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 چکیده

باشد، یم آلاینده به طبیعت موادورود  وها پسابدرنتیجه تخلیه زیست که محیط آلودگی ناپذیرجبران خطرات ازآگاهی جوامع  افزایش با

 معماری درزمینه بحث پایداری ورو ازاین .موردبررسی قرار گیردجدی  بسیار دهه اخیر دو در زیستمحیط از حفاظت باعث شده فرآیند

منظور به هایشانساختمان وها انسان منفی از محیطیزیست، که به دنبال به حداقل رساندن اثرات شدهمطرح ماری پایداربحث مع

راهكارهای  یكی از عنوانبهکه هاست ها سالاست. فرآیند فتوکاتالیستانرژی  و مواد از استفاده در اعتدال و وریبهرهافزایش 

 صنعت دررویكردی نوین  ایجاد با نیز فناوری نانودر اجرای این اهداف  و رودکار می به دنیاکشورهای صنعتی  در محیطیزیست

 کاربرد وها فتوکاتالیستمعرفی  با آن است تا بر مطالعه حاضررو دهد. ازاینمی این زمینه نوید در وسیع را بسیار ایها آیندهفتوکاتالیست

 رنقش آن د مبانی پایداری و با بودن این دستاورد به هم سو دن اصول کلی معماری پایدارمطرح کر با و زیستمحیطپایداری  درها آن

ج تحقیق نتای و شده استفادهاز مطالعات اسنادی  تحلیلی است و-توصیفی صورتبهروش تحقیق ، این نوشته در بپردازد. معماری پایدار

را برای رسیدن به اهدافش یاری  ری پایدارمعماد در چهارچوب اهداف توسعه پایدار توانمیها فتوکاتالیستکه فناوری دهد مینشان  نیز

 .نمایدمیمطرح  ضرورت شناخت این فناوری راطور گیرد و همین استفاده قرار عنوان یك الگو و پیشرانه قوی موردنماید و به

 

 زیست.محیطمعماری پایدار،  توسعه پایدار، ، فناوری نانو، پایداری،هافتوکاتالیست کلیدی: واژگان
 

 مقدمه -1

 ،اوزونشده است که گرم شدگی کره زمین، نازک شدن لایه  هاییآلاینده انواع تولیدفسیلی باعث  هایانرژی از استفاده حاضر قرن در

معماری،  چهارچوب در که پایداراجرای اهداف توسعه  ضرورت روبه همراه آورده است. ازاین های زیستی راگونه انقراض و زیستمحیطآلودگی 

 رآیندف این در گیرد.می قرار اهمیت مورداکولوژیكی است  اصول ومنابع طبیعی  از مؤثر برداریبهره اساس بر سالم ومدیریت یك محیط پاک 

 ران اهداف به ای یابیدست تكنولوژی کاربرد است. قرارگرفته کار دستور نوین در هایتكنولوژی از استفاده پایداراهداف توسعه  تحقق منظوربه

 هااتالیستفتوک .باشدمی هافتوکاتالیست فناوری بخشد تسریع رابه این اهداف  یابیدست مسیر دتوانمیکه  هاییفناوری از و بخشدمی سرعت

ند انتومی هوا هایآلاینده آلی و کردن موادفروکش  درها آنبه دلیل توانایی  ودهند میارائه  تكنولوژی وهای صنعت در زمینههای جدیدی دیدگاه

 هایحلراهبه دلیل ارائه وساز ساخت بازار این محصولات نوآورانه در باشند. جهت تحقق اهداف توسعه پایدار در امیدوارکنندهراهكاری 

تكنولوژی  .اندقرارگرفته مورداستفاده سبز هایساختمان گسترده در صورتبه چهارچوب اهداف توسعه پایدار درزیست و سازگاربامحیط

 ساختاری و درک فرآیندهای اساسی و و این مطالعات باهدف قرارگرفته است. موردمطالعهمیلادی 1711 سال ازوسیعی طور ها بهفتوکاتالیست
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دلیل افزایش جذابیت روش  .(2ص :1315)جمال، است شدهانجامخاک  و هواودگی آب، برای کنترل آل ویژهها، بهفتوکاتالیستافزایش کارایی 

ی شدن کامل امكان معدن تحت شرایط محیطی و اکسیدکننده، انجام فرآیند عنوانبهاتمسفری  اکسیژن ازامكان استفاده  :تجزیه فتوکاتالیتیكی

 هایبررسی با و ین رویكرداحال با توجه به  (.1315و دیگران،  غلامپور جمال،)باشدمیاسیدهای معدنی  و کربن اکسیددیبه آب،  آلی مواد

 .باشدمیمعماری پایدار  درها آنمنافع پایداری  و ، اهداف، عملكردهافتوکاتالیستبررسی  نوشته حاضر هدف از شدهانجام

 

 بیان مسئله -2

 های مختلفیبودن منابع انرژی از فناوری به دلیل محدود ووساز ساختآن افزایش  موازاتبه جمعیت جهان و روزافزون گسترش باامروزه 

 هایكنولوژیت استفاده ازدر این راستا تأثیر  شودمیبهره برده  آسایش بیشترایجاد  نیز و ناپذیر تجدید هایانرژیمصرف  در جوییصرفه منظوربه

محققان  معماران و توجه بسیاری از دهه اخیر ود که در موضوعی استها آنطراحی  آینده و هایساختمان درمیزان مصرف انرژی  کاهش برنوین 

، انرژی خام و کاهش مصرف مواد برای اصلاح کیفیت، افزایش کارایی مصالح و هاییحلراه پیداکردهجهت  تلاش در» کرده است. جلب خودبه  را

 تغییر با ، فناوری نانوهافناوریبین این  در. که («1:ص1317جان بزرگی، قناد،)ساختمان شده است صنعت درنوین های فناوری موجب استفاده از

فناوری  ردمو در این پیشگویی، شایدسازد می محیط برقرار بین انسان و ارتباط قوی را و کندمی ایجاد زندگی انسان، تحولات بنیادی راساختار 

به  ورود این فناوری با .(Smalley ,1995,30,35باشد)میخواص متنوع  با موادجزء جزءبهاست، ولی هدف نهایی آن ساختن آمیز اغراق نانو

رل خواص کنت باو  چشمگیری افزایش دهد صورتبه را توانسته است کارایی این موادها آن ساختار تغییرات نانومتری در و هافتوکاتالیستعرصه 

 این امرسازد. میممكن  را کارایی بالا ساختمانی چندمنظوره با مصالح تولیدمربوطه،  شیمیایی وکنترل اثرات فیزیكی  نیز و مقیاس نانو در مواد

گامی  که تمامی این موارد .(1:ص1371حسینی، محمدی یزدی، گردد)می زیستمحیطپایداری  ، افزایش دوام، کیفیت وافزودهارزش باعث ایجاد

 نتیجه گرفت. را معماری پایداردر  نوین هایت بررسی فناوریضرور توانمیبنابراین آیند، می به شمار راستای اهداف توسعه پایدار در مؤثر

 

 روش تحقیق -3

 گرفتهامانجتحقیق رو ازاین .گیرد قرار ها موردبررسیآنمنافع پایداری  اهداف وها، ناوری فتوکاتالیستاست که ف آن براین تحقیق سعی  در

ش توصیفی رو ازاند عبارتکه گرفته است، اساس دو روش انجام مربوطه بر تحقیقباشد. می جستجوهای اینترنتی و ایکتابخانهمبنای مطالعات  بر

 هاییشبخ در توصیفی است. و روش کار شدهاشارهمفاهیم مربوطه  و معماری پایدار که به فناوری فتوکاتالیست و هاییبخش تحلیلی که در و

  .باشدمی تحلیلی کارشیوه  نماییممیبیان  ارها فتوکاتالیستمنافع پایداری و  که اهداف پایداری

 

 هافتوکاتالیست -4

 معنای لغوی 4-1
تسریع  نش راواک که فرآیندای است کاتالیزور ماده معنای نور و به که فتوباشد می کاتالیزور و واژه فتو دو کلمه فتوکاتالیست ترکیبی از

                                                            این واکنش مصرف شود. خودش در کهاینبدون بخشد می

 

 تاریخچه پیدایش 4-2
 فناوری جهانی در ژاپن را تبدیل به یك رهبر اعث شدباین اختراع . ژاپن کشف شدند درشیما  فوجی شهر در1711 سال ها درفتوکاتالیست

 سال دربعد از ژاپن  بتن فتوکاتالیستی انجام دادند، ژاپنی تحقیقات خود را درزمینههای شرکت 1771ر سالادامه د در. نمایدها فتوکاتالیست

م استفاده ر پوشش کلیسای جوبیلی در درها آن از، تمیزکنندگی سطوح فتوکاتالیستی باعث شدخود منافع  مورد تحقیقات اروپایی در 1771

ها فتوکاتالیست آلایندگی ضدمنافع  مورد تحقیقات اروپایی در 2111سال  ادامه در در. شد اروپا واردها فتوکاتالیستفناوری  1777سال . و به شود

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 1935 تیر و مرداد -: مطالعات هنر و معماری4جلد  -(11و 11پی: ا)پی 5و  4شماره  -سال دوم  

 

 

157 

 

 

 

 

 مقیاس بزرگ با اولین آزمایش در 2113سال  ادامه این توالی زمانی در در همراه بود PICADA1پروژه  اندازیراه باشد و این تحقیقات  آغاز

به  وگرفت  قرار برداریبهرهمورد   بود شدهطراحی که توسط ماریوبوتا (Chamberyخانه فرهنگ چمبری) فناوری فتوکاتالیست در استفاده از

این محصولات  طیف وسیعی از به بعد 2111سال  از این مسیر درند. شد بندیطبقهیك فناوری  عنوانبهفرانسه  درها فتوکاتالیست 2111سال 

کشورهای مختلف  در را توجهیقابل تأثیراتی به بعد1711 سال ازاذعان داشت که این فناوری  توانمی طورکلیبه شدند.وساز ساختعرصه  وارد

 به همراه داشته است.

 

 هافتوکاتالیست 4-3
دهند شان مین معرض تابش نور در گرفتن قرار خوبی با که عملكردباشند میکاتالیزورهایی  کاتالیزورهای نوری گروهی از یاها فتوکاتالیست

 هایآلایندهاهش ک ،جهت تصفیه آب ای درها برنامهفتوکاتالیستفناوری  ابتدا درافتد. اتفاق می 2رسانانیمهسطوح  درها واکنش فتوکاتالیست

 هایی که ازxNO3کاهش  مانند مضر هایآلایندهغلظت  کاهش فرآیند با تصفیه هوای شهرمنظور بهاین فناوری  امروزه از امّا رنگ بود خاص و

 مورداستفاده VOC1رفع  منظوربه داخلی هایمحیط رفع آلودگی در فرآیند وشوند، می تولید گاز و سنگهای فسیلی از قبیل زغالسوختاحتراق 

 دارا را اربخضد  اثر و تخریب بوهای بد ، جذب وگرمایی سپرباکتری،  تمیزکنندگی، ضد دارای خصوصیات خودها گیرد. فتوکاتالیستمی قرار

 آلی ترکیبات سازی معدنی، کاهش ،هارنگ تخریب و حذفشامل:  است قرارگرفته موردبررسی تكنولوژی این برای که اصلی کاربردهای .باشندمی

 و تصفیه مضر، هایکشحشره وها کشعلف ،هاکشقارچ سنگین، تجزیه فلزات تصفیه سیانیدها، قبیل از خطرناک معدنی مواد تخریب خطرناک،

 هاسرطانی و ویروس هایسلول تخریب و بسته هایمحیط هوای زداییو آلودگی تصفیه خاک، زداییآلودگی بو، بد ترکیبات تخریب آب، گندزدایی

 (.1315و دیگران،  غلامپور جمال،)باشدمی

 قابلیت که بالا انرژی مصرف با تصفیه متداول هایسیستم برای مناسب یكجانشین عنوانبه هافتوکاتالیست( 1تكنولوژی:  این اصلی مزایای

 شكلیك از را هاآلاینده تصفیه که متداول هایروش ( برخلاف2. شوندمی پیشنهاد هستند دارا را خورشید شدنی تجدید و پاک انرژی از استفاده

 خطرناک ترکیبات تجزیه برای توانمی را فرآیند این (3. شوندمی ضرربی محصولات تشكیل باعث هافتوکاتالیست کنندمی تبدیل دیگر شكل به

 شرایط( 5. برد بكار( خاک)جامد و گازی مایع، فازهای تصفیه برای توانمی را فرایند این( 1. قرارداد مورداستفاده هافاضلاب انواع در موجود

 برای توانمی را فرآیند این ( همچنین1دارد.  نیاز کمتری شیمیایی مواد و کوتاه نسبتاً واکنش زمان به و بوده متعادل هافتوکاتالیست واکنش

 .(2: ص1315جمال، )نمود استفاده کمتر سمیت با یا سمی غیر فلزی حالات به هاآن تبدیل یا و فلزات بازیافت

 

 هامکانیسم عمل فتوکاتالیست 4-4
 :(2ص: 1315جمال، )است متفاوت عمل هایشیوه با همزمان تكنیك دو شامل فتوکاتالیز

 .شودمی فراهم تابش بوسیله انرژی آن در که فتوشیمی .1

 گذارد.می تأثیر واکنش سرعت روی بر که کردن کاتالیز .2

 حالات که فلزات . برخلافشودمی استفاده ناهمگن فتوتاکالیستی فرایندهای در کاتالیزور جهت وسیعی طوربه هاهادینیمه از امروزه

 ینوار ساختار انرژی دارای ازنظر هاهادینیمه دیگرعبارتو یا به .هستند انرژی از خالی ناحیه یك دارای هاهادینیمه دارند، پیوسته الكترونی

                                                         
های فتوکاتالیستی شامل: مفهوم، خاصیت نوآورانه، سطوح پوششی، این پروژه کشورهایی نظیر فرانسه، دانمارک، ایتالیا، یونان و بریتانیا مؤلفه در 1

 ها را مورد آزمایش و بررسی قراردادند.آلودگی فتوکاتالیست ربردی و خاصیت ضدهای کابرنامه
باشد ولی با افزودن مقداری ناخالصی قابلیت هدایت ای است که در حالت عادی عایق می( عنصر یا مادهsemiconductor)رسانانیمه هادی یانیمه 2

 .کندمیالكترونیكی پیدا 
3 xNo یك واژه عمومی برای اکسیدهای نیتروژن(نیتروژن اکسید(NOدی ،)نیتروژن اکسید(₂NOاکسید ،) نیترات(O₂Nمی )).باشد 

 (Volatiele Organic Compound)ترکیبات آلی فرار 1
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که دارای گاف انرژی  رسانا( هستندهادی)نیمهها محصولاتی نیمهطور که بیان شد فتوکاتالیست(. همان1315و دیگران،  غلامپور جمال،)هستند
ین باشد. اترین لایه الكترونی میباشند. این میزان انرژی در حقیقت انرژی لازم برای آزاد کردن یك الكترون در خارجیمی ولت 3,1و1,1بین 1

در  های موجودگیرند الكترونخورشید و یا اشعه ماورای بنفش قرار می که در معرض تابش نورسطوح با دارا بودن این میزان گاف انرژی هنگامی

کرده و به نوار رسانش بروند و این انتقال باعث  گاف عبور ند از نوارتوانمیآورند)مثلاً انرژی حرارتی( که دست می قدر انرژی بهآن 2ظرفیتشان نوار

 :Ranjit, 2011)(1شماره) مطابق تصویر)ند باعث هدایت الكتریكی شوندتوانمیها هایی در نوار ظرفیت ایجاد گردد، که این حفره، حفرهشودمی

ها( بر روی سطوح فتوکاتالیست انجام شود و مثلاً جذب آلاینده)که فرآیند جذبباشند تا هنگامیها غیرفعال می(. اما هنوز فتوکاتالیست1-6

ده در مورد شها صورت گیرد که نتیجه آن خواص گفتهها و مولكولها، شكافواکنش اکسیداسیون و کاهش در سطح فتوکاتالیست بین الكترون

 (.Ranjit, 2011: 1-6)باشدها میتالیستفتوکا

 
نور حضور سطوح فتوکاتالیست در روی بر رسانش نوارظرفیت به  نوار پرانرژی از هایالکترونانتقال  :(1شماره) تصویر  

 

 هافتوکاتالیست خصوصیات وانواع  4-5

 پایداری مناسب، انرژی قبیل شكاف از ایویژه خصوصیات دارای باید گیرندمی قرار مورداستفاده فتوکاتالیست عنوانبه که هاییهادینیمه

 باشند. غیره و بودن ارزان بودن، سمی غیر نور، مقابل در قبولقابل

 هایآلاینده تجزیه در فتوکاتالیست عنوانبه هاآن هایکامپوزیت و 3WO, 3O2Fe ,2MoS CdS, ,2ZrO ZnO, ,2TiO: مانند مختلفی مواد

  .(1: ص1315جمال،  )(1))جدول شمارهاندقرارگرفته موردبررسی معدنی و آلی

: شکاف(1)جدول شماره هایهادینیمه از برخی فیزیکی خصوصیات و انرژی   فتوکاتالیستی مصارف در مورداستفاده 

 (ev)باند گافانرژی  فتوکاتالیست (ev)باند گافانرژی  فتوکاتالیست

Si 1,1 TiO2 rutile 3,12 

WSe2 1,2 Fe2O3 3,1 

3O2Fe-R 2,2 TiO2 anatase 3,23 

CdS 2,1 ZnO 3,2 

5O2V 2,1 SrTiO3 3,1 

WO3 2,1 2SnO 3,5 

SiC 3 ZnS 3,1 

                                                         
 افتد.ن فاصله اتفاق نمیکه هیچ حالت الكترونیكی در ای شودمیای بین نوار رسانش و ظرفیت گفته ممنوعه به منطقه گاف انرژی یا نوار 1
 ها در صفر مطلق اشاره دارد.ظرفیت در جامدات به بیشترین انرژی الكترون نوار 2
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 استفاده هنگام در بایستمی طرفی از. باشند پایدار واکنش شرایط انواع تحت و بوده مقاوم نوری خوردگی مقابل در باید هافتوکاتالیست

 تعدادی اماگیرند. می  تحت تخریب نوری قرارها واکنش در CdS، ZnO مانند هاکاتالیست از برخی.باشد مطلوب واکنش راندمان هاآن از مجدد

 فتوکاتالیزورها، بین در (.1315و دیگران،  غلامپور جمال،)دهندمی نشان هاواکنش در را مناسبی پایداری 3WO ،2TiO مانند هاکاتالیست از

 ایادهم ترینمرسوم و ترینرایج و کندمی فراهم را آبی محیط در پایداری و کاتالیزوری عملكرد بین را توافق ( بهترین2TiO)موتیتانی اکسیددی

امروزه به دلیل حذف  تیتانیوم اکسیددی استفاده از (.1315و دیگران،  غلامپور جمال،)استمورداستفاده قرارگرفته  فتوکاتالیزور عنوانبه که است

تغییرات  و فناوری نانو در قرارگرفته باتوانسته  یافته است وصورت چشمگیری افزایشطی بهمحی هایآلودگیبین بردن  از آلوده و هایآبسمیت 

 نماید. ایجاد شگرفی را تأثیراتی نانومتر ابعاد ساختاری در

 

 (2TiO)تیتانیوم اکسیددی 4-5-1
 اکسیددی فاز روتایل پایدارترین ترمودینامیكی لحاظ بهباشد. می بروکیت و روتایل آناتاز، شامل بلوری شكل سه دارای تیتانیوم اکسیددی

 هایضلعیهشتنحوه آرایش  در تفاوت این سه فاز. روندمی شمار به سیستم این پایدار نیمه فازهای ،دیگر فاز دو و بوده معمولی فشار در تیتانیوم

 آناتاز انرژی شكاف .است خوبی بسیار فتوکاتالیستی خصلت دارای آن آناتاز . نوع(5: ص1372شكیبی، احمد پور، )باشدمی هاآن دهندهتشكیل

ev3,12 ناحیه درکه باشد، می UV نور درصد 3-1 فقط خورشید نور در کهازآنجایی و.است شدهخورشید واقع نورUV بایستمی دارد وجود 

 هایلامپ این زمینه از در توانمی . البتهدشو انجام کاتالیزور این سطح درء احیا و اکسیداسیون هایواکنش تا شود کاربردهبه دیگری نور منبع

افزایش کارایی این فتوکاتالیست  دهندهها نشانآناست که تمامی  گرفتهانجاماین زمینه در  نیزمتعددی  هایآزمایشکه ، جیوه بهره برد

 (.1315و دیگران،  غلامپور جمال،)هستند

ی فتوکاتالیستی ضرور هایسیستم در راندمان حداکثرداشتن ه بهینه کردن مقدار کاتالیست برای کداشت  نظر در باید 2TiO مورد در

 مقدار  اگر هاواکنش ازبسیاری  در. مثلاً استتجزیه  مورد آلاینده نوع و مورداستفاده راکتور ابعاد و نوع به وابسته کاتالیست بهینه است. مقدار

2TiO2ذرات  1شدن آگلومره دلیل به( 1: یابدمی کاهش دلیل دو به فتوکاتالیست واکنش کارایی شود خاصی حد از بیشترTiO هایدر غلظت 

 غلامپور جمال،)یابدمی افزایش نور پراکندگی میزان، کاتالیست بالای هایغلظت در (2. یابدمی کاهش کاتالیست سطح فعالهای مكان تعداد بالا،

 (.1315و دیگران، 

 

 هافتوکاتالیست و فناوری نانو 4-6
 و ،دهش هافتوکاتالیستدر عرصه علوم مختلف گردیده است.فناوری نانو باعث تغییرات ساختاری  وسیعی واردطور به امروزه فناوری نانو

 یشترب کاتالیزور فعالسطح، چون باشد ترکوچكهرچه اندازه ذرات  بوده است، کهای گونههادی بهنیمهکاتالیزورهای  مورد درتأثیرات این فناوری 

نیم سنتزی استفاده ک هایروش ازبنابراین تمایل داریم کنند. ذرات در اندازه توده عمل می با کاتالیزورهایی ازتر ها فعال، این کاتالیزورشودمی

ل (به دلیA111-11°کوانتایی) اندازه درکاتالیزورهایی  همچنین و(m7-11نانو) اندازه با کاتالیزورهای درولی  شوند. تولیدنانو  حد که ذرات در

یك  عنوانبه نای وانرژی بیشتری است  به نیازبرای انجام فرآیندهای فتوکاتالیستی ای، تودهبه کاتالیزورهای  نسبت وجود شكاف انرژی بیشتر

 ه نانو درپیشرفت علومی که درزمین گفت که با توانمیطورکلی به پیشین(. اما)رودمی کوانتایی به شمار و نونا اندازه دربرای کاتالیزورهای  نقص

 برطرف شدن این موضوع خواهیم بود. زودی شاهدباشد بهحال انجام می

 

 پایداری -5

 پایداری منشأ ومبدأ  5-1
 که شودمی فراهم زمانی پایداری درواقع.است پیداکرده کاربرد"یابد تداوم آینده درد توانمی آنچه" یعنی آن کنونی معنیبا پایداری واژه

 (.3: ص1371 ،غفاری براتی فرد،، کامران کسمایی)آید وجود به محیطیزیست پایداری و اقتصادی پایداری، اجتماعی پایداری: از ایمجموعه

                                                         
 .تجمع و به هم چسبیدن ذارت 1
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 اصول پایداری 5-2
ستفاده )1 ستی )3  محیط تغییر جایبه محیط با تطابق )2طبیعت  هایحلراه از ا صنوع  همزی  وحدت)1 طبیعی با محیط م

ساختمانی    وها ساختمان  بازیافت (1 تجدیدغیرقابل انرژی ذخیره)5 اجزا در خودمختاری و درکل صالح  ستر  به احترام( 1 م   طرح ب

 (.3ص: 1371 ،غفاری براتی فرد،، کامران کسمایی)باهم همزمان فوق اصول همه کارگیریبه (1

 

 سه اصل اساسی پایداری 5-3
 پیشین(.)انسانی طراحی :3 اصل حیات.  چرخه اساس بر : طراحی2اصل منابع.  مصرف در جوییصرفه: 1اصل 

 

 محیطیزیست پایداری 5-4
هان برآورده انرژی ج کنونی نیازطبیعی، به قسمی که  منابع از برداریبهره و گیریبهره»اند کردهتعریف  چنیناین را محیطیزیستپایداری 

 برداریبهره با این است که باید ،دارد وجودتعریف  این درجنبه کلیدی که  حتم طوربه «.نیفتد خطربعدی به  هاینسلنیازهای  تأمین و شود

مصالح  و مواد مفید دوره عمر بردن بالامنابع انرژی، بلكه  از استفاده مؤثرتنها نهکوشش نمود. ها آن ازصیانت  حفظ و منابع انرژی، در از پربازده

است که حوزه  کلیدی موارد ازجملهمنابع انرژی،  مناسب از برداری. بهرهاست محیطیزیستجهت حفظ پایداری  معیارهای مهم در ساختمانی، از

، و همكارانگلابچی )دهدمیتشكیل  زمین شناسان را ، مهندسان ساختمان وزیستمحیطزیست شناسان، مهندسان  بسیاری از اصلی تمرکز

 .(351:ص1371

 

 توسعه پایدار -6

، ماییکامران کس)آینده هاینسلتوان  انداختن خطربه  بدون حاضرنیازهای منطقی نسل  تأمین»: است شدهتعریف گونهاین توسعه پایدار

 «.(.3: ص1371 ،غفاری براتی فرد،

با  و وربهره سالم، بتوانند آن اعضایتا  است ناحیه یك اجتماعی و محیطی اقتصادی، هایمشخصه بهبود و بقاء پی در یك جامعه پایدار

 پیشین(.)نماید ایجاد طبیعت و انسان رابطه فهم در را مهمی تغییر که دارد قصد پایدار توسعه بپردازند. ادامه حیات به لذت

 عوامل تأثیرگذار بر توسعه پایدار 6-1
 معرفی نمود: گونهاین توانمی راباشند تأثیرگذار می تكوین توسعه پایدار فرآیند عواملی که بر

 طبیعی: جهت، زیرساخت، نور، فضا، تهویه، انرژی، آب زیستمحیط -1

 تجاری، طول عمر هایواقعیت، پذیریانعطاف، افزودهارزش: کربنکم اقتصاد -2

 رفاه وگ، مزایای اجتماعی، مردم، بهداشت نجامعه: فره -3

 ، هویت، ساختار، مواد، نوآوریعملكرد ومعماری: فرم  -1

به  ار بلكه خود ن بین مصالح داخل ساختمان نیست.زمشق عاقلانه متوا یك تنهانتیجه گرفت که معماری  توانمیاین عوامل  بررسی با

 فاطرا طمحی و معماری بین پویا متقابل هماهنگ دستیابی به بستگی پروژه آمیزموفقیت هایحلراه، جایی که کندمی یك مجموعه پیچیده وارد

 .(Weihong Li,2011:173)دارد است شدهداده نشان (2)شماره تصویر در حلقه سه عنوانبه که
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: سه حلقه اساسی طراحی پایدار(2شماره) تصویر  

 

 معماری پایدار -7

 قرن را تنها، دغدغه آن توانمیگردد و نبرمی عقب به معماری تاریخ اندازهبه طبیعت، با همزیستی رویكرد با« معماری پایدار»های ریشه

و  سیاسی و اقتصادی حوادث سیر بیستم، قرن دوم وجود در نیمهبااین .باشدرویكرد می این اهمیت دهندهنشان دانست، که این خود بیستم

 مسائل به نسبت جهانی، جامعه در تازه ایظهور دغدغه به جهانی، در مقیاس محیطیزیست سوء هایخطر و تهدید پدیده شدن آشكار خصوصبه

 ،بخش، قهری یاءجعفریان ثمرین، ض)گردید مطرح جدید اندازیچشم در طبیعت انسان و ی بینرابطه منجر شد و در حقیقت زیستمحیط

 (.2: ص1372نوذری،

 معماری"یا و"سبز معماری" ،"اکولوژیكی معماری"، "معماری پایدار"نام به را تازه مبحثی معماری در پایداری مفاهیم کاربرد

کامران )دارند دلالت زیستسازگاربامحیط معماری بر و هستند مفهوم یكسانی دارای هااین همگی که است بازکرده"محیطیزیست

 (.3: ص1371 ،غفاری براتی فرد،، کسمایی

 

 پیشینه معماری پایدار 7-1
 پیشگامان از لتابی ریچارد و موریس ویلیام، راسكین جان .گرددبرمی 19قرن به پایدار معماری و زیستمحیط حفظ نهضت اصلی هایریشه

 نظم توانمی پیشرفت و رشد به دستیابی برای :گویدمی خود"معماری چراغ هفت"کتاب در راسكین .شوندمی محسوب پایدار معماری نهضت

 .کردمی توصیه را محلی صنایع احیای و خودکفائی و شهر حومه سبز فضای به بازگشت موریس .قرارداد الگو را طبیعت در موجود هارمونیك

 استفاده"طبیعت"واژه از پیشگامان این همه .بدانند را طبیعت زیبایی و نظم قدر که خواسته معماران از خود رسای هایبیانیه از دریكی لتابی

 رایت، لوید فرانك مانند دیگر معماران بعدها سال .است"پایدار معماری"گردد واژه این جانشین خوبید بهتوانمی که لغتی تنها امروز واند کرده

 هایساختمان برخلافاند شدهطراحی پایدار معماری اساس بر که هاییساختمان. دادند گسترش و ادامه را پیشگامان این عقاید... و آیزنمن پیتر

 زمستاندر  که پرندگان همانندبایست ها میساختمان":راجرز ریچارد گفته طبق کهطوریبه. بودند سیال حدی تا و پذیرانعطاف ،قدیم و ثابت

 پیشین(.)"کنند تنظیم را وسازشانسوخت آن اساس و بر داده وفق زیستی جدید شرایط با را خوددهند می شپو را خود پرهای

 

 اصول معماری پایدار 7-2
منظور بهه کباشد میبنایی  هارت ساختمان سبز رزانا کلی و دیدگاه از مثالعنوانبهاست؛  شدهبیاناصول مختلفی  معماری پایدار خصوص در

 رعایت نماییم: ذیل را طراحی آن موارد

 
 

 فرهنگ وجامعه

 

 
          

اقتصاد          

محیط زیست  

 طبیعی

 معماری پایدار
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 (1آب  سازیذخیره (5قابل بازیافت  هایانرژی استفاده از (1آسایش  راحتی و (3آفتاب  گرمایش ساختمان با (2کوچك بیندیشید  (1

قابلیت  (11(بادوام سازی 11مصالح قابل بازیافت  استفاده از (7طبیعی  هایجنگلحفظ  (1مصالح طبیعی  استفاده از (1مصالح بومی  استفاده از

 پیشین(.)مصرفی ساختمان هایانرژی تولید

 عنوانهب «انرژی آگاه از ایآیندهطراحی برای  معماری سبز:»عنوان با کتابشان دررابرت ویل  و برندا که معماران انگلیسی هایییا دیدگاه و

کاهش استفاده  (1اقلیم  با کار (3انرژی  حفاظت از (2معماری بومی  فراگیری از (1شامل: اند که نمودهمعرفی  سبز هایساختماناصول طراحی 

 پیشین(.)گراییکل (1احترام به سایت  (1کاربران احترام به  (5منابع جدید  از

ه متقابل رابطباشد می طراحی پایدار در کنندهتعییندریافت اصلی اساسی که شاخصی  توانمیتمامی این اصول  اندکی بررسی در با حال

 ود.ش ساختمان ایجاد طول عمر طبیعی درمحیط  بر ناسازگار تأثیراتاین تقابل کمترین  که درباشد میانرژی  بین انسان، محیط، اکولوژی و

 

 هافتوکاتالیستاهداف پایداری  -8

بحرانی  وضعیت شناخت دقیق از آمده است این پدیده با وجود به پایداربه اهداف برنامه توسعه  یابیدستفناوری فتوکاتالیست به دلیل 

 بهآن ور منظبهاهدافی که فناوری فتوکاتالیست  .نمایدمیئه اار سریع را و هزینهکم کارآمد، هاییحلراه کندمی تهدید را زیستمحیط و که بشر

 به شرح ذیل بیان نمود: توانمی آمده است راوجود 

 داده است. قرارتأثیر تحت  راها آنموقعیتی که تهدیدات جدی سلامتی در  بشرشرایط زیستی  بهبود -1

 مدار.انسان و حیطیمزیستپایداری  رویكرد دو با ساخت مصالح پایدار -2

 .دسترسی به اهداف برنامه توسعه پایدار هایهزینهکاهش  -3

 اندک. زمانیمدت درها فتوکاتالیستدستیابی به اصول عملكردی  -1

 .وریمنظور بهبود خواص آن و افزایش بهرهبه چهارچوب تكنولوژی نانو این فناوری در قرارگرفته -5

 

 پایدارمعماری  وها فتوکاتالیست -9

ناوری ف در گرفتن قرار باها فتوکاتالیستدریافت  توانمی چهارچوب معماری، معماری پایدار در و نگاهی اجمالی به برنامه توسعه پایدار با

فناوری  .بخشند تسریع رازمان دسترسی به این اهداف  و نمایندپذیر امكان را بخش معماری دستیابی به اهداف توسعه پایدار درند توانمی نانو

اثرات  میكروبی و هوا، خاصیت ضد هایآلاینده شهری، کاهش تولید هایمحیط در رفع آلودگی، کاهش دما هایحلراهارائه  باها فتوکاتالیست

 توانیمرو ازاین بردارند. اهداف توسعه پایدار و محیطیزیستجهت دستیابی به اصول پایداری  گامی بزرگ دراند توانستهتمیزکنندگی  خود

 گونه بیان نمود:نجام برساند را اینبه اد توانمی معماری پایدار که این فناوری در هاییفعالیت

 

 آلودگی هوا رفع و کنندگیتصفیه 9-1
مستقیمی  تأثیراتکیفیت هوای داخل ساختمان رو گذرانند. ازاینمیسرپوشیده  هایمحیط در را وقت خود درصد 11 طورکلیبه هاانسان

 عدم و نقش بسزایی دارند زیستمحیط سلامت انسان و در ذکرشده هایوجود آلاینده فضاهای شهری نیز درگذارد. میسلامت انسان روی  بر

گرم شدگی  سلامتی انسان، مخربی بر تأثیراتآلی که  غیر آلی و نوع گاز 121وجود .گرددمی ناپذیریجبرانپیامدهای  باعث خطرات وها آنرفع 

وجود  هبتوسط انسان ها آلودگیبیشترین این . باعث شده اهمیت رفع آلودگی ضرورت یابد به همراه دارد را محیطیزیست هایآسیب و کره زمین

خطوط  درصد(،11)هاکارخانه درصد(،51)ها، وسایل نقلیهxON . منابع اولیه تولیدکنندهباشندها میآلودگیاین  ازجمله VOC و xNO .آیدمی

عوامل  ازها VOC .باشندمی 1مه دودها عنصرهای کلیدی برای تولید هاxNO باشند.می درصد(5)دیگر کنندهآلودهمنابع  درصد(و22)انتقال برق

                                                         
 بسیار هایدارای آلایندهدهد این فرآیند مه دودها یا اوزون سطح پایین فرآیندی که به دلیل سطح بالای آلودگی دریك منطقه در ارتفاعات پایین در سطح زمین رخ می 1

 گردد.محیطی میطور باعث اثرات مخرب زیستآور باشد و همیند مرگتوانمیها برای انسان باشند که تنفس آنخود می خطرناکی در ساختار
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یستم س کلیه و کبد، هایآسیب دادن تعادل، حالت تهوع و دست ازگلو،  قبیل سوزش چشم، بینی، که عوارضی ازباشند میسرطان  شایعه بروز

 ه طرزها( بکنندهعطر، اسپری، پاک)هاها به دلیل وجود منابع تولیدکننده آنخانهداخل  در VOC غلظت .نمایندمی ایجاد عصبی مرکزی را

 دگی توسطفرآیند رفع آلو کاهش آلودگی نقش بسزایی دارند درختان در فرآیندی شبیه فتوسنتز باها فتوکاتالیست .باشدمی بالا توجهیقابل

فضاهای  در .قرارگرفته است ها مورداستفادهتونلقبیل  فضاهای نیمه بسته از درطور همین فضاهای شهری و ،ل منازلسطوح فتوکاتالیستی در داخ

روی  ی برفتوکاتالیست هایرنگ فتوکاتالیستی و هایبتن استفاده ازباشیم. یی میحجمی بالا در آلودگی هوا شاهدها تونلقبیل  نیمه بسته از

ع منب جذب اشعه ماورای بنفش که از و این مواد باها تونلپوشش جداره داخلی  با برای رفع این آلودگی باشد. حلیراه دتوانمیها تونلجداره 

 شدهپاک طورکلیبه این فضاها در موجود هایآلودگی ،و فرآیند اکسیداسیون (1لامپ معمولی به نام متال هالید نوعی لامپ متفاوت از)تولیدی آن

 (.Ranjit, 2011: 1-6)بودخواهیم  این فضاها در درک بصری بیشتر نایی وروش بهبود شاهد و

 

 مکانیزم عمل 9-2
عالیت درک فمنظور به رحمكانیزمی بدین ش توانمی نحوه عمل این مواد داده شد مورد قسمت ابتدای مقاله در توجه به توضیحاتی که در با

 فتوکاتالیست برای رفع آلودگی بیان داشت:

 نمایند.می جذب راخاص نوری  هایفوتونسطوح فتوکاتالیستی  -1

LiNbO3 +  hv  →  ecb
−  +  hvb

+                                                                                                                     (1)  
 .کننداکسید می سوپرآنیون رادیكال  تولید ودهند میواکنش  فیتظر نوار جداشده از هایالكترون اکسیژن با هایمولكول -2

 O2 + ecb
− → O2

−                                                                                                                                            (2)  

 وارنبه ها الكترون انتقال ازروی سطوح فتوکاتالیست که ناشی  ایجادشده بر هایحفره وخورشید  نور هایفوتون آب با هایمولكول -3

 کنند.تولید می را رادیكال هیدروکسید هیدروژن و ودهند میواکنش باشد می رسانش

(H2O ⇔ H+ + OH−)
ads

+ hvb
+ ⟶∙ OH + H+                                                                                        (3) 

 فرآیند اکسیدکننده در هایگونه (̄  O2)اکسید سوپرآنیون رادیكال  و( °OH͘)رادیكال هیدروکسید ،توجه به محصولات این واکنش با -1

 باشند.می هوا هایآلایندهحذف منظور بهاکسیداسیون 

 (.Ranjit, 2011: 1-6)باشندمیآب  این واکنش هیدروژن و محصولات دیگر از و -5

 باشد.که نتیجه این واکنش از بین رفتن آلودگی موجود در هوا و تولید هیدروژن و آب می

 

 سطوح فتوکاتالیست تمیزکنندگی خودخاصیت  9-3
 ین مواداو استفاده  نقش بسزایی دارد زیستمحیط هایآلودگیافزایش  درتمیزکنندگی،  منظورهای شیمیایی بهکنندهپاک استفاده از

ماورای  نور ایخورشید و  نورتابش  اثر اکسیداسیون در فرآیند باها فتوکاتالیست .را در برداردسلامت انسان  و زیستمحیط مخربی بر تأثیرات

منظور ه، باین سطوح استفاده از باگیرند  قرار مورداستفادهسطوح پوششی  دراند توانسته هیدروفیلی بالای خود خاصیت طورهمین بنفش و

 نیز دگی هواآلو خطرات ازشیمیایی  هایتمیزکننده به دلیل استفاده نشدن از شیمیایی نیست و هایکنندهپاکنیازی به  تمیزکنندگی دیگر

 با راحتیهب روی سطح را هایلكه وگردوغبار (، کندمینخاک جذب )به دلیل خاصیت آنتی استاتیك سطوح فتوکاتالیستی()این سطوحکاهد می

مقاومت  باشیم که دارای بالا باکیفیت هاییشیشه تولید شاهد ،هاشیشهساخت  این فناوری باعث شده در کندمیپاک  آب باران شسته وتأثیر 

مان ه بستر در مذکور هایشیشه و کندمین خواص نوری شیشه ایجاد فناوری تغییری در این باشندمعمولی  هایشیشهبالاتری نسبت به 

                                                         
باشد این لامپ ساختاری شبیه لامپ جیوه دارد و تنها تفاوت اصلی آن با لامپ معمولی در می UVAهای لامپ متال هالید نوعی لامپ باقدرت تولیدکنندگی اشعه 1

دقیقه طول 1تا5حدود)اندازی لامپها پس از راهباشد این نمكباشد. حباب داخلی این لامپ افزون بر جیوه دارای مقدار کمی نمك هالوژنی نیز میحباب داخلی این لامپ می

ر درنتیجه لامپ دارای طیف نو شودمیموج مخصوص و بخار حاصل از این فعالیت باعث ایجاد نورهایی با طول شودمیشان تجزیه دهندهو به فلز تشكیل کشد( تبخیر شدهمی

 یابد.گردد و به دلیل نزدیك شدن نور این لامپ به نور زرد اثرگذاری آن  نیز افزایش میبهتری می
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( 3)مارهش تصویر تمیزکنندگی این سطوح درخود  هایمؤلفه .رادارندمختلف  هایضخامت در قابلیت تولید وگیرند می مولی قرارمع هایشیشه

 .است شدهدادهنشان 
 

 
 

 فتوکاتالیست  تمیزکنندگی سطوح خود :فرآیند(3)شماره تصویر

 

 سطوح فتوکاتالیستی گرمایی سپرخاصیت  9-4

دربر  را وسعت شهرها از درصد 11 تا 31روهاپیاده مناطق پارکینگ و ،هافرودگاه باند ،هاجاده ،هابزرگراهقبیل  شهری از سطوح هموار

 ایجاد مناطق شهری در افزایش گرما در زیادی را تأثیراتآسفالت به دلیل رنگ سیاه این ماده  استفاده از با پوشش رویی این سطوح  گیرند.می

زایش اف ورا خواهد داشت  اندتولیدشدهبخارهای شیمیایی  یا دود اثر مه دودهای غلیظی که در تولید باعث تشدید این افزایش گرما است. کرده

ین مشكل ااند توانستهنانو فناوری  هایبتن در شانکارگیریبه باها فتوکاتالیست .دهدمیافزایش  نیز نگهداری این سطوح را و چرخه تعمیر دما

 شاهدآن  رنتیجهدکه سفیدرنگ برای سطوح ذکرشده گردیده  هاییپوشش فتوکاتالیستی باعث تولیدنانو فناوری  بتن با تولید. رفع نمایند را

 ها، کاهش زمان وکننده ساختمانهای خنكر انرژید جوییصرفه :به دنبال آن و این فناوری خواهیم بود از شدهاستفادهمناطق  در دما کاهش

 نیز صدا و جذبدارای خاصیت تخلیه آب  که بیان شد تأثیراتی این سطوح علاوه بر. شد نگهداری را سبب خواهد و چرخه تعمیر در هزینه

 De)تداش خواهد اطراف مسیرهای پرتردد صوتی در هایآلودگیرفع  نگهداری و و ریچرخه تعم در اثربخشی تأثیرات نیز مؤلفه این دوباشند. می

Marco, 2013: 1-7 ) 
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 میکروبی سطوح فتوکاتالیست ضدخاصیت  9-5

 جان خودها عفونتاین براثر  هرسال در نفر 111111 بینازاینکه شوند می بهداشت بیمار مرتبط با هایبراثر عفونتمیلیون نفر 2سالانه 

 بهداشتی و هایمراقبتمربوط به  هایعفونتبرای درمان  هرسال در دلار میلیارد 1 دیدگاه اقتصادی بیش از این از علاوه بردهند میدست  از را

 هایعفونت ازحاصل  هایبیماریدرمانی مربوط به  هایهزینهبیمه  هایشرکتآینده نزدیك  ممكن است درطور . و همینشودمیدرمانی هزینه 

یرد. گ موردتوجه قرارروبی میك ضد خواصبه دلیل ها فتوکاتالیستاین معضلات باعث شده اهمیت فناوری . تمامی پرداخت ننمایند بهداشتی را

 قرار مورداستفاده هابیمارستان درهای بهداشتی در کاهش باکتری پوشش عنوانها بهآنکه ه، باعث شدها فتوکاتالیستباکتریایی  ضدخواص 

 ردند.گهای بهداشتی میمحیط ها دربین رفتن باکتری باعث از تخریب کرده و را هاها آنا تأثیر بر دیواره سلولی باکتریب این مواد. دنگیر
 

 گیرینتیجه -11

، گیآلایند ضد خواص ها با. فتوکاتالیستبگشاید تازه پیش روی بشر هاییافقامروزه توانسته ها فتوکاتالیست فناوری استفاده از

ها در آنتن گرف قرار با واند. ر نمودهپذیرا امكان پایداردستیابی به اهداف معماری  کاهش دماو  تمیزکنندگی میكروبی، خود ، ضدکنندگیتصفیه

اسی ، رویكرد اسمشخص گردید که انجام شد هاییبررسیتوجه به  با. است یافتهافزایشچشمگیری  صورتچرخه فناوری نانو تأثیراتشان به

 و آیندمی دست بهطبیعت  از خود مواده این جهت کباشد و ازآنزیست مین و محیطمیان انساو تعاملی دوستانه  ایرابطه ایجاد معماری پایدار

دانش ، توجه به نوآوری وستانه و تعاملی گردند و بااین رابطه د کاتالیزورند توانمی کاهش دهند را محیطیزیستمخرب  تأثیراتکه اند ایجادشده

ستی این محصولات فتوکاتالی ضرورت استفاده ازها آنبازده بالای وساز و ساخت بازار درها فتوکاتالیست فناوری، عملكرد این در کاررفتهبهبالای 

در  و گامی بزرگ به حداقل رساند را محیطیزیست هایگردد تا بدین روش بتوان آسیبمیاحساس  به اهداف توسعه پایدار یابیمنظور دستبه

 راستای تحقق اهداف توسعه پایدار برداشت.

 

 مراجع -11

 11، فصلنامه کیسون، دوره جدید، شماره «ی نانو در صنعت ساختمانکاربرد تكنولوژ»(؛ 1317جان بزرگی ا، قناد ز) -[1]

معاونت علمی  ،«)در کشور آلمان(وسازساختی نانو در صنعت کاربرد فناور»(؛ 1371محمدی یزدی سعید) ،حسینی فاطمه السادات -[2]

 نانوی رصد فناوری هاگزارشمجموعه  ،یژه توسعه فناوری نانوستاد وی و فناور

پنجمین همایش  خورشیدی، یهاتیتانیوم در سلول اکسیدی، بررسی استفاده از نانو ذرات د1372احمد پور، امین، و خشایار شكیبی،  -[3]

-http://www.civilica.com/Paperاندیشان انرژی کیمیا، تجدید پذیر و پاک و کارآمد، تهران، هم هاییعلمی تخصصی انرژ

WINDCONF05-WINDCONF05_079.html 
همایش ملی عمران،  ها و اصول در معماری پایدار،، نگرش1371علیرضا براتی فرد، و پریچهر غفاری،  ه،حدیث ،کسمایی کامران -[1]

-http://www.civilica.com/Paperاد اسلامی واحد اردستان، معماری، شهرسازی و مدیریت انرژی، اردستان، دانشگاه آز

NCCEAUPEM01-NCCEAUPEM01_086.html 
 17، یو مهندسی در معماری نانو فناور، 1371گلابچی، محمود، تقی زاده، کتایون، سروش، احسان نیا، -[5]

، استفاده از تكنولوژی نانو در راستای حفظ انرژی در 1372بخش، شلاله قهری، و نازنین نوذری،  یاءجعفریان ثمرین، حامد، ندا ض -[1]

  فردا، زیستیط، همدان، شرکت هم اندیشان محزیستیطدومین همایش ملی حفاظت و برنامه زیری مح بناهای مسكونی ایران،

http://www.civilica.com/Paper-NATURE02-NATURE02_168.html  
در حذف  هایستو نانو فتوکاتال هایست، بررسی کاربرد فتوکاتال1315جمال، اکرم، اکبر غلام پور، سیمین تباردرزی، و عباس رضایی،  -[1]

  زیست،یط، تهران، دانشگاه تهران، دانشكده محزیستیطاولین همایش تخصصی مهندسی مح ها،و مكانیسم اثر آن محیطییستهای زهآلایند

http://www.civilica.com/Paper-CEE01-CEE01_151.html 
[8]- Smalley, R,(1995 Nanotechnology and the next 50 years, Presentation to the University of Dallas Board of 

Councilors. 
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