
  

  
  

صنعت ساخت و ساز از جمله صنایع بسیار گسترده در سطح جهان است که مسئول بسیاري از آلودگی ها و تخریب هاي 

زیست محیطی می باشد، استفاده از منابع طبیعی به صورت بی رویه ادامه دارد ، برداشت بی رویه از منابع طبیعی و انرژي 

جود آورده است ، از جمله بحت آلودگی محیط زیست و توسعه پایدار و اینکه با ادامه هاي تجدید ناپذیر مشکلات بسیاري به و

هدف از این پژوهش استفاده از نانوفناوري به منظور کاهش این اثرات . این روند آینده بشریت و کره زمین به مخاطره می افتد

در . بیعی و به تبع آن آلودگی محیط زیست کاهش یابدنانوفناوري راهکارهایی را ارائه میدهد تا برداشت از منابع ط. سوءاست

تحلیلی و منابع بکار رفته کتابخانه اي، ارائه شده است، به مواد و - این تحقیق که با روش تحلیل داده ها بصورت توصیفی

راه آلودگی هاي  مصالح و راهکارهاي نوین در قالب نانوفناوري که کمک می کنند تا به یک معماري پایدار دست یابیم و از این

دست یابی به . زیست محیطی و برداشت از منابع طبیعی و انرژي هاي تجدید ناپذیر را کاهش دهیم،  پرداخته شده است

مصالح با کیفیت تر، استفاده بهینه از مواد و مصالح، کاهش برداشت بی رویه از منابع طبیعی و کمک به پایداري زیست 

  .    مک نانوفناوري می توان به آنها دست یافتمحیطی از نتایجی هستند که به ک

  نانوفناوري، معماري پایدار، محیط زیست: هاي کلیديواژه

Abstract
The construction industry is one of the most widespread industries in the world responsible for 

many environmental pollution and destruction.The use of natural resources continues indefinitely, 
the indiscriminate harvest of natural resources and renewable energies has aroused many problems, 
including environmental pollution and sustainable development, and with the continued 
development of humanity and the planet.The present study aims to use nanotechnology to reduce 
these adverse effects.Nanotechnology offers solutions to reduce the perception of natural resources 
and consequently reduce environmental pollution.This research, presented using descriptive-
analytical data and library resources, presents new materials and solutions in the form of 
nanotechnology that help to achieve a sustainable architecture and thus pollution as well as 
environmental impacts and reductions in the use of natural resources and renewable energy are 
discussed.Achieving better quality materials, optimizing the use of materials, reducing the overuse 
of natural resources, and contributing to environmental sustainability are the results that can be 
achieved through nanotechnology.
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  مقدمه - 1

اگر تنها به تصاویر چند دهه . بر روي کره آبی پدیدار گشته است هم اکنون آثار زیانباري از اقامت درازمدت انسان

ین رفتن زمینهاي تخریب و از بگذشته که توسط ماهواره ها از سطح کره زمین گرفته شده است نگاهی بیندازیم از میزان 

یزان غلظت دي م. ها شوکه خواهیم شدو تبدیل آنها به شهرها و شهركمراتع و حتی تالابها و باتلاقها ، کشاورزي، جنگلها

377قسمت در میلیون بود که این مقدار به 270در شروع انقلاب صنعتی در قرن هیجده میلادي   اکسید کربن جو زمین

با آغاز انقلاب صنعتی، مصرف روزافزون سوخت هاي فسیلی موجب افزایش .در حال حاضر رسیده است در میلیونقسمت 

  ). 3چینگ،.کی.فرانسس دي(غلطت دي اکسید کربن، متان و اکسید نیترو شده است 

  
3]چینگ،.کی.فرانسس دي[در جو زمین co2افزایش غلظت گاز : 1شکل 

  

صنعت   ).Rogers,2005(هســتندوهواآبتغییر75٪غیر مستقیم مســئول   معمــــــــاران، به صورت مســتقیم و

زیست  باشد که در طول تاریخ همواره این صنعت با تخریب محیط میترین صنایع در سراسر جهان ساخت و ساز از وسیع

تخریبی که صنعت  ، میزاننوین ، اگرچه قبل از انقلاب صنعتی و قبل از پیدایش مصالحبه رشد خود ادامه داده است

، اما همواره گسترش و بزرگ شدن شهرها به سبب ازدیاد جمعیت و نیاز انسان به تمان ایجاد میکرد بسیار کمتر بودساخ

.ورزي و جنگلها و کلاً محیط طبیعیسرپناه  برابر بوده با تغییر کاربري زمینهاي کشا

و دیگري در 1976عکس زیر که یکی در سال دو. بنیان گذاري شد1906شهر نایروبی، پایتخت کنیا در سال

وبسایت (گرفته شده است، روند گسترش فوري این شهر و تخریب پوشش گیاهی پیرامون شهر را نشان می دهد 2005سال

  ) .شبکه خبر

  
]وبسایت شبکه خبر[شهر نایروبی، پایتخت کنیا: 2شکل

رقم 1970آغاز رشد سریع در دهه.ن داده استگسترش سریع شهر پکن، پایتخت چین را نشا) 3شکل(دو عکس زیر 

.)وبسایت شبکه خبر(ثبت شده است 2011در سال راست و عکس سمت 1977در سال چپخورد؛ عکس سمت 
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]وبسایت شبکه خبر[شهر پکن، پایتخت چین: 3شکل

  

  در سال،چپ عکس سمت.در سال هاي مختلف از شهر ریاض، پایتخت عربستان گرفته شده استزیر سه عکس 

.)وبسایت شبکه خبر(تهیه شده است2000و عکس سمت راست در سال1990عکس وسط در سال1972

  

  
  ]وبسایت شبکه خبر[شهر ریاض، پایتخت عربستان: 4شکل

  

تنها این سه  نمونه موردي از رشد و گسترش سریع شهرها در چند دهه گذشته کافیست تا از میزان تاثیر گذاري ساخت و 

، ما در اینجا تنها البته این تمام ماجرا نیست. ینیممحیط زیست اگاهی یابیم و تاثیرات مخرب آنرا به وضوح ببساز بر 

، اما در واقع میزان این تخریب و تاثیرگذاري بسیار ا و محیط اطراف را مشاهده میکنیمگسترش شهرها و بلعیدن زمینه

چه مقدار فولاد و بتن ... مخصوصاً کلان شهرهایی مانند پکن و تصور کنید براي ساخت و گسترش این شهرها .بیشتر است

ودخانه هاي ، رندف شده است، کوهها تخریب گشته امصرف شده که براي همه اینها انرژي صر.... وشیشه و ماسه و سنگ و 

آسمانخراشهایمان  اند و زیست بومهاي متعددي از بین رفته اند تا ما شده، درختان بی شماري قطع بسیاري تخلیه شده اند

صنعت ساختمان قریب به یک ششم آب سالم دنیا و یک چهارم چوب طبیعی جنگل ها ي جهان را .را بلندتر و بلندتر کنیم

75براي نجات زمین فرصت اندکی داریم و معماران همانطور که مسئول ).11بهلولی اول،نورمحمد( از آن خود میکند 

هدف این پژوهش .موظف هستند تا به ترمیم این خرابیها و تخریبها بپردازندمیزان  درصد این تخریبها هستند به همان

می تاثیر بگذارند،  هامعرفی مواد و مصالحی است که با تکنولوژي نوین ساخته شده و می توانند بر کیفیت ساختمان 

نرژي هاي تجدیدناپذیر و نیز محیط منابع طبیعی و اخواهیم دریابیم که چگونه این مواد و مصالح نوین کمک می کنند تا 

در این مقاله سعی .زیست هم براي نسل فعلی و هم براي نسل هاي آینده ضمن بهره برداري بهینه، محفوظ خواهند ماند

  :میشود به سوالات زیر پاسخ داده شود

.کاستي تجدیدناپذیرژي هاربع طبیعی، محیط زیست و انبر مناچگونه می توان از تأثیرات سوء ناشی از ساخت و ساز -

  تأثیر نانوفناوري و محصولات نانو بر معماري پایدار و پایداري زیست محیطی چیست؟-

  

  توسعه پایدارو معماري پایداردي بر مفهومنق- 2
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کمیسیون (توسعه پایدار را تامین نیازهاي نسل حاضر بدون صدمه زدن به نیازهاي نسل هاي آینده تعریف کرده اند    

این تعریف بسیار کلی است، تنها انسان و نیازیش را مد نظر قرار داده است، هیچ راه حل عملی هم براي دست  .)بروندتلند

  .یابی به توسعه پایدار ارائه نکرده است

چگونه میتوان هم نیازهاي نسل حال را  تامین کرد و هم به نسلهاي آینده این فرصت را داد تا از منابع موجود در زمین     

برداري میکنیم ، حتی اگر به ه ما داریم به شدت از منابع تجدیدناپذیر زمین بهر! امین نیازهاي خود استفاده کنند؟براي ت

ا مشکلات از آن بصورت بهینه هم از این منابع استفاده کنیم باز زمانی نه چندان دور این منابع تمام میشوند و نسلهاي بعد

تعریف خود از نسلهاي آینده را به چهار پنج نسل محدود کنیم نه بیست نسل، صد  ، مگر اینکه مازیادي روبرور خواهند شد

نسل و حتی هزار نسل آینده، توجه به همین واقعیت است که دانشمندي مانند هاوکینگ هشدار میدهد که زمین به زودي 

چه در زمین مادر است محدود زیرا او میدانست که هر آن،)مجمع دانشگاه آکسفوردسخنرانی در (غیرقابل سکونت میشود 

  .خواهد شداست و روزي تمام می گردد و یا آنقدر آلوده می شود که براي بشر غیرقابل استفاده 

، یعنی طوري بسازیم که نسلهاي متعدد از سل هاي آینده را مد نظر قراردهیمبنابراین شاید بهتر باشد ساختن براي ن    

هایمان  ما براي ساختن  ساختمان .ساخته ایم تخریب کننده ناچار باشند آنچه ما ساخته هاي ما استفاده کنند بدون آنک

.، توجیه پذیر نیستمر مفید پنجاه سال یا حتی صد سال؛ دیگر تعریف عانرژي فراونی صرف می کنیم

فاده از انرژي هاي است ، بیشتر آنچه امروزه در معماري پایدار مد نظر است و معماري پایدار را با آن تعریف میکنند    

در !  ؛ ما به معماري پایدار دست می یابیم؟ده از انرژي هاي تجدیدپذیر و پاك، اما آیا به صرف استفادیدپذیر و پاك استتج

ورهستیم هر چند سال یکبار نهایتاً هر ب؛ اما مجپذیر استفاده کردیک خانه گلی و سنگی هم میتوان از انرژي پاك و تجدید

برداري انرژي فراونی صرف ه خانه گلی یا سنگی خود را تخریب کنیم و از نو بسازیم و در طول دروران بهر پنجاه سال یکبار

  .ر آن بکنیمینگهداري و تعم

  چرا عبادتگاههایی که صدها و بلکه هزاران سال پیش ساخته شده اند هنوز هم پابرجا می باشند و قابل استفاده؟     

آنرا براي خدا یا خدایانی ساخته اند که آنها را ابدي و جاودانه فرض  ،تگاه ها را ساخته اندمعماران و کسانی که این عباد

بنابراین بایستی عبادتگاهی در خور چنین خدا یا خدایانی ساخته شود که ابدي باشند یا حداقل صدها سال پابرجا  ،کرده اند

جود داشته است به همین خاطر این عبادتگاه ها پس چنین تفکري در پس زمینه ساخت یک کلیسا یا یک مسجد و. بمانند

اگر ما هم خانه هایمان را با این تفکر که نسل هایمان هستند . از گذشت صدها سال هنوز هم پابرجا و قابل استفاده هستند

یر پذهاي تجدید، البته شکی در آن نیست که استفاده از انرژي و خواهند بود، بسازیم قطعاً به معماري پایدار دست می یابیم

  .ل کننده معماري پایدار خواهد بودو پاك لازمه و تکمی

  

  اهداف معماري پایدار- 3

بعضی ها دنبال زیبایی بوده اند، بعضی ها به دنبال . ته تاکنون دنبال اهدافی بوده اندتمامی سبکهاي معماري از گذش     

، اما همه آنها یک وجهه معماري بوده انداز طریق  ...ی و اهداف اقتصادي بوده اند، بعضی ها حتی به دنبال توسعه اجتماع

  . مشترك داشته و دارند و آن هم معماري براي انسان است

اما معماري پایدار چه؟ گرچه معماري پایدار یک سبک نیست  و نمی توان در قالب یک سبک آنرا نقد و بررسی کرد اما      

بال پایداري در معماري هستند، اهدافی دارند و براي رسیدن به این اهداف هم باید قطعاً معماري پایدار و معمارانی که به دن

  .روشها و دستورالعمل هایی وجود داشته باشد تا روند رسیدن به این اهداف را تسریع کند

رفت همان در معماري پایدار تنها انسان محور نیست آنهم انسان حاضر، نقدي که می توان بر اکثر سبکهاي معماري گ     

ده و ، توجه به آینمیگذرد، بلکه توجه به محیط زیست انسان محوري بود و فراموش کردن آنچه پیرامون انسان وجود دارد و

  . ، در دستور کار معماري پایدار وجود داردتوجه به یک توسعه همه جانبه
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  :اهداف معماري پایدار را می توان این گونه برشمرد    

؛انسان ها و حفظ و نگهداري از آن در حال و آینده اهمیت دادن به زندگی

؛کاربرد مصالحی که چه در هنگام تولید و یا کاربري و حتی تخریب با محیط خود همگن و پایدار باشند

  ؛سوختی و حداکثر بکارگیري انرژي هاي طبیعیهايحداقل استفاده از انرژي

 ؛حداقل تخریب محیط زیست، بهبود فیزیکی و روانی  

 1389،45،گرجی مهلبانی و یاران(موجودات زنده و هماهنگی با محیط طبیعی يزندگی انسان ها و کلیه.(

بعداز انقلاب صنعتی . آب، هوا و خاك سه عنصر اساسی هستند که زندگی بشریت وابسته به این سه عنصر است     

یست سال بشر به اندازه تمام دوران حیات خود بر متاسفانه این سه عنصر حیاتی به شدت آلوده شده اند، طی کمتر از دو

قطعاً انسان براي نجات محیط زیست و . روي کره زمین به تخریب محیط زیست خود و دیگر جانداران دست زده است

، بنابر این ضروري است که به کمک علم معضلی که امروزه همه یدار فرصتی ابدي در اختیار نداردرسیدن به توسعه پا

  .ا درگیر کرده است را حل کنند کشورها ر

فناوري نانو به دلیل توانایی دگرگون کردن ویژگی هـاي بنیـادین مـواد و حـل مشـکلات سـاختاري، زمینـه سـاز ایجـاد              

مصالحی جدید باویژگی هاي نوین شده که افزون بر کارایی و بازدهی بیشـتر عملکـردي، از دوام بیشـتري نیـز برخوردارنـد     

  .)1391صفرزاده،(
  

  معماري پایدار  درنانوتکنولوژي و فناوري هاي نوین ساختمانی - 4

120طـی تقریبـاً کمتـر از    . بحـث بهتـر اسـت شـناختی کلـی از نـانو و مـواد نـانو داشـته باشـیم          قبل از ورود به ایـن م     

 ـ     ) دوران فـولاد، عصـرپلیمر و عصـر سـیلیکون    ( سال ما سه عصر مهـم   م و هـم  در مـواد و مصـالح را پشـت سـر گذاشـته ای

اکنون در عصري قرار  داریم که بـه دلیـل نوآوریهـاي زیـادي کـه در زمینـه نـانومواد صـورت گرفتـه مـی تـوان ایـن عصـر              

  .را عصر نانو نام نهاد

ایـن فنـاوري نـوین    . فناوري نانو جامعـه مهندسـی دنیـا را بـه سـوي نـوعی انقـلاب صـنعتی جدیـد هـدایت مـی کنـد                 

صصــان عرصــه هــاي مختلــف دانــش و صــنعت بــه وجــود آورده تــا بتواننــد مــواد و   فرصــتهاي بــی شــماري را بــراي متخ

از همــه . هـاي آن هــا را کمتـر کــرده و بـر مزایـاي آن هــا بیفزاینـد     مصـالح مـورد اســتفاده را بسـط و توســعه داده، ضـعف    

ــد         ــالح چن ــواد و مص ــمند و م ــاي هوش ــازه ه ــالح و س ــی، مص ــت محیط ــداري زیس ــر پای ــی ب ــاي مبتن ــاره ه ــر انگ مهمت

  ).1391،21محمود گلابچی، . ( ملکردي ، از رهگذر این فناوري نوین میسر می شودع

و  میتــرم زیــبشــر را ن نیشــیبلکــه تفکــر پ ســت،یو خارقالعــاده ن دیــجد يخلــق فضــاها يتنهــا، فنــاور ينــانو تکنولــوژ    

را بــه حــداقل  دیــشــود کــه اســتفاده از منــابع جد یطراحــ يبــه گونهــا دیــهــر ســاختمان با. دوبــاره عرضــه خواهــد کــرد

  ).ویکی پیدیا فارسی(اوردیوجود ب هب گرید يهاسازه جادیا يبرا یخود، منبع دیعمر مف انیبرساند و در پا

ــانو«      ــانی » ن ــین،  ( Nanosاز واژه یون ــه لات ــت   ) Nanusب ــه اس ــاي کوتول ــه معن ــده و ب ــه ش ــانومتر  1. گرفت ) nm1(ن

ــر ــا 9-10انــدازه اي براب ــا 60000قطــر مــوي انســان در حــدود . آنگســتروم اســت10یــا ) تــریــک میلیــاردم م( متــر ی ت

  .نانو متر است  200000

  

  فناوري نانو  - 5

، پیشرفت و توسعه چشمگیري تجربه یا معرفی شد و طی دو دهه ي گذشتهفناوري نانو حدود نیم قرن گذشته به دن    

  ). 24گلابچی، ( کرده است 
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، اما همانطور که از نام آن پیداست  براي فناوري نانو ارائه نشده استی کاربردي مشخصاگرچه  تاکنون تعریف     

نانو متر انجام میگیرد و هدف از این فعالیتها هم تغییر ماهیت 100تا  1میتوان به همه فعالیتهایی که در مقیاس بسیار ریز 

درحقیقت نانو وري نانو در نظر گرفتطبیعی مواد به منظور ایجاد مواد جدید با خصوصیت  هاي نو است را به عنوان فنا

( و کاربردهاي آن ها سروکار دارد » مصالح نانو«، و فرایند تولید » ناوذرات«فناوري با ترکیب و پیوند ریزذراتی موسوم به

  ).25گلابچی، 

  :وزارت آموزش و تحقیقات فدرال آلمان ، فناوري نانو را اینگونه توصیف می کند   

مــام فعالیتهــاي تحقیــق و بررســی ، خلــق و کــاربرد ســاختارهاي مولکــولی، در گســترة درون مــاده فنــاوري نــاو بــه ت«    

  .»نانومتر داشته باشد100اي و سطح بیرونی مواد بازمیگردد که دست کم یکی از ابعاد آن، رواداري کمتر از 

  :ر جهانتعریف انجمن دانش، فناوري و مهندسی نانومقیاس آمریکا از پیشگامان فناوري نانو د

نانومتر، با هدف درك 100تا  1توسعۀ فناوري و تحقیق در سطح اتم، مولکول یا درشت مولکولها، در مقیاس طولی بین «   

بنیادین پدیده ها و مواد در مقیاس نانو و همچنین خلق و استفاده از ساختارها، تجهیزات و سیستم هایی که مشخصه ها و 

این مشخصه ها و عملکردهاي . یژگی ها را مدیون ابعاد کوچک تا متوسط خود هستندکاربردهاي  جدیدي دارند و این و

  ).25گلابچی،(» نانومتر رخ می دهد100جدید و متفاوت، معمولاً در اندازه زیر 

    

  نانوفناوري پیدایش- 6

 1974ین بار در سال براي نخست. گفتیم که عبارت نانو از یک واژه یونانی مشتق شده است و معناي کوتوله میدهد    

، این اصطلاح براي تعریف دقت مورد نیاز براي براده نوریو تانیگوچی به کار گرفته شد توسط» نانوفناوري«میلادي اصطلاح 

، البته مقیاس مورد نظر تانیگوچی یک هزارم میلیمتر بود که در یی مصالح، مورد استفاده قرارگرفتبرداري و سطع نها

فاین من و تانیگوچی . امروزه فناوري نانو را با آن مقیاس میشناسیم مقیاس کوچکی به نظر نمی رسد مقایسه با نانومتر که

. نگرش از بالا به پایین را مطرح کرده بودند بدین معنی که با خرد کردن مصالح درشت میتوان به مصالح ریزتر دست یافت

. ، از پایین به بالا بود عکس نگرش فاین من و تانیگوچیه بر، کی، اي، درکسلر اما نگرش جدیدي مطرح کرد ک1981در سال

رویکرد درکسلر شامل دستکاري در مولکولها و مهندسی در ساختار آنها است این دستکاري در ساختار به منظور ساختن 

ان کسلر کتابی علمی تخیلی تحت عنو1986سال . ماشین ها و تجهیزات مولکولی است که ابعادي در اندازه اتم دارند

اما به زودي فناوري نانو مرزهاي علمی تخیلی را درنوردید . نوشت که اصطلاح نانو فناوري را عمومی کرد» موتورهاي خلقت«

  .و در عالم واقعیت هر روز ما شاهد محصولات جدیدي هستیم که بر پایه ي نانو ساخته شده اند

اخر قرن بیستم بشر تنها اصطلاح نانو را براي دانشی که با ، در اوظاهراً دانش نانو دانش جدیدي است، اما چنین نیست    

ریزذرات سروکار دارد ابداع کرد در حالی که صدها سال است بشر به این نکته پی برده که بعضی از مواد و مصالح هرچه 

یا ساخت کاشی ریزتر باشند خواص بهتري از خود نشان میدهند مانند خاك رس که در سفالگري مورد استفاده قرار میگیرد 

در قرون وسطی . محصول نهایی از کیفیت بهتري برخوردار می گردد ،و سرامیک که هرچه ذرات خاك رس ریزتر باشد

شیشه گران نوعی شیشه قرمز یاقوتی ساختند که براي تزئینات کاربرد داشت و بسیار معروف بود این رنگ جذاب شیشه به 

  .ه گرفتار شده بوددلیل نانوذرات طلا بود که در ماتریس شیش

ساختن اتم به اتم و مولکول به مولکول یعنی همان روشی که طبیعت به کار میبرد مدتها بود که ذهن دانشمندان و      

اندیشمندان را به خود مشغول کرده بود تا سرانجام در قرن بیستم دانش نانوفناوري توانست در ساختار مولکولها تغییر ایجاد 

ي شگرف در این زمینه دست یابد از جمله ساخت تلفن هاي هوشمند بدون استفاده از فناوري نانو تقریباً کند و به پیشرفتها

  .و ما در قرن بیست و یک هر روز شاهد ابداع و اختراع جدیدي هستیم که به مدد نانوفناوري حاصل میشوند. ممکن نبود
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]ویکیپیدیا فارسی[سطحی از نیکل نوشته شد بر روي 1989اتم زنون در سال  35که با  IBMعبارت  :5شکل 

  

  ]47گلابچی، [در جدول زیر به صورت خلاصه مراحل بسط و توسعه فناوري نانو آورده شده است: 1جدول

  فضاي بسیار زیادي در مقیاس حرد وجود دارد«سخنرانی فاین من با عنوان   1959دسامبر 29

  .اصطلاح نانوفناوري وضع شد  1974

2STMمیکسکوپ  اختراع  1981

  3کشف باکی بالها  1985سپتامبر4

AFM4اختراع میکرسکوپ 1986

  .به وسیله اتم هاي جداگانه نوشته شدABMعبارت   1989

  .اولین تولید باکی با با مقیاس قابل مشاهده با چشم غیر مصلح  1990

  کشف نانو لوله ها  1991

  90اواسط دهه 
اري در عرصۀ فناوري نانو ، بیشتر در زمینه تحقیق و کشورهاي مختلف آغاز به سرمایه گذ

  .توسعه کردند

  .اولین محصولات نانو به بازار آمد  90اواخر دهه 

  .سرآغاز مناقشات پیرامون فناوري نانو»چرا آینده با به ما نیازي ندارد؟«مقاله بیل جوي با   2000

2007  
یش سیستم هاي فناوري نانو در نخستین گواهی نامه جهانی در زمینه مدیریت ریسک و پا

  .آلمان و سوییس مطرح شد

  

  دسته بندي مواد نانو- 7

  :مواد نانو از نظر ابعاد و اندازه را می توان به چهار دسته کلی طبقه بندي کرد    

نانو مواد صفر بعدي-1

نانو مواد تک بعدي-2

نانو مواد دوبعدي-3

نانو مواد سه بعدي  -4

ــنــانو مــو     ــاومتر هســتند100، نــانوذرات داراي ابعــادي کــوچکتر یــا مســاوي انوذرات هســتنداد صــفر بعــدي همــان ن . ن

نـانومتر کـوچکتر    100آنهـا در حـد نـانو اسـت یعنـی از       Yو  Xنانو مواد تـک بعـدي بـه مـوادي گفتـه میشـود کـه ابعـاد         

یـک بعـد در انـدازه نـانو     بعـدي  در نـانومواد دو . متـر بزرگتـر مـی باشـد ماننـد نـانو لولـه هـا         ونـان  100از  Lاست، اما بعـد  

  . می باشد اما دو بعد دیگر بزرگتر از نانو است مانند نانو فیلم ها و نانو پوشش ها 
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  چهار دسته از نانو مواد:  6شکل

  

  .اما در نانو مواد سه بعدي هیچ کدام از ابعاد در اندازه نانومتر نیست بلکه بزرگتر است مانند نانوکامپوزیت ها و نانو کریستالها

  
  نانو مواد سه بعدي متشکل از نانوکریستالها : 7شکل 

اما چون ساختار آن از نانو کریستال یا نانو کامپوزیت ها  ،نانومواد سه بعدي اگرچه ابعاد آن خارج از مقیاس نانو نیست     

  .گویاي این مطلب است 7در طبقه بندي مواد نانو قرار می گیرد شکل ،تشکیل شده است

  

  زیت هانانوکامپو- 8

گی هاي متمایز تشکیل شده اند که با هم افزایی با یکدیگر ویژگی هایی براي ژنانوکامپوزیت ها از دویا چند ماده با وی    

فاز ماتریس . ماده حاصله به وجود می آورند که هر کدام از مواد تشکیل دهنده کامپوزیت به تنهایی فاقد آن ویژگی ها است

ن فاز مسلح ، همیاس نانو دارد اما فاز مسلح کننده، ابعاد ي در مقیاس نانو داردبزرگتر از مقی مواد نانو کامپوزیت ابعادي

این مواد مسلح کنندة نانو می توانند نانوذرات، نانو رشته ها، . امپوزیت ویژگی هاي جدیدي می بخشدککننده است که به نانو

  .نانولوله ها و یا نانولایه ها باشند

  
  انواع نانوکامپوزیت لایه اي             نانوکامپوزیت هاي ماتریس مسلح شده              : 8شکل                            
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  ) باکی بال ها و نانولوله ها( فولرین هاي کربنی  - 1-9

  ) باك مینسترفولرین(باکی بال    - 9- 1- 1

نیز مینامند » باك منیستر فولرین«زیک باك منیستر فولر آنرا که به دلیل شباهت آن به گنبد ژئود C60مولکول کربن     

اتم است شکل شبه کروي آن  60شامل  C60کربن . در اصل همان باکی بال است که بسیار شبیه به توپ فوتبال هم است

  . شش ضلعی است20پنج ضلعی و  12شامل 

  
C60مولکول کربن  : 9شکل

  :مورد توجه قرار بگیرید می توان به موارد زیر اشاره کردC60اي کربن از دلایلی که باعث شده مولکول ه     

از تقـارن  ،می توان آن هـا را بـه وفـور از دوده هـاي کـربن بـه وسـیله تخلیـۀ الکتریکـی الکترودهـاي گرافیـت تولیـد کـرد             

ــتند  ــوردار هس ــاده اي برخ ــوق الع ــد، ف ــر فیزیکــی و شــیمیایی خ ، ارزان قیمتن ــولی از نظ ــرایط معم ــی هســتنددر ش ، نث

).62،63گلابچی،(اثرات سمی کمی دارند

ســطح در معــرض قــرار گرفتــه آن . بســیار پایــدار اســت و در برابــر دمــا و فشــار بــالا مقاومــت میکنــد C60مولکــول      

  .می تواند با مواد مختلفی واکنش نشان بدهد بدون اینکه به ساختار کروي شکل آن آسیبی وارد شود

  

ه هاي کربنی نانو لول     -9- 2-1

توســط پروفســور ســومیوایجیما  1991نانولولــه هــاي کربنــی کــه طیــف دیگــر فــولرین هــا را تشــکیل میدهنــد ســال      

ــن کشــف شــدند  ــه     . در ژاپ ــه نانولول ــدیل ب ــد در شــرایط خــاص تب ــال را تشــکیل میدهن ــاکی ب ــه ب ــایی ک ــم ه ــان ات هم

  .دنانو لوله ها شامل انواع تک جداره و چند جداره هستن .میشوند

  
  نانولوله هاي تک جداره و چند جداره : 10شکل 

  

نانولوله ها همیشه به شکل آمیخته با مواد و دیگر، یا براي استفاده در سطوح خارجی استفاده میشوند، مانند ترکیب با      

  ).65گلابچی، ( پلاستیک هایی که براي بهبود ویژگی هاي مکانیکی شان از نانولوله بهره می برند

، زئولیت ها، ادیگر مواد نانو که در صنعت ساختمان سازي کاربرد دارند می توان به امولسیون هاي پلیمري، آئروژول ه    

  .دوده کربن، دندریمرها، نانوسیلیکا، تیتانیوم، اکسید و سروکسید آلومنیوم اشاره کرد

  

  نانو مواد در صنعت ساختمان سازي- 10
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، اما از همین ابتدا کاملاً واضح است که این ت ساختمان سازي هنوز در ابتداي راه استاستفاده از فناوري نانو در صنع    

به مدد مواد نانو در آینده اي .، بخصوص در بلند مرتبه سازي ایجاد کندد تاثیرات شگرفی در ساختمان سازيفناوري می توان

مه مهمتر با تاثیرات بسیار کمتر این ساختمان ها بر ، سبکتر و البته از ههایی بلندتر، محکمتر، بادوام تر نزدیک ساختمان

میزان برداشت از . فناوري نانو کمک خواهد کرد که با مصالح کمتر بناهایی محکمتر بسازیم. محیط زیست خواهیم داشت

  .محیط طبیعی را کاهش دهیم و تاثیرات سوء ساختمان ها بر محیط و آب و هوا را به میزان زیاد کاهش دهیم

درصد است، در جهان هم مصرف انرژي  50مصرف انرژي در بخش مسکونی در ایران نزدیک به  IEAر اساس گزارش ب     

  .درصد می باشد 39تا  36در بخش مسکونی و اداري حدود 

  
  ]ینده نگار ملیآوبسایت [مصرف انرژي در ایران : 11شکل 

هـدف از بکـارگیري مـواد    . سـکونی خـواهیم بـود   با کمـک مـواد نـانو در آینـده شـاهد کـاهش مصـرف انـرژي در بخـش م         

نانو در صنعت سـاختمان سـازي هـم همـین اسـت، صـیانت از انـرژي هـاي تجدیـد ناپـذیر و رسـیدن بـه معمـاري پایـدار               

ــتاي کمــــــــ ـ ــت و نســـــــــل هـــــــــاي آینـــــــــده     در راســـــــ     .ک بـــــــــه محـــــــــیط زیســـــــ

ــوان  . ام. جــان     ــاب خــود تحــت عن ــه«جوهانســن در کت ــانو، گون ــد از معمــاري ن ــاوري و » ي معمــاراي جدی ــه نانوفن ب

ــانو آینــده معمــاري را دگرگــون خواهــد  او بــر ایــن بــاور اســت کــه بهــره  تــاثیر آن بــر معمــاري مــی پــردازد، گیــري از ن

معمـاري نـانو ایـن امکـان را بـه طراحـان میدهـد کـه تعـاملات بهتـر           . مـی نمایـد  ویژهاي هـدایت  ساخت و آن را در مسیر

همچنـین در  . بـا آن شـکل یافتـه اسـت     نزدیکـی نـوع معمـاري بـر مبنـاي طبیعـت و      ، نـد ن برقـرار کن با کاربراو نزدیکتري

گیــري از ایــن نــوع معمــاري عــلاوه بــر آنکــه از فنــاوري پیشــرفته میتــوان بهــره بــرد ایــن نــوع معمــاري،   بهــرهصــورت

مصـالح بـا    از سـوي دیگـر طراحـی   . تـري بـا انسـان و نیازهـاي انسـانی ارائـه خواهـد نمـود        گـون هـم تر وطراحی مأنوس

هـایی اسـت کـه بـراي آینـده نـانو و معمـاري        نیازهـاي پـروژه و مخاطـب از دیگـر مزیـت     ویژگیهاي مورد نظر و مطابق بـا 

اي در مـواد و مصـالح   گیـري از فنـاوري نـانو سـبب بـروز خـواص ویـژه       کـه بهـره  باید بـه خـاطر داشـت   . پیشبینی میشود

مثـال خاصـیت خـودترمیمی و یـا بازگشـت بـه        رايدهـد؛ ب ـ مـی اي شـگفت انگیـز تغییـر   بـه گونـه  را و آنهـا   شـد خواهد 

ــاره      ــدان اشـــ ــد بـــ ــه بایـــ ــتند کـــ ــایی هســـ ــه ویژگیهـــ ــیط از جملـــ ــود محـــ ).Johanson, 2002(نمـــ

از همان ابتدا که بشر شـروع بـه سـاخت سـرپناه بـراي خـود نمـود و بعـدها بـا گسـترش و توسـعه شـهرها، معمـاران                    

مصـالحی بودنـد کـه بـادوام تـر، محکـم تـر، بـه کـارگیري آسـان و زیبـاتر باشـند، بـه              و سازندگان همواره در آروزي مواد و 

  . نانو مواد و فناوري نانو این آرزوي دیرینه تا حدود زیادي برآورده خواهد شد کشفنظر می رسد با 

ویژگی هاي  طیف وسیعی از مواد نانو در صنعت ساختمان در حال وارد شدن است که هر کدام از این مواد خواص و     

در آینده اي نزدیک دیگر از مشکلاتی که . منحصر به فردي همراه خوهند آورد و معماري را از هر نظر متحول خواهند نمود

مصالح قدیمی در صنعت ساختمان همراه داشتند خبري نخواهد بود، مهندسین و معماران می توانند هر ویژگی که لازم 
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از مهمترین دستاورد نانو در صنعت ساختمان، هوشمند شدن . ده از آن ها بدست آورندداشتند با ترکیب مواد نانو و استفا

هوشمند شدن ساختمان در راستاي آسایش بیشتر براي ساکنین و بهره برداري بهینه از انرژي و به . ساختمان ها می باشد

ین که ساختمان هاي فعلی نقش عمده بع آن حفاظت از محیط زیست مخصوصاً از گازهاي گلخانه اي و آلوده کنندة جو زمت

  ).گلابچی(اي در آن دارند خواهد بود

ساختمانهاي بلند تبدیل به فیلترهاي . نانو فناوري به ما کمک می کند که شهرهاي بسیار تمیزتر و زیباتر داشته باشیم     

ینها پیش گویی براي آینده ا. تصفیه کنندة هوا خواهند شد و ساکنین خود را از هواي آلوده محفوظ خواهند داشت

« ،بالا بیان شد به اجرا درآمده اندنانوفناوري در معماري و شهرسازي نیستند بلکه هم اکنون در مقیاسی کوچکتر؛ آنچه در 

Elvin, 2003, pp.(»این یک رؤیاي علمی تخیلی نیست، زیرا که علم نانو خیلی سریعتر از یک واقعیت رخ خواهد داد

بر سر راه توسعه همه جانبۀ نانوفناوري در معماري و شهرسازي وجود دارد از جمله هزینه تولید مواد  مشکلاتی).98.99

  .نانو و ابزار و ادوات به کارگیري این مواد که امید است در آینده اي نزدیک دانشمندان بر این مشکلات نیز غلبه کنند

صنعت ساخت و ساز شود را می توان به طور خلاصه چنین عرصه هایی که نانوفناوري می تواند سبب بهبود شرایط     

  :برشمرد 

بهینه سازي مصالح و محصولات موجود؛

پیش گیري از آسیب؛

کاهش وزن و حجم مصالح و عناصر ساختمانی؛

استفاده پربازده از مصالح؛

کاهش هزینه نگهداري و کم شدن هزینه نگهداري؛

 کاهش انتشار گاز دي اکسید کربن؛کاهش مصرف مواد اولیه و انرژي و همچنین

صیانت و پاسداشت منابع طبیعی؛

اقتصادي پویاتر؛

81گلابچی، (آسایش بیشتر.(

  اشکال مختلف نانوفناوري در صنعت ساختمان سازي-11

  :از مواد نانو به سه صورت مختلف در صنعت ساختمان سازي استفاده می شود      

 استفاده میشود معلق در مایع- معلق در جامد - چسبیده به سطح -هوابرد -به صورت کهذرات.

فیلم ها و روکش ها استفاده می گردد -سطحی که به صورت سطوح ساخت یافته.

حجمی که به صورت تک یا چند فازي مورد استفاده قرار می گیرد.

ي نمود پیدا کرده اند که بعضی از آنها هم هر کدام از اشکال بالا در صنعت ساختمان سازي به صورت محصولات متعدد    

اکنون به صورت گسترده مورد استفاده قرار میگیرند مانند استفاده از نانو روکش ها چه در قالب رنگ هاي مختلف 

ساختمانی و چه در قالب روکش هاي محافظ یا نانو فیلم هایی که هم به عنوان نماي ساختمان استفاده می گردند و هم به 

  .صفحات خورشیديعنوان 

  

محصولات نانو در صنعت ساختمان سازي و تاثیرات آن ها بر معماري پایدار و محیط -12

  زیست

سطوح خود تمیز شونده و آسان تمیز شونده    -12- 1-1
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تمیز کردن سطوح مخصوصاً سطوحی که در معرض دید هستند و اغلب نماي ساختمانهاي بلند را تشکیل میدهند هر      

ینه هنگفتی را در پی دارند، سطوح ساختمانی مخصوصاً در شهرهاي بزرگ که در معرض آلودگی شدید هوا قرار سال هز

دارند هرسال چندین مرتبه نیازمند تمیزکاري می باشند، براي تمیز کردن این سطوح مواد پاك کننده متعددي وجود دارد 

، ضمن اینکه تمیز کردن ساختمان هاي بلند نه ر محیط زیستبراي تاثیرات مخرب ب که بعضاً این مواد خود عاملی هستند

تنها هزینه زیادي در پی خواهد داشت بلکه به دلیل ارتفاع زیاد مشکلاتی نیز براي متصدیان امور تمیزکاري به وجود خواهد 

سوء خواهد  آمد، کثیف شدن این سطوح که اکثراً سطوح شیشه اي هستند نیز بر دید و منظر ساختما هاي بلند تاثیر

. گذاشت

  
[http://edu.nano.ir/paper/385]مقایسه سطح معمولی با سطح آبگریز:  12شکل 

  

. نانوفناوري در این زمینه توانسته است دستاورد مهمی داشته باشد آنهم با سطوح خود تمیز شونده و آسان تمیز شونده   

رت بسیار مؤثري هزینه تمیز کردن سطوح را کاهش میدهد و میزان سطوح خودتمیز شونده با الگوگیري از نیلوفر آبی به صو

استفاده از مواد شیمیایی براي تمیز کردن سطوح را به حداقل می رساند که این امر می تواند تاثیرات زیست محیطی مثبتی 

غبار  را از روي سطوح قطرات آب بر روي سطوح خود تمیز شونده لیز می خورند و همراه خود ذرات گرد و . نیز داشته باشد

دود نانو بر روي سطح ایجاد پاك می کنند، این سطوح داراي یک لایه پوشش نانو هستند که پرزهاي بسیار ریزي در ح

  .، به این سطوح آب گریز نیز گفته میشودپخش شدن آب بر روي سطوح میگردند ، این پرزها مانعمیکند

  

فتوکاتالیزرسطوح خود تمیز شونده با اثر     -12- 2-1

، در این سطوح آب به صورت یک لایه پوشش داده میشونداین نوع سطوح با یک لایه از نانو ذرات دي اکسید تیتانیوم 

فیلم روي سطوح پخش میگردد و گرد و غبار و ذرات ریز را از روي سطوح پاك می کند اما براي اینکه اثر فتو کاتالیزر عمل 

، در نور خورشید به اندازه کافی اشعۀ ماوراء بنفش دي اکسید تیتانیوم را فعال نمایداست تا کند به اشعه مارواء بنفش نیاز 

  . وجود دارد به همین خاطر این مصالح باید در جایی که نور خورشید به آن تابیده میشود استفاده گردند

  ][imprc.karatiles.comکاشی هاي خود تمیز شونده با اثر فتوکاتالیس: 13شکل 
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باید به این نکته هم توجه کرد که دي اکسید تیتانیوم ضد باکتري هم می باشد، بنابراین می توان از این پوشش در 

مراکزي که نیاز به ضد عفونی کردن مداوم دارد مانند بیمارستان ها استفاده نمود به شرطی که اشعه ماوراء بنفش به این 

این سطوح بسیاري از مواد ضد عفونی کننده شیمایی را حذف یا به مقدار زیاد سطوح بتابد در نتیجه می توان با استفاده از 

  .استفاده از آنها را کاهش داد

)ETC(سطوح آسان تمیز شونده 12- 3-1

وح داراي این سطوح برخلاف سطوح آب گریز که داراي پرزهاي نانو می باشند، کاملاً صاف و صیقلی هستند، این سط    

. بنابراین نیروي دگر چسبی آن ها نیز کاهش می یابد ،نیروي کششی کمتري هستند

  
مقایسه کاشی آسان تمیز شونده با کاشی معمولی:  14شکل 

سطوح آسان تمیز شونده برخلاف سطوح . آب به صورت قطرات درآمده و گردو غبار را از روي سطوح پاك می کند

ز ندارند بنابراین در فضاهاي داخلی به آسانی می توان از آن ها فتوکاتالیست به اشعۀ ماوراء بنفش براي عمل تمیز کاري نیا

.استفاده نمود

، سطوح آسان تمیز شونده، سطوح ضد مه گرفتگی، سطوح ضد اثر انگشت ستفاده از سطوح آبگریز، فتوکاتالیستنتیجه ا      

ی کننده و به تبع آن حفظ محیط کاهش هزینه نگهداري و مراقبت، کاهش استفاده از مواد پاك کننده و ضد عفون... و

زیست، افزایش کیفیت نوررسانی به فضاهاي معماري و کاهش استفاده از انرژي مخصوصاً براي روشنایی که این نیز عاملی 

  .خواهد بود در راستاي صیانت از انرژي هاي تجدید ناپذیر

  

  نانو شیشه ها2-12

، مخصوصاً در ساختمان هاي بلند براي سبک سازي از اي از یک ساختمان را تشکیل میدهدشیشه بخش عمده      

شیشه ها نه تنها وظیفه نور رسانی به فضاهاي معماري را برعهده دارند بلکه براي  .دیوارهاي شیشه اي استفاده می کنند

همچنین به عنوان نماي ساختمان بخصوص در ساختمان  ،حفظ آسایش حرارتی داخل ساختمان نیز ایفاي نقش می کنند

  . اي بلند مرتبه شیشه ها جلوه اي ویژه خواهند داشته

نانوفناوري به کمک شیشه ها نیز شتافته است و امروزه ما شاهد انواع شیشه از جمله شیشه هاي ضد انعکاس، شیشه      

.. .هاي ضد آفتاب، شیشه هاي ضد آتش، شیشه هاي خود تمیزشونده و آسان تمیز شونده و شیشه هاي تغیر رنگ دهنده و

  .هستیم

به کمک نانوفناوري می توان شیشه هاي هوشمندي تولید کرد که به صورت گزینشی نور را از خود عبور دهد یعنی از     

عبور اشعه هاي مضر مانند اشعۀ ماوراء بنفش جلوگیري کند و به دیگر طیف هاي نوري اجازه عبور دهد، به صورت کاملاً 

اها جلوگیري کند و یا در زمستان به نورخورشید اجازه حداکثري براي عبور بدهد بدین هوشمند از گرم شدن بیش اندازه فض
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تولید شیشه هاي با کیفیت تر و مقاومتر به . ترتیب هزینه گرمایش و سرمایش ساختمان به میزان چشمگیري کاهش یابد

، شیشه هاي ضد آتش که با پوشش یمحجم کمتري از مصالح استفاده کنکمک مواد نانو این امکان را به ما میدهد که از 

و سنگین ضد آتش بی نیاز نازکی از نانومواد پف کنند به هنگام آتش سوزي پوشیده شده اند، ما را از  دیوارهاي حجیم 

اي معمولی روي میدهد ، حتی به کمک نانومواد می توان از پدیده مه گرفتگی در زمستان که در جداره شیشه هکرده اند

به زودي به کمک نانوفناوري می توان شیشه هایی تولید کرد که جاي پنجره هاي دوجداره و سه جداره را . جلوگیري کرد

بگیرد و همه کارهایی که این نوع از پنجره هاي دوجداره و سه جداره انجام میدهند را تنها با یک جداره انجام دهد این 

تمامی موارد ذکر شده می .کاهش هزینه ها و افزایش کارایی، سبک سازي ساختمان، نی کاهش استفاده از مواد و مصالحیع

  .تواند در راستاي معماري پایدار، صیانت از محیط زیست و ذخیره منابع طبیعی براي نسل هاي آینده باشد

       

  )نانو روکش ها(نانوپوشش ها 3-12

ا به کاربرد این مواد نانو در معماري اشاره هجا تننانو پوشش ها در صنایع مختلف کاربرد وسیعی یافته اند که ما در این        

البته . نخستین بهره برداري عملکردي از نانوپوشش ها، افزایش مقاومت مواد در برایر پوسیدگی و خوردگی است.می کنیم

یسی، کاربرد نانوروکش ها به همین جا ختم نمی شود، بلکه تغییر یا بهبود دیگر ویژگی ها از جمله ویژگی هاي مغناط

الکتریکی، اپتیکی و اصطکاك؛ به طور کامل غیر قابل نفوذ شدن سطح مواد در برابر نفوذ مایعات و گازها و در نهایت ایجاد 

  ).164گلابچی،(سیمایی تزیینی را نیز می توان از موارد کاربرد این دسته از مواد در صنعت ساختمان سازي برشمرد

ن ضد میکروب، خودتمیز شونده، ضد خش و محافظت در برابر اشعۀ ماوراء بنفش همچنین از نانو روکش ها به عنوا     

  .استفاده می کنند

در معماري پوسیدگی فلزات و چوب و حتی آجرها هنگامی که در معرض رطوبت قرار می گیرند همواره معضل بزرگی      

راه حل ها یا خیلی پر هزینه هستند یا  بوده است که راه حل هاي مختلفی براي حل این مشکلات ارائه شده است، این

براي مثال استفاده از رنگ ها و ضد زنگ ها جهت جلوگیري از زنگ زدگی فولاد و فلزات از جمله . چندان کارساز نمی باشند

رار راه حل هایی است که سال هاست مورد استفاده قرار می گیرد، اما این رنگ ها اولاً باید در چندین لایه مورد استفاده ق

بگیرند که این یعنی هزینه بیشتر و دوماً این نوع پوشش ها عاملی هستند براي آلودگی زیست محیطی چرا که پایه 

  .شیمیایی دارند، سوماً دوام چندانی ندارند و هر چند سال یکبار باید این پوشش ها را تازه کرد

لایه بسیار نازك در حد نانو بر روي سطوح قرار می  ت که دوام بیشتري دارند، در یکسحسن نانو پوشش ها در این      

گاهی خود پوشش هاي معمولی عامل تخریب محسوب میشوند مانند . گیرند، پس مقدار بسیار کمتري مواد مصرف میشود

سطوح چوبی که اگر با پوشش هاي معمولی پوشیده شوند ممکن است کیفیت اولیه خود را از دست بدهند، اما نانو روکش 

من حفظ کیفیت اولیه چوب و سیماي چوب، هیچگونه ضرري به این ماده حساس نمی رساند، حتی نانو پوشش ها ها ض

  .امکان تنفس براي چوب را فراهم می کنند و این به حفظ چوب در درازمدت کمک می کند 

و سرویس هاي بهداشتی  ضد میکروب بودن نانو روکش ها در معماري استفاده وسیعی دارد از جمله در شیرآلات        

استفاده از نانو روکش ها هزینه حفظ و نگهداري این لوازم و سطوح را به شدت پایین بیاورد، استفاده از مواد ضدعفونی 

کننده مانند سفید کننده ها و کلرها که به شدت آلوده کننده محیط زیست مخصوصاً رودخانه ها و حتی آبهاي زیرزمینی 

ن اینکه کیفیت ظاهري شیرآلات و کاشی ها و سرامیک هم حسن دیگري است که نانوروکش ها هستند را کاهش دهد ضم

به عنوان یک پوشش ضد میکروب عمل می کند همچنین در شیر آلات از نانو روکش نقره و تیتانیوم  .به ارمغان می آورند

  . نانو روکش نیکل جهت براقی و آسان تمیز شوندگی استفاده می کنند

روي هم استفاده نمود که هر لایه کار خاصی انجام میدهد، براي ) فیلم(نو روکش ها را میتوان به صورت چند لایهنا      

حسن نانو .دست آوردن رنگ دلخواه در شیشه هامثال کدر نمودن شیشه ها تنها با فشردن یک دکمه یا جهت فیلتر نور و ب



    

Page 15of 19

  .عۀ ماوراء بنفش کیفیت خود را از دست نمی دهند و فاسد نمی شوندروکش ها اینست که غیر ارگانیک بوده و در برابر اش

پوشش هاي ضد خش و ضد سایش هم در معماري کاربرد وسیعی دارند، این نانو پوشش ها چه در فضاهاي داخلی و   

اري و تعویض این چه در فضاهاي خارجی که در معرض سایش مداوم قرار دارند می توانند بسیار کارساز باشند و هزینه نگهد

نانو پوشش هاي ضدخش و سایش به حفظ کیفیت و سیماي ظاهري محصولات و سطوح . سطوح را بسیار پایین بیاورند

کمک می کنند، از نانو پوشش ها حتی می توان براي سطوحی که نیاز به اصطکاك دارند به عنوان ضد لغزش هم استفاده 

  .لین که باید اصطکاك لازم براي جلوگیري از لغزیدن را داشته باشدنمود، مثل سطوح سبیدار مورد استفادة معلو

در شهرها یکی از معضلات شهرداري پاك کردن دیوارها و ستون هاي برق از نوشته ها و پلاکاردهاي تبلیغاتی است که    

هرداري بکنند، پوشش هر سال هزینه هنگفتی را طلب می کند، ناو روکش ها  در این مورد می توانند کمک شایانی به ش

هاي ضد نوشتار نانو ضمن جلوگیري از زشت شدن سیماي شهري، هزینه پاکسازي این نوشتارها و پلاکاردهاي تبلیغاتی را 

  .هم کاهش میدهد

رنگهاي معمولی ضمن . هم محصول دیگري است که در معماري می تواند کاربرد وسیعی داشته باشدنانو رنگ ها      

ط زیست مضر هستند ، در برابر اشعۀ ماوراء بنفش هم مقاومت چندانی ندارند و بعد از مدتی کیفیت و اینکه براي محی

در نانو رنگ ها اما . همچنین باید رنگ هاي معمولی را در چند لایه ضخیم به کار برد. مقاومت خود را از دست می دهند

خود را از دست نمی دهند، به صورت یک پوشش نازك در  ، به مرور زمان کیفیت و مقاومتبرابر اشعه افتاب مقاوم هستند

حتی می توان نانورنگ هاي چند منظوره .حد نانو مورد استفاده قرار می گیرند بنابراین هزینه ها را بسیار پایین می آورند

ین استفاده از تولید کرد که هم ضد میکروب باشند هم ضد نم و رطوبت و هم ضد خش و نیز خود تمیز شونده باشند، بنابرا

  .منابع طبیعی به شدت کاهش خواهد یافت و می توان به آن معماري پایداري که مد نظر هست نزدیکتر شد

دیگر محصولاتی هستند که در معماري کاربرد دارند، از نانو چسب ها می توان براي چسباندن سطوح  نانو چسب ها   

کلات چسب هاي معمولی از جمله از دست دادن قدرت چسبندگی بعد مختلف به هم دیگر استفاده کرد، نانو چسب ها مش

، شکم دادن و غیره را ندارند، ضمن اینکه در یک لایۀ نازك تر مورد ر برابر اشعۀ ماوراء بنفشاز مدتی از دادن مقاومت د

ستفاده کرد که ضمن از نانو چسب ها براي چسباندن کاشی و سرامیک به دیوار یا کف می توان ا. استفاده قرار میگیرند

بدست آوردن فضاي بیشتر به دلیل نازك بودن لایه چسباننده نسبت به سیمان؛ مصرف سیمان را نیز کاهش داد چرا که 

  .، مصرف انرژي فراوان و تخریب محیط زیست استلید سیمان همراه با آلودگی بسیارتو

  

  نانوعایق ها  4-12

داریم که شامل عایق هاي حرارتی، عایق هاي صوتی و عایق هاي در صنعت ساختمان سازي سه گروه عمده عایق    

اگر به هرکدام از این دسته عایق هاي معمولی که سال هاست مورد استفاده قرار می گیرند، نگاهی دقیق . رطوبتی هستند

از مدتی، حجیم بودن بیندازیم مشکلات فراوانی خواهیم یافت از جمله عدم کارایی لازم، از دادن کیفیت و کارایی اولیه بعد

عایق ها مخصوصاً هنگام آتش سوزي، تولید  این عایق ها مخصوصاً عایق هاي صوتی و حرارتی، سمی بودن بعضی از این

در عایق هاي معمولی مخصوصاً عایق هاي صوتی و حرارتی ... ، عدم بازیافت بسیاري از این عایق ها وهمراه با تخریب طبیعت

ه خواسته اي که داریم ضخامت این عایق ها را افزایش دهیم، افزایش ضخامت یعنی اشغال فضاي ما ناچاریم براي رسیدن ب

عایق هاي رطوبتی معمولی که بیشتر قیر و گونی و اخیراً ایزوگام ها هستند در کنار . بیشتر معماري و نیز هزینه بیشتر تولید

فاسد شده و از بین می روند مانند تماس آهک با قیر و بعضی از مصالح ساختمانی کارایی خود را از دست می دهند و یا 

. همچنین تولید و به کار گیري عایق هاي رطوبتی معمولی همراه با آلودگی هوا و تخریب محیط زیست است. گونی

ت هم می باشد و کارایی فوق العاده اي در نم بندي و سزایکوسیل یک سد رطوبتی محصول نانو است که  دوست محیط زی

  .طوبتی دارد حلال آن پایۀ آبی بوده بنابراین آلودگی زیست محیطی ایجاد نمی کندسد ر
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تري را ، فضاهاي مطلوبمشکلات مورد اشاره را مرتفع کنند، کارایی بیشتري داشته باشندنانو عایق ها می توانند همه     

هاي حرارتی مورد استفاده قرار میگیرند به صورت  براي مثال آئروژل ها و آئروسل ها که به عنوان عایق. براي ما فراهم کنند

ورقه ها و پانل هایی تولید میشوند که به راحتی مورد استفاده قرار میگیرند بسیار نازکتر از عایق هاي معمولی هستند و 

.یکی از این عایق ها آئروژل ها هستند که ساختاري نانو دارند حتی می توانند نور را هم از خود عبور دهند 

  
  ]وبسایت شرکت دانش بنیان هسته[آئروژل:  15شکل 

آئروژل ها را می توان .آئروژل ها از موادي خاص به شمار میروند خواص خیره کننده اي در مقابل حرارت نشان می دهند 

ا ساختار نانو این مواد بسیار سبک ب. به عنوان موادي با پایین ترین چگالی نسبت به هر ماده شناخته شده دیگر تعریف کرد

ائروژل ها همچنین می توانند به عنوان عایق صوتی همان کارایی را داشته باشند ، )./hasteci.irچیست؟- آئروژل(می باشند

  .این عایق ها قطعاً بسیار نازکتر از عایق هاي صوتی معمولی هستند و فضاي کمتري اشغال می کنند

  

  نقش نانوفناوري در بتن  5-12

براي ساخت گنبد معبد پانتئون بهره )  مخلوطی از خرده سنگ و آهک پخته( از بتنعماران توانستند از روزي که م    

، مواد اولیه آن به وفور یافت شود د کنند که بکارگیري آن آسان باشدبودند که بتوانند ماده اي تولی فکرببرند همواره در این 

 21رداري از آن ساختمان را داشته باشد، سرانجام در تاریخ و مقاومت و سختی کافی براي ساختمان در طول دوره بهرب

  ).ویکیپیدیا فارسی(جوزف اسپیدن انگلیسی سیمان به شکل امروزي را کشف کرد  1824اکتبر 

بتن ماده . اش ها را هم می توان از بتن ساخت، امروزه حتی آسمانخرپرکاربردترین مصالح ساختمانی استبتن یکی از      

مواد اولیه بتن در طبیعت به وفور یافت میشود و مقاومت و سختی بتن . به کارگیري آن راحت و آسان است اي است که 

بتن شکل پذیر است و به راحتی با ساخت قالب می توان آن را به اشکال . روز به حد کافی براي بارگذاري میرسد 28پس از 

ساختمان  اما به کارگیري بتن در).253گلابچی،(میلیارد تن در سال است 6تولید بتن حدود. مختلف درآورد

بسیار کمتر است مخصوصاً مقاومت کششی  فولاد، اولا اینکه مقاومت بتن نسبت به مصالحی مانند مشکلاتی نیز در پی دارد

شی ترك هاي ریزي که در بتن ایجاد میشود به مرور بر اثر نفوذ آب و رطوبت می تواند باعث متلا. بتن بسیار ناچیز است

را بسیار ) مثلاً تیر وستون ها(براي اینکه به مقاومت مورد نظر خود برسیم ناچاریم اعضاي بتنی . شدن ساختمان گردد

ضخیم در نظر بگیریم که این امر منجر به افزایش هزینه، افزایش مصرف مواد و مصالح، کوچکتر شدن فضاهاي معماري که 

زمین براي ساخت مسکن هر سانتی متر از فضا براي ما اهمیت پیدا می کند، امروزه به دلیل کمبود زمین و ارزشمند شدن 

در تیر و ستونها نمی توان به تنهایی از بتن استفاده کرد و باید از بتن مسلح استفاده کنیم که استفاده از فولاد در . می شوند

به محیط زیست آسیب وارد می کند بتن  تولید سیمان انرژي بر است و نیز به شدت. بتن باز مشکلاتی در پی خواهد داشت

بنابراین دانشمندان در صدد اصلاح . ساختمانی می شود ۀتخریب یک ساختمان تبدیل به نخال قابل بازیافت نیست و هنگام

هرچه مقاومت فشاري و کششی بتن افزایش یابد قطعاً .نظور از نانوفناوري کمک می گیرندمعایب بتن هستند و براي این م
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ن ساختمان هاي بلند با اعضاي لاغرتر ساخت که این مهم در هم در هزینه تمام شده تاثیر خواهد گذاشت و هم در می توا

.حفظ و صیانت از منابع طبیعی

مگاپاسکال، در ستون هاي طبقات پایین 41توسط مورنو استفاده از بتن با مقاومت فشاري بر پایۀ مطالعۀ انجام شده     

دلار به ازاي هر متر 9/9میلی متر مربع، با هزینه اي معادل 865طبقه، نیازمند ستونی به ابعاد  23یک ساختمان تجاري 

610مگاپاسکال، به ما این امکان را می دهد که مساحت ستون را تا  83حال آنکه استفاده از بتن داراي مقاومت . مربع است

).19گلابچی، ( کاهش دهیمدلار به ازاي هر متر مربع 6/5میلی متر مربع با هزینۀ

با استفاده از نانو ذرات سیلیس می توان میزان .از جمله مواد نانو که به بتن افزوده می گردند، نانوسیلیس ها هستند      

تراکم ذرات را در بتن افزایش داده که این به افزایش چگالی میکرو و نانوساختارهاي

نانولوله هاي کربنی مقاومت  یهمچنین افزودن مقدار کم. کانیکی می انجامدتشکیل دهنده بتن و در نتیجه ویژگی هاي م

. ترك هاي ریزي که در بتن ایجاد می شود می تواند منجر به تخریب سازه گردد.فشاري و خمشی بتن را بهبود می بخشد

حاوي مواد ریز است بیفزایند که محققان در دانشگاه ایلینویز مطالعاتی انجام داده اند تا بتوانند به بتن کپسول هایی که 

استفاده از نانولوله هاي کربنی در ماتریس .حالت خود ترمیمی دارد و از گسترش ترکهاي ریز در بتن جلوگیري می کند

و از همه (سیمان  موجب می شود ویژگی هاي مکانیکی ماده کامپوزیت متشکل از خمیر سیمان و نانولوله کربنی

  .ازتقاء پیدا کند) مت در برابر ترك خوردگیکششی و مقاو مهمترمقاومت

همچنین نانو پوشش ها می توانند به عنوانی سدي در مقابل یون هاي کلرید که عامل تباهی بتن است و نیز نم و    

نانو الیاف ها نیز از دیگر افزودنی هاي بتن می . رطوبت عمل کنند و از بتن در برابر این عوامل مخرب محافظت نمایند 

درصد میشوند، همچنین نانو الیاف ها هم از ترك خوردگی بتن  440اشند که موجب ارتقاي مقاومت فشاري بتن به میزان ب

بار از فولاد محکمترند در حالی که یک ششم فولاد وزن  1000نانو لوله هاي کربنی و نانو الیاف ها . جلوگیري می کنند 

  ).261گلابچی،(دارند

استفاده از افزودنی هاي نانو به بتن، استفاده از سیمان مخصوصاً در پروژه هاي بزرگ کاهش خواهد  به طور خلاصه با  

، کیفیت فضاهاي معماري بهبود ا دوام تر و مستحکم تر خواهند شد، در هزینه ها صرفه جویی میشودیافت، ساختمانها ب

حتی بازیافت شود که همه اینها در راستاي معماري خواهند یافت و ممکن است در آینده به کمک نانو فناوري بتن به را

  .پایدار، حفظ محیط زیست و منابع طبیعی است

  

نانوفناوري و فلزات6-12

ول شگرفی در این صنعت ایجاد فولاد از جمله مصالحی است که اوایل قرن بیست وارد صنعت ساختمان سازي شد و تح    

طبقه با مصالح سنتی و دیوار باربر  16ان سازي، تعداد طبقات محدود بود و نهایتاً تا قبل از استفاده از فولاد در ساختم.نمود

هم اکنون هم فولاد از . اما ورود فولاد به ساختمان سازي منجر به ساخت ساختمان هاي بلند مرتبه شد. ساخته شد

اما استفاده از فولاد .شده استمهمترین مصالح ساختمان سازي است که به مدد آن آسمانخراشهاي زیادي در جهان ساخته 

مخصوصاً در فولادهاي سخت ، هزینه زیاد تولید و کم خوردگی ، جوش پذیري : مشکلاتی نیز به همراه دارد از جمله 

نانوفناوري می تواند در زمینه تولید فولادهاي بسیار مقاوم . نگهداري فولاد در طی دوران بهره برداري و شکل پذیري فولاد

ر فشار و کشش و هم در برابر عوامل مخرب فولاد مانند خوردگی و نیز تولید فولادهایی با قابلیت جوش پذیري هم در براب

محصول شرکتی به همین نام با اصلاح نانوساختارهاي مسلح کنندة فولاد  MMFXفولاد . به کمک این صنعت بشتابد زیاد

این فولاد توسط پرفسور مصالح شناس گرث توماس در دانشگاه . توانسته اند کیفیت و مقاومت این فولاد را بهبود بخشند

این فولاد قابلیت ضد زنگی شبیه به فولاد معمولی دارد، اما با هزینه اي به مراتب کمتر از ضد . کالیفرنیا، برکلی کشف شد

ر برابر خستگی منجر شکل پذیري بالاتر و مقاومت بیشتر دمقاومت بیشتر،. زنگ کردن فولاد به روش معمول، تولید میشود
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  .به کاهش هزینه هاي ساخت و مراقبت از فولاد در نواحی که خطر خوردگی دارد شده است

نانوکبالت فسفري که بصورت آبکاري روي : از جمله وجود دارندمواد نانوي زیادي براي جلوگیري از خوردگی فولاد      

ز کاربید سیلیسیوم و نیکل و اکسید آلومینیوم و نیکل بیشتر روکش هاي نانوکامپوزیتی متشکل ا .فلزات استفاده میشود

سول متشکل از نانوذرات دي اکسید تیتانیوم یا نانو فیلم هاي پلی اکرولیت، اغلب به  -براي فولاد نرمه و پوشش هاي پل

اده همچنین از روکش هاي پلیمري یا سرامیکی هم استف. صورت چند لایه براي فولاد ضد زنگ استفاده میشود

).308گلابچی، (میشود

اضافه نمودن نانو ذرات مس به فولاد از ناهمواري هاي سطحی فولاد می کاهد و درنتیجه تعداد عوامل افزایش دهنده تنش و 

، که در آن ها بارگذاري به طور متناوب سازه هایی مانند پل ها و برج ها در نهایت ترك خوردگی هاي ناشی از خستگی

  ).1395محمد نیک کار،(ود می سازدانجام گیرد را محد

استفاده از نانومواد در تولید فولاد، منجر به تولید فولادهاي مقاوم از هر نظر می گردد، بنابراین همانطور که در مبحث بتن 

اشاره شد، افزایش مقاومت فشاري و کششی به لاغرتر شدن اعضاي معماري می انجامد و این لاغرتر شدن برابر است با 

مصرف فولاد و کاهش هزینه تولید و کاهش بهره برداري از منابع طبیعی، کاهش هزینه نگهداري در زمان بهربرداي، کاهش 

  .که همه این مسائل در راستاي پایداري زیست محیطی می باشد

      

نتیجه گیري-13

در صنعت ساخت و سـاز  براي دست یابی به معماري پایدار و حفاظت از محیط زیست ضروري است از فناوري هاي نوین   

مواد و مصالح نوین که بسیاري از آنها در راستاي صیانت از منابع طبیعی و محیط زیست، به بازار عرضه شـده  . استفاده گردد

موادي که بصورت یک لایه در حد نانو بر روي شیشـه و کاشـی و   . اهداف توسعه پایدار  نزدیکتر سازند به اند می توانند ما را

یـز  ونده استفاده بی رویه از مـواد تم سطح دیگر قرار می گیرند قادرند بصورت خودتمیز شونده و آسان تمیز شسرامیک و هر 

، نـانو لایـه هـاي ضـد میکـروب محیطـی       اي محیط زیست مضرند را کاهش دهنـد ایی که بریکننده و پاك کننده هاي شیم

مخصوصاً در بیمارسـتانها و   همواد شیمایی ضد عفونی کنند تمیزتر براي ما به ارمغان می آورند و باعث میگردند که استفاد از

مراکز درمانی کاهش یابد که به تبع آن پسامدها و فاضلابهاي بیمارستانی از مواد شیمیایی خطرناك پاك خواهند شد و ایـن  

ان نانوفیلم و چه بـه  همچنین نانوپوشش ها چه به عنو. میتواند تاثیر بسزایی در تصفیۀ این فضلاب ها و پسامدها داشته باشد

عنوان نانو رنگ ها قادر هستند تا از مواد و مصالح ساختمانی در برابر اشعه مخرب ماوراءبنفش محافظت کنند و عمـر مفیـد   

نانو مواد به هوشمند شدن مواد و مصالح منجر میشوند ماننـد نـانو کپسـول    . این مواد و مصالح را چندین برابر افزایش دهند

همچنـین نـانو   . افزوده میشوند و ترکه هاي ریز در بتن که عامل تخریب بتن هسـتند را تـرمیم مـی کننـد     هایی که  به بتن

موادي مانند نانو لوله هاي کربنی باعث افزایش مقاومت فشاري و کششی مـواد و مصـالح مخصوصـاً بـتن و فـولا میگردنـد و       

دست پیدا کنیم و استفاده از منابع طبیعـی را کـاهش   باعث می گردند با اعضاي لاغرتر به اهداف فشاري و کششی بیشتري 

و انـرژي فراونـی   برداري می تواند هزینه هاي سنگینی در پی داشته باشـد  محافظت از ساختمان در طول دوران بهره . دهیم

و از مصرف کند، نانو مواد کمک می کنند تا ساختمان ها در طی دوران بهره برداري به خدمات کمتري نیـاز داشـته باشـند    

در واقع نانو مواد استفاده بهینه از مواد و مصـالح را موجـب میگردنـد، عمـر مفیـد      .این راه هزینه و انرژي فراونی ذخیره کرد

اسـتفاده دوبـاره از   . مواد و مصالح را افزایش میدهند، برداشت از منابع طبیعی و انرژي هاي تجدیدناپذیر را کاهش میدهنـد 

اره و چند باره را ممکن می سازند که قطعاً بازیافت و استفاده دوباره از مواد و مصـالح مـی توانـد    مواد و مصالح و بازیافت دوب

.منجر به کاهش فشار بر منابع طبیعی و محیط زیست گردد
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