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 یدر معمار یاز اتلاف انرژ یریجلوگ ونانو  یتکنولوژ
 *1بهامینرضا 

 معماری دانشگاه هنراسلامی تبریز -اریکارشناسی ارشد معم -1

 

 

 

  چکیده
 ازهاییهای معماری، پاسخ دادن به ن ییمصرف انرژی در ساختمان هاست. از توانا نیگرم شدن کره ی زم لیاز دلا یکی

تواند مورد توجه قرار  یاز راهکارها م یکیمنظور، معماری هوشمند به عنوان  نیباشد. به هم یدر حال رشد کاربران م

با  زی، هم ارتباط موثری ن دهدیکاربران پاسخ م ییو فضا کردیعمل ازهاییهوشمند، هم به ن طیمح کیچرا که  رد،یگ

درجهت  دارییکردن توسعه پا نهینهاد ت،یبه سوی کاهش مصرف انرژی در نها یکرده و حرکت جادیاطراف ا طیمح

د یپاك و تجد هاییانرژ نهیگسترده ای در زم قاتیقباشد. امروزه مطالعات و تح یاستفاده از انرژی پاك در معماری م

آن به  یعرصه اشغال نموده که در پ نیرا در ا یمهم گاهیفناوری نانو مواد جا نیب نیاست. در ا رفتهیشونده صورت پذ

و با جستاری در  ردیگیقرار م یموضوع، مورد بررس یاست. در ابتدا جنبه های علم دهینائل گرد زین یدستاوردهای مهم

که  ییو افقها هایژگیو یو در آخر به معرف گرددیبا معماری روشن م میفاهم نیمعماری ، ارتباط ا داریپا میو مفاه یمبان

و  هایمانند همه فناور زی. لازم به ذکر است که فناوری نانو نمیپردازیاست م ندهیروی معماران و طراحان خانه در آ شیپ

 هایییو توانا تهایچه قابل راست ه یهی. بدیز دو روی سکه برخوردار است: روی مثبت و روی منفبشر ا یعلم شرفتهاییپ

مهمتر خواهد بود. هدف از نگارش  زیبشر ن یآن در جهت ارتقاء زندگ رییکنترل و بکارگ تیباشد، اهم شتریفناوری ب کی

است که  یخانه از لحاظ انرژ یساز نهیکمک به به یرو به رشد برا یفناور کینانو به عنوان  یتکنولوژ یمقاله معرف نیا

 یشیو گرما یشیسرما یکیمکان زاتیاز کار کردن تجه یبطور قابل ملاحظه ا توانیم یفناور نیدر صورت استفاده از چن

 در ساعات اوج مصرف کاست.

 

 معماری نانو پاك، و شونده تجدید انرژیهای مواد، نانو تکنولوژی، نانو کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه -1
 کیمصا لح ارگان یفن یینبود کارا یسالمتر هستند. ول یمصالح ساختمان گریاز د یعیطب یمصالح ساختمان یبه طور کل

 یو شکل ده ییتا حدی به علت کارآرا ،ی. اگرچه مصالح سنتگذاردیم ریتوسط معماران تاث دیاغلب در انتخاب فرآورده های تول

 جی. البته آنها دوباره رارندیگیدوباره مورد توجه قرار م شانیجه ای از سلامت قطعیواقع شده اند، اما اغلب به عنوان نت فیضع

 یروشها، استفاده از فناری نانو م نیاز ا یکیاست.  افتهیتوسعه  دیبرای استفاده از آنها به روشهای جد نیشده اند و فناوری نو

 شتریب داریآن با توجه به مبحث انرژی پاك و پا ئتیاهمفناوری بشر است و  نیتر شرفتهیباشد ، فناوری نانو در حال حاضر پ

و متناسب  ایماندگار وپو یبه سازمان دنیهای استفاده از نوآوریهای فناوری را به منظور رس نهیمهم خواهد شد دانش معماری ز

ذهن دانشمندان و  ریمصرف انرژی در چند دهه اخ زانیمقوله کاهش م دیدان ی. و همانطور که مکندیبا عصر اطلاعات فراهم م

دست زنند. آنچه  ارییبس قاتیبه تحق نهیزم نیرا به خود مشغول داشته و آنان را بر آن داشته تا در ا ستیز طیدوستداران مح

 ،یهمانند علوم مهندس عیعلوم و صنا هیعلوم و فنون نانو در کل یو عمل یعلم قاتیتحق عیرشد سر میکه تاکنون شاهد آن بود

علم با کنترل مواد در  نیبه بار آورده است ا زیرا ن یقابل توجه جینتا و ... است که یطیمح ستیعلوم ز ه،یپا لومع ،یعلوم پزشک

فناوری، کاربرد آن در  نی.از جمله دستاوردهای فراوان ادهدیم دیدر تمام عرصه ها را نو عتیاسرار طب شیگشا ،یمولکول اسیمق

 نیرا در ا یاست که تحول شگرف یطیمح ستیز هاییبالا و کاهش آلودگ ییبا کارا یسازی انرژ رهیانتقال، مصرف و ذخ د،یتول

قابل  یرنگ، استحکام و شکنندگ لیماده از قب کیاز خواص  ارییهم با استفاده از علم نانو بس ی. از طرفکندیم جادیا نهیزم
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 زاتیو تجه ساتیساختمان و تاس مختلفمورد نظر، در بخشهای  هاییژگیمصالح مناسب و با و هی. امکان تهگرددیکنترل م

 ریو غ میو خواسته های ما، برای کاهش مصرف انرژی به صورت مستق ازهایوابسته به آن با توجه به ن ییو گرما ییسرما

 خواهد داشت. ینقش بسزائ میمستق

صورت نگرفته است.  دیو شا دیدر صنعت ساختمان و بطور عمده ساخت و ساز آن طور که با دهیپد نیاما کاربردهای ا 

 ندهیبا شتاب فزا دییدر مصالح ساخت و ساز موج جد ییکننده ها و استحکام دهنده های نانو تیبا توجه به تقو راًیهرچند اخ

 اریعلم نانو در معماری و صنعت ساخت و ساز بس تیاهم ستیبایرو م نیای صنعت ساخت وساز را در بر گرفته است . از هم

 جدی گرفته شود.

 

 نانو: فیتعر -2
کوتوله است. عبارت  یشود ( مشتق شده و به معنا ینوشته م Nanus،  نی) که در لات Nanos یونانی ینانو از واژه  اصطلاح

نانو  نی. بنابراندیآ یم رهیمتر و غ ه،یسنجش اندازه مانند ثان یواحدها یکه در ابتدا شوندهایپ ریاست مانند سا یشوندینانو پ

 ی( به معنا1nmنانومتر ) کیاست و  اسیمق کی انگریب رهیمگا و غ لو،یدکا، ک ،یدس ،یسانت ریها نظ شوندیپ گریمانند د زین

ذکر  ییمثالها اسیمق نی( حال برای درك بهتر ا1اندازه برابر ابعاد پنج اتم است. ) نیآنگستروم است ا 11 ایمتر  اردمیلیم کی

 نینانومتر است. کوچکتر 1.2 هینانو لوله تک لا کینانو متر است. قطر  کیمولکول آب دارای قطری حدود  کی: شودیم

 (2نانومتر هستند. ) 21تا  1 نیب نهاینانومتر پهنا دارد و پروتئ 2.2نانومتر هستند. مولکول دی ان ای  21 ستورهایترانز
 

 فناوری نانو -3
تقاضا  ،یمحدود بودن منابع و مصالح مصرف لیبدل نیساخت و ساز و همچن زانیم شیو افزا تیبا گسترش روزافزون جمع

اصلاح  یبرا ییکردن راه حل ها دایکرده است. تلاش در جهت پ دایپ شیدر صنعت ساختمان افزا دیاستفاده از مصالح جد یبرا

صنعت شده  نیدر ا نینو یها یموجب استفاده از فناور ،یمصالح و کاهش مصرف ماده خام و انرژ ییکارا شیافزا ت،یفیک

در صنعت ساخت  تیرقا تیرا در جهت تقو یادیز یفرصت ها یرشته ا نیبو  یدیکل یفناور کینانو به عنوان  یاست. فناور

 نیا یکاربرد یها نهیمرا فراهم کرده است و ز یتر و مقرون به صرفه تر داریتر و منعطف تر؛ مطلوب تر ، پا عیو ساز سر

را شامل  یداخل یساختمان و طراح ینما، مهندس یاسکلت، طراح ریساختمان نظ یدر تمام بخش ها بایتقر ،یفناور

چند منظوره  یمصالح ساختمان دیمربوطه ، تول ییایمیو ش یکیزیکنترل اثرات ف زینانو و ن اسی.کنترل خواص مواد در مقشودیم

 (3شود. ) یم ستیز طیمح یداریو پا تیفیدوام ک شیارزش افزوده ، افزا جادیامر باعث ا نیکه ا سازدیبالا را ممکن م ییبا کارا

 شودیمحقق م یزمان داستی. همانطور که از نامش پگرددیاطلاق م دیینوع فناوری تول کیاست که به  ینام نانوتکنولوژی

 (4. ) آوردیرا بوجود م یدوباره موادبا دقت اتم شیآرا ییتوانا نصورتیاز اتمها وجود داشته باشد و در ا اءیساختن اش ییکه توانا

نانومتر، با هدف ساخت و دخل  111تا  1 نیو فراتر از آن در ابعاد ب یمولکول ،یکار کردن در تراز اتم ییتکنولوژی توانا نانو

 نی. در اباشدیم دیجد هایییبا توانا ییستمهایو س لیاتمها و مولکولها و با استفاده از مواد، وسا شیآرا یو تصرف در چگونگ

 .ندیآیود مبه وج زین دارترییو محصولات پا ردیگیصورت م رو بهت عتریواکنشها سر اسیمق

 

 فناوری نانو خچهیتا -4
 یط نمنیمطرح شد. فا کیزینوبل ف زهیبرنده جا نمنیفا چاردیبار توسط ر نیبرای اول یمولکول اسیدر مق یامکان مهندس    

 زهایامکان ساخت اتم به اتم چ کیزیف یاشاره کرد که اصول و مبان 1121در سال  ایفرنیتکنولوژی کال تویدر انست یسخنران کی

 نیبه مراتب کوچکتر ساخت و سپس ا یینهایکوچک ماش نهاییبا استفاده از ماش توانی.  وی اظهار داشت که مکندیرا رد نم

های نانو  نهیزم نیاز جذابتر یکیراهگشای  نمنیعبارتهای افسانه وار فا نیکاهش ابعاد را تا سطح خود اتم ادامه داد. هم

در ابعاد  یینهایلشکری از نانو ماش نداشت ارینانو شد. در واقع تصور در اخت اسیدر مق ییساخت روباتها یعنیتکنولوژی 
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مثل  یدانشمندان ایی. در روآوردیپردازنده مرکزی هستند، هر دانشمندی را به وجد م کیکه هر کدام تحت فرمان  کروبیم

ردازنده مرکزی به هر شکل مونتاژکن کوچک تحت فرمان پ نهاییماش ایروباتها  نیدرکسلر ا کیاستورس هال و ار یج

  (2.  )ندیآ یدر م یدلخواه
 

 معماری در استفاده مورد و تکنولوژی نانو تعریف -2
 و ها نانومتری،خواص،پدیده ابعاد دلیل به ها آن اجزای و ساختار که شود می مربوط هایی سیستم و مواد به تکنولوژی نانو      

 توان نمی را رفتاری مهم تغییرات واقع در .دهد می نشان را بهتری و جدید ،رفتار بیولوژیکی و فیزیکی،شیمیایی فرآیندهای

 و اندازه محدودیت همچون نانو مقیاس بر حاکم جدید و ذاتی های پدیده بلکه دانست، ابعاد العاده فوق کاهش از ناشی صرفا

 (1). آورد شمار به اصلی دلایل باید را کوانتمی مکانیک و رابط های پدیده چرای و چون بی اعتبار

 .است هوشمندی و حفظ امنیت، نور، انرژی، لحاظ به پیشرفته سطوح در جدید مصالح بردارنده در اکنون، هم تکنولوژی نانو

 آن ظاهری نمای و بنا ماهیت تغییر برای را زمینه نیز نانوتکنولوژی جهان در اولیه مراحل این حتماً عایق، و پانلها پوششها،

 فراهم

 با را ها سازه طراحی و عملکرد تغییر مواد، مصالح، در پیشرفتها سایر و کربن های نانولوله تولید میانی، افقهای در .است ساخته

 ساختمانی اسکلت در مصالح، نقشمندی اصلاح برای را زمینه ،.... و ها ورقه ساختار، میان کامل تفکیک داشت، همراه به خود

 .است ساخته فراهم درونی بخشهای

 

 ساختمان در نانو فناوری -6
 زمینه در مطالعات نخستین نمیگذردو زیادی مدت ساختمان مهندسی گستره به نانو نوظهور فناوری یافتن راه از      

 گسترش نانو فناوری کنون، تا زمان آن از .میگردد باز میلادی 1111 دهه به ساختمان، صنعت در فناوری نانو کاربردهای

 نانو تمیزشونده، خود های شیشه توانمندتر، بتنهای بهتر، عایقهای .است داشته ساختمان مهندسی و معماری در روزافزونی

 کاربردی ویژگیهای و امتیازات از بودن، عملکرد چند بر علاوه نوع، این از مصالح دیگر و بنیان ، نانو چسبهای و رنگها پوششها،

 ریچارد دست، چیره و بزرگ معمار که هنگامی بود، معماری در نانو فناوری ظهور طلیعه 1192 سال. برخوردارند بیشتری

 معرفی دنیا به را (میلیمتر میلیونم یک )نانومتر 1 ابعاد در کربن کروی اتمهای دیگر دانشمند سه کمک به فولر باکفینستر

 توپهای به شبیه میتوان را بالها باکی (6) )باکی بال( نامیدند. فولر ریچاردباکفینستر افتخار به را اتمها این بعد به آن از . کرد

 ها( CNT) کربنی های لوله فناوری، نانو پهناور، کرانه در امروز درخشان های ستاره .کرد تصور قدیم سفید و سیاه فوتبال

 را ساختمانی مصالح و مواد عرصه در نانو فناوری کمک مهمترین بتوان شاید نانو لوله نامیده می شوند. اختصار، به که هستند

 همچنین مواد از استفاده محیطی زیست مسائل منظر از و اقتصادی ازنظر. برشمرد کمتر انرژی و اولیه مواد مصرف به کمک

 عملیات مدیریت و ساخت با مرتبط های جنبه دیگر همچنین و طراحی در نیاز مورد مقاومت محاسبه و برآنها وارد نیروهای

 و تولید سنتی روشهای ساختار، نان های پیشرفت و بیشتر شناخت (2)شد  خواهد و شده ایجاد زیادی تغییرات هم ساختمانی

 فناوری کاربردی زمینه ده در مطالعات از منتشرشده نتایج اساس بر . است کرده متحول را ساختمانی عناصر و مصالح کاربرد

 (2) ساختمان در جایگاه هشتم قرار دارد. صنعت دنیا، پیشرفت در نانو

 

 استفاده از مصالح جدید و فناوری نانو در کاهش انرژی در ساختمانموارد  -7
خود نگه دارند. مواد  انیاز حفرات است که تا حد امکان بتوانند هوا را در م ادییبر دارا بودن تعداد ز ق،یمبنای مواد عا      

 تیمواد از اهم نیا یچگال نی. بنابرارندیگ یآزاد هوا را م انیهوا استفاده کرده و جلوی جر نییرسانش پا تیاز خاص ق،یعا

بندی آن  قیعا تیخاص جهیشده و در نتدرون ماده محدود  شترییکمتر باشد، هوای ب یبرخوردار است. هر چه چگال ییبالا

 .ابدی یم شیافزا
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 نانو مواد به عنوان روکش عایق حرارتی -1 -9

 اصلی کاربردهای از یکی نانوپوششها .است نانویی پوششهای مختلف صنایع در نانو فناوری کاربردی های شاخه از یکی   

 هزینه کاهش منظور به نانو فناوری از که دارد را قابلیت این ساز و ساخت صنعت (7) هستند ساختمان صنعت در نانو فناوری

 از زیادی تعداد بودن دارا بر عایق، مواد مبنای نماید استفاده انرژی های هزینه کاهش و نگهداری و تعمیر و ساخت های

 و کرده استفاده هوا پایین رسانش خاصیت از عایق، مواد .دارند نگه خود میان در را هوا بتوانند امکان حد تا که است حفرات

 هوای باشد، کمتر چگالی چه هر .است برخوردار بالایی اهمیت از مواد این چگالی بنابراین . گیرند می را هوا آزاد جریان جلوی

 نازك های لایه از ای گونه پوششها نانو .یابد می افزایش آن بندی عایق خاصیت نتیجه در و شده محدود ماده درون بیشتری

 ویژهای خواص و اند شده پراکنده نانو حد در ریز ذرات آن در که دارند ای زمینه یا و است نانو حد در آنها ابعاد یا که هستند

 برخوردار ویژهای اهمیت از کوهستانی و سرد اقلیم در بناها خارجی و داخلی نمای در پوششها نانو از استفاده .میبخشند آنها به

 اشعه مقابل در را ساختمان نمای میرسانند، حداقل به را کثیفی جذبی و شده آب دفع باعث ساختمانی پوششهای نانو.  است

 سرامیک، چوب، مرمر، کاشی، معمولی، سنگ سفال، آجر، سیمان، : جمله از سطوحی در پوششها نانو این . میسازند مقاوم مضرّ

 .کارمیروند به بتن و فولاد شیشه،

 تمیزشونده خود های شیشه -2 -9

 می شود. انرژی مصرف در جویی صرفه موجب نتیجه در که انرژی کننده کنترل و آتش برابر در مقاوم   

 عایق نانو رنگ -3 -9

 راه هرسه از حرارتی سد یک مانند که میباشد جهان در شده شناخته ماده عایقترین نانو، رنگ پوشش گفت میتوان جرات به   

 در توانسته نانو فناوری از گیری بهره با عایق نانو رنگ دیگر عبارتی به میکند؛ جلوگیری (تابش-همرفت-رسانش)حرارت انتقال

 و باکتری ضد خاصیت همراه به را نازك لایه پوشش با حرارتی کاری عایق انجام -محیطی زیست مسائل ساختن برآورده عین

 درهم متری نانو تونلهای از .است گردیده آمیزی رنگ عایق، نانو رنگ وسیله به که سطحی. آورد ارمغان به یکجا قارچ، و کپک

 مانند درست .میدهند نشان حرارت مقابل در کمی بسیار هدایت و هستند ریز بسیار تونلها این دیواره .است شده تشکیل رفته

 میتواند و دارد نانومتری و نازك بسیار تونلهای عایق نانو رنگ که تفاوت این با میروند کار به عایقها سایر ساخت در که موادی

 برای. دارد وجود کاری عایق برای زیادی روشهای حاضر حال در (9) .باشد مقاومتر حرارت انتقال برابر در عایقها سایر به نسبت

 خود کارآیی درصد 71 تا 41 شیشه پشم گرفته صورت تحقیقات مطابق اما دارد؛ آسانی کاربرد و است ارزان شیشه پشم مثال،

 جای به آن در خالی فضاهای که زیرا .میدهد دست از محیطی آلودگی و رطوبت حضور علت به نصب از پس سال اولین در را

 است صورتی در این .میدهد دست از حرارت مقابل در را خود بودن عایق خاصیت و میشوند پر دیگر عوامل یا و رطوبت از هوا

 که است جهان در محصولی تنها و میباشد نیز خوردگی ضد خاصیت دارای آبگریز شدت به ساختار دلیل به عایق نانو رنگ که

  .دارد همزمان را ضدخوردگی و بودن عایق یعنی خاصیت دو این

 :مصرف موارد

 بهداشتی سرویسهای و ساختمانها نمای بامها، کف رطوبتی ایزولاسیون و آببندی -الف

 ایزوگام یا و آسفالت مجدد اجرای به نیاز بدون قدیمی آسفالتهای و ایزوگامها روی بر اجرا قابل-ب

 خاك با تماس در سطوح و باستانی آثار فونداسیون ایزولاسیون-پ

 رطوبت با تماس در قسمتهای رنگآمیزی و آببندی-ت

 

 

 

 



International Conference on Civil Engineering 

  Architecture and urban infrastructure 

92-03 July 9302, Tabriz , Iran 

 2 

 پودرها نانو -4 -9

 یا و رنگها با ترکیباتی میتوانند مواد این .دارند ساختمانها در بسیاری کارایی ها اشعه هدایت و دفع جهت در پودر نانو   

 در رفته کار به درمصالح پودرها از استفاده با که (1) .میشود حاصل نیز بهتری نتایج که کنند درست بالا چگالی با مصالحی

 .کرد جویی صرفه انرژی مصرف در میتوان کوهستانی و سرد اقلیم

 

 نازك های شیشه -2 -9

 .جوی تغییرات مقابل در هوشمند و بالا بسیار سختی و مقاومت با عایق،   

 

 نانو درزبندهای -6 -9

 .است درزبند ویکدستی یکپارچگی و انرژی اتلاف از جلوگیری و گازها و مایعات عبور از شدن مانع مواد تاثیر

 

 متخلل نانو مواد -7 -9

 متخلل در پلیمرهای .مییابد افزایش چشمگیری بطور ها حفره نسبی سطح میکند، پیدا کاهش فرهها ابعاد چون مواد این در   

 کمتر حتی نانمتر و صد به متخلل نانو پلیمرهای در ابعاد این اما است، میکرون یک حدود ها، حفره کوچکترین اندازه معمولی،

 فروسرخ طیف در که( کربن و دوده)هایی رنگدانه افزودن با .بود خواهیم ها حفره نسبی سطح زیاد بسیار افزایش شاهد. میرسد

 جداره در ها رنگدانه یکنواخت توزیع با .شد کاسته پیش از پیش عایق، راه از حرارتی انتقال سنتی، پلیمری عایقهای به فعالاند

 ظهور نانوفومها با حرارتی انتقال کاهش بیشینه. میشود کاسته ماده، راه از گرمایی تشعشع از درصد 21 تا عایق ماده سلولی

 (1). شد میسر

 

 پلیمری کامپوزیت نانو -9 -9

 کامپوزیت نانو در ساختار الیاف و ذرات حضور.اند شده تشکیل کننده تقویت ماده یک و پلیمری ماده یک که هستند موادی   

 توزیع پایه ی ماده یک درون الیاف یا و ذرات که هنگامی واقع در. شود می پایه ی ماده در استحکام ایجاد باعث معمولا ها

 ماده درون پرکننده مواد توزیع با .شود می منتقل الیاف یا ذرات به یکنواختی طور به کامپوزیت به شده اعمال نیروهای. شوند

 ای گونه به را ذرات تواند می پایه ی ماده.کند می تغییر تخلخل و تربیولوژیکی استحکام،سختی،خواص نظیر ،خصوصیاتی پایه

 حرارتی کم،پایداری بالا،وزن استحکام دارای عموما پلیمری های کامپوزیت نانو.افتد تاخیر به ترك رشد که دارد نگه جدا هم از

 استحکام خاص پلیمر یک به نانوذرات از کمی درصد افزودن با .هستند بالایی شیمیایی مقاومت و بالا الکتریکی بالا،رسانایی

 (11) .یابد می چشمگیری افزایش یانگ مدول و تسلیم ،استحکام کششی

 

 بتن های ساخته شده از فناوری نانو -1 -9

 می شوند. انرژی مصرف در جویی صرفه منجر به نتیجه در و هستند انرژی کننده کنترل و آتش برابر در مقاومکه    

 
 (13)  نانو ساخته شده از فناوری بتن: 1شکل 
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 پایدار درمعماری تکنولوژی نانو دستاوردهای -1
 .دهند نشان خود از متفاوتی رفتارهای تواند می مختلف های مکان و ها زمان در ساختمان یک . 1 

 .سیال و نرم یا و انعطاف قابل غیر و سخت .2

 .شوند می دگرگون کلی طور به مواد شناخت های تئوری .3

 دهند می دست از را خود ثابت هویت مصالح، .4

 .داشت نخواهد مکان و زمان در محدودی تعریف معماری دیگر .2

 .شوند می گرا زمینه و عملکردگرا کاملا ها ساختمان و ها سازه رفتار .6

 می داده وفق هوشمندانه ... و شناسی زمین اقلیمی، شرایط دیگر و انرژی مصرف هوا، های جریان دماها، انواع با ها سازه .7

 .شوند

 به رسیدن جهت در شرایط، تغییر با مواجهه تا شود می داده آن سازه و ساختمان به خام های داده صورت به شرایط این. 9

 (11،12)  شوند سازگار ، محیط در آسایش، محدوده

 آب و انرژی طبیعی، منابع از استفاده در شگرف تغییراتی ایجاد. 1

 آلودگی و پسآب کاهش. 11

 آب و انرژی مواد، از مجدد استفادة و بازیافت امکان. 11

 کارآیی ملاحظه ای قابل به طور میتواند نانوتکنولوژی. 12

 (12)بیاورد  پایین را انرژی مصرف و داده قرار تأثیر تحت را انرژی تولید و ذخیرهسازی. 13

 

 

 گیرینتیجه -11
را  یمطلوب هاییژگیاست که خواص مصالح رابهبود بخشد و و نیپژوهش گفته شد هدف فنآوری نانو ا نیهمانگونه که در ا

شدن طرح استفاده از فناوری  یاقتصادی دارد و برای عمل هیفنآوری توج نیاز موارد استفاده از ا ارییکند.در بس جادیدر آنها ا

دانشگاهها  بیآن ترغ ازیمورد ن زاتیو تجه شگاهیساخت آزما ازیو امکانات مورد ن طینانو در صنعت ساختمان فراهم سازی شرا

آموزشهای لازم درسطوح  ،یقاتیکاربردی در حوزه های مختلف توسط مراکز تحق قاتیها، انجام تحق نهیزم نیاز ا تیبرای حما

جهت ساختمانسازی  هیاول تهاییفعال نی. کنکاش در مورد نانو تکنولوژی از مهمترستیالزام یجهان اتیمختلف، استفاده از تجرب

نو از جمله فناوری نانو در جهان فراهم  هاییفناور شرفتهاییدر پ یارزنده ا اریسهم بس تواندیبه خصوص مرمت ساختمان ها م

ن روست که ید امکان بهره برداری بهتری دارد.  از اانجام ده شترییب تیفعال نهیزم نیآورد ، و هرکشوری که بتواند در ا

کردن  نهیهای فراوان و بستر سازی جهت نهاد نهیو وجود زم رسدیتر بر روی فناوری نانو ضروری به نظر م یمطالعات اصول

ه خصوص در های مختلف ب نهیکاربردهای آن در زم افتنیو  شتریفناوری نانو، ضرورت توجه ب طهیپژوهشهای انجام گرفته در ح

فناوری نانو در راستای حفظ  لیو تحل ی. که در کل با بررسباشدیسازی محسوس م انامر کاهش مصرف انرژی در ساختم

 خواهد داشت: یرا در پ ریز جیانرژی به طور خلاصه نتا
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 نقش تکنولوژی نانو در حفظ انرژی در ساختمان مطالعه ینتایج حاصل از 

 

 

 میلیون یک سالانه میتواند و دهد نمی هدر را انرژی وجه هیچ به که سرپناه یک اصلی امکانات و کنترل عملکرد، شکل، از ترکیبی ایجاد

 .کند جلوگیری اتمسفر به کربن اکسید دی 12211 ورود از و جویی صرفه انرژی مصرف در دلار

 
 

 .باشد خود محیط با مطلوبی بسیار حد تا که است خانه از جدید نوع یک طراحی      

 
 

 کوچکتر،ارزانتر، وسایل ساخت کمابیش و میباشد اشیاء ساختن جدیدی روشهای و صنایع بیشتر ماهیت تغییر موجب تکنولوژی نانو     

 .میشود متعهد را کمتر انرژی مهمتر همه از و خام مواد صرف و بیشتر عملپذیری با سریعتر، سبکتر،

 
 میسازد فراهم را مختلف شرایط در ساختمانها طراحی امکان بالا، سازگاری و تغییرپذیر ویژگیهای با نانو فناوری دستاوردهای

 توسعه جهت در پایداری ایجاد و ها هزینه کاهش برای آنها،کارایی ساختار در نانو از استفاده با..... و پودرها رنگها، پوششها، از استفاده

 شهری

 
 معماری و شهری پایداری جهت در نانو تکنولوژی از استفاده درخواست افزایش دلیل به انرژی حفظ با مرتبط تکنولوژیهای پیشرفتهای
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