيهايتکنیکبهشباهتبیکهکنند

درشدهیافتشمشیرهايوسطی،قرونکلیساهايرنگارنگهاي

مطلباینگویايهمگیمسلمانان،هايسرزمینهايحفاري

فناورياینشگردهايبرخیازکههاستمدتبشرکههستند

میبهرهبهتر،کیفیتبااشیاءساختوفرایندهاکردنبهینهدر

امکاناتنبودوفناوريکمپیشرفتدلیلبهتنهاامااست؛برده

تونلیمیکروسکوپاتمی،نیرويمیکروسکوپمانندامروزي

تعیینفناورياینبرايمشخصیحوزهنتوانستهغیره،وپیمایشی

.کند

بیانباخودسخنرانیطی1959سالدرفاینمنریچاردباراولین

بامولکولهاواتمهادستکاريبرايفرایندياندازيراهبهامکان

چنینتوسعهسمتبهافکارتاشدسببدقیق،ابزارهايازاستفاده

تانیگوچی،نوریوپروفسور،1974سالدر. شوندمتمایلامکانی

بکاررا"نانوفناوري"واژهبارنخستینتوکیو،علومدانشگاهمدرس

میاشاره"نانوفناورياساسیمفهوم"نامباايمقالهدراو. گرفت

ادغامتفکیک،فرایندهايازايمجموعهاساسانانوفناوريکهکند

1980دههدر. استمولکولیکیااتمیکحددرموادتشکیلو

درکسلردکترتوسطتروسیعطوربهتعریفاینيایده،

.گرفتقراربررسیمورد) خلقتموتورهايکتابنویسنده(

وکلاسترعلمتولدبا1980دههاوایلدرنانوعلوم،ونانوفناوري

این. کردکاربهآغازپیمایشیزنیتونلمیکروسکوپاختراع

کربنیهاينانولولهو1986سالدرفولرینکشفسببتوسعه،

. شدبعدسالچندطی

یافته هاي تحقیق:-4

مصالح نانو در پیشرفت علم معماري در این قسمت به به کارگیري 

در جهت پایداري بهتر و طولانی مدت تر می پردازیم.

کاربرد مواد نانو در ساختمان سازي:-4-1

نانو کابل ها:-1-4-1

با استحکام بالا در ساخت پل ها به خصوص يفولاديکابل ها

ي. استفاده از کابل هاردیگیمعلق مورد استفاده قرار ميپل ها

شود. یها و زمان ساخت سازه ها منهیباعث کاهش هزيقو

)فولاد Fe3C(تیاصلاح فاز سمنتنهیدر زمقاتیمطالعات و تحق

]7.[شده است يقويکابل هادیدر ابعاد نانو باعث تول

بتن:-4-2

نیو با اجزا مختلف است. ايبا ساختار نانو، چند فازيبتن ماده ا

تا کرومتریاز ابعاد میستالیم کرنامنظيساختار شامل فازها

-میو نانوساختار کلسيبلورریفاز غ]5[باشد.ینانومتر م

شود که اجزا یمیچسبجادی) باعث اC-H-S(دراتیه-کاتیلیس

]9[چسباند.یبتن را به هم م
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و همکاران ملیکا سعادتینقش مصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و ساز

163، شماره 10دوره  ،1398 بهار ،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات

]C-H-S ]9ساختار نانو مقیاس از کریستال  -1شکل

) و برهاینانو شامل ملکول ها، سطوح (دانه ها و ف اسیبتن در مق

 فیرا توص اسیمق نیکه ا یاست. مشخصات ییایمیش يوندهایپ

عمل گر  يگروه ها ،یملکول يکنند شامل: ساختارها یم

مقاومت  وندها،ی) ، طول پsurface functional groups(یسطح

 يو فاز ها يبلور ریباشد. ساختار غ یم تهی) و دانسي(انرژ

 یبه وجود م اسیمق نیدر ا ،يفاز انیم يو محدوده ها یستالیرک

ذرات و فازها  نینانو، تعامل ب اسیدر مق ندهای. مشخصات و فراندیآ

در  رامونیپ طیو کلا مح یاعمال يو اثرات بارها کرویم اسیدر مق

مشخصات  یتمام گریکند. به عبارت د یم فیماکرو، را تعر اسیمق

مربوط است که در نانو  ییندهایتوده بتن به فرا کیدر  یمهندس

]9[افتد.  یاتفاق م اسیمق

در بتن  ينانو تکنولوژ نهیدر زم ریاخ یقاتیتحق يها تیفعال

اضافه کردن نانو  ریتاث مان،یدر س ونیدراسیه یذات یشامل: بررس

بتن و پوشش  مان،یبه بتن، اضافه کردن نانو ذرات به س کایلیس

 جادیآن ها بر رفتار و مشخصات ا راتیو مشاهده تاث یمانیس يها

]10[شده است.

]10[کاربرد آن کیاجزا مختلف بتن و  اسیمق -2 شکل

در دنیاي امروز بتن بعد از آب پر استفاده ترین ماده در جهان 

محسوب می شود. با استفاده از ویژگی هاي منحصر به فرد این 

ماده مثل: عمل آوري در دماي معمولی، خزش کم، قابلیت شکل 

درجه  600گیري در قالب هاي پیچیده، مقاومت حرارتی تا دماي 

ها و فیبرهاي موجود، قابلیت سلسیوس، همساز بودن با انواع رشته 

استفاده با نانو مواد هاي موجود مثل نانو سیلیکا و مشخصات غیر 

اي جدید با سمی بتن، می توان به صورت موثر براي ساختن ماده

قابلیت هاي فوق العاده به کار رود. یکی از کاربردهاي مهم این 

مواد جدید براي پوشش بتن است، پوشش هاي پایه سیمانی 

ود می بایست ضخیم بوده و براي بهبود چسبندگی آن ها نیاز موج

به افزودن مواد پلیمري است. نانو سیمان ها یک الگوي جدید در 

این حیطه ارائه خواهند داد. می توان با مواد و تکنیک هاي جدید، 

پوشش هاي نانو متري با مشخصه هاي خاص مثل مقاومت در 

و پوشش ها با خاصیت  برابر سایش، مقاومت در برابر حرارت

الکتریکی تولید کرد، همچنین می توان پوشش هایی ساخت که 

حرارت کمتري تولید کنند و در نتیجه اصطکاك کاهش یابد. 

پوشش ها می توانند خود تمیز شونده و خود ترمیم کننده باشند. 

سطوح بودن ترك دیگر یک آرزوي دور از دسترس نیست. با 

]10[ .از بتن متحول خواهد شدتکنولوژي نانو، تصور ما 

پوشش خود تمییز شونده، ساخته شده با نانو ذرات الف) -3شکل 

شونده زیژاپن با سطح خودتم يوکوهامایدر  MMبرج ب) ]10[

شونده: میخود ترم يبتن ها 1-4-2

در مورد بتن، ترك خوردن آن است.  نیمهندس يها یاز نگران یکی

ترك ها باعث نفوذ مواد مضر، کاهش عمر بتن و کاهش عملکرد 

 زیانجام شده که در آن ر یقاتیتحق رایگردد. اخ یآن م يسازه ا

ترك در مخلوط بتن قرار داده  يپر کننده ها يحاو يکپسول ها

کپسول ها  نیشود ا یم جادیکه در بتن ترك ا یشود. زمان یم

کند. یترك را پر م يته شده و مواد داخل آن فضاشکس

]11[ یشوندگ میخود ترم يها ندیاز فرا یینمونه ها -4شکل 
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و همکارانملیکا سعادتیمصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و سازنقش 

1، شماره 10دوره ،1398بهار ،ارتعاشاتمجله مهندسی مکانیک و 64

شیشه:4-3

پنجره ها هدر قیساختمان از طرکیيسوم انرژکیحدود 

در يکاهش مصرف انرژيتلاش برالیدلنیرود. به همیم

يادیپنجره ها متمرکز شده است. مطالعات زيساختمان ها بر رو

رهیبه ذخازیصورت گرفته و نيانرژرهیذخيهاروشافتنیيبرا

در ياشهیشيهااز پنجرهيدیباعث شده تا انواع جديانرژ

ها سالن کنفرانس در ادارهيوارهایدر دنیها و همچنساختمان

دارد. به عنوان یفراوانيکاربردهايوژتکنولنیکار برده شود. ابه

از حالت شفاف به رییتغتیکه قابلدیرا تصور کناي¬شهیمثال ش

شهیشنیتوان از ایرا داشته باشد. مدیکلکیحالت کدر، توسط 

يجلوي)، برادیعدم دجادیبه اازیخانه (در حالت نجرهپنيبرا

نکهیحمام استفاده کرد. با وجود انیفروشگاه ها در شب و همچن

هنوز متداول نشده است اما نمونه ،یخصوصشهیشنیاستفاده از ا

هوشمند يهاوجود دارد. اما پنجرهایدر تمام دنيادیزيها

با ذرات يتا پنجره هاگرفتهکیالکتروکروميموجود، از پنجره ها

هوشمند به کنترل و قیفته تا به طربه کمک ما شتایمعلق، همگ

کمک یدر ساختمان ها و اماکن عموميمصرف انرژيسازنهیبه

کند.

در تابستان، یآفتابيروزهانیاز گرم تریکیکه در دیتصور کن

ً یمستقدینور خورش به يزیراه گرچیتابد و هیبه اتاق شما مما

متعادل تر يبرايدوديهاشهیبا شییجز استفاده از پنجره ها

یتا تنها زماندیدوست دارنی. همچندیکردن گرما و نور اتاق ندار

کیفتوکروميهانکیمانند عدرستشهیکه نور شدت دارد ش

شوند.يدود

ها هوشمند از شهیاز شيدسته اکیالکتروکروماتيهاشهیش

يها موادکیبرند. الکتروکروماتیهره مها بکیالکتروکرومات

انیکنند. جریمرییتغیکیالکترانیهستند که رنگ آنها در اثر جر

اتیخصوصراتییسبب تغییایمیواکنش شجادیبا استهیالکتر

منعکس کنند. ایکند تا آنها نور را جذب یميشود و کاریمواد م

يهاشهینوع از شنیدر ساخت اکیامروزه از صنعت الکترون

شود.یپنجره استفاده م

یکیالکترانیجریتابد، اما از طرفیها مشهیبه شدیخورشنور

به سمت یونیرهیذخهیها از لاونیشود تا یبرقرار شده، سبب م

رجعت یکیالکتروکروماتهیحرکت کرده و به لایونیتیهداهیلا

برعکس ندیفرآستهی. با قطع الکترندیرا شفاف نماشهیکنند و ش

مواد یژگیاز ویکیشود. یمرهیمجدداً تشهیعمل کرده ش

توان یکه ميآنهاست به طورمیتنظتیقابلیکیالکتروکرومات

کرد.میتنظانیمقدار جررییآنها را با تغيشدت کدر

کیالکتروکروميهاشهیشده از شيسازهیشبریتصو-5شکل 

]11) [یونیيسازهارهی( انواع ذخ

:)عیماستالیهوشمند ( نوع کريهاشهیش1-4-3

شفاف هیشده از دو لالیتشکشهیشنیایدرونساختمان

نیبعیماستالیاز کرياهیباشد که لایقلع به عنوان الکترود م

لمیاز فتهیسیالکترانیبا گذراندن جرشده است.چیآنها ساندو

ها ستالیکرانیشود. با قطع جریشفاف مشهیشعیماستالیکر

خود در فضا موجب پخش کردن نور ، و یتصادفيریبا جهت گ

)10شوند. (شکل یمشهیمات شدن شجهیدر نت

ياشهیدارد. به عنوان مثال شیفراوانيکاربردهايتکنولوژنیا

از حالت شفاف به حالت کدر، توسط رییتغتیکه قابلدیرا تصور کن

پنجره خانه يبراشهیشنیتوان از ایرا داشته باشد. مدیکلکی

فروشگاه ها در شب يجلوي)، برادیعدم دجادیبه اازی(در حالت ن

شهیشنیاز ااستفادهنکهیکرد. با وجود اادهحمام استفنیو همچن

از آن در يادیزيهنوز متداول نشده است اما نمونه هایخصوص

وجود دارد.ایتمام دن

طیداشتن محيتوان برایمکیالکتروکروميهاشهشیاز–6شکل 

مجزا استفاده کرد.يها

( انواع کیالکتروکروميهاشهینحوه عملکرد ششنمای–7شکل 

]12[)عیماستالیکرلمیف

یمینانوسيهاهیهوشمند ( آرايهاپنجره2-4-3

:)نیلیآنیپل
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و همکارانملیکا سعادتینقش مصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و ساز

165، شماره 10دوره ،1398بهار،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات

شدند که در آن ییهادانشمندان، موفق به ساخت پنجرهرایاخ

يهاها درون پنجرهابرخازننیها استفاده شده بود. ااز ابرخازن

رنگ رییکه قادر به تغییهااند؛ پنجرهقرار داده شدهیکیالکترون

ها نور پنجرهنیاست، ادیشددیکه تابش نور خورشیهستند. زمان

نیاتیکه ظرفیزمانکنند،یمرهیذخدرا جذب کرده و در خو

شده و عبور نور را محدود کیتارهاشهیشد، شلیها تکمپنجره

آن تحت يبه خانه و دمايکار مقدار نور ورودنی. با اکندیم

شده در آن را رهیذخيانرژگریديو از سودیآیکنترل در م

رینظگریدیکیاستفاده در ادوات الکترونيبراتوانیم

شده رهیذخيکار گرفت. با مصرف انرژبهیونیزیتلويشگرهاینما

شده و دوباره هیها تخلادوات، خازنگریدر پنجره هوشمند توسط د

.شوندیمشارژ دیبا جذب نور خورش

ساخته نیلیآنیپلیمینانوسيهاهیهوشمند از آرايهاپنجرهنیا

يهالمیاند؛ فشفاف رسوب داده شدهلمیفکیيکه روشوندیم

هامینانوسنیاند. ارسانا پوشانده شدهيهاهیشفاف، خود توسط لا

عنوان الکترود تا بهشوندیپوشانده میتیژل الکترولکیلهیوسبه

دور هم یچیصورت ساندو. دو الکترود بهرندیگرارمورد استفاده ق

]12[شود. جادیادیساختار جدکیتا شوندیمدهیچیپ

کرده لیتبدتهیسیرا به الکتردیکه نور خورشییهاشهشی–8شکل 

]12کنند.[یمرهیو در ابر خازن ذخ

:محافظت شده در برابر آتشيهاشهیش3-4-3

نانو به بهبود عمل يفناورز،ینياشهیشيمورد جداره هادر

مقابله با آتش، نهیکند. در زمیحفاظت در مقابل آتش کمک م

،یوجود دارد و آن شکنندگینکته منفکیشهیشيبراشهیهم

در هنگام وقوع شهیاز ذوب شیشعله ور شدن و نشر دود ناش

ضد يهاشهیشوانتیت. با استفاده از نانو ذرات، ماسقیحر

پوشش اسفنج مانند کیبه وجود آورد که در اثر حرارت، قیحر

را در برابر يدهند که محافظت بهتریملی(فوم مانند) را تشک

یقبليبا نمونه هاسهیجداره ها در مقانیدهد. ایآتش انجام م

ً یگذشته) تقريهاکی(تکن درصد سبکتر هستند و اثر ضد 50با

استابربر2آنها قیحر

جهت ییبا پوشش نانولیکم گسيهاشهیش4-4-3

:يکاهش مصرف انرژ

يبر رویینانويتوان با استفاده از روکش هایراستا منیادر

کرد و نهیرا بهیو تبادل حرارتقیپنجره ها، آن ها عاشهیش

) اضافه Low emission(لیکم گستیخاصشهیاصطلاحاً به ش

قابل ریغيصورت نقش آنها در کاهش مصرف انرژنیکرد. در ا

انکار خواهد بود.

.شوندیميانرژتیریباعث مدلیکم گسيهاشهشی–9شکل 

یاجازه عبور بخش مرئل،یکم گسهاي¬شهیدر شییپوشش نانو

(امواج مادون یحرارتفیدهند، اما طیرا مدینور خورشفیط

کنند. یملتریقرمز) و امواج مضر (ماوراء بنفش) را منعکس و ف

از یبیاز اختلاف دما که ترکیها انتقال حرارت ناششهیشنیا

يادیرا به مقدار زستو تابش اییجابجات،یهدايهادهیپد

ي(کسب انرژیانتقال حرارت تابشنیدهند و همچنیکاهش م

توجه به مشخصات مذکور، باتحت کنترل دارند.زی) را ندیخورش

در یحرارتشیاز جمله آساییایمزاشه،ینوع شنیاستفاده از ا

از ورود يریجلوگ،يسالانه انرژنهیزمستان و تابستان، کاهش هز

يمناسب براییروشنانیهمراه با تأمدیمضر خورشياشعه ها

را در ،ییروشنايبراازیمورد ننهیکاهش هزجهیساختمان و در نت

.داردرب

ي:کاربرديپوشش ها-4-4

توان از انواع یداخل آن ملیحفظ استحکام ساختمان و وسايبرا

توان به پوشش یپوشش ها منیپوشش ها استفاده کرد. از جمله ا

و رندیگیسقف ساختمان ها قرار مياشاره کرد که بر روییها

روشن باعث ایرهیرنگ خود به ترییدر زمستان و تابستان با تغ

توان با استفاده از دسته یمنیشوند. همچنیميحفظ انرژ

باعث یو حتمیشویخیتارهیابنبیاز پوشش ها مانع تخريگرید

. میگرديفلزيچوب، انواع بتن و اسکلت هاشیاز فرسايریجلوگ

نیشود و در ایموارد با استفاده از دانش نانو ممکن منیهمه ا

شد.میموارد فوق آشنا خواهیمقاله با تمام
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و همکارانملیکا سعادتیمصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و سازنقش 

1، شماره 10دوره ،1398بهار ،ارتعاشاتمجله مهندسی مکانیک و 66

ی:دگیمحافظت در برابر خراش4-4-1

يهمچون دیتوان با استفاده از نانوذرات سختیم

کرد. دیتولیدگیمقاوم در برابر خراشيروکش هاس،یلیدسیاکس

وارد یبستر آلکینانوذرات را در نیتوان ایبه عنوان مثال، م

شیافزایدگیحاصل را در برابر خراشیکرده و مقاومت رنگ لاک

داد.

با پوشش یفرهنگراثیو میآثار باستانينگهدار4-4-2

یی:نانويها

هر راثیبارز و ميبه عنوان سازه هایخیتاريو بناهایآثار باستان

بناها در مرحله نیروند. لذا لازم است که ایبه شمار ميکشور

از آن ها يشوند و در مرحله بعديمرمت و بازسازیاول به خوب

.به عمل آوردیمحافظت دائم

جهت محافظت سطوح شرفتهیپيپوشش هاجادینانو با ايفناور

توسط بیو تخریطیبا عوامل محبیتخرتواند آنها را ازیمه،یابن

محافظت کند.یبه طور دائمدکنندگان،یبازد

مقاوم به جوهر و نیو ضد لک و همچنزیابر آبگرينانوپوشش ها

که موسوم به بیو تخريادگاریاز نوشتن يریرنگ جهت جلوگ

AntiGraffitiو مهم و یخیتارهیتوانند ابنیهستند، که مزین

را متیگران قيبا نماهايو اداريتجاريساختمان هانیهمچن

حفظ و حراست کنند.

وجود دارد که به صورت يادیمحصولات ضددست نوشته زامروزه

شده و در برابر خراش بیترکیباستانهیابنیمواد معدنییایمیش

عه مواد که در برابر اشنیمقاوم است. ازینییبد آب و هواطیو شرا

UVرا به ندهیذرات آلاگریرنگ و ددنیمقاومند، اجازه چسبزین

دهند.یسطح بنا نم

:سقف ساختمانجادینانو جهت اياستفاده از فناور4-4-3

که نقش به یواحد ساختمانکیيبخش هانیاز مهم تریکی

ساختمان دارد، سقف و پوسته ساختمان نهیدر عملکرد بهییسزا

يایاز مزایکیبخش، نیبرتر در ايهاياست. استفاده از تکنولوژ

کاران ساختمان ها است.مانیپیرقابت

يبخش نوآورنیها تاکنون در اروژلینانو با استفاده از آيفناور

یحرارتيسازقیعا،يمانند مقاوم سازییداشته و کمک هاییها

ها را یبردن آلودگنیو از بیزشوندگیخودتمتیخاص،یو رطوبت

به يهاشرفتیپیبخش از ساختمان داده است. از طرفنیبه ا

يراندمان سلول هاشیو افزادوجود آمده در کوچک کردن ابعا

عیاستفاده از سطح وسۀنینانو، زميفناورلهیبه وسيدیخورش

فراهم کرده است.زیها را نآنيانرژنیسقف ساختمان ها جهت تأم

از يریجلوگيرنگ دهنده برارییتغيهایکاش-5-4

ي:هدررفتن انرژ

يبام خانهبرهنه به پشتيبا پایروز آفتابکیحال در بهاگر تا

دیشویمدهیپدنیخود متوجه ايبا سوزش پاد،یباشخود رفته

در زمستان دهیپدنی. اکنندیگرما را جذب مرهیکه سطوح ت

سوخت ينهیما خوب باشد؛ چرا که باعث کاهش هزيبراتواندیم

يترکردن خانه، باعث استفاده. اما در تابستان با گرمگرددیم

. باشدینمندیو خوشادهیکننده گردخنکستمیاز سحدازشیب

دیبه رنگ سفيهابامبه پشتلیمردم تماشتریبکهنیالیدل

تر مناسب،يمصرف انرژيسازنهیاست که از نظر بهنیدارند، ا

که ستینیمسئله کوچک،يهدررفتن انرژي. مسئلهباشندیم

گرفت.دهیآن را نادتوانب

دیکه از طرفداران سرسخت رنگ سفکا،یامريانرژریچو، وزویاست

:دیگویرابطه منیدر اباشد،یها مبام ساختمانپشتيبرا

دیبه رنگ سفایدنيهاتمام ساختمانيهابامپشتکهیصورتدر

يسال را به اندازهستیدر طول بياگلخانهيانتشار گازهاد،یدرآ

معتقدند که گریدی. اما برخدهدیکاهش میجهاندیسال تولکی

تواندیمیاتلاف زمستانا،یدنریو سردسیشماليمثلاً در شهرها

آل، آن است دهیراه حل انیباشد. بنابرایبستانتايتر از بهرهمهم

پشت بام يبرایو در سرما از رنگ مشکدیکه در گرما از رنگ سف

استفاده شود.

را ابداع کرده اند که بر ییهای، کاشMITدانشگاه انیدانشجو

شدن، به هنگام گرمیعنیدهد؛یمررنگییدما، تغرییتغيمبنا

و کنندیرا منعکس مدیخورشيشده و بخش اعظم گرمادیسف

.کنندیشده و گرما را جذب ماهیسزیموقع سردشدن ن

که معمولاً در يتجارمریپلینوعیطرح از محلول آبنیادر

يهیاولياستفاده شد. نمونهرود،یمخصوص مو به کار ميهاژل

و کیو پلاستشهیشيهاهیلانیبيامحلول، در محفظهنیا

يهیلاکیبا ریپذانعطافیکیپلاستيهاهیلانیبيبعديهانمونه

در پشت محفظه قرار داده شد.اهیس

توان یمونیفرمولاسرییباشد (با تغترنییپايدما از حدکهیزمان

ماندهیبه صورت محلول باقمریداد)، پلرییرا، تغيحديدمانیا

دیتواند نور خورشیو مشود،یمتیآن روانیاز ماهیو سطح س

متراکم مریپلرود،یدما بالا مکهیکند. اما هنگامرا بهتر جذب 

لیقطرات به دلنیکه اگرددیملیتبدیشده و به قطرات کوچک

کنندیمجادیرا ايدیکوچک بودن، نور را پخش نموده و سطح سف

.گرداندیرا بازمدیخورشيکه گرما
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و همکارانملیکا سعادتینقش مصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و ساز

167، شماره 10دوره ،1398بهار،مجله مهندسی مکانیک و ارتعاشات

هوا يکه متناسب با دمايمریبا روکش پلییهاکاشی–10شکل 

دهندیرنگ مرییتغ

:نانويچوب با استفاده از فناوريماندگارشیافزا-6-4

کمتر به چوب، در کنار یدرختان و دسترسهیرویقطع ب

عوامل گریخاص، مانند گرم و مرطوب و دییآب و هواطیشرا

رفتن نیگذشت زمان ممکن است باعث از بیکه در طیطیمح

که باعث نینويهايچوب گردد، ما را به استفاده از فناورییکارا

کند. یمریناگزد،شویطول عمر آنها مشیمواد و افزانیبهبود ا

در یاپوکسيانواع پوشش هارینظییاستفاده از نانوپوشش ها

يفناوريکاربردهاگریجهت بهبود خواص و افزاش عمر چوب از د

توان یميفناورنینانو در حوزه ساختمان است. با استفاده از ا

تیفیکشیظاهر واضح و افزا،يلکه بر،یزکنندگیمثل تمیخواص

ها به وجود -را در ساختمانیچوبيسطوح و کف هاییو کارا

آورد.

روکش ها-7-4

ي(مقاوم در برابر آتش):انسداديروکش ها-7-4-1

نانو همچون نانوذرات رس يهایبت شده  است که افزودنثا

 )Clayبه کار مرهایتوانند به عنوان عوامل ضدآتش در پلی) م

نیرا بهبود بخشند. ایعملکرد عوامل ضدآتش فعلایرفته و 

دیاشتعال تولرقابلیغيها در اثر سوختن، پوسته اتینانوکامپوز

از حرارت عمل یناشيگازهابردر برایکنند که به عنوان مانعیم

در حال يمرهایپلدنیها از چکیافزودننیکنند. به علاوه ایم

ضد هیلاکیجادیبا اتیکنند. و در نهایميریسوختن جلوگ

شوند. که یبه بستر در حال سوختن مژنیاکسدنینفوذ مانع رس

هستند. يمهار آتش ضروريهر سه مورد برا

ياز آنها با پوشش هایکیکه یچوبيدو بناسهمقای–11شکل 

]13[پوشش داده شدهقیضدحر

ی:حرارتقیعايروکش ها-7-4-2

از حفرات است يادیبر دارا بودن تعداد زق،یمواد عايمبنا

ق،یخود نگه  دارند. مواد عاانیکه تا حد امکان بتوانند هوا را در م

آزاد انیجريهوا استفاده کرده و جلونییرسانش پاتیاز خاص

ییبالاتیمواد از اهمنیایچگالنی. بنابرارندیگیهوا را م

درون يشتریبيکمتر باشد، هوایالبرخوردار است. هر چه چگ

یمشیآن افزايبندقیعاتیخاصجهیماده محدود شده و در نت

را شهیماده مشخص همانند پشم شکیيبندقیعایی. تواناابدی

.دادشیافزاقیعاهیکردن لامیتوان با ضخیم

در ساختمانيو منابع اتلاف انرژزانمی–12شکل 

یارائه میجالباریبسيهایژگیويعرصه، مواد نانوحفره انیدر ا

را در یو چگالییرسانانیترنییپاییکایلیسيدهند. آئروژل ها

مواد را دود منجمد شده نیایمواد جامد دارا هستند. برخانیم

W/(m.K) 016/0تواند تا حد یآنها میحرارتیینامند. رسانایم

متر مکعب داشته یگرم بر سانت0,2-0,005یبوده و چگالنییپا

باشند.
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و همکارانملیکا سعادتیمصالح هوشمند(نانو تکنولوژي) با تأکید بر کاهش مصرف انرژي در صنعت ساخت و سازنقش 

1، شماره 10دوره ،1398بهار ،ارتعاشاتمجله مهندسی مکانیک و 68

روژلیآهیبر پادیجدیحرارتيهاقیقدرت عاشنمای–13شکل 

]13[ییکایلیسيها

سل ژل ( رجوع شود به بخش سنتز ندیمواد، با استفاده از فرانیا

شوند. یمدینانو مواد مقالات سنتز نانو ذرات به روش سل ژل ) تول

اریآن بسدیشکننده بوده و تولاریبسییکایلیحال آئروژل سنیبا ا

دیتولتري¬و ارزانرتریانعطاف پذيهاقیعان،یگران است. بنابرا

توانند یداشته و مییبالااریبسيبندقیعاییتواناشده اند که 

یمواد منیمعمول باشند. از جمله اقیتر از مواد عاکیباراریبس

اشاره کرد.قیعايبرهایتوان به ف

گیرينتیجه-5

ما انسان ها امروزه در جامعه اي زندگی می کنیم که هر روز 

نسبت به روز پیش از امنیت و آسایش بیشتري می خواهیم 

تواند سهم به سزایی از این نیاز در قالب برخوردار باشیم و می 

ساخت و ساز خلاصه شود منظور از ساخت و ساز به کار گیري 

یک معماري اصولی در جهان است معماري پایدار شاخه اي از 

معماري است که در آن به کیفیت و صرفه جویی و حفاظت زیستی 

باشد.پس یدر مصالح مداريی، پاداريیپابحثتأکید می شود.

. میقرار دهیدر مصالح مورد بررسدیبازیرا قبل از هر چداريیپا

بالا بردن ،یطیمحستیزداريیدر جهت حفظ پامهمارهايیاز مع

و استفاده ي موثر از یمواد ومصالح ساختماندیدوره ي عمر مف

است.انرژيمنابع

فایدر توازن مصرف انرژي در جهان ایاتیها ،نقش حساختمان

راه است،اما در عرصه هاي ابتداياگرچه درکنند. فناوري نانویم

شده یطیمحستیزداريیدر پایمختلف سبب ساز تحولات مثبت

ساختمان یمواد در معماري ومهندسنانوکاربردنیشتریاست. ب

کرد. دایساختمان پشتریانرژي بیتوان در بحث بازدهی،را م

یما قرار ماریکه در اختینینویابزار فنازفناوري نانو،با استفاده

برآمده و به ماکمک کنند یمیاقلراتییتواند از پس تغیدهد، م

با نی. همچنمیبکاهندهیگلخانه اي در آگازهايانتشارزانیتا از م

مصالح مناسب و کارآمد و دیارائه راهکارهاي موثر در جهت تول

با یساختمانستمیسجادیما را در ایساختمانمناسبتزایتجه

.رساندیماريیساخته شده طیمحداريیحفظ انرژي و پاکردیرو

کاربرد مصالح هوشمند و نوین در ساختمان ها1جدول

(منبع: نگارنده)

عناصرو 

فضاهاي معماري

مواد و مصالح 

نوین و هوشمند
ویژگی مواد

فضاي 

خورشیدي و دیوار 

ترومب

نانو سیلیکا-

دي اکسید -

تیتانیوم

هاي شیشه-

کریستال مایع

ضد هاي شیشه-

آتش

خود تمیز -

شوندگی

تغییر فاز -

ورنگ

ها و پنجره

هاشیشه

الکترومیک-

فوتوکرومیک-

ترموکرومیک

ضد مه گرفتگی، -

خود تمیز شوندگی
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خورشیدي به 

الکتریکی

خود تمیز -

شوندگی

کفپوش 

راهروها و فضاهاي 

داخلی

ترموکرومیک-

هاي رزینی پوشش-

پایه اپوکسی

هاي موزاییک-

رابري

تغییر رنگ-

مقاوم در -

فضاهاي پر رفت
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