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 یده ـچک
 

ساختمان ها و زندگي در آنها بسیار تغییر کرده است. در واقع مي توان گفـت کـه بـه جـز تعـداد  ریاخ یدر طول دو دهه 
کمـي از استثناهای موجود، ساختمان های کنوني از آن نوع زیستگاه ها نیستند که به حال حاضر تعلق داشته باشند. با 

هایي با کارایي بالاتر و صرفه کت به سوی ساختمانتوسعه در زمینه مـصالح، فرآورده ها و روش های ساخت ابداعي، حر
اقتـصادی بهتـر و سـازگار بـا محـیط زیست امری ضروری مي نماید. ما در حال حاضر در آستانه نسل بعدی ساختمان ها 

هـره هستیم؛ سـاختمان هـایي بـا درجـات متعـددی از تكنولوژی جدید که کاملاً رفتار اکولوژیكي دارند و قادرند با ب
گیـری هوشـمندانه از مـصالح سـازگار و عملكـرد مناسب، در برابر تغییرات مستقیم و غیر مستقیم پیرامون خود واکنش 
نشان دهنـد و خـود را بـا شـرایط مناسـب تطبیـق دهنـد. ایـن نوآوری ها وظایف جدیدی را برای طراحان و معماران 

 جادیی عقب نمانده و آنها را درطرح های خود به کار گیرند. لذا امروزه اپرسرعت تكنولوژ قافلهایجاد مي کند که از 
با توجه به مهم بودن نقش  د،یآ يساختمان ها به شمار م ياز اهداف طراح يمنیو ا شیآسا یبا حداکثر قابلیت ها يمحیط
قابل توجه است. همچنین استفاده از  اریبس کزمرا نیموضوع در  خصوص ا نیبشر توجه به ا يدر زندگ يدرمان یفضاها

مصالح   نیا نیداشته است. بنابرا يدرمان یفضاها يدر عرصه طراح یسالیان اخیر پیشرفت چشمگیر يمصالح هوشمند ط
بیمار  ي، مراقبت يمنطبق گردند و قادر خواهند بود بر کیفیت مراحل درمان یيمختلف فضا یبا نیازها يمي توانند به راحت

 یپژوهش شناخت مصالح هوشمند و کاربردها نیرا کاهش بخشند .هدف از انجام ا يپزشك فیبار سنگین وظا و ندیفزابی
 یجمع آور یمطالعات کتابخانه ا قیاز طر يفیآن به روش ک هیاول یاست  که داده ها يدرمان یها طیآن در انواع مح

دهد استفاده از  يحاصل نشان م جی. نتامیرداخته اآمده پ تآنها و اطلاعات به دس يب بررس يفیک-يلیشده و به روش تحل
موضوع  نیشود که ا يم يداخل یبهداشت فضاها شیو افزا طیمح تیفیک یسبب ارتقا يمصالح هوشمند در مراکز درمان

 دارد. نبالو همراهان آن ها را به د نیکارکنان، مراجع یمند تیرضا شیو افزا مارانیمثبت بر روند بهبود و درمان ب  ریتاث
 

 هوشمند،نانو مواد یهوشمند ،تكنولوژ ،مصالحيدرمان یفضاها یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 خاوران یموسسه آموزش عال ،یداخل یارشد معمار یکارشناس یدانشجو - 1

 اسرار یموسسه اموزش عال یگروه معمار ،یمعمار اریو استاد یعلم ئتیعضو ه مسئول( سندهی)نو  - 2
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 مقدمه  -1
درماني در زندگي افراد به دلیل پیشرفت های چشمگیر دانش پزشكي بیش از پیش مورد  -امروزه نقش فضاهای بهداشتي

توجه قرار گرفته است. در ابتدای قرن بیستم، سلامت، تناسب اندام و مراقبت از جسم  و روان در میان دغدغه های اصلي جوامع 
امروز، بیمارستان ها در امكانات پیشرفته، تخصصي و چند عملكردی فراواني توسعه  پیشرفته قرار گرفته است. از آن زمان تا به

یافته اند. بناهای درماني در جهت پاسخگویي به نیازهای مختلف درماني بشر رشد و پیشرفت روزافزوني داشته است  
ر مي آیند. بیمار در مراکز درماني بـا توجـه ز اصلي ترین نیازهای جامعه به شما(. بیمارستان ها و فضاهای درماني ا1360)طالبیان،

بـه نـوع بیمـاری نیازمنـد مراقبت های درماني در سطوح مختلف مي باشد با نظر به نقش خطیر مراکز درماني در حفظ و بازگرداني 
اها چه از لحاظ سلامت به اقشار جامعه که خود امری حیاتي به شمار مـي آیـد لـزوم توجـه بـه طراحي معماری این گونه فض

دلیل عملكرد شبانه ( این مراکز به 1389کالبدی و عملكردی وچه از لحاظ معماری داخلي بیش از پیش احساس مـي شـود.)زینتي،
روزی و استانداردهای بهداشتي دقیق دارای چالش های بسیاری به هنگام طراحي و انتخاب مصالح هستند. همراه با پیشرفت 

یر ، علاوه بر جنبه های درماني و جنبه های رفاهي، به مسائلي از قبیل پایداری، انرژی، سایت، منظر، تكنولوژی در سالهای اخ
 (. 1360طالبیان،(طبیعت و... توجه بیشتری شد

امروزه با توجه به توسعه استفاده از مواد هوشمند در صنعت ساختمان سازی با هدف طراحي محیط های با کیفیتي که نیازهای 
ا بهتر تامین کند درک نقش سیستم های هوشمند بر سازگاری محیط های درماني و میزان تاثیر آنها در ایجاد محیطي کاربران ر

بهتر بسیار حائز اهمیت است. تاثیر فناوری نانو بر مصالح هوشمند ما را یک قدم به داشتن مصالحي که ویژگي های مورد  نظرمان 
حي که ویژگي های منحصر به فرد ویژه ای دارند و مهندسان را از مصالح قدیمي که را داشته باشند، نزدیک تر مي کند، مصال

 (.1397مشكلات متعددی هنگام استفاده از آنها در فرآیندهای ساخت و ساز بروز مي کند، جدا مي کند)گلابچي،

حقیق و پژوهش فراتر رفته و به کارگیری مصالح هوشمند با توجه به پتانسیل هایي که دارند در بسیاری از کشورها از حد ت
استفاده از آن ها  در صنعت  ساختمان سازی عملي شده است لذا امروزه ایجاد محیطي با حداکثر قابلیت های آسایش وایمني 
طراحي ایمني از اهداف طراحي ساختمان ها به شمار مي آید و این مهم در خصوص طراحي مراکز درماني اهمیت خاصي مي یابد. 

تم مصالح هوشمند طي سالیان اخیر پیشرفت چشمگیری در عرصه طراحي فضاهای درماني داشته است. بنابراین همچنین سیس
مصالح هوشمند میتوانند به راحتي با نیازهای مختلف فضایي منطبق گردند و قادر خواهند بود بر کیفیت مراحل درماني ، مراقبتي 

 (.1388بیمار بیفزایند)گرجي مهلباني و حاج ابوطالبي،
اکنون با دید آینده نگری که به معماری و سیستم های ساخت از سوی معماران وجود دارد به زودی شاهد توسعه و گسترش 
مصالح هوشمند در حوزه معماری در کشور خواهیم بود .متاسفانه در ایران طراحان و معماران همچنان در طراحي محیط های 

از این رو ضروری است که با شناسایي مصالح هوشمند مناسب فضاهای درماني به دنبال درماني از مصالح رایج استفاده مي کنند، 
جایگزیني این مصالح باشیم تا بر کیفیت این فضاها بیافزاییم. لذا این پژوهش برآن است با معرفي مصالح هوشمند به بررسي 

 اسبي در جهت بهبود کیفیت فضاهای ذکر شده ارائه داد.مزایای استفاده آنها در مراکز درماني گردیده است تا بتوان راهكارهای من
 

 پرسش های پژوهش-2
 :این پژوهش در پي پاسخ به سؤالات زیر است

 مصالح هوشمند چیست و چه ویژگي هایي دارد؟-
 مصالح هوشمند درچه بخش هایي از فضاهای درماني به کاربرد مي روند ؟_

 

 پیشینه پژوهش-3
 -ریزماشین ها  –منسوجات حافظه دار  -خانه های هوشمند  ،هواپیماهای هوشمند  ( 2005) در کتاب آدینگتون و شودک

نانو سیستم ها مورد بررسي قرار گرفته است، همچنین بیان شده  -رنگ هایي با قابلیت تغییر رنگ  – ساختارهای خود مونتاژشونده
جاني  .ظهورکرد به طرز چشمگیری تغییرکرده است "مصالح هوشمند"زماني که اولین  1992است که واژگان دنیای مصالح از سال 

در تحقیقي اظهار داشته اند  که در صنعت ساختمان سازی  دو دوره مصالح شامل  دوره پلاستیک و دوره ( 1392و قاسمي)
 کامپوزیت تعریف شده است مصالح هوشمند در میان این دو دوره قرار گرفته است.
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 ان(پیشینه پژوهش )ماخذ: نویسندگ -1جدول
 توضیح عنوان کتاب/مقاله سال نویسنده

 2005 شودک، دانیل –ادینگتون میشل 
مواد هوشمند و فناوری های جدید برای 

 حرفه های معماری و طراحي

انواع مواد هوشمند و طبقه بندی آنها و 
تكنولوژی های جدید در صنعت معماری و 

 طراحي را بررسي مي کند

 2007 ریتر ،اکسل
هوشمند در معماری، معماری مصالح 

 داخلي و طراحي

در مورد انواع مواد هوشمند و طبقه بندی و 
نمونه های کاربردی آنها در معماری و 

 .طراحي داخلي مي باشد

یحیي س عبدالله، هدی ع.س 
 .العلوان

2019 
سیستم های مواد هوشمند و سازگاری 

 در معماری

در مورد سیستم طبقه بندی مصالح هوشمند 
عماری تطبیقي وسیستم طبقه بندی و م

 ساختمان های مدرن مي باشد.

 مصالح هوشمند تحولي در معماری پایدار 1395 امیر ویسي
در مورد ساختمان هوشمند و خصوصیات و 
طبقه بندی و انواع و کاربرد مصالح هوشمند 

 مي باشد.

 

 مواد و روش ها-4

کیفي و روشي توصیفي تحلیلي ، با استفاده از منابع کتابخانه ای و کتب و مقالات الكترونیک که به این پژوهش با رویكردی 
نتایج این پژوهش مي تواند  زمینه های آشنایي و چگونگي استفاده  .بررسي نقش مصالح هوشمند در محیط های درماني مي پردازد

 .ویژه فضاهای درماني فراهم سازداز مصالح هوشمند را در بخش های مختلف ساختمان سازی به 
 

 معماری هوشمند-4-1
های مختلف مي  ها و مكان (با استفاده از دستاوردهای مصالح هوشمند یک شي)ساختمان( در زمان1390از نظر مهرگان )

خود را از  تواند رفتارهای متفاوتي از خود نشان دهد )سخت و غیر قابل انعطاف و یا نرم و سیال(. در واقع مصالح ، هویت ثابت
دست مي دهند و دیگر معماری تعریف محدودی در زمان و مكان نخواهد داشت . یک ساختمان هوشمند ، ساختماني است که خود 

دارد . برای رسیدن به این ساختمان ، مصالح هوشمند اولین قدم  فكر مي کند و با سنجیدن نیازهایش در جهت رفع آن گام بر مي
مروزه ساختمان ها خود گونه ای از تكنولوژی هستند . آنها خود را با تكنولوژی وفق مي دهند و از آن و مؤثرترین روش هستند. ا

بهره مي گیرند . یک بنای هوشمند ، بنایي است که کارایي و راندمان ساکنان کاربران را افزایش داده و امكان مدیریت مؤثر را بر 
(.  این نوع معماری  پویا است ؛ بدین معنا که 1390د)افشاری بصیر،اساس مقتضیات خاص و با کمترین هزینه فراهم آور

پارامترهای عملكردی اصلي ، خود را با توجه با نیاز ، تقاضا و شرایط متغیر و پویا تغییر مي دهند . یک معماری هوشمند همچنین 
است و با این خصیصه پویایي و خود سازماندهي مانند سامانه ای زنده  قادر به تجربه اندوزی و استفاده از تجارب در شرایط جدید 

سامانه تضمین مي گردد . پویایي و فعال بودن ،انعطاف  پذیری و سازگاری با محیط ،واکنش پذیری و پاسخده بودن از ویژگیهای 
 (.1380اصلي معماری هوشمند محسوب مي شوند )علیخاني،

 

 مصالح هوشمند-4-2
لح و فرآورده هایي است که توانایي درک و پردازش رویدادهای محیطي را داشته مصالح هوشمند یک اصطلاح جدید برای مصا

( مصالح هوشمند تحت عنوان مصالح انعطاف پذیر و تطبیق پذیر نیز 1397و نسبت به آن واکنش مناسب نشان مي دهند)شمس،
ست. متغیرهای تاثیرگذار شیمیایي و شناخته مي شوند و این به دلیل ویژگي خاص آنها در تنظیم نمودن خود با شرایط محیطي ا

 فیزیكي که در زیر معرفي شده اند، محرکهایي هستند که مصالح هوشمند در برابر آنها از خود عكس العمل نشان مي دهند
 نور، اشعه یو وی، بخش فرابنفش و مرئي اشعه الكترومغناطیس 

 نماید. دما، تغییرات دمایي که یک سیستم فیزیكي مثل بدن انسان ایجاد مي 
 فشار، اختلاف فشار ایجاد شده در یک ناحیه  
 میدان الكتریكي، میدان ایجاد شده پیرامون یک بار الكتریكي. 
 میدان مغناطیسي، میدان ایجاد شده پیرامون یک آهن ربا یا یک بار الكتریكي متحرک. 
  ,(. 1397محیط شیمیایي، حضور یک عنصر یا ترکیب شیمیایي خاص مثل آب) صباحي 
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ویژگی ها و مشخصه هایی که مصالح هوشمند را از بیشتر مصالح سنتی رایج متمایز می کند .)ماخذ: -1ودارنم

 (1397نویسندگان بر مبنای صباحی،

 

 طبقه بندی مصالح هوشمند-4-2-1
نظر داشتن خصوصیاتي مانند نمود ظاهری، بافت، ترکیب شیمیایي، خواص در طبقه بندی مصالح هوشمند علاوه بر در 

مكانیكي، فیزیكي و ...، خواص دیگری نیز برای درک بهتر تفاوت میان مصالح هوشمند و  مصالح سنتي تعریف مي شود. که بر 
 پایه سه خاصیت زیر عنوان مي شود.

 . مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییر خواص دروني1
 الح هوشمند دارای قابلیت مبادله انرژی. مص2
 (1392. مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییر و مبادله مواد دروني )سیدیان و همكاران، 3

 مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییر خواص درونی -
دکوراسیون داخلي و هم در نمای خارجي ساختمان مورد استفاده قرار مي گیرند. مواد و مصالحي که قادر به این مصالح هم در 

تغییر مواد دروني خود هستند تحت تاثیر فرآیندهای شیمیایي و فیزیكي، مواد دروني خود را به شكل جامد، مایع و گاز به شكل 
، گاز، بخار آب و ... قرار گیرند دچار تغییر حجم مي شوند. از مصالح هوشمند با مولكول آزاد مي کنند. این مصالح اگر در برابر آب

قابلیت تغییر مواد دروني برای ضد آب کردن نما، تمیز نمودن آن، افزایش کیفیت هوا در ساختمان، رفع آلودگي ها و جذب صوت 
 .(1397استفاده مي گردد )میرمعصومي, 

 دهمصالح هوشمند تغییر شکل دهن-
این گروه از مصالح هوشمند که دارای قابلیت تغییر خواص دروني خود هستند در پاسخ به محرکات خارجي تغییراتي درشكل و 
ابعاد خود ایجاد مي کنند که این تغییرات بستگي به نوع توزیع و آرایش ترکیبات تحریک پذیر دروني آنها دارد اکنون مصالح زیادی 

از پرکاربردترین آنها مي توان به مصالح هوشمند دما واکنشي ، پیزوالكتریک ، الكترو واکنشي ،و  با ویژگي فوق در دسترس است
 (.Ritter ،2007شیمي واکنشي اشاره نمود که در حال حاضر بیشترین توجه را در زمینه معماری به خود معطوف نموده اند )

 مصالح هوشمند دمـا  واکنـشي-
یر مجموعه مصالح هوشمند تغییـر شكل دهنده مي باشند، نوعي ویژگي ذاتي دارند که آنهـا ایـن نـوع از مصالح هوشمند که ز

را قادر مي سازد تا در برابر تغییرات دمای محیط پیرامون به طور برگشت پذیر واکنش نشان دهند، مصالح دما واکنشي بـه نوبـه 
ا تعداد محـدودی از آنها در معماری کاربرد دارند، برای مثال مصالح خـود انـواع و اقـسام متنوعي از متریال ها را شامل مي شوند ام

منبسط شونده نمونــه ای از مصالح دما واکنشي هـستند کـه دارای ضـریب انبـساط گرمایي اند. گرماسنج ها از اولین سیستم 
امـا مهم تـرین کاربرد آن ها در معماری در ترموستات هـای  هایي بودند کـه با به کارگیری چنین مصالحي سـاخته شـدند.

گرمایـشي برای سرویس های خدماتي سـاختمان و همچنـین بـه عنوان محرک هـای ویـژه ای در گلخانـه هـا و در نمـای 
هـای ساختمان مي  سـاختمان ها بـرای کنتـرل و مـدیریت انـرژی بـه کـار مي روند. کاربرد دیگر آنها در سیستم تهویه اتاق

 (.Ritter ،2007باشـد)

 مصالح هوشمند تغییر رنگ دهنده-
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همان طور که از اسم این مصالح پیداست آن ها قادرند رنگ یا مشخصه های بصری خود را در پاسخ به یک یا چندین محرک 
لفي را شامل مي شوند ولي تعدادی از آنها خارجي به صورت برگشت پذیر تغییردهند . این مصالح با توجه به محرک خود انواع مخت

 که درکاربردهای معمارانه بسیار مورد توجه اند شامل مصالح فتوکرومیک ، ترموکرومیک و الكتروکرومیک مي باشند)

2005،Schodek& Addington.) 
 مــصالح فتوکرومیــک-

این مصالح با قرارگیـری در برابر نور) اشعه در حال حاضـر بـسیار مورد توجه معماران قرار دارند.  PC با نام اختصاری
هم اکنون مصالح فتوکرومیک به  .با تغییر رنگ از خود واکنش نشان مي دهندیا اشعه الكترومغناطیسي(   IR،نور UVمرئي،

ـصورت رنگ دانه های فتوکرومیـک، شیـشه هـای فتوکرومیـک و پلاستیک ها یا پلیمرهای فتوکرومیک در دسـترس 
( . در ابتـدا به کـارگیری ایـن مصالح به خاطر جنبه زیبـایي آنهـا بـود )به خـاطر طیـف رنگــي کــه در  Myer،2002هـستند)

امــا پژوهشگران تحقیقات بسیاری بر روی این مصالح انجام دادند تا بتوانند از این فرآورده  .برابــر نــور ایجــاد مــي نمودنـد(
 ل کاهش میزان مصرف انـرژی و یـا تغییـرات دمایي این پوشش ها استفاده نمایند.بـرای عملكردهـای دیگری مث

 مـصالح الكتروکرومیـک-
کـاربرد مـصالح الكتروکرومیـک نیـز در معمـاری شیشه های الكترواپتیكال مي باشند. مصالح الكترواپتیكـال با قرارگیری در 

 (.Ritter ،2007خـود را تغییـر مـي دهنـد ) معرض اشعه خورشید مشخـصه بـصری یعني میزان شفافیت

 

 مصالح هوشمند تبادل کننده انرژی-
د و هیچ انرژی زماني که وضعیت انرژی یک ماده با وضعیت انرژی محیط اطرافش معادل باشد ، ماده در حالت تعادل قرار دار

. به طور مثال زماني که ي برای تبادل انرژی پدید مي آید. اگر یک ماده در حالت انرژی متفاوتي باشد ، پتانسیلای مبادله نمي شود
تابش خورشید به یک ماده فتوولتائیک مي تابد ، انرژی فتون جذب شده یا به بیان دقیق تر توسط اتم های ماده جذب مي شود . از 

سطوح بالاتری از انرژی  به حرکت به ، این انرژی اضافي در اتم ها ، آنها را مجبورنرژی باید در حالت تعادل حفظ شودآنجایي که ا
ریافت شده را از خود آزاد . از آنجایي که این اتم ها قادر به ماندن در این تراز نمي باشند باید میزان معادل این انرژی دمي نماید

. باید توجه نمایندیته تولید مي. فتوولتائیک ها و مواد مشابه قادر به نگه داشتن این انرژی آزاد شده هستند و از این رو الكتریسنمایند
ه انرژی وارد شود یا افزایش باید انرژی رادر حالت تعادل حفظ کنند و از آنجایي که زماني کودکه همه مواد معمولي یا هوشمند نم

وصیات بهتری ، مصالح هوشمند تبادل کننده انرژی ، در بازیابي کردن این انرژی ، خصطح انرژی ماده افزایش خواهد یافت، سیابد
، با قابلیت تبادل دو سویه هستند یعني انرژی ورودی و خروجیشان قابل تبدیل به مي دهند . اکثر این مواد هوشمند را از خود نشان

 (.1382یكدیگر مي باشند )سفلایي،

 

 مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییر و مبادله مواد دورنی-
مي باشند که مي توانند مواد را در فرم مولكول و به شكل گاز ، مایع یا جامد با این مصالح دارای ترکیبات قابل بازگشت 

فرآیندهای مختلف فیزیكي یا شیمیایي ، در خود محصور و یا اینكه آزاد کنند . عملكرد این مصالح به صورتي است که با قرارگرفتن 
چسباندن آنها به سطح داخلي خود و یا اضافه کردن آنها به حجم  در برابر انواع گاز ، بخار آب ، آب و یا حتي محلول های آبدار ، با

خود واکنش نشان دهند . این مصالح با خصوصیات ذکر شده به طور عمده مي توانند در نمای خارجي و یا داخلي ساختمان ها 
شش ها و لایه هایي هستند که استفاده شوند و معروفترین آنها مواد و مصالحي هستند که خود به خود تمیز مي شوند و همچنین پو

با قرار گرفتن روی سطوح ساختمان آلاینده های موجود در هوا را بي اثر کرده و از بین مي برند . به طور کلي این متریال ها با 
انجام فرآیندهای دروني خاص خود مي توانند خصوصیات و ویژگي های زیر را از خود نشان دهند : ضد آب نمودن نما ، تمیز 

ودن خود نما ، بالا بردن کیفیت هوای فضای داخل ، از بین بردن آلودگي هوای اطراف ، جاذب صدا ، ایجاد بوی معطردر فضا. نم
بنتونیت نمونه ای از مصالح ضد آب در این دسته مي باشد که از مهمترین فرآورده های معدني مورد استفاده در مصالح ساختماني 

ر در این دسته از مصالح هوشمند که به مصالح خود پاک شونده معروفند ، )دی اکسید تیتانیوم( (.نمونه دیگRitter ،2007است  )
است این ماده دارای خواص و ویژگي های منحصر به فردی است ؛ به طوری که به هنگام قرارگیری در معرض اشعه ماورای 

د . واکنش پذیر شدن و فعالیت شیمیایي شدید این بنفش نور خورشید ، به یک ماده به شدت فعال و واکنش پذیر تبدیل مي شو
ها جلوگیری کند و ماده در مجاورت اشعه ماورای بنفش ، مي تواند از چسبیدن باکتری ها و کثیفي ها بر روی دیوارها و ساختمان

 (.Atkins،2004ها با بارش یک باران ، به آساني از روی دیوارها شسته و پاک شوند )سبب مي شود تا این آلودگي
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 قابلیت های مصالح هوشمند- 4-2-2
میایي تغییر مصالح هوشمند قادرند خواص خود را تغییر دهند و مي توانند به راحتي در مقابل واکنش به تاثیرات فیزیكي و شی

قابل توجه هستند ، به . مصالح غیرهوشمند این توانایي را ندارند و مصالح نیمه هوشمند در این توانایي ها رنگ و شكل نشان دهند
، اما در مصالح هوشمند این تغییرات قابل ، یک بار و یا در یک زمان کمیری شكل آنها در واکنش به یک اثرطور مثال تغییرپذ

. در حالیكه بیشتر مصالح بیق پذیر یا باهوش توصیف مي شوندتكرار و برگشت پذیر است. مصالح هوشمند غالبا به عنوان مصالح تط
ندی که تا به امروز شناخته شده اند به دلیل توانایي آنها برای تطبیق خودشان ، ممكن است به عنوان مصالح تطبیق پذیر هوشم

. كوسي را به معرض نمایش مي گذارندشناخته شوند. بسیاری از مصالح هوشمند نیز با ایجاد تغییراتي در دو ، راستا رفتارهای مع
این توانایي را دارند که بارهای الكتریكي متاثر از فشار یا کشش را گسترش داده و در برگشت  الكتریک-بطور مثال مصالح فیزو 

تصویر آنها را در استفاده در یک فیلد الكتریكي تغییر . دهند گاهي اوقات ممكن است چندین مصالح با ویژگیهای هوشمند با 
های ساختمان هوشمند مي توانند با توجه به توانایي های مصالح  یكدیگر ترکیب شده تا رفتارهای پیچیده ای ایجاد گردد. در اصل

هوشمند ایجاد گردند . این ساختمان ها به ساختاری نیاز دارند که توانایي دریافت و پردازش یک گروه داده های پیچیده را داشته 
اهیت محرک و نین ساختاری در یک م. اگر یک چسیستم های الكتریكي را وارد کرد باشد و یا این که در حالت بهتر مي توان

 (.Ritter ،2007، در این حال است که این سیستم به عنوان هوشمند توصیف نمي گردد)بماندمنفعل نامستقل 
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 محیط های درمانی -4-3
مراکز در طول دهه های اخیر بسیار  تغییر کرده اند با توسعه در زمینه مصالح، فرآورده ها و روش های ساخت ابداعي، حرکت 

کارایي بالاتر و صرفه اقتصادی بهتر و سازگار با محیط زیست امری ضروری مي نماید. اما در حال به سوی ساختمان هایي با 
 حاضر در آستانه نسل بعدی ساختمان ها هستیم؛ ساختمان هایي  که کاملا رفتار اکولوژیكي دارند و قادرند با بهره گیری 

برابر تغییرات مستقیم و غیر مستقیم پیرامون خود واکنش نشان  هوشمندانه از مصالح سازگار و عملكرد تكنولوژی جدید مناسب، در
دهند و خود را با شرایط مناسب تطبیق دهند. توسعه بیمارستان ها باید برای همه در آینده مفید باشد. پذیرش تكنولوژی و مصالح 

 سعه بیمارستان ها در آینده است.جدید نیز جهت کاهش هزینه ها و مصرف انرژی و بهبود کیفیت و ایمني بیمار از ضروریات تو

 

 به کارگیری مصالح هوشمند در فضاهای درمانی-4-4
مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییرو مبادله مواد دروني مي باشند که در انواع فضاهای ساختماني کاربرد دارند : ضد آب نمودن 

دگي هوای اطراف جاذب ، صدا ، ایجاد بوی معطردر فضا و تمیز نمودن نما ، بالا بردن کیفیت هوای فضای داخل ، از بین بردن آلو
 (.Ritter ،2007، افزایش کیفیت استفاده از محیط)

یا اشعه الكترومغناطیسي با تغییر رنگ از خود  IR، نور UVبا قرار گرفتن در برابر اشعه شیشه های فتوکرومیک:

ورابنفش جذب مي نمایند و با قرار گیری در برابر این اشعه واکنش نشان مي دهند. مواد فتوکرومیک انرژی تابشي را درناحیه ما
رنگ خود را تغییر مي دهند. این مواد از این نظر که مي توانند در ترکیب با شیشه های معمولي به کار رود و به هیچ تجهیزات 
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ن شدت نور تابشي از سمت خورشید الكتریكي خاصي نیاز ندارد ، بسیار مناسب هستند. کاربرد  این شیشه ها در زماني است که میزا
باعث و خیرگي چشم مي شود واین شیشه مي تواند نور ورودی را کنترل کنند. در فضاهای درماني این شیشه ها به طور خودکار 

 .Myer,2002) مي توانند در هنگام تابش شدید خورشید ، محیط اتاق بیمار را مطلوب سازند )

موادی هستند که قادرند به طور برگشت پذیری رنگ خود را در واکنش به گرما  مواد ترموکرومیک مواد ترموکرومیک:

درجه سانتي گراد را درک کرده و  31درجه سانتیگراد تا  12تغییر دهند. این مواد مي توانند طوری تنظیم شوند که حرارت را از 
نقاشي داخل فضاها استفاده شده و در اثر تغییر دما ازاین مواد مي توان رنگهایي ساخت که برای  .نسبت به آنها واکنش نشان دهند

(. این رنگ ها برای سطوح فلزی ، چوبي ، Schodek& Addington،2005 دو رنگ یا حتي بیشتر را از خود نشان مي دهند)
فضاهای  پلاستیكي و چرمي مناسب هستند . مي توان این رنگ ها را برای دمای خاصي تنظیم نمود .این نوع مواد مي تواند در

 ،2007) . درماني با توجه به درجه حرارت فضاها تولید رنگ نموده و نقش موثری را در تاثیر رنگ بر سلامتي افراد ایفاکند
Ritter.) 

های درون آنها با تاثیر انرژی هایي مثل روشنایي یا مصالحي هستند که ملكول  مصالح هوشمند ساطع کننده نور:

میدان الكتریكي ، برانگیخته شده و از خود نور تولید مي کند که به این پدیده تابناکي نیز گفته مي شود.  این مواد مي توانند طبق 
ه پرداخته و در شب نیز قادرند دستور رنگ عوض کرده و حجم های نوری متفاوت تولید کنند و حتي درطول روز به تولید الكتریست

رنگ ، اندازه ، شكل خود رادر تبادل با محیط پیرامون خویش تغییردهند . همچنین مواد ساطع کننده نوروتولید حجم های نوری 
 (.Ritter ،2007برای اتاق های معالجه و رنگ درماني و بازی درماني کودکان موثرمي باشد. )

مایع حالت بینابین بلورهای جامد و مایعات مي باشند. آنها به میدانهای  کریستال های کریستال مایع: شیشه

الكتریكي حساس هستند و به طور ویژه برای جلوه های بصری قابل کاربرد مي باشند . شیشه های کریستال مایع در دو لایه 
 کدر بودن شیشه را به دلخواه تنظیم نمود ساخته مي شوند . بین دو لایه از کریستال مایع استفاده مي شود که مي توان شفافیت یا

کارکرد این شیشه در فضاهای درماني دراتاق های عمل یا اتاق های ایزوله مي باشد . به گونه ای که وقتي بیمار در حال عمل ،  .
رادارند شیشه ها  یا فرآیند ایزولاسیون مي باشد شیشه باید حالت مات وکدر به خود گرفته و وقتي همراهان او قصد ملاقات با او

حالت شفاف به خود گرفته تا بدون ورود همراهان و ملاقات کنندگان بتوانند از پشت شیشه های اتاق ایزوله او را مشاهده کنند ، 
 (1389هم به صورت خودکار و هم به صورت دستي قابل انجام مي باشد. )صدیق ضیابری، این فرآیند

یشه بر روی سطوح آن پوششي شفاف از نوع سخت اعمال مي شود که با در فرآیند ساخت این ش شیشه های خودشو:

انجام یک فرآیند شیمیایي باعث عدم اتصال مواد آلي و ذرات آلودگي چسبنده به شیشه مي شود . شیشه های خودشو با استفاده 
ی درماني بیشتر در بخش های کارکرد این شیشه ها در فضاها ازدو فرآیند همزمان باعث تمیز نگه داشتن سطح شیشه مي شوند.

 زیر توصیه مي شود:
 درمحیط های پر رفت وآمد وشلوغ که احتمال آلودگي این فضاها به میكروب های آزاد منتشر شده بیشتر است.  .1

)صدیق  خاص .در پشت شیشه های اتاق های ملاقات به دلیل عدم دیدار نزدیک ملاقات کنندگان با بیماران2

 (.1389ضیابری،
:نمونه ای از کاربردهای مصالح هوشمند در طراحی بیمارستان2 جدول  

(1395)ماخذ:نگارندگان بر گرفته از اوجی و همکاران،   
ادهمصالح قابل استف محرک خروجي کاربرد در طراحي بیمارستان   

 اعلام هشدار
 تنوع در فضای معماری

 طراحي در نمای بیمارستان
 پنجره های با قابلیت کنترل نور ورودی

 پارتیشن های داخلي با قابلیت تغییر رنگ

 ترموکرومیک اختلاف دما تغییر رنگ

ص
ت تغییر خوا

صالح هوشمند با قابلی
 م

 تنوع در فضای معماری
 طراحي در نمای بیمارستان

 پنجره های با قابلیت کنترل نور ورودی
 پارتیشن های داخلي با قابلیت تغییر رنگ

 فتوکرومیک تابش نور تغییر رنگ

 اعلام هشدار
 تنوع در فضای معماری

 طراحي در نمای بیمارستان
 پارتیشن های داخلي با قابلیت تغییر رنگ

كياختلاف پتانسیل الكتری تغییر رنگ  الكتروکرومیک 

 اعلام هشدار
 تنوع در فضای معماری

كياختلاف پتانسیل الكتری تغییر رنگ  کریستال های مایع 
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 طراحي در نمای بیمارستان
 پارتیشن های داخلي با قابلیت تغییر رنگ

 اعلام هشدار
 تنوع در فضای معماری

 طراحي در نمای بیمارستان
 پارتیشن های داخلي با قابلیت تغییر رنگ

كياختلاف پتانسیل الكتری تغییر رنگ  ذرات معلق 

 اعلام هشدار
 تامین روشنایي فضاهای داخلي بیمارستان

 نورپردازی در شب
يتعیین علائم در بیمارستان توسط روشنای  

كياختلاف پتانسیل الكتری نور  الكترولومیسنت 

ت
صالح هوشمند با قابلی

م
 

ی
 مبادله انرژ

 اعلام هشدار
 تامین روشنایي فضاهای داخلي بیمارستان

يتعیین علائم در بیمارستان توسط روشنای  
 ذخیره نور روز و انتشار در شب

 فتولومیسنت تابش 

 

 نانو -4-5

پیشوندی "نانو "از واژه ی یوناني )که در لاتین ، نوشته مي شود( مشتق شده و معنای کوتوله دارد. عبارت  "نانو "اصطلاح
مانند دیگر است مانند سایر پیشوندها که در ابتدای واحدهای سنجش اندازه مانند ثانیه،متر و غیره مي آیند. بنابراین، نانو نیز 

(است .این اندازه 10)یک میلیاردم متر ( یا )10پیشوندها نظیر سانتي ،دسي ،دکا وغیره بیانگر مقیاس است. یک نانومتر به معنای 
از فناوری های پیشرفته ی چند دهه اخیر است . فناوری که حدود نیم قرن پیش به دنیا "فناوری نانو "اتم است.  5برابر ابعاد 

دو دهه گذشته پیشرفت و توسعه چشمگیری داشته است. در واقع مي توان گفت ، این فناوری با اصول مفاهیم  معرفي شد وطي
شیمي و فیزیک آمیخته است. هنوز در سطح بین المللي ، تعریف کاربردی مشخصي از فناوری نانو ارائه نشده است،اما آنچه بر سر 

قیق پیرامون مواد در مقیاس نانو.در تنیجه هر فعالیت پژوهشي که در مقیاسي زیر آن به توافق رسیده اند، عبارت است از تحلیل وتح
 (1397)گلابچي و همكاران،  نانومتر انجام شود ، مصداق فناوری نانو خواهد بود. 100

 تاثیر فناوری نانو بر دنیای مواد هوشمند-
توسعه و گسترش ایده ی مواد هوشمند بر جای گذاشته است. کاربرد نانو مواد را در مثال نگرش های نانو بنیان، تاثیر زیادی بر 

های متعددی از جمله شیشه هایي که شفافیت خود را تغییر مي دهند،مواد خود ترمیم شونده و خود تمیز شونده و سطوح ضد 
ی حضور نانو ذرات دی اکسید تیتانیوم ممكن شده  میكروب که نشاني از هوشمندی دارند مشاهده کرد، این رفتارها که به واسطه

اند ، خود از اجزا و پیش نیاز های مهم و حیاتي برای داشتن یک سیستم هوشمند ، مانند اتاق عمل و فضاهای پایش سلامت 
ي آن بوده و توانسته بیماران هستند. به عنوان مثال نیاز به داشتن سطوح تمیز و بهداشتي، خواسته ای بوده که انسان از دیرباز در پ

با استفاده از مواد معمولي ، تا حدی به آن دست یابد . بهره گیری از نانومواد به منظور داشتن سطوح ضد باکتری ، ضد میكروب ، 
ضد قارچ و کپک ، از مفاهیم نویني است که به تازگي در صنعت ساختمان سازی رواج پیدا کرده و به سرعت در حال توسعه 

صولات نانوبنیاني که برای این منظور مورد استفاده قرار مي گیرند، به صورت پوشش ها، رنگ ها یا فیلم های )لایه است.اغلب مح
های بسیار نازک ( در بر دارنده ی نانوذرات ویژه ای هستند که به سطح مصالح سنتي مي چسبند. در برخي شیوه های دیگر نیز، 

سنتي پایه، استفاده مي کنند.به منظور دستیابي به سطوحي با این ویژگي ، سه روش  نانوذرات را به صورت ترکیب شده با مصالح
 (1397کلي وجود دارد: آب گریزی )دفع آب( ، آب دوستي )جذب آب( و فتو کالیز. )بر گرفته از گلابچي و همكاران، 

 

 بیمارستان های آینده-4-6
ن آمده است که اتاق های بیمارستاني خصوصي بیماران،پیش ( این چنی2008در کتاب گلابچي و همكاران به نقل از لیدکر)

نمونه ای برای فضاهای بیمارستاني سال های آینده است که هدف از طراحي آن، رویاپردازی در مورد آنچه تا کنون ممكن نبوده 
پایه ی پنج معیار اصلي  نیست،بلكه بنا نهادن سنگ بنایي برای توسعه و بهبود روش های موجود است. ایده ی اولیه ی طرح ، بر

شكل گرفت : عملكرد، آسایش، طراحي هدفمند و جهت دار ، طراحي گروهي و ایجاد جو سلامت و تندرستي در فضا.در طرح کلي 
که برای پروژه تهیه شد، پیشنهاداتي برای چیدمان اتاق ، فرم مصالح ، رنگ، نور و غیره ارائه شد که در آن، محصولات نانوبنیان 

 ، در یک فضا جمع شده اند.بسیاری 
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 جایگزینی مصالح متداول با مصالح هوشمند در بیمارستان های آینده  -2نمودار

 (1397) ماخذ: نویسندگان بر مبنای گلابچی و همکاران، 

 
 نتیجه گیری -5

ها به یا قرار دارند، ضروری است که برای توسعه بیمارستانبا توجه به این که بیمارستان های امروزی در فضای رقابتي و پو
ویژه ارتقای کیفي آنها، خود را به طور جدی در عرصه رقابت و چالش با سایر سازمان ها در عرصه جهاني ببینیم. بدیهي است که 

ابک عمل کنند و خود را با در چنین شرایطي تیم های کاری بیمارستان نیز برای تصمیم گیری های اساسي و حیاتي مي بایست چ
نیازها، تقاضاها و تغییرات آتي، هماهنگ و منطبق نمایند و کساني که در طراحي مراکز درماني نقش دارند باید با دید گسترده این 

با اتكا به تقاضای  .احتمالات را در فرایند طراحي در نظر بگیرند؛ و در عین حال اجرای پروژه بر ارائه خدمات ایده آل استفاده کنند
بالای استفاده از مصالح هوشمند در آینده و تاثیر چشم گیری که بر ساختمان های ما خواهد گذاشت، تصور ما در رابطه با محیط 
ساخته شده و آنچه که به عنوان معماری مي پنداشتیم، به طرز مثبتي تغییر خواهد کرد. دستیابي به فناوری های نوین در خصوص 

مند، توجه خاصي از سوی معماران برای طراحي ساختمان هایي با قابلیت ماندگاری بالا در برابر شرایط اقلیمي به عمل مصالح هوش
 .آمده است و انتظار مي رود که تقاضا و بهره وری از مصالح هوشمند، روز به روز افزایش یابد

 
 /تاثیرات استفاده از مصالح هوشمند بر فضاهای درمانی- 3جدول

 (( 1395بر گرفته از اوجی و همکاران، ویسندگان بر )ماخذ: ن

 نوع و موقعیت کاربرد تاثیر مصالح هوشمند  مزایای مصالح هوشمند 

 +تاثیر مثبت بر روند بهبود و درمان
 بیماران

 
 

+افزایش رضایت مندی کارکنان، 
 بیماران و همراهان آن ها

 کاهش هزینه های وارد بر ساختمان در دراز مدت
 سازه و تاسیسات

 افزایش بازدهي

 کنترل میزان روشنایي

 کنترل حرارت و دمای محیط نما و پوسته خارجي ساختمان

 محرمیت وکنترل میزان دید بصری

 بهبود کیفیت محیطي

 افزایش زیبایي و جلوه بصری محیط های داخلي ساختمان

 افزایش بهداشت در محیط های داخلي
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 .دومین کنفرانس بین المللي معماری و سازه ، دانشگاه تهران.

الح هوشمند در طراحي بیمارستان پایدار، سومین کنگره ( نقش مص1395اوجي، یاسمن؛ غفوریان، بهروز؛ هاشم نژاد، هاشم.) .2
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، پایداری عناصر اقلیمي در معماری سنتي ایران(اقلیم گرم وخشک) ، سومین همایش بهینه سازی  1382سفلایي ، فرزانه ،  .3
 رف سوخت کشور ، تهرانمصرف سوخت در ساختمان ، سازمان بهینه سازی مص

( کاربرد مصالح هوشمند در معماری آینده به سوی معماری 1392سیدیان، علي؛ ابراهیمي، عبدالله؛ سلیماني مجد، شاهده.) .4
 پایدار، اولین کنفرانس استاني عمران، معماری. آمل. ایران

ری پایدار، اولین کنگره بین المللي صنعت بررسي تاثیر نانو مواد مصالح هوشمند بر ساختمان معما 1397شمس, آرش، ، .5
 ساختمان با محوریت تكنولوژی های نوین در صنعت ساختمان، تبریز، مجمع مهندسان جوان استان آذربایجان شرق

مصالح ساختماني هوشمند، سومین کنفرانس بین المللي یافته های نوین عمران معماری و صنعت  1397صباحي, عباس، ، .6
 دانشگاه تهران، دبیرخانه دائمي کنفرانس -تهران ساختمان ایران،

استفاده از مصالح هوشمند در پوسته ساختمان ها ، فصلنامه فن و هنر ، سال چهاردهم ،  1389.صدیق ضیابری ، حدیثه ،  7 .7
 (20، ص  65. )  23( پیاپي 29شماره) 
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ری و مهندسي ساختمان. تهران، ( نانو فناوری در معما1397گلابچي، محمود؛ تقي زاده، کتایون؛ سروش نیا، احسان.) .10
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