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 چکیده 

 پایدار، معماری گیریشکل بر آن تأثیر و ساختمان عملکرد توسعه در آن نقش معماری، در نانوتکنولوژی کاربردهای تأثیر بررسی

 مورد بسیار اخیر های ههد در پایدار توسعه. است هاساختمان برای آن کاربردهای و نانو فناوری توسعه و تحقیق هادهه حاصل

 به مختلف های وریآ فن از امروزه.. شود می تلقی جدید های فناوری و علوم در اهمیت با مباحث از همواره و است بوده توجه

 طرفی از شود؛ می هبرد فراوان های بهره انرژی منابع مصرف در خصوص به ها هزینه در جویی صرفه و بیشتر آسایش ایجاد منظور

 صنعت در ن،انسا آسایش شرایط نمودن فراهم جهت مناسبی و منطقی های حل راه توان می نانوتکنولوژی از گیری بهره با

 وادم و ساز و ساخت در نهاآ کاربرد و نانومواد مختلف اشکال و انواع بررسی بر تحقیق این بنابراین،. نمود ارائه و ابداع ساختمان

 و کلی شکل بر آنها رتاثی و معماری در آنها کاربرد کننده تعیین عوامل و مبانی مطالعه بر علاوه. است متمرکز مختلف تکمیلی

 ها ساختمان یمحیط و شناختی زیبایی ارتقاء و اقتصادی و عملکردی های جنبه درک شامل این. است ساختمان عملکرد توسعه

 اثربخشی شافزای آن، حفظ انرژی، مصرف کردن منطقی و جویی صرفه در را نانو فناوری کاربردهای نقش همچنین. شود می

 در نانومواد از هاستفاد مزایای. کند می روشن ها ساختمان عمر افزایش و نگهداری و ها هزینه کاهش آتش، برابر در مقاومت

 و گیری شکل برداری، هبهر عملکرد، عملکرد، نظر از ها ساختمان بر عمدتاً. گرفت قرار بحث مورد آنها بر آنها تاثیر و معماری

 و بالا عملکرد اسب،من معماری های چهره با هایی ساختمان به دستیابی به این. گذارد می تأثیر ساختمان اطراف و داخلی محیط

 طراح نهایت، در. دکن می کمک فرد به منحصر شناختی زیبایی ظاهر با متمایز معماری های طرح به دستیابی برای کم های هزینه

 ایجاد ایزمتم نماهای و هافرم تا کند توجه هاآن کاربرد هایمکان و هاساختمان در استفاده مورد نانومواد انتخاب به باید معماری

   .شود می ساختمان راییکا بهبود به منجر نانوتکنولوژی و مدرن های فناوری از آگاهی افزایش داد، نشان نتایج کلی طر به.  کند
 

 انرژی در جویی صرفه نانو، مصالح نانوتکنولوژی، پایدار، معماریواژگان كلیدی: 
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 مقدمه 

 خدمت در که دکن تولید محسوس چیزی و بسنجد را آن توانسته بشر که است جزئی استاندارد واحدهای از یکی نانوتکنولوژی

 معماری گیریکلش در توسعه به منجر که معماری، بر آن تأثیر طریق از کامپوزیتی، مواد و فناوری این ظهور. باشد بشریت

 .داد تغییر را آینده و حال از ما درک اقتصادی و محیطی هایمحدودیت گرفتن نظر در و بیان جدید ابزارهای ایجاد - هاساختمان

 در ویژه به هندسی،م و علوم های شاخه تمامی در عظیم جهشی به یکدیگر کنار در ماده ذرات مجدد چیدمان با نانوتکنولوژی. شد

 و دانشمندان هاکشور اکثر و خرد هایمقیاس فرد به منحصر هایروش. است کرده کمک معماری و ساز و ساخت ساختمان،

 سریع وسعهت دلیل به آنها همه. اندداده ارتقا کنند، تولید توانندنمی که محصولاتی و مواد از دسته آن تولید در را خود هایتوانایی

 .است

 مفهوم که رودمی شمار به حاضر عصر در ضروری هایحوزه از یکی خود جدید و فرد به منحصر هایویژگی دلیل به نانوتکنولوژی 

 .کندمی کمک شهرسازی و عماریم توسعه به و داشت خواهد آینده در هاساختمان بر مثبتی تأثیر دهد،می تغییر را وسازساخت

 

 یک اندازه از آن اندازه که شد آغاز میکروسکوپی سطح در اشیا کنترل ایده با فاینمن ریچارد آمریکایی فیزیکدان با نانوتکنولوژی

 ها، ویژگی ها، یژگیو جدید، های طرح از شود، می استفاده آن با ساختمانی مصالح از خانه برای. کند نمی تجاوز باکتری سلول

 . شود می استفاده ساختمانی مصالح از استفاده یا خانه های ساختمان

 آوری فن تحقیقات». گرفت نادیده توان نمی را زیست محیط بر آنها تاثیر و دهند می تشکیل را ساختمان هسته مصالح واقع در

 مقاومت، استحکام، قبیل زا هایی نیاز ها روکش یا و چوب و شیشه فولاد، بتن، مانند مصالحی زمینه در ذرات نانو بکارگیری و نانو

 روز معماری عموضو طرفی از(. 1386 اسدی، و پورجعفری) است شده منابع از حفاظت به کمک و ساختمانی های سازه در دوام

 توان می این نابرب. باشد داشته دنبال به را محیطی زیست اثرات کمترین که است محصولاتی بکارگیری و انتخاب استفاه دنیا

 . گرفت نتیجه را معماری در آن از استفاده و نانو فناوری تاثیر بررسی اهمیت

 تر،قوی باعث که دارد را تانسیلپ فناوری این. دهد ارتقا ساختمانی مصالح درزمینه را تولیدی هایظرفیت تواندمی نانو فناوری

 مواد بهبود برای که دهندمی زارشگ Ezel و Sev.  شود پایدارتر و آسان نگهداری و شدن تربادوام تر،ایمن تر،ارزان تر،سبک

 مواد خواص بهبود منظوربه نانو ذرات افزودن راه دومین و فولاد و بتن مانند؛ موجود مواد تقویت طریق از یکی راه، دو ساختاری

 ازنظر ،(CNT) کربنی هاینانولوله مانند؛ اند،شدهساخته جدید مواد توسط عمدتاً که هاییسازه تمام تأمین با یا. دارد وجود فله

 .است پذیرامکان اقتصادی و فنی

 بر تأثیری هااختمانس از بسیاری در خود تکراری و متعارف شکل در رفته کاربه ساختمانی سنتی مصالح و هاروش کلی بطور

. است نداشته تأثیری نیز و انانس آسایش در هاآن تأثیر و مصالح این تعیین همچنین و شناختیزیبایی و معماری گیریشکل

 صرفه به کمکی یزن ها ساختمان کوتاه عمر و نگهداری و تعمیر های هزینه افزایش ها، ساختمان کارایی و سطوح پایین کیفیت

 ها ساختمان در ستفادها مورد فناوری و نانومواد از استفاده اهمیت شده انجام تحقیقات طریق از و کند نمی انرژی مصرف در جویی

. کنند جلوگیری نآ از ناشی مشکلات و عیوب از توانند می که هستند کارآمدی بسیار های ساختمان آنها که. کند می تایید را

 این دش سبب آنها بر نانو ریفناو تأثیر آن میزان تعیین و نانومواد های فناوری از استفاده با ها ساختمان کارایی افزایش بنابراین

  اریمعم در آنها از استفاده نحوه و ساختمانی مصالح بر نانو گذار تاثیر های مولفه شناسایی هدف با مطالعه

 رنق پایان در آنها نوظهور هایقابلیت از برخی و وسازساخت در استفاده مورد نانومواد آخرین مطالعه، این در. .شد انجام پایدار

 .شودمی ارائه جدید مواد ظهور همچنین و آنها عملکرد بهبود و سنتی ساختمانی مصالح نانوفناوری توسعه چگونگی و بیستم
 مبانی نظری -2
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 مفهوم پایداری -2-1

 جتماعیاو حتی  صورت گسترده ای در مباحث توسعه اقتصادی، زیست محیطیامروزه واژه پایداری همراه با توسعه پایدار به 

 ای توسط اصطلاح پایداری این حقیقت را بیان می کند که هیچ محیط خلق شده(.  Fang et al., 2009) به کار می رود

(. 1382نی و مفیدی، ذربایجاآ)  انسان بدون مشارکت محیط طبیعی یا سیستم اکولوژیک نمی تواند زنده بماند و ادامه حیات دهد

نیسم زنده ان ارگاپایدار، به معماری همچون یک ارگان زنده توجه میکند تا محیط مناسبی برای زندگی انسان به عنو معماری

 فراهم

 راحی وطک های شود و از این لحاظ به هویت محیطی فضای ساخته شده بها می دهد و اگرچه در ظاهر از پیشرفته ترین تکنی

 برخوردار است با اصول معماری سنتی ارتباط نزدیکی می یابد.اجرا 
 

 نانو و مقیاس نانومتری -2-2
وره یونانی ظاهر ددر آغاز  Nano نانو به معنای چیزی بسیار کوچک یا دقیق در اندازه )چیزهای بی نهایت کوچک( است. کلمه 

ی کوتوله است. در علم به معنا  Midgetو در انگلیسی به معنی در زبان یونانی باستان گرفته شده است   Nanosشد، زیرا از کلمه 

میلیونیم میلی متر اشاره دارد  متر( یا یک 9-10به نانو یک میلیاردم متر )یعنی شیر یک تاج و تخت هزارم( و در اعداد )

(Schroderchodek et al., 2009.) 

دازه وچکی را انزهای کندازه گیری شناخته شده. این نانومتر چینانومتر یک واحد اندازه گیری طولی است مانند سایر واحدهای ا

ت که به لمی اسعاین  گیری می کند که فقط در زیر میکروسکوپ الکترونی دیده می شوند و با چشم غیر مسلح دیده نمی شوند.

ه طبقه بندی مولکول ها ازد و بنانومتر می پرد 100مطالعه و پرداختن به مواد در سطوح اتمی و مولکولی آنها در مقیاسی بیش از 

نها برای آرای توضیح بآنها  و اتم ها و مطالعه خواص متمایز آنها در نانومواد  و همچنین مطالعه پدیده های مرتبط با کاهش اندازه

 (.Ayşin and Meltem, 2014خواص و مشخصات مختلف می پردازد )

 

 تکنولوژی نانو -2-3

ر از صد ه آنها کمته اندازکتوانایی کنترل مستقیم مواد را می دهد. مفهوم آن نیز به ذراتی بستگی دارد این فناوری است که به ما 

ه ز طول مشخصچکتر انانومتر است که به ماده خواص و رفتارهای جدیدی می بخشد، و این به این دلیل است که این ذرات )که کو

تم تا ی از پنج اای اتمندازه گیری و بررسی ویژگی های آن، و به مجموعه همربوط به برخی پدیده ها هستند(، با ساخت، نظارت، ا

 (.Ward Jand, 1988)دارد  هزار بیت می پردازد، زیرا فناوری نانو ابعاد بسیار کمتری نسبت به ابعاد باکتری ها و سلول های زنده

 

 نانو مواد -2-4

ح تکمیلی تحت تأثیر قرار داده است، بنابراین بسیاری از انواع فناوری نانوتکنولوژی معماری را از نظر روش های ساختمانی و مصال

های تفکر نانوتکنولوژی بر خواص مواد و انرژی تاثیر دارد که باعث تفاوت محسوس در روش .ادغام شده اند 1نانو با معماری جدول 

نه ساخت و ساز، حفظ منابع مصالح و طراحی معماری شد و از فناوری نانو در ساخت و ساز و ساختمان برای کاهش هزی

 ,Thwe and Liao)ساختمانی و باز کردن مناطق مدرن برای صرفه جویی در انرژی و حفاظت از محیط زیست استفاده شد 

2002 .) 

یز مصالح ساختمانی و درصد رسید، علاوه بر ظرفیت استقامت و ویژگی های متما 25صرفه جویی در استفاده از این فناوری ها به 

ا دما، کان هایی بری و متوانایی برتر آنها در مقاومت در برابر آب و هوای غیرعادی که به استقرار این مصالح در مکان های کوی

 رطوبت یا یخبندان بالا یا سایر ویژگی های محیطی مختلف کمک می کند.
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 . اشکال نانومواد1جدول 

 انواع و اشکال مختلف نانومواد

ای کربنی، هتوان به نانولوله  نانومتر و شاید هزاران نانومتر طول دارد. به عنوان مثال می 100توخالی قطر هر لوله کمتر از لوله های  نانولوله ها

 لوله های سیلیکونی و تیتانیوم اشاره کرد

 لاتینپهای طلا و آنها مانند نانولوله ها هستند، با این تفاوت که جامد و کوتاهتر از آنها هستند، مانند میله  نانومیله ها

شوند و در داخل برخی از یهای کربنی پراکنده ماین نتیجه از توزیع یا انتشار نانومواد در داخل مواد معمولی است. برای مثال، نانولوله نانوکامپوزیت

 دست آیند.هایی با خواص برتر بهشوند تا نانوکامپوزیتمواد پلاستیکی پخش می

مه هادی هایی مانند نانومتر است و از این لایه های نازک در زمینه نی 100نازک از یک ماده خاص با ضخامت کمتر از این لایه  های نازک فیلم

 سیلیکون و آلیاژهای طلا استفاده می شود.

 نانومتر است و ممکن است مکعبی، کروی یا بیضی شکل باشد. 100چندین شکل دارد. یکی از ابعاد آن کمتر از  نانو ذرات

 

 مواد كامپوزیت-2-5

قه در ست. این علاافته ایاخیراً، علاقه به مواد کامپوزیتی به عنوان متامواد مهندسی به دلیل خواص منحصر به فرد آنها افزایش 

دف از این ست و هاتاسیسات ساخت و ساز نیاز نشان داده شد )(. مواد کامپوزیتی از ادغام مواد با خواص مختلف تشکیل شده 

دهد و این مواد در ( مواد کامپوزیت را نشان می1شکل ) .اد خواص جدیدی است که در مواد اولیه موجود نبوده استادغام ایج

 (.Yasser et al., 2013اند )گذارند موفق بودهانواع مختلف مواد کامپوزیتی که بر معماری تأثیر می

 

 
 یوم، مرمر، چوب(.واد كامپوزیت مورد استفاده در ساخت و تکمیل )آلومینم -1شکل 

 

 

 (GFRP) ده با الیاف شیشهشپلیمر تقویت -2-5-1

اند که خواص مورد نیاز را در آنجا به اشتراک شود که از مخلوطی از مواد تشکیل شدهمواد کامپوزیتی به موادی گفته می

شیشه یا بور است که نمونه هایی از آن بالا مانند الیاف  (Stiffness) گذارند. مخلوطی از پلیمرها و سایر مواد با استحکاممی

هایی پانل (GFRC) شده با الیاف شیشهو بتن تقویت (GFRP) عبارتند از: پلیمرهای نشان داده شده، شیشه الیاف، پلاستیک
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 تشکیل شده این مواد از لایه هایی از دانه های بتن سیمانی سفید با کارایی بالا .شوندهستند که از نظر معماری در نما استفاده می

است که با مواد بادوام و نازک از )میلی متر تا سانتی متر( مشخص می شود. همچنین می توان آن را به طور جداگانه ریخته شد تا 

( پلیمر تقویت شده با الیاف شیشه و کاربردهای آن و مرکز فرهنگی 2اشکال منحنی مورد نیاز طراحی را تشکیل دهد. شکل )

 .(Whatmore et al., 2006) و را نشان می دهد که در آن پلیمر تقویت شده با الیاف شیشه اعمال می شودحیدر علی اف در باک
 

 

 

 پلیمر تقویت شده با الیاف شیشه و كاربردهای آن -2شکل 

 

 كربنی نانولوله های-2-5-2

تر ها در مصارف صنعتی و علمی حیاتیهای گسترده آنویژگیر متقارن و به دلیل ساختا 1991های کربنی در سال کشف نانولوله

زنی با مقاومت در و( و دیواره لوله ممکن است تک اتمی، دوتایی یا 3) (. لوله های کربنی شکلTaha Kamal et al., 2015است )

ا ز کمتر از یک نانومتر تلوله ا چند جداره )نانولوله( می نامند و قطر MWNT برابر بارهای نوری بیشتر باشد و آنها را لوله های

 .هستند  نانومتر و معروف ترین نمونه ها، نانولوله های کربنی 100متغیر است. 

ت، اگرچه چگالی کربن ( برابر بیشتر اس100تا  30یکی از مهم ترین ویژگی های آن سختی بسیار زیاد است که از سختی )فولاد( )

 (..Adawy et al., 2015) این لوله ها کمتر از فولاد شش برابر است

 

 
 نواع مختلف نانولوله های كربنی بر اساس كایرالیتها -3شکل 

 اهداف معماری نانو

دی تاثیر طبقه بن 2بهبود عملکرد زیست محیطی و اقتصادی، به دست آوردن یک ساختمان خود تمیز شونده، و جدول  -

 (.Abdullah, 2017ها را نشان می دهد ) برخی از نانومواد بر خواص مواد و بهبود عملکرد در ساختمان

 .افزایش آسایش انسان در فضاهای داخلی با رسیدن به دمای مطلوب با منطقی کردن مصرف انرژی -

 ب الف

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 

 

6 

 .حفظ یکپارچگی اکوسیستم با کاهش انتشار دی اکسید کربن -

 .به دست آوردن ساختمانی که دما و رطوبت را با توجه به شرایط اقلیمی کنترل می کند -

ود خسیب و کار آار و دستیابی به ساختمانی که وزن سبک، مستحکم تر و بادوام تر، مقاوم در برابر ترک و ترک، نظارت بر ک -

 تعمیری باشد.
 

 طبقه بندی تاثیر نانومواد بر خواص مواد در ساختمان ها - 2جدول

 ها طبقه بندی تاثیر برخی از نانومواد بر خواص مواد و بهبود عملکرد در ساختمان

 خصوصیات )تأثیر آنها بر عناصر ساختمان( مکان های استفاده مواد نانو

سقف های مختلف ساختمان )در معرض تابش  دی اکسید تیتانیوم

 خورشید(.

 کند خود تمیز شوندگی ترکیبات کربنی و آلی را به هیدروکربن تجزیه می

ارچ ضد قکه سازگار با محیط زیست، ضد اشعه ماوراء بنفش، ضد باکتری و 

 هستند.

 افزایش مقاومت مکانیکی عناصر مختلف عناصر سازه ای و غیر سازه ای نانولوله های کربنی

ی، ما در حال افزایش مقاومت مکانیکی عناصر مختلف و بهبود شکل پذیر عناصر سازه ای و غیر سازه ای نانو سیلیس

 انعطاف پذیری و جمع شدگی بتن و سیمان هستیم.

 یدمقاومت در برابر سایش و مقاومت در برابر زنگ زدگی را افزایش ده عناصر سازه ای و غیر سازه ای آلومینیومنانو 

 خود درمانی بتن ترک های عمیق و سطحی و ترک های میکروبی. عناصر سازه ای )بتنی(، عناصر غیر سازه ای نانولوله فیبر کربنی

 

 نانو در صنعت معماری

 ت درحیط زیسمپیشرفت سریع علوم به ویژه درنانوتکنولوژی، تحولات بزرگی را درصنعت ساخت و ساز و در سال های اخیر، 

 امروزه ف شده،پی داشته است. معماری ارگانیک به عنوان سازگاری ساختار ساختمان ها بر اساس قرارگیری در طبیعت تعری

 (. 1387، یضیابر و بررسی قرار می گیرد )محمودی و صدیق در قالب معماری پایدار و افق جدید آن، نانوتکنولوژی مورد بخث

 ا تشکیلتمان رحرفه معماری و صنعت ساخت و ساز با گستره عظیمی از مواد و مصالح روبرو است. در واقع مصالح هسته ساخ

 وشش هایی را پدیدناوری نانوپ(. 1387محمودی و همکاران، ) می دهند و تاثیر آنها بر محیط زیست را نمی توان نادیده گرفت

 ردنکارآمد آورده است که باعث کاهش مصرف انرژی و افزایش طول عمر ساختمان می شود. به طور کلی فناوری نانو با ک

 هتموثر در ج قداماتدستگاه ها و ابزار مورد استفاده در بخش های مختلف و نیز کاهش مصرف ماده خام و انرژی امکان انجام ا

 و محیط زیست را فراهم آورده است.حفاظت از منابع طبیعی 

 

 كاربردهای نانومواد در معماری

مطالعه رفتار مواد در مقیاس نانو سازندگان ساختمان را قادر می سازد تا مواد جدیدی با خواص منحصر به فرد تولید کنند و به 

در صنعت مصالح ساختمانی و کاهش اثرات زیست محیطی تولید مخلوط سیمان و بتن ، کاهش حجم انتشار دی اکسید کربن 

و اهمیت زیست محیطی آن که بخشی از روندهای مدرن جهانی است که  همچنین در سیستم های بازیافت زباله کمک می کند..

هدف آن صرفه جویی در مصرف برق و انرژی مورد استفاده در سرمایش، روشنایی و گرمایش آب است که انتشار کربن مضر را 

 ,Mahmoudچگی اکوسیستم را حفظ می کند و در نتیجه باعث گسترش عمر ساختمان  می شود )کاهش می دهد، یکپار

(.  مواد افزودنی برای مصالح مورد استفاده در ساخت و ساز مانند سیلیس، آلومینا، دی اکسید تیتانیوم، فلزات شیل و لوله 2023

مخلوط بتن و سیمان و چسب ها، تولید پوشش های شیشه ای  های کربنی و از آنها در پوشش ها، نانوکامپوزیت ها، افزودنی های

ساختمان و مخلوط های خود بتن است که با شکل نازک، شفافیت بالا، افزایش حفاظت و کاهش هزینه های نگهداری و همچنین 
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است. فیلم های  مشخص می شود. مواد ژل با وزن بسیار سبک، ساخته شده از سیلیس و کربن "آئروژل"مواد عایق حرارتی مانند 

نانو سرامیکی برای عایق حرارتی شیشه، یک ماده ژل شفاف جامد با وزن بسیار سبک، ساخته شده از سیلیس و کربن را نشان می 

 .دهد. این ماده به عنوان ماده ای با مقاومت حرارتی بالا توصیف می شود

 

 
 یروژلا -فیلم های نانو سرامیک برای عایق حرارتی شیشه ای -4شکل

 

 مزایای استفاده از فناوری نانو در زمینه ساخت و ساز

ا بو سازگار  وشمندترهمصالح ساختمانی مدرن که ارزان تر، "اکثر کشورهای جهان اخیراً با جایگزینی مصالح ساختمانی سنتی با 

و ز مواد نانفاده ابه استبه سمت استفاده از فناوری نانو در زمینه ساخت و ساز حرکت کرده اند که منجر  "محیط زیست هستند

رل دما و پس کنتسمی توان به تمیز، سالم، کم هزینه،  مزایای استفاده از فناوری نانو در زمینه ساخت و سازشده اند. از

نه ازهای گلخاگنتشار رطوبت فضاها با توجه به شرایط اقلیمی، مقاومت در برابر دماهای بالا و تشعشعات مضر و همچنین کاهش ا

یق شیشه های خود قابلیت خود تمیز شوندگی از طر..،. اکسید کربن و ساختمان های مجاور، حفاظت در برابر آتش و ای از دی

مچنین ره کرد و هن  اشاتمیز شونده، مقاومت کردن در برابر اشعه ماوراء بنفش، رطوبت و مه ناشی از شیشه، عایق حرارتی ساختما

ار آن قیم و خودکور مستام هرگونه ترک و ترک، تعمیر و نگهداری را کاهش داده و به طاین قابلیت را دارد که با رسیدگی زودهنگ

یط مان با شراح ساخترا به خودی خود ترمیم کند و از نظر وزن سبک تر و استحکام بیشتری داشته باشد.  به طور کلی این مصال

و  ید در ساختهای جد برای استفاده از مواد و قابلیتآب و هوایی متغیر سازگار میکند .فناوری نانو همچنین دنیای جدیدی را 

 (.Treacyeacy et al., 1996ساز گشوده است که منجر به استفاده از بهترین منابع طبیعی شده است )

طور ها تأثیر گذاشت که بهگیری بیرونی ساختمانهای مورد استفاده بر شکلای و پوششای و غیرسازهتوسعه مصالح سازه

از آنها در معماری را نشان  و نحوه استفاده Accorبندی نانومواد ( طبقه3شد. جدول ) توجهی باعث معرفی معماری جدیدقابل

ها را برای دسترسی به بندی بیرونی ساختمانگذارند و شکلعه عملکرد آنها تأثیر میدهد که این مواد تا چه حد بر توسمی

 دهند. های غیر متعارف تغییر میساختمان

ح زیر مانی به شرح ساختنانومواد دارای تکنولوژی لغزشی از چندین عنصر هستند و نانوتکنولوژی در مقیاس وسیع برای بهبود مصال

های تأثیرگذار های استفاده و تکنیکهای نانو نیز از نظر مکانفزودنیا ده می شود که به شرح زیر است.در مصالح ساختمانی استفا

ها بر ای تعاملی با عوامل اقلیمی تبدیل کرد و سپس تأثیر آنها استفاده شد که آنها را به مادهبر مصالح ساختمانی و خواص آن

و  اده در ساختشناختی ایجاد کرد. نانوتکنولوژی بسیاری از مواد مورد استفییشکل خارجی ظاهری متمایز و منحصر به فرد زیبا

ناختی شظر زیبایی ننقطه  تکمیل ساختمان ها را ارائه کرد که به توسعه عملکرد آنها کمک کرد و به دستیابی به سطح مورد نیاز از

 و تعامل با عوامل جوی کمک کرد تا ساختمان سازگار با محیط زیست باشد.
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 طبقه بندی كاربردهای فناوری نانو-3جدول

 مصالح و مواد ساختمانی مواد تکمیل کننده  

نوع استفاده 

از فناوری 

 نانو

کاربردهای 

نانوتکنولوژی 

 در معماری

 پوشش ها -واد تکمیلی جدید م -مصالح ساختاری جدید 

 انعکاس باکتری، ضد گرافیتی، ضد مه، ضدحریک عکس(، تمیز کردن آسان، ضد ت-خود تمیز شونده )اثر نیلوفر آبی
 

 ذخیره انرژی مواد عایق

( PCMS ،عایق حرارتی )تخته های عایق خلاء، آئروژل ها، نانوژل ها، لایه های نازک

 مواد تغییر فاز()

 انرژی پایدار

 سیمان فناوری نانو استفاده از شیشه نانو مواد

 نانو آهن نانوتکنولوژی آلومینیوم فرآوری شده

 چوب تصفیه شده با نانو

 

  یافته ها
یابی ان ها، دستساختم کاربرد نانوتکنولوژی در معماری فواید بسیاری از جمله دستیابی به جنبه های کاربردی و زیبایی شناختی

رابر بساختمان در مقاومت  ظافت ساختمان ها به خودی خود ،ن -به منطقی سازی مصرف انرژی و صرفه جویی در مصرف انرژی 

 آتش و افزایش طول عمر ساختمان ها که از نظر عملکرد تأثیر خوبی بر ساختمان ها داشته است.

تن داری و یافای نگههاستفاده از مواد نانوتکنولوژی بیشترین تاثیر را در کاهش هزینه کل ساختمان ها و همچنین کاهش هزینه 

 اهر زیباییظمار با ساز دارد، چرا که برای طراحی های منحصر به فرد و متمایز معراه حل های معماری در ساختمان و ساخت و 

د اولیه و فظ مواشناختی خاص محقق می شود. مقاومت در برابر عوامل محیطی به نحو احسن و با کیفیت مورد نیاز، کمک به ح

 منابع آنها و توانایی رفع نیازها صورت می گیرد.

اخت و سمعماری و  رژی درز نانومواد در نمای بیرونی ساختمان ها به حل برخی از مشکلات مرتبط با اننانوتکنولوژی با استفاده ا

ایی بالا، ی، کارساز کمک کرده است تا ساختمان هایی با ساختارهای معماری جدید به دست آید که صرفه جویی در مصرف انرژ

 کم هزینه، عمر طولانی و کاهش می دهند.

نه انو در زمیاوری نژی منجر به ظهور معماری هوشمند در عملکرد، بهره برداری و نگهداری ساختمان شد. فنکاربرد نانوتکنولو

گی گرد چسبند ساخت و ساز و ساخت و ساز منجر به پیدایش سیستم های رنگ با خواص منحصر به فرد شده است که از تجمع و

خوردگی  ن، ترکاهد و به عنوان ضد رطوبت، حرارت، اکسیداسیوو غبار و آلاینده ها بر روی سطوح خارجی ساختمان ها می ک

تر نسبت کیفیت بالا وکمتر  اشعه ماوراء بنفش عمل می کند. پرتوها و تغییر مداوم در سایه رنگ ها. استفاده از رنگ هایی با هزینه

 ی دهد.مها را افزایش به سایر رنگ ها که مشخصات و شرایط محیطی را در نظر نمی گیرند، عمر ساختمان ها و سقف 

ضای گ کند تا فهماهن نانوتکنولوژی موادی را ارائه کرد که به معمار کمک کرد تا بیندیشد و انتخاب مصالح را در ساختمان ها

ه بر رائه کرد کوادی امبیرونی را با محیط اطراف متعادل کند. همچنین تفکر مهندسی متمایز مرتبط با فناوری نانو را از طریق 

ثیر ها و تعیین میزان تأها تأثیر گذاشت و با به کارگیری مواد نانوتکنولوژی در نماهای خارجی ساختمانبیرونی ساختمانظاهر 

 ها را بهبود بخشید.کاربرد آنها بر معماری، کارایی سازه
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  گیریبحث و نتیجه

 ن تکنولوژیهای ای باشد، یکی از مهمترین ویژگیروند جهانی نشان از آن دارد که نانوتکنولوژی با سرعت در حال پیشرفت می 

 لوژی. این تکنوور کردهمه گیر بودن آن است. نانو تکنولوژی می تواند معماری را به گونه ای تغییر دهد که به سختی بتوان تص

 .می گذارد ثیرتا بیشتر با معرفی مصالح جدید و چگونگی استفاده از انرژی بر معماری و طراحی و حتی ایده طراحی در جهان

 بهره گیری فواید وباتوجه به مبانی نظری درخصوص مصالح نانو و نوع انتخاب این مصالح در ساختمان ها، عرصه کاربری آنها 

 ایس نانو دارر مقیاداز این تکنولوژی در ساختمانها در پروژه های مورد بررسی، به این مهم دست می یابیم که مواد و مصالح 

مت افزایش نسبت مقاو به طور مثال همانگونه که در طراحی ها اشاره شد فوایدی از جمله .د منظوره می باشندعملکرد بالا و چن

 د.ی باشنمبه وزن، دوام و پایایی بیشتر، افزایش بازدهی انرژی، قابلیت بازیافت همساز با محیط زیست و... دارا 

تمامی  صالحی درتحلیل ها و نمونه های بررسی شده از چنین منتایج حاصل از پژوهش پیش رو می توان با بهره گیری از  با

 ری امروز ور معماعرصه ها در خصوص و عرصه معماری که رابطه تنگاتنگی با محیط زیست دارد بهره ببریم تا شاهد صلح بیش ت

ی می عماری پایدارمی به همچنین استفاده از فن آوری نانو راهکاری هوشمندانه برای دستیاب .محیط زیست در حال تخریب باشیم

 باشد.

ی کارایی نظور ارتقاا به مبا توجه به آنچه ارائه شده و بر اساس نتایج به دست آمده در مورد نقش فناوری نانومواد در ساختمان ه

 آنها بر این اساس، تحقیق موارد زیر را پیشنهاد می کند:

عماری، می و مانتشارات با ارسال در مجلات تخصصی علافزایش آگاهی و تبلیغات فناوری نانو در سطح رسانه ها و  (1

ر کاربردی د ن هایتحقیقات و مطالعات معماری و برگزاری همایش ها و سمپوزیوم هایی که در مورد پایان نامه ساختما

نر هکت کنند و مشار فناوری نانو بحث می کنند. لازم است تاجران تشویق شوند تا در هزینه های تحقیقاتی فناوری نانو

 هند.دتصاص منابع مالی را برای انجام تحقیقات معماری و علمی مورد نیاز برای دستیابی به نتایج برجسته اخ

ک سری ینجام شکیل یک تیم تحقیقاتی یکپارچه با پوشش کلیه رشته های مرتبط با فناوری نانو در معماری برای ا (2

ره برداری و به به های زیست محیطی، اقتصادی، نگهداریتحقیقات و مطالعات تخصصی و انجام مطالعات یکپارچه از جن

 .و مصرف انرژی کمک می کند به منظور استخراج مصالح جدید که به حل مشکلات ساختمان از نظر هزینه

هی وزش دانشگایه آمدولت باید توسعه تحقیقات علمی و استفاده از رویکرد فناوری نانو و مطالعه آن را در مراحل اول (3

مان حل برای مشکلات ساختهای درسی فناوری نانو و کاربردهای آن در معماری را برای یافتن راهوی برنامه اتخاذ کند.

 ها با مزایای جهانی و عربی فناوری نانو( ارائه کرد.ها و پروژهترین پژوهش)تبادل آخرین و برجسته

متمایز  اد فرم هایای ایجو محل استفاده از آنها برطراح معمار باید به انتخاب نانومواد مورد استفاده در نماهای خارجی  (4

 ناوری نانوفلی و کو ساخت نماهای نامتعارف با کار افزایش آگاهی در سطح معماران نسبت به فناوری های روز به طور 

 توجه کند.
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