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مصرف منابع  لیآن تقل جهیکوشد و نت یم ستیز طیکه در جهت حفظ مح یاست در طراح یروش داریپا یمعمار
 یم ریمقوله را اجتناب ناپذ نیضرورت توجه به ا یستیز طیاست. مخاطرات مح یمصرف انرژ یساز نهیو به ریدنانپذیتجد

از  یریطول عمر ساختمان و جلوگ شیود علمکرد، افزابهب بهتواند  یم ایها روز دنیراستا استفاده از تکنولوژ نیکند. در ا
کارآمد با عنوان نانو  اریو بس نینو یساختمان علم نیهای نوفناوری نیمنجر شود. امروزه در ب یهدف رفتن انرژ

مواد و حل مشکلات  نیادیبن یها یژگیدگرگون کردن و ییتوانا لینانو به دل یباشد. فناور یتکنولوژی مطرح م
 زین یشتری، از دوام بییشده که افزون بر کارا نینو یهایژگیبا و دیجد یمصالح جادیســاز ا نهیزم ،یســاختار

کند،لذا  یم ایکمتر ودوام بهتر مه نهیرا با هز ایساخت اش دیجد ینانو روشها شرفتیامروزه پ نکهیبرخوردارند. با توجه به ا
نقش  یبررس توانیپژوهش را م نیا ی.هدف کلدیآ یبه حساب م داریپا یاهداف معمار شبردیپ یموثر در راستا یگام

از ساخت و سازها، به منظور  یناش یستیز طیآن در به حداقل رساندن اثرات مح ریو تاث داریپا ینانو در معمار یتکنولوژ
 کرد . انیواهد داشت بخ نیکره زم ندهیدر آ ییبالا اریبس ریکه تاث یو اعتدال در استفاده از مواد و انرژ یبهره ور شیافزا

 

 

 یانرژ ،یستیز طیمح یداریپا دار،یپا یمعمار ،نانو، مصالح نانو یتکنولوژ یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
نانو تکنولوژی نامی است که به یک نوع فناوری اطلاق می شود. همان طور که از نامش پیداست زمانی محقق می شود که 

)اخوان وجود می آورد  توانایی ساختن اشیاء از اتم ها وجود داشته باشد و در این صورت توانایی آرایش دوباره مواد با دقت اتمی را به
 نیا ینانو، معمار یفناور یهاشرفتیگسترده با پ یبردهاکار قیاز طر داریساخته شده پا طیرساندن مح تیبه فعل( 1030و دیگران،

 لیدر مورد پتانس یناآگاه ن،یکند. بنابرا لساکنان را متحو یزندگ وهیعمل کند و ش ترنهیاستعداد را خواهد داشت که در سطوح به
 یفناور یها شرفتیپ یساز عقب ماندن ناگهان نهیتواند زم یساخته شده تنها م طیدر رابطه با مح یگسترده نانوتکنولوژ یها

 بیاز تخر نیهمچن وی عیحفاظت از منابع طب نیتضم ،یکاهش اثرات آلودگ،ستیز طیمح درنظرگرفتن با سبز یساختمان ها..باشد
ممکن است به  ای شوندیندارند زودتر منسوخ م یسازگار یساختمان نیکه با چن ییهاکند. ساختمان  یم یریجلوگ ستیز طیمح

درصد از کل  00، حدود 4959شود که تا سال  یزده م نیتخم.شوند یم بیتخر تینها درو داشته باشند ازین یقابل توجه ینوساز
 تیریهوا، مد یآلودگ نهیدر زم یگسترده ا یچالش ها جادیباعث ا کهساکن خواهند شد یجهان در مناطق شهر تیجمع

 یهلا یهلا یبخاک، تخر یشفرسا یی،جنگل زدا یست،ز یطمح یآلودگ(.1030)اخوان و دیگران،  می شود و رفاه انسان ازدحامزباله،
ساختمان ها هستند که  یساخت و بهره بردار ی،مهم طراح یامدهایانسان از پ یو خطرات سلامت یلیفس یازن، کاهش سوخت ها

 .یرندگ یم یدهرا ناد یستز یطاثرات آن بر مح

 
 )منبع نگارنده( مدل مفهومی -1نمودار 

 
 و بخشیدن عینیت ازآن، هدف خواهد گرفت که بر در را تجهیزات و ازمصالح وسیعی گستره معماری، در نانو فناوری کاربرد

 را شود ساز و ساخت بهبود شرایط سبب تواند می نانو فناوری که هایی (.عرصه1000هاست)مامندی و خرمی نظریه کردن عملی

 مراحل ساختمانی،کاهش عناصر و مصالح حجم و وزن آسیب،کاهش از پیشگیری مصالح، سازی بهینه : نام برد چنین توان می

 عبارت خواهد شرایط بهبود این نتیجه .نگهداری شدن هزینه کم و نگهداری به نیاز کاهش مصالح، بازده از پر و مفید استفاده تولید،

 در و پویاتر اقتصادی طبیعی، منابع اکسیدکربن،حفظ دی گاز انتشار کاهش همچنین انرژی و و اولیه مواد مصرف کاهش :از بود

بیشتر.از فناوری نانو به عنوان رنسانس فن آوری و روان کننده جریان سرمایه گذاری یاد  نتیجه آسایش
(.هدف کلی این پژوهش را میتوان  اینگونه بررسی کرد که فناوری نانو چگونه مسیر را برای رسیدن به  1000.)بشردوست،شودمی

معماری پایدار هموار میکند ؟ نقش تکنولوژی نانو را میتوان در معماری پایدار و تاثیر آن در به حداقل رساندن اثرات محیط زیستی 
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ر افزایش بهره وری و اعتدال در استفاده از مواد و انرژی که تاثیر بسیار بالایی در آینده کره زمین ناشی از ساخت و سازها، به منظو
 خواهد داشت بیان کرد.

 

 پیشینه تحقیق -2
دی باز می گردد .از آن زمان تاکنون لامی 1009نخستین مطالعات در زمینه کاربردهای نانو فناوری در صنعت ساختمان به دهه 

نتوانسته به طور کامل به اهداف بلندی  دلایلی گسترش روز افزونی در معماری و مهندسی ساختمان داشته است، اما بهفناوری نانو 
که پیش بینی می شد، دست یابد .با این وجود، تولید بسیاری از مصالح نوین، توانمند و پر بازدهی که بر کیفیت ساختمان ها و زیر 

بتی بر جای گذاشته و می گذارند، به کمک نانو فناوری و مصالح نانو بنیان میسر شده ساخت های ساخت دست بشر تاثیرات مث
 (.1001)صفرزادهاست

 
پیشینه تحقیق)منبع نگارنده( -1جدول   

 ردیف عنوان مقاله سال  محل انتشار نویسنده یافته ها

 یها دگاهیها د ستمیس یمعمار
 طیمح یرا در مورد سازمانده یدیجد

دهد که معماران  یساخته شده ارائه م
 سازد با همگرایرا قادر م

 یفناور ،یوتکنولوژیب ،ینانوتکنولوژ
 یو با فناور یاطلاعات و علوم شناخت

 یدیتا امکان نسل جد کنندزنده کار 
 کردیرو نیاز مواد هوشمند را که از ا

 کنند. یبررس کند،یدلالت م

Rachel 

Armstrong Artificial Life 4919 

 یها: مدل ستمیس یمعمار
و  یداریپا یبرا دیجد
ساخته شده با  طیمح

نانو،  یاستفاده از فناور
 یفناور ،یوتکنولوژیب

 یاطلاعات و علوم شناخت
 یزندگ یبا فناور

1 

دهد می تمرکز بر نانومواد نشان با 
 یبر کاربردها یقیعم راتیچه تأث

دستیابی به معماری در  یفناور یعمل
 خواهد داشت.سبز را 

بابک 
داریوش،امیرپژمان 

 درویش

Research Journal of 

Environmental and 

Earth Sciences 
4910 

 یو بررس یمطالعه مورد
ونانومواد در  ینانوتکنولوژ

 سبز یمعمار

4 

 یروهاینمیتواند  ینانوتکنولوژ
 یابیدست یبراو یداریپا یمحرک برا

سالم  یساختمان ها وبه عملکرد بالا
در صنعت داریپا یا ندهیآ یبرا

 ساختمان سازی باشد.

Ayşin Sev, 
Meltem Ezel 

International Journal 

of Civil, 

Environmental, 

Structural, 

Construction and 

Architectural 

Engineering 

4910 

ی برا ینانوتکنولوژی نوآور
ی ها ساختمانی داریپا

 ندهیآ

0 

های نانو  با تولید و استفاده از متریال
میتوان علاوه بر دستیابی معماری 
پایدار،گامی در جهت حفظ محیط 

 زیست و انرژی برداشت.

 داوود رضایی
Journal of 

Engineering and 

Applied Sciences 
4913 

نانوتکنولوژی گامی به 
 سوی معماری پایدار

0 

نانو تکنولوژی را به عنوان رشته ای 
های نوظهور بیان میکند با ویژگی 

استثنایی، که مواد جدید را می توان 
تولید کرد برای ساخت و ساز پایدار 
که می تواند گاف بین محیط زیست 

 با معماری و ساختمان را پرکند.

JA 
Elegbede 
A Lateef 

 

Materials 

Science&engineering 
4949 

نانوتکنولوژی در محیط 
ساخته شده برای توسعه 

 پایدار

5 

 
مواد  و مصالحی که با تمرکز بر تکنولوژی نانو ساخته میشوند، گامی موثر در جهت دستبابی به معماری پایدار گونه های جدید 

 بر خواهند داشت.  و در راستای آن حفظ انرژی و  محیط زیست را در
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 روش تحقیق-3
فناوری نودر جهت دستیابی  به این  پایدار به بررسی تاثیرات این معماری درجهت تحقق نانو تکنولوژی این مقاله با تکیه بر

مطالعات  طریق از و کاربردی– تطبیقی و تحلیلی - توصیفی روش به ها داده بیان به ،مهم می پردازد.برای تحقق این  هدف
 ذکر ضمن سپس و اند شده موضوع تعریف و بررسی با مرتبط اصلی مفاهیم ابتدا در منظور همین به ایم. نموده ای اقدام کتابخانه

 شناخت در نقشی تلاش بتوانیم این با که است امید . دهیم می قرار بررسی مورد را ساختمان صنعت در جایگاه،نقش نانو و اهمیت

 درانرژی و حفظ محیط زیست جویی صرفه راستای در ارزشمند گامی و داشته مدرن ساخت فضاهای در نانو مصالح کارگیری به و

 .باشیم برداشته

 
راهبرد توسعه منبع:  حوزه اصلی در اداره ثبت پتنت ژاپن، آمريکا و اروپا 8کاربرد پتنت ها به تفکیك درصد  -1 شکل

 نانو فناوری در کشور

 

 مبانی نظری -4

 و ماهیت آن نانو -4-1
 های ویژگی و خواص بخشیدن بهبود در آنها از واستفاده تولید ،مواد نانو خواص مطالعه به آن در که است علمی نانو

 فناوری.باشد می ماکروسکوپی ابعاد در خواص از نانومتری، متفاوت ابعاد در خواص ماده از بسیاری که چرا .شود می مواداستفاده

 .شده است وارد غیره و الکترونیک مواد، فیزیک، نظیر مختلفی علوم کاربردی محدوده در که است ای رشته بین زمینه یک نانو

 فناوری نانو .کرد کمک مختلف علوم کردن کاربردی به توان می آن استفاده از با بلکه نیست؛ علم یک تنهایی به خود نانو، فناوری

 :شود می تعریف صورت سه به
 گیرد. می بر در را نانومتر 199-1درمحدوده  آنها خصوصیات و مواد ی مطالعه و تحقیقات نانو فناوری -1

 مواد همان ماکروسکوپی ساختارهای با آنها خصوصیات کردکه خلق توان می را نانویی ساختارهای نانو فناوری کمک با -4

 .متفاوت است

 (.1003،کرد)سعادتی و دیگران ایجاد تغییراتی دراتمها خصوصیات، کنترل طریق از توان نمی نانو فناوری کمک با -0
 سطح در مطالعه که حالتی با مقایسه در اتمها رفتار و واکنشها شوند، می بررسی و مطالعه نانو مقیاس در مواد که زمانی

 در نانو، فناوری امروزه!.کند می تغییر مواد فیزیکی قلمروخصوصیات این در که چرا است؛ متفاوت کاملا شوند می مولکولی انجام

 آرایشی، مواد ساخت در این فناوری از همچنین .دارد کاربرد کامپیوتری های تراشه وطراحی مولکولی ساختار با پلیمرهایی ساخت

 تولید جهت ساختمان، جمله صنعت از مختلف صنایع در همچنین و مقاوم لباسهای و های محافظتی روکش و ها پوشش انواع

 و بهداشت مصالح، عمر حفظ انرژی، مقاومت، لحاظ به بهتری نتایج به رسیدن راستای در خصوصیات بهتر و ها ویژگی با مصالح
نقش پررنگی را بخصوص از طریق مواد و مصالح  ،فناوری نانو در زمینه معماری پایدارشود.می  استفاده دیگر موارد از بسیاری

مصرفی ساختمان میتواند ایفا کند. این نقش بطور مثال در چگونگی پرداختن به این موارد که چطور میتوان به کمک فناوری نانو، 
مواد فعلی در اختیار داشت؛ چگونگی مقاوم کردن بیشتر مواد و مواد و مصالحی با استحکام بیشتر، سبکتر و ارزانتر را نسبت به 

عایقتر کردن  .مصالح در برابر تغییرات جوی و بارانهای اسیدی و خوردگیهای ناشی از واکنشهای شیمیایی در حین اجرا و ساخت
ها به چه دستاوردهایی  این زمینهمواد و مصالح در برابر گرما و سرما و صوت در جهت کاهش مصرف انرژی و اینکه فناوری نانو در 

رسیده و یا خواهد رسید، مورد بررسی قرار میگیرد. همچنین استفاده از مواد و مصالح هوشمند و حتی خودترمیم به کمک این 
 بررسی نانوتیوبها و نانووایرها و نقش آنها در جهت بهبود مسائل فوق و همچنین استفاده از حسگرهای زیستی برای درک .فناوری

 محیط اطراف و دستاوردهای این فناوری روز دنیا در جهت 
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تولید انرژی و نور که در ساختمانها و فضاهای معماری بسیار دارای اهمیت میباشد، فناوری نانو در کنار دو تحول عظیم دیگر 
ست عظیم که در تمامی یه ایعنی ژنتیک و فناوری اطلاعات، موج چهارم انقلاب صنعتی را رقم خواهند زد. فناوری نانو پدید
(. 1003،)سعادتی و دیگران تگرایشات علمی راه پیدا کرده، تا جایی که تا یک دهه آینده برتری فرآیندها به این تحول وابسته اس

نانوتکنولوژی گامیست دیگر در راستای توسعه ابزارهایی قوی، جهت همگام ماندن با اکوسیستم، استفاده از انرژیهای پاک، ساختن 
و تئوریهای مختلفی که ناتصورند. در  ن شهرها، ایجاد فضاهای مجازی سالنهای ضد جاذبه، عینیت بخشیدن به تله پورتیشنکلا

ای خواهیم رفت که این بار در مقیاس نانو طراحی شده است تا ابزاری ساخته شود که کارهای  این پدیده ما به سمت مصالح ساده
های انرژی  نیاز از انرژی در طبیعت کربنی، ساختمانهایی خواهند بود که از شبکه نده بیسحرآمیزی انجام دهد. ساختمانهای آی

زا که هم چون لباسی، ساختمان را  هایی به ضخامت یک اتم متشکل از ابرمتریالهای انرژی خلق پوشش .خارجی استفاده نمیکنند
در بر خواهند گرفت، معماران را قادر میسازد ساختمانهایی پیچیده با قوسهایی ظریف طراحی کنند که حمل کننده باتریهای 

از فناوری نانو به عنوان رنسانس فن آوری و روان کننده جریان سرمایه گذاری یاد می شود.ورود محصولات خورشیدی هستند؛ 
براین فناوری جهشی بس عظیم در رفاه و کیفیت زندگی و نحوه تولید محصولات و مصرف منابع طبیعی و توانایی های متکی 

 دفاعی و محیط زیستی به همراه خواهد داشت و موجب بروز جابجایی های بزرگ اقتصادی خواهد شد.
 

 معماری پایدار -4-2
ساس ملاحظات محیطی، و با استفاده از مصالح بومی و محلی می معماری پایدار یا معماری محیطی، طراحی و ساخت بر ا

.که مهمترین سرفصلهای آن می آوردباشدکاربرد مفاهیم پایداری و توسعه پایدار در معماری مبحثی به نام معماری پایدار را به وجود 
که در واقع زیرمجموعه  -پایدار  معماری .تشکیل میدهد "معماری سبز"و  "معماری و انرژی"، "تک -معماری اکو "را عناوین 

منطقی در برابر مسایل و مشکلات  واکنشیهای مهم معاصر به حساب آورد که  را شاید بتوان یکی از جریان -طراحی پایدار است 
شود که این به نوبه خود  درصد از ذخایر سوختی در ساختمانها مصرف می 59(.1000)بشردوست، رود عصر صنعت به شمار می

های محیط زیستی خواهد شد. در این میان توسعه به عنوان یکی از بزرگترین عوامل تغییر محیط زیست و به تبع  ه بحرانمنجر ب
جزو صنایع بزرگ در استخدام نیروی انسانی )صدها هزار کارگران ساختمان و فنون مربوطه(، باعث از بین  آن ساخت و ساز که

ده کننده محیط زیست و به مخاطره انداختن سلامتی و بهداشت مردم است و بر بردن زمینهای کشاورزی، فرسایش خاک و آلو
با افزایش میزان آلودگی محیط زیست هشداری به جهانیان محسوب  1005بحران انرژی دامن می زند .بحرانی که در اواسط دهه 

ردید و مفهوم گسترده ای تحت شد، سبب تشکیل گروههای طرفدار محیط زیست که از حامیان محیط زیست در جهان بودند گ
توسط کمیته جهانی گسترش محیط زیست با  1030برای نخستین بار در سال  عنوان پایداری را پی گیری نمود . اصطلاح پایداری

 عنوان رویارویی با نیازهای عصر حاضر بدون به مخاطره انداختن منابع نسل آینده برای مقابله با نیازهایشان مطرح شد و هرروز بر
در این جهان، معماران نیز همسو با سایر .ابعاد و دامنه آن افزوده می شود تا استراتژیهای مناسبی پیش روی جهانیان قرار گیرد

و  دست اندرکاران در پی یافتن راهکارهای جدیدی برای تأمین زندگی مطلوب انسان بوده اند. بدیهی است که زندگی، کار، تفریح
باشند که در فضاهای طراحی شده توسط معماران صورت پذیرفته و از آنجا که نقاط ضعف و قوت  همه و همه فعالیت هایی می

 .یک ساختمان بر زیست بوم جهان تاثیر مستقیم خواهد داشت، وظیفه ای حساس در این خصوص بر عهده معماران می باشد
 

 
 اهداف معماری پايدار)منبع نگارنده( -2نمودار

 

بنای  گونه ای از تکنولوژی هستند . آنها خود را با تکنولوژی وفق می دهند و از آن بهره می گیرند . یکامروزه ساختمانها خود 
بنایی است که کارایی و راندمان ساکنانش را افزایش داده و امکان مدیریت مؤثر را بر اساس مقتضیات خاص وبا کمترین  ،هوشمند
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چنین  یالات متحده آمریکا درباره یک ساختمان هوشمند عنوان می شود اینعریفی که در ا(.ت1009)افشاری،هزینه فراهم آورد 
است : ساختمان هوشمند ساختمانی است که در بردارنده محیطی پویا و مقرون به صرفه بوسیله یکپارچه کردن چهارعنصر اصلی 

ویا است ؛بدین معنا که پارامترهای معماری هوشمند پ.ساختار، سرویسها و مدیریت و رابطه میان آنها می باشد ،یعنی سیستمها
تقاضا و شرایط متغیر و پویا تغییر می دهند . لازم است به این نکته اشاره شود که بین  ،خود را با توجه با نیاز ،عملکردی اصلی

مند مصالح هوشمند و سیستمهای هوشمند باید تفاوت قائل شد . ماده هوشمند اغلب جزیی کوچک اما حیاتی از یک سیستم هوش
هوشمند همچنین  یک معماری .است . اغلب سیستمهای هوشمند تلفیقی از اجزا و مصالح هوشمند وعملکرد چند منظوره آنها است

مانند سامانه زنده ای قادر به تجربه اندوزی و استفاده از تجارب در شرایط جدید است و با این خصیصه پویایی و خود سازماندهی 
 ؛و سازگاری با محیطانعطاف پذیری  پویایی و فعال بودن ؛ : ژگیهای اصلی معماری هوشمند عبارتند ازسامانه تضمین می گردد . وی

  .واکنش پذیری و پاسخده بودن
 

 تعاریف ساخت و ساز پایدار -4-3
شده بر هبرداری از یک محیط سالم ساختوساز پایدار را ایجاد و بهرههدف از ساخت المللی ساختمان، شورای بین1000در سال 

های طراحی پایدار در معماری ارتباط تنگاتنگی با ترین جنبهوری منابع و طراحی اکولوژیکی تعریف کرد. درنتیجه، مهماساس بهره
ها دارد. علاوه بر این، ها و تخریب آنکاری، ساخت، استفاده در ساختمانها از طبیعت، دستمصالح ساختمانی، نحوه استخراج آن

ها، سمیت و انتشار کربن از طریق جویی در مصرف انرژی و همچنین کاهش مصرف منابع تجدید ناپذیر، زبالهپتانسیل صرفه
ها تغییر از کاربردهای سنتی به کارایی بالا و پیشرفته در ساختمان.توجه استهای جدید و نوآورانه قابلآوریکاربردهای معماری فن

های ها، تصفیه هوا، آب و همچنین فناوریها، چسببندی، پوششای، عایقسازهاز طریق نوآوری در مصالح ساختاری و غیر 
های نوآورانه فناوری نانو و نانو مواد در معماری پایدار بوده که آوریترین این فنپذیر خواهد بود. برجستهخورشیدی امکان

 .کاربردهای بازار آن قبلاً آغازشده است

 :یر میباشدشامل قوانین ز ساخت و ساز پایدار
 ه حداکثررساندن استفاده موثراز زمین و ساختمان به منظور کمک به یک محیط با کیفیت بالاب -1
 توسعه محیط طبیعی  -4
 سازی حذف یا کاهش مصرف مواد سمی و یا آسیب رسان بر طبیعت در صنعت ساختمان  -0
 .مشارکت مثبت جهت ایجاد یک محیط با کیفیت بالا -0
 انرژی پایدار و استفاده بهینه از انرژیبه حداکثررساندن تامین   -5
 به حداقل رساندن ضایعات وافزایش بازیافت در طول ساخت وساز و زمان بهره برداری از پروژه  -0

 وریبه حداقل رساندن آلاینده تولید گازهای گلخانه ای به آب، هوا و خاک وبه حداقل رساندن سر و صدا و آلودگی ن  -9
 یدارمواد از منابع محلی و پابه حداکثررساندن استفاده از   -3

 

 محیط زیستی پایداری و تکنولوژی نانو -4-4
 و شود برآورده انرژی به جهان کنونی نیاز که قسمی به طبیعی، منابع از برداری بهره و گیری یعنی بهره محیط زیستی پایداری

 مصالح و مواد مفید دوره عمر بالابردن بلکه انرژی، منابع از موثر استفاده تنها نه.''نیفتد خطر به بعدی های نسل های نیاز تأمین

 و حفظ حال، عین در و انرژی منابع از مناسب برداری بهره .است محیط زیستی پایداری حفظ جهت در مهم معیارهای ساختمانی،از
 مورد انرژی اعظم بخش هم است.هنوز بوده ساختمان و زیست محیط مهندسان از بسیاری توجه مورد همواره این منابع، از صیانت

 گلخانه گازهای انتشار میزان که بیشترین انرژی منبع (دو1000است)هاشمی و دیگران، استوار نفت و سنگ زغال برپایه دنیا، نیاز

 انرژی توده، زیست خورشیدی،انرژی انرژی باد، انرژی همچون منابع جایگزینی که است دهه چند البته .شوند می را سبب ای

 برای وکمال تمام جانشینی به اند نتوانسته امروز به تا انداما شده مطرح اقیانوسی امواج انرژی و زمین گرمایی انرژی ای، هسته

 برای نانو فناوری از متخصصان انتظار رو این از.برانند بیرون انرژی تولید چرخه از را فسیلی سوخت های و شده تبدیل سنتی منابع

 عرصه در اما است، راه ابتدای در نانواگرچه فناوری خصوص، این در تردید بی .بالاست زیستیمحیط  مسایل از بسیاری گشایی گره

 تولید موتورها، بهتر احتراق نظیر مثبتی تأثیرات.است شده محیط زیستی پایداری در مثبتی تحولات ساز سبب مختلف های

 از همه غیره، و ساختمانها کاری مناسب عایق آب، آلودگی کنترل زداها، آلاینده هاو کننده تصفیه پربازده عملکرد پاک، سوختهای

 بر نانو فناوری که تأثیری مهمترین.است زیست محیط حفظ و زندگی انسانها کیفیت بهبود راستای در نانو پیدایش فناوری آثار

 واکنش بر حجم، به سطح افزایش نسبت با .است ومصالح مواد حجم به نسبت سطح توجه جالب افزایش گذاشته، صنعت ساختمان

 نانو مصالح دیگر،اغلب سوی از .شد خواهد انرژی مصرف در بازدهی عالی به منجر پدیده این .شود می افزوده به شدت مواد پذیری
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معنای  به واقعیت این که کرد، سنتی حجیم چندماده جایگزین توان می را مواد این از کمی وحجم هستند عملکردی چند بنیان،
 و تر تر،مقاوم محکم را ها نانوکامپوزیت توان می مثال، برای.است طبیعی ازمنابع کمتر استفاده آن تبع به و مواد کمتر مصرف
نیز،  زدا آلاینده یا شونده تمیز خود هایپوشش نانو .ساخت آتش ضد و رسانا تر مهم همه از سنتی و مشابه های نمونه از تر سبک
 (1000هستند. )هاشمی و دیگران، محیط زیستی پایداری سوی درحرکت به نانو فناوری های کمک از دیگری مثال

 

 نانو ازمصالح استفاده با پایدار معماری به دستیابی -4-5
 پر های بتن و فولادها ازترکیب امروزه .شود سازی ساختمان های هزینه کاستن از سبب تواند می نانو مصالح از استفاده

 ساخت و های طراحی روش بهبود سبب توانند می مصالح این.شود می استفاده ای گسترده طور به ها طراحی سازه در مقاومت

 با را استانداردهای محیط زیستی از بالایی سطح باید های پایدارکه ساختمان طراحی نگرش در مثال، نوانعبه شوند ها ساختمان

 متناسب مواد،ماهیتی این که چرا شود، می استفاده پربازدهیمصالح  چنین از اغلب کنند، ارضا مفید دوره عمر های هزینه بر تأکید

 فناوری، تاثیرات ،جمله یک در بخواهیم (.اگر1001برخوردارند)گلابچی، بازیافت قابلیت از همچنین و زیست داشته محیط حفظ با تر

 می قادر را ما و دهد می اجازه ما بهکه  است فناوری نانو، فناوری :گفت توان کنیم،می خلاصه را ساختمانی های وفراورده برمصالح

 کنیم. ایجاد ها آن برای جدیدی ویژگیهای حتی یا داده ارتقا را مصالح های که ویژگی سازد
 

 یافته ها-5
  مانیو بتن و س یفلز یدر سازه ها یکاربرد نانو فناور -5-1

از ورود مواد  ییگردد و استفاده از روکش نانو یو استحکام آن م ییکارا شیسبب افزا مانیاستفاده از نانو ذارت در خواص بتن و س
ذارت شده و تراکم آن  شتریسبب مقاومت ب سیلیگردد و استفاده از نانو س یکند و باعت استحکام آن م یم یریبه درون بتن جلوگ

 یبتن م یدیو سف یسبب درخشندگ زین ومیانتیت دیکند و استفاده از نانو اکس یم یریداده و از نفوذ آب به درون آن جلو گ شیرا افزا
و  یعلم در حوزه نانو ذرات فلز شرفتیشوند. پ یترک ها م دنیمثل پل عمل کرده و سبب به هم چسب یکربن یشود. نانو لوله ها

 (.1003دیگران،)بیضاوی و از جمله فولاد شده است یفلزات ساختمان یها یژگیباعث بهبود و نهیزم نیبزرگ در ا یدستاوردها
 

 
)  و سیمان دارای نانوذرات رس (NC)  تنانوکامپوزي سیمان در بتن فشاری مقاومت میزان مقايسه-3نمودار

CNC) درصدهای وزنی متفاوت برای- (HAKAMY,2015) 

 

 بتن خود متراکم-5-2
ترین ویژگی آن این است که برای یکی دیگر از مواد ساختاری ابتکاری با ظهور فناوری نانو بوده که مهم بتن خود متراکم

توجهی کاهش های بتونی را به میزان قابلبندی و تحکیم نیاز به لرزش ندارد. این امر انرژی موردنیاز برای ساخت سازهسطح
های نیروی کار مزایایی در هزینه ٪59تواند تا می بتن خودمتراکملاوه بر این، شود. عدهد، بنابراین باعث پایداری این ماده میمی

های از نانو ذرات برای نفوذ و بستن ترک.شود که این موضوع یک مسئله پایداری استریخته می ٪39را ارائه دهد، چراکه تا 
کننده الیاف پیوند محکمی بین سطح بتن و تقویتها کننده، ماتریسشود و در کاربردهای تقویتکوچک روی سطح بتن استفاده می

یابد و ماتریس و رابط های کربن بسیار بهبود میخوردگی توسط تاجها برای تحمل بار پس از ترککنند. توانایی نمونهایجاد می
لمان، توسط زاها مرکز علمی فائنو در ولفسبورگ آ.دارندگذاری )خراشیدن( دوامکردن و مقیاستحت شرایط مرطوب کردن، خشک

شده است. دستیابی به فرم متنوع این ساختمان ترین ساختمان در اروپا بوده و از بتن خود متراکم ساختهشده که بزرگحدید طراحی
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های نمایشگاه، آزمایشگاه و یک تئاتر علمی، بسیاری از بدون استفاده از این نوع جدید بتن بسیار دشوار بود. فائنو با طراحی اتاق
 (.1000)هاشمی و دیگران، های آینده باقی خواهد ماندعنوان یک مرجع مهم برای طراحیکند و قطعاً بهوانین معماری را نقض میق

 

 
 (www.etoood.com)مرکز علمی فائنو در ولفسبورگ آلمان -2شکل 

 

 یباد یها نیتورب کرویم یحاو یینانو یپوسته ها -5-3

ساختمان توسط آنها تامین  ازیمورد ن یدهند و انرژ یاطراف ساختمان را پوشش م کیفرم ارگان کیپوسته ها به شکل  نیا 
 یساده ا یشده است و طراح لیتشک یباد یها نیکروتوربیاست که از م یکیآن، پوسته مشبک ارگان شیدایشود. کانسپت پ یم

خلق شده  وسیآتگ نیاست که توسط آگوست یم و طراحاز عل یدیو جد زیشگفت انگ وندیهوشمندانه و پ دهیپوسته، ا نیدارد. ا
شده در درون نانو  هیتعب یینانو یبرهایرا به ف یشود و بعد انرژ رهیذخ کیارگان کییتواند در پوسته فتوولتا یم دیخورش یاست.انرژ

 یشود. در ادامه، جداره ها یهر پانل وجود دارد، فرستاده م یکه در انتها یا رهیبه مخزن ذخ یها، انتقال دهد و سپس انرژ میس
 (.1001)محمودی،کنند یرا جذب م co2آن در نظر گرفته شده، گاز  یعرض برا متریلیم 1طول و  متریلیم 45که  نیتورب نیا

 

 یکیالکتر یانرژ دیتول یبرا یعیطب یدیخورش یسلول ها کیبار یورقه ها -5-4

شوند که کاهش  دیتول یکیپلاست یرول ها یتوانند رو یم یعیطب یدیخورش یو منعطف سلول ها کینازک و بار یورقه ها
 یسلول ها نیآورند. همچن یبه ارمغان م یا شهیش حه هابا استفاده از صف یسنت ینسبت به فناور یقابل ملاحظه ا اریبس متیق

که  یا شهیصلب و سخت ش یساختمان دارند تا ورق ها یبا نما یتر شیب یازگارخود س یریبا انعطاف پذ یکیپلاست یدیخورش
 دیتول واریروکش د هیبه شکل لا ییدر دست انجام هستند تا رنگ ها یقاتیتحق ،یدیخورش یجذب انرژ یدارند. برا ییوزن بالا

 یدیخورش ینانو، سرتاسر پوسته ساختمان، شامل نماها و بام، به عنوان جذب کننده انرژ یفناور یها ییبا توانا یکنند. به زود
 (.1001)محمودی،مورد نیاز بنا عمل خواهد کرد یها یهم کردن انرژفرا یبرا

 

 یدیخورش یجمع کننده انرژ یها شهینانو ش -5-5

 شیو ب یحداکثر بازده بیترت نیرا داشته و به ا شهیامکان عبور از ش ،یجمع کننده همه طیف امواج نوران یها شهیدر نانو ش
 یدست یکه در روش ها یامواج فیاز ط یکسب انرژ شیسازند. با افزا یجمع کننده ها ممکن م یرا برا یانرژ دیمقدار تول نیتر

 ریتاث شه،یبرخورد نور با ش هیزاو ،یمیقد یها شهی. بر خلاف شابدی یم شیدرصد افزا 15ها تا  هجمع کنند یشود، بازده یحذف م
تابش خواهند  هیبه جهت و زاو یکمتر یها وابستگ ستمیس نیروست که ا نیخواهد داشت و از ا شهیش انیبر انتقال آن از م یمثبت

برخوردار  یمشابه ییاز کارا ا،یروز و مناطق گوناگون دن تلفمخ یمختلف سال، ساعت ها یدر فصل ها بیترت نیداشت. و به ا
و  یو کمتر در معرض جذب آلودگ دارند یسنت ینسبت به نمونه ها یتر شیب دیها، نانو پوشش ها، عمر مف نیهستند. افزون بر ا

منظور مدیریت افزایش گرما، از لعاب پویا بر روی شرکت معماری استودیوتروپ به(..1001)محمودی،رندیگ یشدن قرار م فیکث
های ای یکی از ساختماندیوار غربی مکعب مطالعه کتابخانه مورگان در دانشگاه ایالتی کلرادو استفاده کرد. این مکعب شیشه

 .پیشگام در کاربرد شیشه الکتروکرومیک است
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 (www.researchgate.net)کتابخانه مورگان در دانشگاه ايالتی کلرادو -3شکل

 

 شونده زیخود تم یها شهیش -5-6
 لیدروفیدهند، سطح ه یم لیآب دوست تشک لمیف کی شهینوع نانو پوشش ها با ضخامت چند نانومتر در سطح ش نیا     

آب هوا را  زانیم نیجاذبه زم یرویداده و آب جمع شده در سطح، در مقابل ن لیتشک ستیفوتوکاتال کی دینور خورش ریآن ها از تاث
 یشدن را بوجود م زیخود امکان تم یجمع شده در سطح تماما پخش شده و بخود بآ بیترت نیداده و بد شیخود افزا یبر رو

دهند. بنا به  یرا از خود نشان م یشوندگ زیخود تم تیپس از شش هفته خاص شهیش یاستفاده شده بر رو یآورد. نانو پوشش ها
بودن آن است  لیدروفیآنها، فوق العاده ه زا یکیاست،  تیدو خاص ینانو پوشش ها دارا نینانو ذرات موجود در ا ن،یگفته متخصص

 واقع بیرک نانو مرکز است. یآل یها ندهیآلا هیقادر به شکستن و تجز اریاست، ز یکنندگ یضد عفون تیخاص یآن که دارا گریو د

 برقراری و پیدایش ابتکار موجب است کرده فراهم محققان برای را ویژه تجهیزات با کار امکان که باشد می پرودو دانشگاه در

 خاصیت بر علاوه که باشد می فتوکاتالیتیک شیشه خودتمیزشونده از شده استفاده خارجی های جداره در .است شده آنها بین ارتباط

 .کند می ایفا نیز را صوتی عایق و خورشید شدید مانع عبور نقش پروژه این نمای در کاررفته به های شیشه شوندگی، خودتمیز

 (.1001)محمودی،
 

 
 ( www.qudsdaily.irپرودو) بیرک دانشگاه نانو مرکز-4شکل 

 

 یکنترل کننده انرژ یها شهیش -5-7
امواج ماوراء بنفش و مادون قرمز  دیقادرند با کاهش شد ات،یخصوص ریها ضمن دارابودن تنوع در رنگ و سا شهینوع ش نیا
 یریداخل ساختمان جلوگ یدرصد از هدر رفتن انرژ 39درصد و در تابستان تا  35در زمستان تا  ،یعبور نور مرئ میو تنظ یعبور

 دارند. ییبسزا ، نقشیمصرف انرژ یکرده و در صرفه جوئ
 

 محافظ در برابر آتش یها شهیش -5-8

 هیلا کیقراردادن  قیمحصول از طر نینانو است. ا یفناور یاز دستاوردها گرید یکی زیمحافظ در برابر آتش ن یها شهیش 
شفاف  هیلا نیا شه،یشود که در هنگام گرم شدن ش یساخته م یا شهیدو صفحه ش انیدر م سیلینانو ذرات س یشفاف محتوا

 (.1001)محمودی، شود یآتش م رابرو مقاوم در ب رهیسخت، ت یبه محافظ لیتبد
 

 نانو ژل  یحرارت قیعا -5-9

نانو ژل شامل  یاست. محتوا دهیگرد نیگزیدر آن با گاز جا عیما باتیاست که ترک نییپا اریماده جامد با تراکم بس کینانو ژل 
ماده با وجود وزن  نیماده جامد در جهان است. ا نیکه سبک تر دیآ یدرصد هوا است و به نظر م 05درصد مواد جامد و  5فقط 

مواد به رطوبت  نیخلل و فرج موجود در نانو ژل ها، ا لیبرابر وزن خودش را دارا است. به دل 4999 از شتریکم توان تحمل ب اریبس
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کنند، به بازار عرضه  یم یریکه از نفوذ رطوبت جلوگ یوارید یپانل ها نیجهت اغلب آنها به شکل فشرده ب نیز احساس هستند، ا
 یشفاف است. نانو ژل ها گازها مهین یواریو پانل د یسقف یپنجره ها ا،نانو ژل ها شامل پنجره ه یمعمار یشوند. کاربردها یم

 یباشند. پانل ها یم ینقاش کی. آنها مانند جوهر مورد استفاده در ندینما یمحصور م استفاده به عنوان آشکار ساز یرا برا یمختلف
 (.1000)مجیدی و دیگران،ندینما یبودن را هم زمان فراهم م قیو عا تیشفاف یها یژگینانو ژل و

 

 هانانو لوله -5-11
نانو .مواد نانو کربنی ساخته شده استکشف شده است. نسل جدیدی از کربن است که از  1001سال نانو لوله کربنی در 

توانند خمیدگی و کشش را کند به طوری که میتر و بسیار سبک میهای کربنی دارای ساختاری هستند که آنها را از فولاد قویلوله
ها با انو لولهن.شوندها به کار برده میبدون شکستن تحمل نمایند و در آینده جایگزین الیاف کربن خواهند شد. که در کامپوزیت

شاخه ایران، دارای مقاومت کششی بیش از هر نوع  ACI توجه به تحقیقات انجام شده در مرکز تحقیقات بتن وابسته به موسسه
دهند. به طوری که هادی ها خواص ویژه قابل ملاحظه حرارتی و الکترکی از خود نشان میالیاف بتنی شناخته شده هستند. نانو لوله

 .است مس فلز برابر  1999ها بیش از دو برابر الماس و هادی بودن الکتریکی آنها در حدود بودن حرارت آن
 ی نانو لوله ها:هابرخی از ویژگی

 خواص ویژه مکانیکی هدایت حرارتی و الکترونیکی 

 نسبت طول به قطر بسیار بالا 

 اندازه کوچک فایبرها و قابلیت پخش شدن بالا در زمینه سیمان و بتن 

 بررسی مورد هاینمونه تحلیل و تجزیه -6

 هاو ساختمان برخی در آنها کیفیت تاثیر و کاربرد عرصه و نانو مصالح موضوع شده بررسی نظری مبانی و تعاریف به توجه با

 .شده است آورده ذیل در  جدول غالب در حاصل نتایج و داده قرار تحلیل و بازنگری مورد زمینه این در موفق های پروژه
 

  
میانگین ذرات دی اکسید تیتانیوم برای پوشش -4نمودار 

-XRDهای خود تمیزشونده با استفاده از 

(KARDAR.2018) 

 مقاومت حرارتی يا توان عايق سازی آئروژل در -5نمودار

ن(منبع ساختمان انلاي)-های سنتیمقايسه با عايق  

 

 
 (https://kiosknano.com) تیتانیومواره پديده فوتوکاتالیستی دی اکسید طرح -5شکل 
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 یمورد بررس ینمونه ها لیو تحل هيتجز -11جدول 

 نانو تکنولوژی از گیری بهره فوايد کاربرد عرصه بکاررفته نانو مصالح ها پروژه رديف

 تحقیقات مرکز 1
BCA 

 فتوولتائیک های سلول * 
 خاص لعاب با *  شیشه

 نانو تکنولوژی

 و های سرمایش سیستم
 انرژی وتامین گرمایش

 ساختمان الکتریکی
 تنظیم و عایق مصالح

 وکاهش محیط نور
 .آلودگی

 بیشتر،خودتمیزشومندگی، پایایی و دوام
 بازیافت، قابلیت بازدهی انرژی، افزایش
 .های محیط زیستی تصفیه

4 
پژوهشکده ملی 

انرژی های تجدید 
 پذیر کلرادو،آمریکا

 کننده ساطع های *ورقه
 نور،

 های فتوولتائیک *سیستم
 نانو های باپوشش

 توسط هوا تصفیه *
 .فیلترهای نانوبنیان

 تنظیم و عایق مصالح
 وکاهش محیط نور

 آلودگی
 و سرمایش های سیستم

 انرژی وتامین گرمایش
 ساختمان الکتریکی

 پاکسازی و تصفیه
 محیط

 بیشتر،خودتمیزشومندگی، پایایی و دوام
 بازیافت، قابلیت بازدهی انرژی، افزایش
 و پاکسازی های محیط زیستی، تصفیه

 نگهداری .ساختمان بهداشت درونی

 .آسان

0 

 مطالعات و مرکز
 بیو تجارت

 ونانوترونیک مارل،
 آلمان

 خود های شیشه *
 جداره در تمیزشونده

 خارجی ساختمان
های  جداره سرامیک *نانو

 بنا داخلی

 پاکسازی و تصفیه
 محیط

 قابلیت انرژی، بازدهی افزایش
 محیط زیستی، های بازیافت،تصفیه

 .ساختمان درونی بهداشت پاکسازی و

0 
 یادبودروز کلیسای
 رم، ایتالیا آزادی،

 با نانوذرات بتنی سازه
 خودتمیزشومندگی خاصیت

 باربر مصالح
 پاکسازی و تصفیه
 محیط

 و دوام وزن، به مقاومت نسبت افزایش
 آتش، برابر در مقاومت بیشتر، پایایی

 بازدهی افزایش شوندگی، خودتمنیز
های  تصفیه بازیافت، قابلیت وانرژی،

بهداشت  و پاکسازی محیط زیستی،
 .ساختمان درونی

 

 نتیجه گیری -7
معماری ارگانیک که توسط فرانک لوید رایت به عنوان سازگاری ساختمان با را می توان همان صحبت  امروزه  معماری پایدار

کرد.در مسیر اصول طراحی معماری پایدارکه همان مدیریت منابع انرژی، طراحی بر اساس چرخه حیات است، تعریف  است طبیعت
می کند.سه اصل ویتروویوس مبنی بر طبیعت پیرامون خود منطبق  را همواره با ساختمان نانوتکنولوژی پلی است که 

نانو خانه  ظهور این تکنولوژی  در قالب جدید معنا پبدا میکند. که در برهه ای از زمان تعریفی داشته با "عملکرد،استحکام،زیبایی"
فن  کینانو،  یفن آور نمیدهد. هدر را انرژی وجه هیچ به که است  کنترل و امکانات اصلی یک سرپناه ،ترکیبی از شکل، عملکرد

 میکن جادیآنها ا یبرا یدیجد یها یژگیو یحت ایمصالح را ارتقاء داده و  یها یژگیدهد که و یاست که به ما اجازه م دیجد یآور
تواند سبب بهبود  ینانو م یکه فناور یدر معمار ییعرصه ها که در بهبود روند طراحی برای دستیابی به معماری پایدار موثر است.

 کاهش وزن و حجم مصالح و عناصر ب،یاز آس یریشگیمصالح، پ یساز نهیساخت و ساز در آنها شود عبارتند از: به طیشرا
در ساختمان  ینگهدار نهیو کم شدن هز یبه نگهدار ازیو پر بازده از مصالح، کاهش ن دیاستفاده مف د،یکاهش مراحل تول ،یساختمان

 بازگشت به مقتضیات ذاتی مفهــوم پایــداری در معمــاری میتوانــد معماری را به طــور طبیعی هویتی پایدار ،است. تنها یساز
 بخشد که در نیل رسیدن به این مهم جوهره تکنولوژی نانو ساختاری ارزشمند را برای معماری به ارمغان می آورد.

 

 دانیتشکر و قدر
را عهده دار گردیدند  پژوهشه زحمت راهنمایی این  دکتر محمد بهزادپور تشکر قلبی و لسانی خود را از استاد عالی قدر جناب آقای

 .راهنمایی های مدبّرانه ایشان استفاده نمودم ابراز می دارم و در تمامی مراحل از
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 منابع

نانو،  یو آموزش شرکت پژوهشگران فناور یجمعاونت فرهنگ، ترو ،«ینشآفر ینهآ ینانو فناور»(1030)،یگراناخوان و د -1
 نانو یستاد توسعه فناور

 یالملل ینکنفرانس ب یندر ساخت و ساز، دوم یننو یفناور یبه سو یهوشمند گام ی(، ساختمان ها1009) ،ب. یافشار -4
  و سازه، تهران یمعمار

،مروری بر معماری پایدار و تأثیر آن در حوزه محیط زیست،کنفرانس بین المللی پژوهش های (1000)بشردوست، محمدرضا، -0
 نوین در عمران، معماری و شهرسازی،تهران،

در  یکاربرد یقاتتحق یمل یشهما ینششم یدار،پا یر معمارد یو نقش فناور یبررس(1003)ش،  یاریم و شهر یضاوی،ب -0
  انبوه سازان تهران. یتخصص یشگاهنما ینو پنجم یشهر یریتو مد یعمران، معمار یمهندس

در ساخت  یبر کاهش مصرف انرژ ید( با تاکی(، نقش مواد هوشمند )نانو فناور1003س، ) یابیکام ;هم. سجادزاده، ی،سعادت -5
  00-50 ،صفحه1،شماره 19دوره  و ارتعاشات، یکمکان یمهندس لهمج-و ساز، صنعت

 یبه معمار یمفهوم یکردها با روساختمان یمصرف انرژ سازیینهنانو در به ینقش فناور یابیارز (1001) صفرزاده ش، ف -0
 تهران،  ی،انرژ سازیینهبه یننو یکردهایرو المللیینکنفرانس ب یندومیدار،پا

 ساختمان، انتشارات دانشگاه تهران.  یو مهندس یدر معمار ینانوتکنولوژ (1001) ; یاک. سروش نزاده،  یم. تق ی،گلابچ -9
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