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ها  هاي مختلف علمي، مهندسي و تجاري داشته است كه از جمله اين زمينه انقلاب فناوري نانو تأثير شگرفي بر زمينه
تواند منجر به بهبود  هاي منحصر به فرد فيزيكي و شيميايي مواد نانومقياس مي حوزه ساخت و ساز است. ويژگي

و حسگري يكي و حرارتي)، استحكام مكانيكي ايي همچون قابليت كاتاليز، رسانايي (الكتره قابل ملاحظه در ويژگي
كننده انرژي، مواد  اُپتيكي شده و امكان توسعه كاربردهايي همچون كاتاليزورها، ابزارهاي الكترونيكي و ذخيره

  پيشرفته مكانيكي و حسگرها را فراهم نمايد.

پزشكي و الكترونيك، اخيراً صنعت ساخت و ساز نيز به  و در صنايع زيستبه دنبال ظهور كاربردهاي فناوري نان
توانند  هاي مواد ساختماني معمول با استفاده از نانومواد بوده است. نانومواد مختلف مي دنبال بهبود ويژگي

هاي ها و كاركرد مشخصات بنيادي مواد ساختماني همچون استحكام، دوام، و سبكي را بهبود بخشيده و ويژگي
توانند به  شوندگي و ضدمه بودن را در آنها ايجاد نمايند. اين مواد مي حرارتي، خودپاك بندي مفيدي همچون عايق

  و سلامت ساختارها مورد استفاده قرار بگيرند. ها عنوان قطعه اصلي حسگري در پايش ايمني ساختمان

 

 

قد  
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احتمال زياد كاربرد آنها در مواد ساختماني به دلايل با وجود قيمت نسبتاً بالاي محصولات توانمند شده با نانو، به 
  زير افزايش خواهد يافت:

  هاي بسيار ارزشمند با اضافه كردن مقدار بسيار كمي افزودني؛ ايجاد ويژگي )1
 هاي نانومقياس بهره مي برند؛ توسعه سريع كاربردهايي كه از ويژگي )2

 ت نانومواد در اثر افزايش مقياس توليد.كاهش قيم )3

هاي  توانند كاربردهاي مختلفي در حوزه ساخت و ساز داشته باشند كه شامل سه بخش كلي ويژگي اد مينانومو
پذيري بالا  سازي با تفكيك هاي كاركردي و ابزارهاي حسگري و فعال ها و روكش ساختاري بسيار عالي، رنگ

  هستند. 
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 يا گسترده يكاربردها شوند، يوح مسط يبرا يكاربرد يها تيمز جاديشفاف و خودآرا كه موجب ا يها پوشش
خاص  يسطح يها يژگيو تيفعال بوده و به منظور تقو ييايميهستند كه از نظرش ييسطوح در واقع اجزا. دارند

 يها . روشديشده آنها را بهبود بخش يطراح يمرهايو پل ييايميعوامل مانند عوامل ش ريسا لةيوس به توان يم
. باشد يم نانو يدر واقع هنر فناور نيا و ديفعال نما ييايمياز نظر ش يرا به آسان اثر يسطوح ب تواند يم يبهبودده

و خش را دارا خواهند  يو مقاومت در برابر خوردگ يمانند خودبهبود يخاص يها يژگيو زيها ن نانوروكش يبرخ
  بود. 

اعمال  تيتنها قابل يعني، هستند» خاموش« اصطلاحاً رند،يگ يامروزه مورد استفاده قرار م كه  ييها پوشش اكثر
را  طيمح طيشرا رييو اصلاح خواص در اثر تغ طيبا مح يسازگار ييتوانا نكهيخود را دارند بدون ا هياول تيخاص

بر  يمبتن يها را به كاربر اطلاع دهند. پوشش يدگبالقوه مانند مشكلات خور صيو نقا بهايبتوانند ع ايداشته و
حداقل دو  توانند يكه م يمعن نيبد ند؛ينما يچند منظوره را فراهم م يها تيابلبه ق يامكان دسترس نانو، يفناور

) 170تا  100تماس  يايزوا (در يزيابرآب گر اي يزيو آب گر يهمزمان مانند مقاومت بالا در برابر خوردگ  يژگيو
  باشند. تهرا داش

هاي ضدآتش، يا  شود؛ مانند پوشش ميمبتني بر نانومواد استفاده  1دهي يك طرفه در حال حاضر سيستمهاي پوشش
مانند  2هاي دوطرفه  هايي كه قابليت حس كردن خوردگي بالقوه را دارند. اما سيستم هاي رسانا و يا پوشش پوشش

هاي حاوي  آب دوستي وپوشش –هايي با قابليت تغييرخاصيت آب گريزي  و پوشش  3موادي با حافظه هندسي
  هستند. ذرات ترموكروميك، چالش برانگيزتر

                                                            
١- One way  
٢- Two way 
٣- Shape – memory  
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رود. در حال  نانو به شمار مي هاي سطح در مقياس نانو، از عوامل مهم توسعة صنعتي فناوري توانايي كنترل پوشش
ها در ابعاد نانو و كنترل نانومتري ساختار و  ها و پوشش هاي فيزيكي و شيميايي زيادي براي توليد لايه حاضر روش

 است. ها همچنان يك چالش جدي  زايش مقياس براي اين روشگروههاي عاملي، وجود دارد. با اين وجود، اف
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  هاي انسدادي روكش

 مقاومت در برابر آتش  

نانو  يها ياست كه افزودن ثابت شده
به عنوان  توانند يهمچون نانوذرات م
به كار رفته و  مرهايعوامل ضدآتش در پل

را بهبود  يعملكرد عوامل ضدآتش فعل اي
 ليبر تشك ها تيزنانوكامپواين بخشند. 
در  يگذاشته و به عنوان مانع ريپوسته تأث

از حرارت عمل  يناش يبرابر گازها
 دنياز چك ها يافزودن نيا. به علاوه ندنك يم
  .هستند يمهار آتش ضرور يبرا ها دهيپد نيا يهر دو ؛كنند يم يريدر حال سوختن جلوگ يمرهايپل

  

 

مان وروش ت سا     
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 محافظت در برابر آتش  

ژل متورم  نيا ،يهستند. هنگام آتش سوز شهيش هيدو لا انيژل شفاف م كي يابر آتش دارامقاوم در بر يها پنجره
مدت زمان حفاظت در برابر  توانند يپخش شده م يكايلي. نانوذرات سكند يم جاديفوم مستحكم مات ا كيشده و 

  دهند.  شيآتش را افزا

 ني. ااند هبود دبخشينو اريبس اند، تهصورت گرف Gelboخمش  ) كه پس از OTRي سرعت نفوذ اكسيژن (ها تست
بهتر از  يدر برابر ترك خمش ها لميف نيكه عملكرد ا دهند ياند نشان م بدون بستر انجام شده لميف يها كه رو تست
  . در حال انجام هستند يا هيلا 3تا  2 هايساختار با استفاده از شتريب يها است. تست يفلز يدهاياكس

(ضد حريق) و بهبود خواص آن و به عنوان جايگزين  مواد ضد آتش وعي براي توسعههاي متن فناوري نانو روش
كند. نقطه عطف تحقيقات، ذرات سيليكات نانو  شده است)، عرضه مي (كه در اين زمينه استفاده مي مواد آلاينده

قاومت در برابر ) كه به عنوان پركننده پليمرها و براي بالا بردن خواص ضد آتش و م1رس (نانو ساختار هستند
(براي مثال در فيوز،  كنند ها، نقش مهمي را ايفا مي شود. در ساختمان، پليمرها در پوشش كابل حرارت استفاده مي

رس نشانگر اين مسأله است كه هم اتلاف  هاي نانو ها و ...). خاصيت ضد حريق كامپوزيت پريز برق و محفظه لامپ
   افتد. (جرقه زني) به تعويق مي يابد و هم زمان ايجاد جرقه كاهش ميحرارت و توسعه دود به طور قابل توجهي 

هاي كاربردي پوشش ضد حريق براي چوب، فلز، پلاستيك يا بتن است كه توسعه آتش در مصالح به  از ديگر جنبه
  شود. افتد و مانع گسترش كنترل نشده آتش مي وسيله اين نوع پوشش به تأخير مي

                                                            
١- Nanoclay 
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توانند مايع يا پلاستيكي باشند،  ذره كه مي اوري نانو؛ در اين بخش از مواد پوششي نانوهاي كاربردي فن پتانسيل 
شود. در يك پوشش سراميكي، در صورت بروز آتش در چند ثانيه، عايق حرارتي  براي محافظت مصالح استفاده مي

يابد و  ماي انجماد كاهش ميشود. با استفاده از نانو پودرها، د كند و از گسترش دود به شدت جلوگيري مي عمل مي
زمان با توليد گازهاي به دام افتاده، محصولات احتراقي و  گيرد. به طوري كه هم پوشش با شتاب بيشتري شكل مي

  نمايد. هاي آب، عايق حرارتي ثانوي عمل مي حباب

) و مقاومت Halogen-free هالوژن،-هاي ديگر سيستم ضد حريق، انطباق خوب آن با محيط (بدون از جمله مزيت
ي  وسيله تواند به بالا در برابر نور و سايش است. خواص ضد حريق پشم به عنوان عايق بام در دماي ثابت، مي

نانو مقياس به طور قابل توجهي افزايش يابد. با  SiO2 اتصالات غير سمي برپايه سطوح اصلاح شده حاوي ذرات
(كاه، كنف و ...) به  س پايه)، قابليت اشتعال الياف آلي طبيعي(سيلي استفاده از اتصالات ويژه نانويي حاوي سيليس

  كند. شدت كاهش يافته و قابليت كاربرد به عنوان مواد سبك را پيدا مي

كند.  اي نيز، فناوري نانو به بهبود عمل حفاظت در مقابل آتش (مقابله با آتش) كمك مي هاي شيشه در مورد جداره
ور شدن و نشر دود  براي شيشه يك نكته منفي وجود دارد و آن شكنندگي، شعله مقابله با آتش، هميشه در زمينه

وجود  هاي ضد حريق به توان شيشه ناشي از ذوب شيشه در هنگام وقوع حريق است. با استفاده از نانو ذرات، مي
را در برابر آتش بهتري دهند كه محافظت  (فوم مانند)  را تشكيل مي آورد كه در اثر حرارت يك پوشش اسفنج مانند

  دهد. انجام مي
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 2ها  تر هستند و اثر ضد حريق آن % سبك50هاي گذشته) تقريباً  تكنيك(هاي قبلي  ها در مقايسه با نمونه اين جداره
شود  شود كه فضاي بين دو جداره خارجي از آن پر مي ژل شفاف ساخته مي است. بر مبناي اين روش، يك نانوبرابر 

(ريز متخلخل) با خواص عايقي بالاتري  و با قرارگيري در معرض حرارت يك فوم سراميكي سخت و ريز حفره
شود تا  يابد و اين امر سبب مي مي كند. به دليل كوچكي ذرات نانو موجود در ژل، پراكندگي نور كاهش توليد مي

  اند. هاي ضد حريق به طور آزمايشي در فرودگاه دبي استفاده شده هاي ضد حريق حفظ شود. شيشه شفافيت جداره

نانو ذرات  يضد آتش بر مبنا هاي ژل
 خاصيت ضد آتش  SiO2اصلاح شده 

را به طور قابل توجهي افزايش  ها جداره
ع حريق يك لايه و. در هنگام وقدهند مي

كه از سطح  آيد مي وجود بهاسفنجي پايدار 
  شود. جدا نميشيشه 

 
  ).INM,Saarbrücken,Evonik(منبع:

آئروژل هاي سيليكاتي نيز داراي خاصيت 
فوق العاده عايق حرارت و صوت بوده و 

ر نما و شيشه هاي بسيار سبك مي باشند و د
دو جداره براي افزايش خاصيت عايق 
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  هاي عايق روكش

از حفرات است كه تا  ياديبر دارا بودن تعداد ز قيمواد عا يمبنا
از  قيد عادارند. موا خود نگه انيحد امكان بتوانند هوا را در م

آزاد  انيجر يهوا استفاده كرده و جلو نييرسانش پا تيخاص
 ييبالا تيمواد از اهم نيا يچگال ني. بنابرارنديگ يهوا را م

درون  يشتريب يباشد، هوا كمتر يبرخوردار است. هر چه چگال
 شيآن افزا يبند قيعا تيخاص جهيماده محدود شده و در نت

 شهيماده مشخص همانند پشم ش كي يبند قيعا يي. تواناابدي يم
  داد.  شيافزا قيعا هيكردن لا ميبا ضخ توان يرا م

  

و  ييرسانا نيتر نييپا ييكايليس يها . آئروژلدهند يارائه م يجالب اريبس يها يژگيو يا عرصه، مواد نانوحفره نيا در
 تواند يآنها م يحرارت يي. رساناامندن يمواد را دود منجمد شده م نيا يمواد جامد دارا هستند. برخ انيرا در م يچگال

مواد با  نيمكعب داشته باشند. ا متر يگرم بر سانت 005/0-2/0 يگالبوده و چ نييپا  W/(m.K) 016/0تا حد 
گران  اريآن بس ديشكننده بوده و تول اريبس ييكايليحال آئروژل س ني. با اشوند يم ديژل تول سل ندياستفاده از فرا
داشته و  ييار بالايبس يبند قيعا يياند كه توانا شده ديتول يتر و ارزان تر ريپذ انعطاف يها قيعا نياست. بنابرا

 معمول باشند. قياز مواد عا تر كيبار اريبس توانند يم



 
 
 

 ها در صنعت ساختمان نانوروكش
15 

سرمايه گزاري براي ساختمان سازي جديد و  هاي استفاده از عايق حرارتي در نماي خارجي، هم از نظر هزينه
تنها در آلمان . هاي عملياتي از عوامل ضروري در اقتصاد ساختمان است و هم از نظر هزينهها  بازسازي ساختمان

ميليون متر مربع از آن سطوح پنجره است و اين  800ميليارد متر مربع سطوح نما وجود دارد كه تقريباً  6قريب به 
ار عايق حرارتي در صنعت در حالي است كه بخش بزرگي از آن نيازمند بازسازي است. در اروپاي غربي باز

      .                                                                       شود ميليارد يورو تخمين زده مي 6ساختمان تقريباً 
     

          
          
          
          
          
          
         .      

  

  

  

  

 نانوساختار پر تخلخل. SiO2پوشش   

 50mµ اتيلنپلي 

 1µm-2چسب

  .پوشش آلومينيوم
80-30 nm

 12 ترفتالات اتيلن پلي
µm 

 هاي پانلنحوه ساخت و كاربرد 
 ذخيره كردن انرژيعايق براي 

در ) (صرفه جويي در انرژي
 (منبع: دموجو هاي ساختمان

ZEA Bayern.( 
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هاي سقفي  دليل دارا بودن خاصيت انتقال نور، براي نماهاي شفاف ساختماني و يا پنجره به )Aerogel( مواد آئروژل
ها با آئروژل گرونالات پر  هاي آئروژل، دو جداره است كه فضاي بين آن قابل استفاده است . اساس اين نوع پنجره

 شود. مي

  

 

 

 

 

 

 

  

  هاي مقاوم در برابر خراشيدگي و سايش روكش 

 يخوردگ و ترك يدگيير برابر سامحافظت د  

 يخوردگ ترك اي يدگييسا زانيم توان يها م با استفاده از روكش ياستحكام سطح شيافزا ايبا كاهش اصطكاك 
 يكربن يها با استفاده از روكش تواند ياصطكاك م بيرا كاهش داد. ضر يكيمكان يها در اثر تماس يسطح

با استفاده از آئروژل و كاربرد  نماهاي ساختماني شفاف
 ) ZAE Bayern نبع:م( نآزمايشي آن در يك ساختما

لايهدو  هاي ورق آئروژل دانه دانه سيليس  

.يانرژيكنندهذخيره هاي پوشش  
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. راهكار دهند يم شيافزا گاپاسكاليگ 20را تا حد  يسخت شكل، يب يها روكش ني. اابدي) كاهش DLCالماس ( شبه
  .دهد يكاهش م يادياست كه اصطكاك را تا حد ز يمبتن يبر بافت سطح گريد

 يدگيمحافظت در برابر خراش  

كرد.  ديتول يدگيمقاوم در برابر خراش يها روكش س،يليس دياكس يهمچون د يبا استفاده از نانوذرات سخت توان يم
حاصل را در برابر  يوارد كرده و مقاومت رنگ لاك يبستر آل كينانوذرات را در  نيا توان ين مثال ماعنوبه 

  .داد شيافزا يدگيخراش

  كيفتوولتائ يها روكش

 يها روكش يماده معمول برا كي وميتانيت دياكس يد
 يراختصاصيكننده غ پخش كيماده  نياست. ا كيفتوولتائ
اول  يژگيبنفش است. و يجاذب نور ماورا كينور و 

 اريماده بس كي وميتانيت دياكس يكه د شود يموجب م
موجب  زيدوم ن يژگيباشد و و ديرنگ سف يخوب برا

و محافظت در برابر نور  يزشوندگيخودتم يژگيو جاديا
  . گردد يبنفش م يماور

فقط  ت؛يو بروك ليناتاز، روتاوجود دارد: آ ييايمياست كه در سه شكل ش رسانا مهين بيترك كي وميتانيت دياكس يد
 يكه شكاف باند آناتاز كم ي. با وجودرنديگ يمختلف مورد استفاده قرار م يماده در كاربردها نيدو نوع اول ا
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 شتريآن ب يكييفتوولتا تيولت) فعال الكترون 0/3ولت در برابر  الكترون 2/3است،  ( ليتر از شكاف باند روتا بزرگ
مورد استفاده قرار  ديبه عنوان رنگدانه سف ليو روتا ست،يز معمولاً به عنوان فتوكاتالآناتا ليدل نياست. به هم

  . رنديگ يم

الكترون ولت است كه  2/3بنفش در محدوده بالاتر از  يبر جذب نور ماورا يماده مبتن نيا يستيفتوكاتال تيفعال
منتقل  ييها به باند رسانا بنفش، الكترون ياورا. در اثر جذب نور مباشد ينانومتر م 388كمتر از  يها معادل طول موج

بار (الكترون و حفره)  يها حامل كييرفتوولتايشود. در مواد غ يم جاديوالانس ا هيحفره در لا كي جهيشده و در نت
ها  ها و حفره باشد، الكترون يطولان ياندازه كاف مجدد به بي. اما اگر زمان تركشوند يم بيبلافاصله دوباره با هم ترك

هاي  اكسيد تيتانيوم براي توليد پيل توان از نانوذرات دي در نتيجه ميآزاد شوند.  يها كاليراد جاديموجب ا توانند يم
هاي  ها با اين پيل ها و روي شيشه دهي سطوحي همچون سقف ساختمان پذير استفاده كرد. روكش خورشيدي انعطاف

 آورد. از نور خورشيد را فراهم مي خورشيدي امكان توليد انرژي الكتريكي با استفاده

 

  و دافع لك ،يفيضدكث ،يضدباكتر يها روكش

 ضداثرانگشت  

. گذارد يم يآن باق ياثر لك رو يبه راحت كند، يم دايهمانند فولاد ضدزنگ تماس پ يكه دست با سطوح فلز يزمان
 يبه طور كامل از انتقال چرب توان ينمكه  ي. با وجودكند يم رييتغ يمواد در اثر انتقال چرب نيا ينور يريپذ انعكاس
استتار رد  قيآثار را از طر نيا يداريپد تواند يم تروكش ضداثرانگش كي كرد، يريسطوح جلوگ نيا يدست رو
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 يسطوح فلز نيپوست است. بنابرا يشكست چرب بيشكست روكش محافظ مشابه ضر بيآنها كاهش دهد. ضر
  هستند.  تر رهينشده آن ت يده نسبت به نوع روكش ضداثرانگشت، يها روكش نيشده با ا دهيپوش

  

  

  

 

  

 شونده زيراحت تم  

 يها به جذب مولكول ليفلز كه تما اي شهيبالا همانند ش يسطوح مخصوصاً در مورد سطوح با انرژ يآلودگ مشكل
رفتن  نياز بمواد بدون  نيا يآزاد سطح يمشكل، كاهش انرژ نيحل ا ياست. راهبرد معمول برا ريدارند، فراگ گريد
  است.  تيهمانند شفاف ييها يژگيو

در  يژگيو ني. اابدي يم شيدفع روغن و آب افزا يژگياست، و  درجه 100 يتماس آب بالا هيكه زاو يزمان معمولاً
بر  يمبتن ،ديجد ياست. راهكارها  نچسب (تفلون) مورد استفاده قرار گرفته يها همانند تابه يسطوح نچسب

 جاديپرفلوئوره (همانند تفلون) ا يمرهايلپ يها يژگيو هيشب ييها يژگيهستند كه و ي/معدنيآل يها تينانوكامپوز
  . كنند يم
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 نوشته ضددست  

مواد  نيا شود يآنهاست كه موجب م يجذب بالا تيمعمول، خاص يها مانيس ايها، آجرها،  گچ ياصل اشكال
روكش  كيبر  يمشكل، مبتن نيغلبه بر ا يعمول براباشند. روش م ها ينقاش ايها  نوشته يبرا يخوب اريبس يبسترها

روكش از دو  نيا. كند يم يريجلوگ واريد خلكرده و از نفوذ رنگ به دا جاديا يميدا ياست كه محافظت اورتان يپل
سطح به  نيا يرو ينقاش اي. هر نوشته دهند يباهم واكنش م وار،يد يكه پس از اعمال شدن رو شود يم ليجزء تشك

 نيحال ا نيبا ا د؛ينام» نانو«روكش وجود دارد كه بتوان آن را  نيدر ا يكم زي. به هر حال چشود يم زيتم يراحت
 .رديگ يقرار م تفادهمورد اس نهيزم نيمواقع در ا ياصطلاح برخ

  

 و ضدباكتري كننده خودپاك 

سطح وابسته به  كيشدن تر  .كند يم فايسطح ا رييمختلف تغ ياز راهبردها ياريبرجسته در بس يترشدن نقش دهيپد
سه عامل كه توسط  نيبر ا  اطراف است. علاوه يو فاز گاز تركننده، جامد ترشونده عيما انيم يسطح نيب يها كشش

ترشدن  دةيدر پد يديكل ينقش يخاص سطح ياساختاره ايسطح  يزبر شوند، يم جاديا يمولكول يها برهمكنش
مخصوصاً  ها كيكرد. انواع مختلف پلاست يبند ميو آبدوست تقس زيبگربه دو دسته آ توان يرا م سطوح. كنند يم فايا

محسوب  زيانواع سطوح آبگر نيتر كربن فلوئوره هستند (مثل تفلون) جزء معروف ياديتعداد ز يكه دارا ييآنها
وح سط توان يم ييايمينظر ش از. دهستن افتهيرنييتغ يا شهيو ش ي. سطوح آبدوست معروف شامل سطوح فلزشوند يم

 جاديبه ا يشتريب ليكرد. سطوح آبدوست به طور معمول تما يبند مي) تقسرفعالي(غ اثر يرا  به دو دستة فعال و ب
 ياز مواد فن ياريندارند. متأسفانه بس يونديپ نيچن جاديبه ا يليتما زيبا مواد جذب شده دارند و سطوح آبگر ونديپ
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به  شانيبالا يسطح يانرژ ليسطوح به دل ني. ارنديگ يرار مها ق و فلز، در دسته آبدوست شهيمناسب، همانند ش
 رسد يم mN/m 1000 به يبودن آن به راحت زيتم زانيبسته به م زيفلز تم كي يسطح يانرژ .رنديگ يلكه م يآسان

. به تاس mN/m 18 تفلون تنها معادل يسطح يانرژ ،). در مقابلاست mN/m 2500 حدودانرژي سطحي آهن (
  است.   صورت گرفته يسطوح فن يكاهش كشش سطح يبرا ياديز يها شتلا ليدل نيهم

  

خط  بيش ،سطح كيتماس  هيزاو شود؛ يم نييتماس آن سطح تع هيسطح توسط زاو كي يترشوندگ تيوضع
كامل  يوندگمعادل ترش ،تماس صفر درجه هياست. زاو عيسطح و ما نيمماس (تانژانت مماس) در نقطه تماس ب

 هيحالت، زاو نيمقابل ا قطه. در نشود يم دهيكامل نام يترشدگ اي يحالت به نام ابَرآبدوست نياست. در مورد آب ا
. به شوند يم دهينام زيهستند، ابَرآبگر يبزرگ اريتماس بس هيزاو يكه دارا يدرجه قرار دارد. سطوح 180تماس 

. نـور آفتـاب روي پنجـره. اشـعه فـوق بـنفش موجـب        2باشـد.   بلـوري مـي  اكسيد تيتـانيوم   نانومقياس كه شامل ديفعال دهي  پوشش
. بـا تمـاس آب بـا شيشـه     3كند.  د كه آلودگي را حذف ميشو ميفعال گيري واكنشي به نام فرآيند فوتوكاتاليستي در پوشش  شكل
شـود و بـه ايـن     طرات كوچك در بيايد، به شكلي هموار و همسان روي سـطح پخـش مـي   آب به جاي اينكه به شكل قدوست،  آب
 .  كند ها را همراه خود از سطح دور مي آلودگي شكل
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 هيزاو اند، افتهيرشد  هدفمندكه به صورت  يكربن يها از نانولوله يلجنگ يتفلون بر رو يده عنوان مثال با روكش
  . شود يم جاديا زيابرآبگر سطح كي قتيدرجه و در حق 180تماس 

بالاست. به  يكشش سطح يكمتر از سطوح دارا اريبس يآب لوفرياثر ن يسطوح دارا اي زيسطوح ابَرآبگر يآلودگ
با ترشدن (مثلاً در اثر بارش باران) پاك  يبه راحت اند، افتهي ونديسطوح پ نيابه  يكه به سست يا ندهيعلاوه، ذرات آلا

  . شوند يم

به  زورهايبا استفاده از فتوكاتال توان يدفع لك، م يذات تيخاص شيافزا يبرا يسطح يبر راهبرد كاهش انرژ  علاوه
توانند در اين زمينه مورد استفاده  مي وميتانيت دياكس يكرد. نانوذرات د هيمواد جذب شده حمله كرده و آنها را تجز

 يرو زشوندهيخودتم يها و روكش زشوندهيخودتم يها كاربردها عبارتند از پنجره نياز ا ييها مثال قرار بگيرند.
 .شود يجذب م وميتانيت دياكس يبنفش نور توسط د يكاربردها بخش ماورا ني. در اها كيسرام

 

 

بامي توسط  هاي سفالخودتميزشوندگي 
  زآبگري هاي پوشش
 Flad & Flad   :(منبع

(Communications  
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) توليد ROSتوانند اجزاي اكسيژن فعال ( هاي آب مي نانوذرات با جذب نور ماوراي بنفش در حضور مولكول اين
شده به سطح  هاي متصل و آلودگي يآل يها مولكول هيتجزهاي باكتريايي،  كنند كه اين اجزا قابليت حذف موثر فيلم

به  يزشوندگياثر مطلوب خودتمها با اين ذرات،  ختمانروها و سقف سا دهي ديوارها، پياده با روكش باشند. را دارا مي
 يا چسبنده اريسطوح بس يحت نيبنابراكنند.  آمده و اين سطوح در اثر جذب نور خورشيد خود را تميز ميوجود 

حال  نيشوند. با ا زيتجه شود، يبنفش فعال م يكه با نور ماورا يا كننده با روكش خودپاك تواند يم زين شهيهمانند ش
  ) مناسب است.يخارج يخارج از منزل (همانند نما يكاربردها يتنها برا وشر نيا

توان از نانوذرات نقره نيز بهره برد. نقره از  اكسيد تيتانيوم مي براي ايجاد خاصيت ضدباكتريايي علاوه بر نانوذرات دي
ز موجب افزايش فعاليت آن ايام قديم به عنوان يك ماده ضدباكتري شناخته شده است. كوچك كردن ذرات اين فل

توان نانوذرات نقره را داخل رنگ وارد كرده و از آن براي  دهد. مي شده و خاصيت ضدباكتريايي آن را افزايش مي
  هايي كه نياز به ضدعفوني بودن دارند، استفاده كرد.  ها يا اتاق آميزي ديوارهاي داخل بيمارستان رنگ

 

 

 

 

 

 

 PVC هو كاربرد آن بر روي پروفايل پنجر فوتوكاتاليستياثر 

   Nano-x GmbH )(منبع:
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  مه ضد يها روكش

 نكهيقابل اجتناب است، مگر ا رياثر غ ني. اشود يمه م جاديتر موجب ا گرم طيمح كيسطح خنك در  كيدادن  قرار
است كه موجب انعكاس  يا نهييسطح آ يقطرات كوچك رو جاديمه در اثر ا ليسطح مورد نظر گرم شود. تشك

قطرات به  نيكند. ا يريقطرات كوچك جلوگ نيا ليكاز تش تواند يسطح ابرآبدوست م كي. شود ينور م يا ذره
 يريپذ حالت، انعكاس نيكه در ا كنند يم جاديا يا نهيسطح آ ينازك آب را رو هيلا كيبا هم ادغام شده و  يسادگ

نور  يدر معرض مقدار مناسب وميتانيت دياكس يد يزوريفتوكاتال يها كه روكش ي. زمانكند ينم يچندان رييسطح تغ
  .شوند يم ابرآبدوست رند،يقرار گ نفشب يماورا
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  معرفي/توصيف:
 غيره و ها هيدروكربن ،NOx ، SOx ، CO قبيل از هوا هاي آلاينده كه خساراتي و بار زيان اثرات گرفتن نظر در با

 و زمينه اين در مطالعه و تحقيق لزوم كنند، مي ايجاد زيست محيط در صنعت و جمعيت روزافزون رشد از ناشي
 در مختلفي علمي هاي روش امروزه. نمايد مي ضروري مشكل اين حل براي راهكارها نتري عملي و بهترين يافتن
 هر كه اند گرفته قرار استفاده مورد و پيشنهاد متخصصان توسط دنيا سراسر در هوا هاي آلاينده حذف يا كاهش جهت
 نانو رياوفن از استفاده ها روش اين از يكي. نمايند مي ارائه را متفاوتي نتايج و بوده خاصي اصول بر مبتني كدام
 در ها نانوكامپوزيت و ها نانوكاتاليست نانوحسگرها، ها، نانولوله همچون هايي نانوپديده نقش واقع در. است
 گرفته كار بهمختلف  كشورهاي در اخير هاي دهه در هوا هاي آلاينده كاهش يا حذف توانايي با زيست، محيط
   .است شده

  
  كاربرد/مزايا/معايب: 

هاي تهويه  هاي روشنايي و همچنين فيلتر دستگاه توانند بر روي سطح ديوارها، سطح لامپ ها مي انوفوتوكاتاليستن
هاي محيطي را تجزيه كرده وضمن تصفيه  عنوان بستر قرار بگيرند و با فعاليت كاتاليستي خود، بو و آلودگي مطبوع به

 

ی و کار د ط ز ضای  ی  ود ع آ ت ر و  ناوری  فاده   ا



 
 

اي آنو كاربرده فناوري نانو در صنعت ساختمان
26 

ترين  عنوان يكي از مهم ، بهاكسيدتيتانيوم دي مولكول هاي سيژناكبراي مثال  هوا، سطح بهداشت محيط را بالا ببرند.
 كه در نتيجه آنشوند مي آب و اكسيژن بين واكنش باعث داده واكنش هوا در موجود آب با هاي رايج، فوتوكاتاليست

 لتبدي ضرر بي HNO3 به را ها آن شده، هوا آلودگي در موجود هايNOx تجزيه باعث شده آزاد OH هاي راديكال
 معادل فوتوكاتاليست، با شده پوشيده سطوح از مترمربع 1000 هواي تصفيه ظرفيت اينكه توجه جالب. كنند مي

  .است صنوبر درخت 70 هواي تصفيه ظرفيت
  

  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
  با نام تجاري اكسيد تيتانيوم و فسفات تيتانيوم در سنگاپور با توليد محلولي از نانوذرات دي Inspiraz1شركت 

nanoCotz™ Eco-Refresh استاتيك با نام كار بردن در محيط داخلي و پوششي آنتي جهت به  
nanoCotz™ Eco-Clean كار بردن در سطوح خارجي در اين حوزه فعاليت دارد. جهت به  

  
 

                                                            
١- www.inspiraz.com.sg 
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  معرفي/توصيف:
د توانمند با كربن كم، نانوذرات مس مرزهاي اي با ساختار نانويي است. در فولافولاد نيز مانند بتن و آسفالت ماده

تر، جوش پذيرتر و پايدارتر دهند. تغيير در نانوساختار آن، فولاد توانمند حاصل را مقاوم هاي فولاد را شكل مي دانه
  نمايد. در برابر خوردگي مي

  
  كاربرد/مزايا/معايب:

ردهاي اوها، از جمله دست و سازه ساختمان ها پل فولادهايي با درصد كربن كمتر و كارآيي بيشتر، جهت استفاده در
  فناوري نانو براي صنعت ساختمان است.

  
  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري

به توليد فولادهاي با مقاومت بسيار بالا و ضدزنگ با  Sandvik Materials Technology1هاي سوئدي  شركت
موسوم است، كه چند خصوصيت  Nanoflexين شركت به اند. محصول جديد ااستفاده از فناوري نانو پرداخته

  خوردگي بالا را در كنار هم دارد.پذيري مناسب و مقاومت در برابر جالب از جمله مقاومت فوق بالا، شكل

                                                            
١-  www.smt.sandvik.com 

 

ود یی  کا واص  د با  وا ه ولاد  یا
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  معرفي/توصيف:
د يكي ديگر از مباحث مطرح نانوفناوري در بتن، استفاده از حسگرهاي بسيار كوچك با ابعادي در حدود ابعا

هايي ميكرو و نمايند و در واقع سامانه سيم منتقل ميصورت بي هاست. اين حسگرها اطلاعات را بهسنگدانه
  هستند. )NEMS(نانوالكترومكانيكي 

  

  كاربرد/مزايا/معايب: 
زدا در معرض خوردگي هاي يخدليل وجود نمك ها كه به استفاده از حسگرهاي بدون سيم بخصوص در عرشه پل

ها ساخته  تواند مفيد باشد. حسگرهايي كه در ابعاد سنگدانه اند، ميهايي كه در محيط دريايي د، يا سازهقرار دارن
ريزي و يا حتي اختلاط وارد بتن شوند و اطلاعات آنها نيز توسط يك گيرنده كه  توانند به هنگام بتن اند، ميشده

  شود.آوري  تواند دريافت و جمع است، مي روي يك اتومبيل نصب شده
  

  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
اند كه براي پايش حسگر بدون سيمي را ابداع نموده 2محققان آزمايشگاه فيزيك كاربردي دانشگاه جان هاپكينز

  تواند به كار رود. وضعيت خوردگي ميلگردها در بتن مي

                                                            
١- www.jhu.edu 

 

د   و خاک دا و  ی 
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  معرفي/توصيف:
هاي دريايي، استفاده از  محيطي خورنده، مانند محيطهاي در معرض شرايط  هاي محافظت از بتن يكي از روش

  كنند.روكشهايي است كه نفوذ عوامل مخرب خارجي را به درون بتن سد مي
  

  كاربرد/مزايا/معايب:
هاي سنتي موجود متفاوت  گريزي دارند و از اين رو كاركردشان كمي با روكشها عموماً خاصيت آب اين روكش

كار رفته در فاضلاب (كه در  هاي بتني به دهي سطح لولهها جهت پوشش روكش توان از اين است. همچنين مي
  هاي بتني و بسياري موارد ديگر استفاده نمود. هاي خورنده بيولوژيكي هستند) و يا شمع معرض محيط

  
  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري

است كه با اضافه شدن به  هتوليد كرد EMACO® Nanocreteمحصولي با نام تجاري  BASF1شركت آلماني 
كند. استفاده از اين مواد علاوه بر افزايش استحكام بندكشي، تراكم و نفوذپذيري را  ملات تعميرات، بتن را ترميم مي

  ها را نيز در بر دارد. هدهد و با كاهش زمان، كاهش هزين بهبود مي

                                                            
١- www.basf.com 

 

ناو ز  فاده  نرا م  د و  م ود  ت  و   ی 
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  ت سراميكي كه توسط شركت آلمانيهاي نانوكامپوزيتي مهندسي توليد شده با استفاده از نانوذرا پوشش
2Inocermic GmbH كند. اين پوشش خلل و  هاي مقاومي براي بتن ايجاد مي است نيز پوشش به بازار عرضه شده

هاي  كننده ها، پاك كند و علاوه بر اين در برابر شرايط بد آب و هوايي، حلال فرج سطح بتن را پر كرده و براق مي
   صنعتي و خوردگي مقاوم است.

  
  
  
  

                                                            
٢- www.inocermic.de 
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  معرفي/توصيف:

اين مقوله  .است يخوردگ كارگيري قطعات از جنس فولاد ضدزنگ، مسأله يكي از معضلات اصلي در رابطه با به
شود؛  جلبكي مي اي يا قهوه بهقطعه  رنگ رييتغباعث ايجاد  اغلبخيز،  و رطوبت يساحل يها طيمح درخصوص  به

هاي بعدي  گي نمك در ساحل باعث خوردگي لايه آخر فولاد شده و لايهچراكه در شرايط مرطوب و ساحلي، آلود
 اي ساختارمدت روي  در كوتاه يساحل يزدگ زنگ نياكنند. البته ممكن است كه  هاي جلبكي كمك مي به رشد لكه

  هاي ساحلي مؤثر است.  سازه يطراحروي زيبايي بصري  اما حداقل ،گذار نباشدريثأتاين مواد  عمر طول
  

  برد/مزايا/معايب:كار
هاي تعمير  اند با ايجاد خواص ضدخوردگي و دافع رطوبت، اين معضل را حل كرده و هزينه تركيبات نانويي توانسته
  شوند، را كم كنند. زدگي تحميل مي علت خوردگي و زنگ ها را كه به و نگهداري اين سازه

 

ولاد روش ی  ورد   ی ضد
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  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
است كه بدون مواد نفتي است و  در بازار عرضه كرده NH 2015هايي با نام  يا پوششاسترال Nanovations1شركت 

ها تا چندين  ها، سطح را بسيار صيقلي كرده و از خوردگي و ايجاد لكه ها و خوردگي ضمن از بين بردن همه لكه
  كند. سال حفظ مي

در آمريكا توسعه  EcologyCoatingپوششي است كه توسط شركت  Liquid nanotechnology2™فناوري 
  شود. كند و در نتيجه لايه رويي فلز خورده نمي مقاوم مي UVاست و سطوح فلزي را در برابر اشعه  داده شده
دهي فلزات به خدمت بگيرد. اين مواد كه با  است مواد نانوسراميكي را جهت پوشش آلمان توانسته Henkelشركت 

راحتي و بدون زيرسازي روي فلزاتي از  در دماي اتاق و بهكه اند  دهبه بازار عرضه ش 3Bonderite NTنام تجاري 
العاده مقاومت در برابر  كار برد. استفاده از اين پوشش باعث افزايش فوق توان به جمله فولاد، روي و آلمينيوم مي

  شود. خوردگي مي
  
  
  

                                                            
١- www.nanovations.com.au 
٢- www.ecologycoatings.com 
٣- http://www.bonderitent.com/eng/index.html 
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  معرفي/توصيف:

 پديد جهاني سطح در خوردگي از محافظت و كاري عايق صنعت در انقلابي نانو، فناوري از گيري بهره با هاي پوشش
 تواند مي مناسب هزينه با و نمايد مي جلوگيري ملي منابع و انرژي اتلاف از خود، فرد منحصربه خواص با و آمده

  .باشد فعلي ضدخوردگي هاي پوشش و موجود گرم و سرد هاي عايق جايگزين
  

  كاربرد/مزايا/معايب:
 نوع سه هر مقابل در مناسبي حرارتي عايق و محافظ كه باشد مي نانو فناوري از جديدي ماده نانو حرارتي عايق
 امكان كه است آن بودن مايع محصول، اين ويژه خصوصيت. است همرفتي و جابجايي ع،تشعش شامل گرما انتقال

 صرف با و كند مي فراهم شينقا هاي رول و برس پيستوله، توسط  فلزي غير و فلزي سطوح روي بر را آن از استفاده
 تغيير گونه هيچ و نمود استفاده نيز برداري بهره دست در هاي ساختمان در آن از حتي توان مي كمي، نسبتاً هزينه

  .كند نمي ايجاد ساختمان تركيب در نيز ظاهري
 
 
 
  

 

ق ی  یار  عا  رنگ ورت و
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  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
 صورت كاري عايق كردن، رنگ با كه است كرده راهمف را امكان اين 1Industrial Nanotech آمريكايي ركتش

 و ها لوله تأسيسات، كاري عايق براي كه كرده توليد NANSULATE® تجاري نام با را محصولي شركت اين. گيرد
 استقبال با كه كرده عرضه بازار به خانگي مصارف براي مشابهي محصولات چنين هم و رود مي كار به مخازن

 و ورود از و شود مي اعمال مو قلم يا رول اسپري، ساده بسيار هاي روش به رنگ اين. است هشد مواجه باورنكردني
  . كند مي جلوگيري ديگر مكان به مكاني از سرما و گرما خروج
 اسپري صورت به حرارتي عايق متخلخل سراميكي روكش يك 2Inframat® Corporationآمريكايي  شركت
 كند مي توليد هواپيماها و صنعتي گازي توربين موتورهاي براي را ايتريوم با شده پايدار زيركونيوم جنس از حرارتي

  .كند جدا داغ گاز از را داغ فلزي قطعات تا
 و حرارتي هاي عايق توليد براي ميكرو ابعاد در هاي سراميك از 3Mascoat Products آمريكايي شركت

  .كند مي استفاده شوند، مي اسپري كه ضدخوردگي
  

                                                            
١- www.industrial-nanotech.com 
٢- www.inframat.com 
٣- www.mascoat.com 
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  معرفي/توصيف:

(شن، ماسه يا اسپليت) و آب) با توليد سالانه بالغ  هاي بتن بتن (يك محصول مصنوعي ساخته شده از سيمان، مكمل
ترين مصالح  شود و مهم ي بشر توليد مي وسيله ترين كالايي است كه به ميليارد تن در سراسر جهان، فراوان 10بر 

رود. افزايش مقاومت در بتن به ساختار بلورين آن بستگي دارد كه  مي ساختماني است كه در ساخت و سازها بكار
هاي اخير و با شروع بهسازي مواد در حوزه مصالح ساختماني سيماني،  اندازه آن تنها چند نانومتر است. در سال

به عنوان مواد  نانومواد به عنوان مواد مكمل در مصالح كاربرد دارد. فناوري نانو از طريق به كارگيري نانوپودرها
مكمل در مخلوط سيمان باعث بهبود در مقاومت، استحكام و فرآيندپذيري مصالح شده و تغيير در خواص ديگري 

هاي كاتاليستي  كنترل هدايت حرارتي، تغيير رنگ و واكنش مانند حفاظت الكترومغناطيسي، محافظت گرمايي،
                                                                                                               .                                          گردد مي

 سوي از. كند مي ايفا بشر زندگي در مهمي نقش گوناگون، مصارف و مختلف كاربردهاي به توجه با سيمان امروزه
 زمان كاهش و آيد مي شمار به صنايع صاحبان براي ميتاه حائز اقتصادي موضوعات از نيز زمان مسأله ديگر

 عملي و علمي تحقيقات سريع رشد به توجه با .داشت خواهد دنبال به را توجهي قابل اقتصادي صرفه ساز، و ساخت
 از استفاده در پديده اين كاربردهاي به كمي توجه كه داشت اذعان بايد صنايع، و علوم كليه در نانو فنون و علوم

 

و ناوری  ز  فاده  ه با ا ودیا ن   مان و 
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 مصالح در مدرن هاي دهنده استحكام و ها كننده تقويت از استفاده به توجه اخيراً ولي. است شده آن تركيبات و انسيم
  .است گرفته بر در را سيمان با مرتبط صنايع اي فزاينده شتاب با نيز نانو علم جديد موج ساختماني،

  
  كاربرد/مزايا/معايب:

 كار به و پيشنهاددر زمينه سيمان و بتن  موجود مشكلات رفع براي نانو علم از استفاده با مختلفي مواد و ها روش
 كمتر قطر با و بوده اي گلوله شكل داراي كه است ذراتي از متشكلكه  نانوسيليس از استفاده. از جمله اند شده گرفته

 آن مايع . البتهستا انتشار قابل محلول، مايع در معلق صورت به يا پودر خشك ذرات صورت به يا نانومتر 100 از
 مانند دهد مي نشان خود از چندمنظوره خواص معلق نانوسيليسو البته  باشد مي نانوسيليس محلول نوع ترين معمول
كه در نتيجه از اين روش  سطوح ضدانعكاسو  ضدحريق، ضدلغزش، ضدسايش خاصيت، بالا بسيار بندش سرعت

  .شود مي استفاده اه شيب تثبيت و كاري معدن بندي، آب تونل، ساخت در
 چندمنظوره هاي نانوكامپوزيت از جديد نسل يك عنوان به ها آناست.  كربني هاي نانولوله از استفادهروش ديگر 

 جمله از نانوذرات از استفاده كلي طور به. گيرند قرار استفاده مورد مواد، مناسب كننده مسلح الياف نقش در توانند مي
 پر در فيزيكي لحاظ به كه نقشي دليل به نكنند، شركت هيدراتاسيون هاي واكنش در كه چند هر بتن، در ها نانولوله
 خواص نتيجه در و ريزساختار بهبود در مناسبي تأثير توانند مي دارند، سيمان خمير بسياركوچك هاي حفره نمودن

 شده ذكر اصلي هدف آوردن دست به كليدي اجزاي از كربني هاي نانولوله بنابراين. باشند داشته بتن دوامي و مقاومتي
  .كنند مي بازي را منظوره چند بالاي عملكرد با ساختماني مصالح عنوان به فوق در

 مقياس، نانو ابعاد تا سيمان ذرات اندازه كاهش  است، چراكه نانو ابعاد در سيمان ذرات از ستفادهدر روش ديگر ا
 كه است هايي سيمان از بيش برابر ده آن اوليه پذيري واكنش لذا و شود مي آن شدن سفت در تسريع موجب

 معمولي هاي سيمان به نسبت اش پايداري و بوده متخلخل بسيار سيمان اين البته اند؛ شده تهيه معمولي هاي روش به
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 اين از. لذا  نيست مناسب است، زياد بار تحمل مستلزم كه مدرن ساختماني كارهاي براي هنوز و است كمتر
 با آنها تركيب و ندارند فشردگي برابر در استحكام به چنداني نياز كه كاربردهايي كاري عايق يا نوسازي در نانوسيمان

 بر هزينه كاربردهاي در سيمان اين همچنين شود، مي استفاده كند، مي كمك ها آن شدگي سخت بهبود به معمولي مواد
 كند مي كمك آنها كار تسريع به كه موجود ها ل فرمو با تركيبي صورت به يا ساختماني اتصالات ويژه به مقياس كوچك

  . دارد كاربرد نيز
 توان به اكسيدهاي فلزي نانو مقياس از جمله مواد مكمل براي بهينه كردن خواص ملات بتن در مقياس نانو مي

اشاره شوند)  صورت تجاري توليد مي ) يا كوپوليمرهاي بلوكي (كه به١(براي مثال دي اكسيد سيليكون كلوئيدي
نانومتر  30تا  5نمود. با استفاده از دي اكسيد سيليكون كلوئيدي كه اندازه ذرات آن به طور معمول در محدوده 

يابد. البته اين اثر اصولاً به ميزان سطوح فعال  است، استحكام و مقاومت بتن در برابر خوردگي اسيدي افزايش مي
 دارد كه بتواند پس از واكنش، محصولي با استحكام بيشتر بهو توانايي تركيب با عناصر سيمان، بستگي  سيليس

وجود بياورد. سرعت و شدت واكنش نيز مانند تركيبات شيميايي اصلاح شده سيمان، تأثيرات مثبتي بر روي بتن 
                                كند.                                                                                            ايجادمي

هستند، كه در تركيب مصالحي چون گچ يا  PCM)هاي تحقيقاتي جالب توجه، مواد تغيير فاز دهنده ( يكي از زمينه
بخشند. بدين صورت كه وقتي  گيرند و عمل تنظيم دما در ساختمان را بهبود مي بتن اسفنجي (اتوكلاوي) قرار مي

)، نماي ساختمان را Condensation Heatماي توليد شده از طريق گرماي تراكم (ها با گر PCMهوا سرد است 
ي فرآيند ذوب مصرف شده و يك اثر خنك كنندگي در نماي  وسيله كنند و در تابستان نيز گرماي موجود به گرم مي

اند، به  بندي شدههاي پليمري خيلي كوچك بسته  هاي با پايه پارافيني كه در كپسول PCMشود.  ساختمان ايجاد مي

                                                            
١- Colloidal Silicon Dioxide 
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ها در حال  PCMها تأثير بگذارند.  شوند بدون اينكه بر خواص مكانيكي آن خوبي در تركيب مصالح پخش مي
(فلز يا چوب)،  ها توانند به عنوان مكمل براي تراشه حاضر براي مصالح مختلفي در بازار موجود هستند. مثلاً مي

تواند باعث افزايش  ه قرار بگيرند. استفاده از فناوري نانو همچنين ميهاي اسفنجي مورد استفاد هاي گچي يا بتن تخته
ي فايبرگلاس و  وسيله هاي تقويت شده با الياف به اي بتن كارايي بتن اليافي شود. به طوري كه پايداري و رفتار سازه

ي تقويت و ترميم سازه، يابد. اجزاي بتن برا طور قابل توجهي بهبود مي اتصالات عرضي با پليمرهاي نانوساختار به
تر، وزن كمتر، ظرفيت حمل و دوام بيشتر توليد شوند. توسعه مصالح ساختماني بتن از نظر  تواند با ابعاد كوچك مي

                       .                                                               وري، نيازمند درك درستي از ساختارها در مقياس نانو است اقتصاد و بهره

                                                                      

  

  

به عنوان عامل پر كننده  پليمرها
در ماتريس سيمان منجر به 

در بتن خود  سيالتبهبود 
(منبع: دانشگاه  شوند ميمتراكم 

مواد تغيير فاز دهنده، براي 
تنظيم دما در نماي ساختمان، 

ماتريس بتن قرار  در تركيب
  ).، برلينBAM(منبع: گيرند مي
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  فوق قويبهبود بتن 
فشار حدود  تحتنند آن بالا توليد شد، كه به دليل مقاومت فولاد ما العاده فوقبا كارايي  يبتن ٢لدر دانشگاه كاس

200N/mm� به شما توانايي ايجاد ساختارهاي پايدار، ظريف و در عين حال بسيار با دوام و مقاوم در برابر ،
دهد. كارايي بالاي آن عمدتاً ناشي از اين است، كه در آن علاوه بر سيمان آسان حل شونده، از  خوردگي را مي

بتن در  اي دانهتركيب بدين صورت ، و شود مياستفاده  نانو قياسي بالا در مواكنش پذير اب) SiO2( سيليس
به طوري  ،يابد هبود ميمعدني ديگر بسيار ب هاي پركننده ي) شدهكنترل ( انتخابي با افزودن ،نانو و ميكرو ي محدوده

به ساخت  هاي تكنيكاز طريق  ، متراكم و قوي خواهد شد.شده) سخت( سيمانِ خمير در كه ريزساختارها
در  ٣آزمايشي چندين پلساخت بعد از  قابل افزايش است.نيز   �500N/mm ري تا، مقاومت فشاخصوص
 متري 140 لساخت پ در ،در نزديكي كاسل، بتن جديد با كارايي بالا براي اولين بار در مقياس بزرگ ٤نيستتال

gärtnerplatzbrücke  ي  وسيله اختمان بسيار خلاقانه بهس اين .گرفته شددر آلمان به كار  ٥در حوالي شهر فولدا
در  Beckي شركت ساختماني  وسيله در كاسل طراحي و به  Fehling & Jungmannدفتر فني و مهندسي 

Eschwege   .20-8 به ضخامت تقريبيپل  (سطح) در عرشهساخته شده است cm  از بتن پيش ساخته استفاده شده
 6شوند. وسايل نقليه سنگين تا وزن  توليد مي  Eichenzellerاز شهر  ELO-Betonي شركت  وسيله است، كه به

 هآورد وجود به ااين امكان ر ،بتناين كنند. مقاومت سطحي بالاي  عبورعابر پياده خميده روي پل  توانند از مي تن،
با  اينكه به جاياين پل در ساختار  (حمل كننده بار مكانيكي) بتني عضاي باربرا ،براي اولين بار در دنيااست تا 
ساخت و  هاي روشكه  است،اين قابل توجه مسئله . اً به هم بچسبندمستقيم ،مكانيكي به هم متصل شوند اتصالات

                                                            
٢- Prof.Dr.-Ing. Michael Schmidt, Prof. Dr.-Ing. Ekkehard Fehling 
٣- Pilot bridge 
٤- Niestetal 
٥- Fulda 
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مراحل انرژي، ساخت و ساز و دوام، در  در از نظر مواد خام و صرفه جوييي مربوطه مزايا كليهساز جديد با وجود 
 documentaنمايشگاه  ي افتتاحيهنيستند. اين ساختمان براي  تر انگرخيلي  ،از پل بتن معمولي يا پل فولادياوليه، 

Xll  هاي مربوط به  (بتن بتني خشن هاي محيطدر به پايان رسيد. پايداري بالاي بتن فوق قوي، كاربرد آن را
  سازد.  ممكن ميفاضلاب هاي  سيستمنظير كارخانجات و هاي پر تكاپو)،  محيط

 
  (متحمل بار مكانيكي زياد) پرتنش هاي مكان

(بتن اسپري)  اند. با گسترش نانومواد ها، بتن پاششي بهبود بيشتري يافته 6هاي با كارايي بالا هاي اخير بتن در سال
شد. همچنين با  تر سفت مي رفت و بتن سريع توليد شد، كه آب آن با افزودن نانو سيليس در كوتاه مدت از دست مي

هاي خنك كننده يا فاضلاب، با همكاري  و مواد مناسب، بتن مقاوم به اسيد براي استفاده در برجاضافه كردن نان

                                                            
٦- High performance concrete 
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دانه در  8بسته بندي متراكم ، توليد شد. بهبود ساختار دانه، با استفاده از مواد مختلف، منجر به7دانشگاه فني برلين
بدين صورت مقاومت  و شود؛ ي اسيد مي ملهمقياس نانو و در نتيجه افزايش مقاومت ماتريس سيماني در هنگام ح

ها مربوط  بتن در مقابل حملات اسيدي، با به كاربردن نانومواد، به طور قابل توجهي افزايش يافت. آخرين پيشرفت
است.  DUCONو توليد بتن فوق قوي پيشرفته MÖrfelden Walldorf  در شهر GmbH DUCUNبه شركت 
DUCON  فولادي) آن (پذير و با مقاومت بالا است كه هم ماتريس و هم آرماتور  آرمه) انعطاف(يك بتن مسلح

  بهبود يافته است. 

  DUCON كاربرد موارد

 
DUCUN  شخم تست در.  

ي سيمي ريز بافت جوش داده شده، انعطاف  در بتن فوق قوي، با به كار بردن مواد در مقياس نانو در آرماتور، شبكه
هاي سطحي و آب  در پوشش شود كه شود و موجب نزديكي خواص بتن به فولاد مي حاصل مي پذيري بيشتري

(مثل قطعات فولاد كامپوزيت) و يا در  هاي بسيار ظريف و انعطاف پذير بدنه ساختمان بندي سطوح و در سازه
ادي را در مقابل آتش و بالا، مقاومت زي كاربرد دارد. اين بتن، به دليل انعطاف پذيري هاي امنيتي ساختمان قسمت

                                                            
٧- TU Berlin 
٨- Dense packing 
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 DUCON و  HOCHTIEFدهد. با مشاركت موج انفجاري آن در هنگام گسترش حريق از خود نشان مي

GmbHبراي ساير كاربردها توسعه داده  بتن اسپري و بتن پيش تنيده) ، مصالح ساختماني ديگري (مانند شاتكريت
هاي نما يا به عنوان اعضاي  (بتن) به عنوان پانل ازكي معماري نيز، اجزاي ساختماني بسيار ن شده است. در حوزه

 شوند  باربر ساختمان استفاده مي

                                                                                                         .  

  
  

  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
 سيمان و است نموده استفاده سيمان در كلسيم سيليكات نانوذرات از، Nano Product Corpسوئدي  شركت
  .شود مي برده كار به ژئوترمال هاي چاه و نفتي عميق هاي چاه در كه دارد را بالا دماهاي در كاربري قابليت حاصل

چپ: ساختار تركيبي چهارچوب 
پل با بتن  بالايي فضايي عرشه و كمربند

بالا: اجزاي پيش  ،)UHPC( يفوق قو
بتن  ساخته عرشه پل با استفاده از

UHPC  



 
 
 

  سيمان و بتن بهبود يافته با استفاده از فناوري نانو
43 

 مورفآ سيليكاي از كه كند مي توليد را Cembinder™ نانوافزودني محصول ،Industrial Specialties9 شركت
 پايداري، لحاظ از اي ويژه خواص اش، دهنده تشكيل ذرات بودن ريز دانه  واسطة به و شده، استفاده آن ساختن در

 آب و شود مي پايدار كاملاً حاصل، سيمان دوغاب همچنين. دهد مي ها چاه سيمان به شدن، استفاده قابليت و كيفيت
 سبك، هاي دوغاب در Cembinder™ مناسب، مخصوص وزن داشتن به توجه با ضمناً. گردد مي حذف اضافي
 است، پائين زمين سطح دماي كه نيز بسيارعميق و عميق هاي آب حفاري در. كند مي عمل عالي بسيار

™Cembinder به توجه با لذا و دهد مي سيمان به مناسب ش بند زمان و اوليه پذيري تراكم جمله از مطلوبي خواص 
  .كند مي پيدا ادامه بيشتري سرعت با حفاري و شده كمتر  WOC يابد، مي كاهش لحاص سيمان بندش زمان اينكه

ي فناوري نانو، تمركز خود را بر  ها در زمينه ، براي گسترش فعاليتHOCHTIEF Construction AGشركت 
بر روي  HOCHTIEF Consult Materialsپايه سيماني قرار داده است. مركز فناوري  روي مواد معدني با

 مورد نظر را تحت كنترل در آورد خواص كند، تا فزايش بهره وري بتن و ملات كار ميا

                                                            
٩-  http://www.colloidalsilica.com/eka.asp?٣_٠٣/٣.asp~main 
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  معرفي/توصيف:
 خودتميزكنندگي خاصيت ايجاد سبب به كه هستند نانوذرات بزرگ خانواده از عضوي اكسيدتيتانيوم، دي نانوذرات

 توان مينوع فوتوكاتاليست  اين از. اند شده واقع ه ويژ توجه مورد نانو، فناوري گيري شكل ابتداي از سطوح، براي
 دهي  پوشش با اين بر علاوه. كرد استفاده ها ساختمان نماي در تميزكن خود آجرهاي و ها شيشه ساخت براي

 و هوا تصفيه بو، برندن بين از براي كارآمدي فيلترهاي توان مي مناسب، هاي  زيرلايه بر تيتانيوم اكسيد دي نانوذرات
  .ساخت فاضلاب و آب

  
  كاربرد/مزايا/معايب:

 اين. كنند مي نشاني لايه  شيشه روي بر گوناگون، هاي روش از استفاده با را اكسيدتيتانيوم دي ماده از هايي پوشش
 خاصيت دو آمدن وجود به باعث مكانيزم دو طي اكسيدتيتانيوم دي اكسيدي هادي نيمه خاصيت به توجه با پوشش

 را خورشيد نور اعظم بخش كه( UV تابش معرض در ها شيشه برروي اكسيدتيتانيوم دي شپوش زمانيكه. شود مي
 شيشه روي بر زمان مرور به كه را باران همراه ذرات و غبار و گرد مانند هايي آلودگي گيرد، مي قرار) دهد مي تشكيل
 خاصيت دهد مي شيشه به پوشش اين كه دومي خاصيت. كند مي تجزيه شود، مي خوب ديد عدم و شدن آلوده باعث

 

و  ه ش  و ده با  و ز ود  یی 
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 يا باران بارش اثر بر شيشه، روي بر آلي هاي هيدروكربن شده تجزيه هاي آلودگي كه ترتيب اين به است دوستي آب
 نانومواد اين از استفاده. آيد مي پايين يي ورقه صورت به شود مي ريخته شيشه روي بر مصنوعي صورت به كه آبي
  :بشود ها آن براي ذيل هاي ويژگي به منجر تواند مي شيشه روي بر پوشش ايجاد براي
 شيشه؛ روي از روغن و آب زدن پس   
 شيشه؛ روي بر كثيفي و آلودگي چسبيدن عدم  
 باران؛ آب بوسيله لاي و گل شدن پاك   
 شيشه؛ گرفتن رسوب عدم   
 خوردگي؛ از ممانعت   
 افتادگي؛ خش برابر در شيشه مقاومت و استحكام افزايش   
 شيشه؛ روي انگشت اثر يلتشك از جلوگيري   
 ؛% 20 تا شيشه شدن تر شفاف و تر روشن   
 ؛% 30 تا شيشه سطح شدن تر يكنواخت   
 هوايي؛ و آب بد شرايط در شيشه طريق از ديد افزايش   
 طولاني؛ زمان مدت تا شيشه ماندن باقي تميز 

  

 شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري

 در فوتوكاتاليست يك عنوان به را آن و كند مي توليد دتيتانيوماكسي دي Jita Enterprise1 آمريكايي شركت
  .گيرد مي كار به خودتميزشونده هاي شيشه همچنين و هوا تهويه محصولات

                                                            
١- www.photocoat.com 
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  .كند مي توليد SunCleanTM تجاري نام با خودتميزشونده هاي شيشه 2PPG Industries, Inc آمريكايي شركت
  .كند مي توليد Viewtec تجاري نام با ميزشوندهخودت هاي شيشه Asahi Glass3 ژاپني شركت
 كه نموده توليد Cleartect تجاري نام با خودتميزشونده هاي شيشه Nippon Sheet Glass4 ژاپني شركت

  .كند نمي عوض را شيشه نوري مشخصات
 كتريالبا آنتي و خودتميزكنندگي براي را Hydrotect محصول ،TOTO تجاري نام با Toyo Toki5 ژاپني شركت
  .كند مي توليد اتومبيل شيشه و آينه و ساختمان نماي سراميك، و كاشي شيشه، براي

 كار به پنجره دهي پوشش در را، فتوكاتاليستي مواد نانو با شونده خودتميز هاي پوشش فناوري Pilkington6 شركت
  .است شده گرفته

ها دارد كه علاوه بر قابليت دفع  دهي شيشه شبراي پوش NP 1010استراليا محصولي با نام  Nanovations7شركت 
هاي شيميايي و اسيدهاي ملايم نيز مقاوم  آب و آلودگي، در برابر خش نيز مقاوم است. در ضمن در برابرشوينده

  درجه سانتيگراد را دارد. 250بوده و تحمل حرارت تا 

                                                            
٢-  www.ppg.com 
٣-  www.agc.co.jp 
٤-  www.nsg.co.jp/en 
٥-  http://www.toto.co.jp/en/index.htm 
٦- www.pilkington.com 
٧- www.nanovations.com.au 
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  معرفي/توصيف:

است.  نيز دستخوش تحول كرده را ملكرد متفاوت، حتي صنعت شيشههايي با ع استفاده از نانوذرات در ايجاد روكش
ها را در خاصيت عايقي و كنترل  ها، آن هاي نانويي بر روي شيشه پنجره توان با استفاده از روكش در اين راستا مي

ها  آناضافه كرد كه در اينصورت نقش  )Low-e(گسيلي  ها خاصيت كم تبادل حرارتي بهينه كرد و اصطلاحاً به آن
  در كاهش مصرف انرژي غير قابل انكار خواهدبود.

  
  كاربرد/مزايا/معايب:
 حرارتي طيف اما دهند مي را خورشيد نور طيف مرئي بخش عبور اجازه Low-eي ها شيشهپوشش نانويي در 

 از ناشي تحرار انتقال ها شيشه اين. كنند مي فيلتر و منعكس را) بنفش ماوراء( مضر امواج و) قرمز مادون امواج(
 همچنين و دهند  مي كاهش زيادي مقدار به را است تابش و جابجايي هدايت، هاي پديده از تركيبي كه دما اختلاف
با توجه به مشخصات مذكور، استفاده از اين  .دارند كنترل تحت نيز را) خورشيد انرژي كسب( تابشي حرارت انتقال

 ورود از جلوگيري، انرژي سالانه هزينه كاهشو تابستان،  ستانزم در حرارتي آسايشاز جمله  يمزاياينوع شيشه 

 

م ه ژی ی  رف ا ش  ت کا ی  و ش  و  ل با 
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 براي نياز مورد هزينه كاهشو در نتيجه  ساختمان براي مناسب روشنايي مينأتهمراه با  خورشيد مضر هاي اشعه
 ، را در بر دارد.روشنايي

  
   شده: دارنده فناوري/محصول تجاري

هاي  نانوذرات سراميكي، براي كاربردهاي مختلف، فيلماز سنگاپور با استفاده از  Huper Optik1شركت 
توان در مصرف انرژي  ها مي ها روي شيشه ساختمان كند. با استفاده از اين فيلم دهي شيشه تهيه مي پوشش
  بنفش نيز جلوگيري كرد.  جويي كرد و از ورود اشعه مضر ماوراء صرفه

كند كه مدعي  نانوذرات سراميكي ويندوفيلمي توليد مي با استفاده از the Vinyl Corporation2شركت انگليسي 
  كند.  را دفع مي UVدرصد  99درصد گرما و  80، شيشهدرصد نور از 62است با عبور بيش از 

  
  
   

                                                            
١- www.huperoptik.com 
٢- www.thevinylcorporation.co.uk 
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  معرفي/توصيف:
رويه درختان و دسترسي كمتر به چوب، در كنار شرايط آب و هويي خاص، مانند گرم و مرطوب و ديگر  قطع بي
ما را به استفاده از  گردد، چوب كارايي رفتن بين از باعث است ممكن محيطي كه در طي گذشت زمان عوامل
  كند.  ها بشود ناگزير مي هاي نوين كه باعث بهبود اين مواد و افزايش طول عمر آن فناوري

  
   كاربرد/مزايا/معايب:

گر كاربردهاي فناوري نانو در حوزه ها در جهت بهبود خواص و افزاش عمر چوب از دي ستفاده از نانوپوششا
 كيفيت افزايش و واضح ظاهر بري، لكه تميزكنندگي، مثل خواصي توان مي فناوري اين از استفاده باساختمان است. 

  .آورد وجود به ساختمانها در را چوبي هاي كف و سطوح كارايي و
  

  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
منظور  هاي چوبي به كارگيري روي كف براي به  Nanotec®نام  اي نانويي بهه پوشش Kayuna1شركت استراليايي 

  كند. توليد ميمراقبت از چوب در برابر رطوبت، ترك و خراش 

                                                            
١- www.kayunatimberflooring.com.au 

 

و ناوری  ز  فاده  وب با ا دگاری  اش ما  ا
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براي محافظت چوب از جذب رطوبت و  Lignol®هايي با نام تجاري  استراليا پوشش Nanovations2در شركت 
UV ظاهر چوب، يبرا بنفش ماوراء از يياستثنا حفاظت بالا، دوامپوشش اين  ياصل يايمزاكند.  به بازار عرضه مي 

 .است آبخوب  دفع وي عال اريبس نفوذ شفاف،

كند. استفاده  جهت پوشش نهايي كف چوبي توليد مي NanolinxTMهايي با نام  پوشش Mirage3شركت كانادايي 
  هاي پر رفت و آمد است. اصلي اين پوشش در محيط

®NanoArc ري موادي است كه با استفاده از نانوذرات آلمينيوم توسط شركت آمريكايي نام تجاNanophase4 
رود. اين مواد بدون آسيب به زيبايي بصري و شفافيت، مقاومت  كار مي است و در پوشش نهايي چوب به ساخته شده

  افزايد. سطوح در برابر خراشيدگي را مي
  

                                                            
٢- www.nanovations.com.au 
٣-  www.miragenanolinx.com 
٤-  www.nanophase.com 
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  معرفي/توصيف:
سزايي در عملكرد بهينه ساختمان دارد، سقف و پوسته  هاي يك واحد ساختماني كه نقش به شترين بخ يكي از مهم

ها  كاران ساخت ساختمان هاي برتر در اين بخش يكي از مزاياي رقابتي پيمان استفاده از تكنولوژيساختمان است. 
  است.

  
  كاربرد/مزايا/معايب:

سازي،  هايي مانند مقاوم هايي داشته و كمك ين بخش نوآوريها تاكنون در ا فناوري نانو با استفاده از آيروژل
ها را به اين بخش از ساختمان  سازي حرارتي و رطوبتي، خاصيت خودتميزشوندگي و از بين بردن آلودگي عايق
هاي خورشيدي  وجود آمده در كوچك كردن ابعاد و افزايش راندمان سلول هاي به است. از طرفي پيشرفت داده
ها را نيز فراهم  ها جهت تأمين انرژي آن اوري نانو، زمينه استفاده از سطح وسيع سقف ساختمانوسيله فن به

  است. كرده
  

 

 

مان  ه سا ه  و ف و  جاد  ت  و  ناوری  ز  فاده  ا
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  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري
كند كه در برابر عوامل تخريبي  در آلمان پوششي براي سقف ساختمان توليد مي Bioni CS GmbH1شركت 

ها و خزه نيز بدون اينكه اثرات  ده و همچنين از ايجاد ميكروارگانيسمهوايي مقاوم بو و محيطي و شرايط بد آب
نمايد و لذا  نمايد. ضمناً اين پوشش حرارت خورشيد را بازتاب مي باشد جلوگيري مي هاي متعارف را داشته كش قارچ

  سازي مصرف انرژي نيز تأثيرگذار است. در بهينه
هاي خورشيدي را با استفاده از نانوذرات و نقاط  ولتكنولوژي سريع و آسان چاپ سل Nanosolar2شركت 

هاي فلزي منعطف به ابعاد دلخواه چاپ  راحتي روي فويل ها به است. باتوجه به اينكه اين سلول كوآنتومي توسعه داده
ها استفاده شده و بخشي از انرژي آن را تأمين  توانند با نصب مدارهاي لازم، بر روي سقف ساختمان شوند، مي مي

  كنند.
شود كه خودتميزشونده هستند. با استفاده از  از رس قطعات سفالي سقف ساخته مي Erlus3در شركت آلماني 

 دوده، ،يچرب خاك، ذراتها  شوند از سطح آن استفاده مي بام پشتنانوذرات فوتوكاتاليست، وقتي اين قطعات در 
  روند. از بين مي يسادگ به نبارااز بين رفته و با اولين  ديخورش نور كمك با خزه و جلبك

                                                            
١- www.bioni.de 
٢- www.nanosolar.com 
٣- www.erlus.de 
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  معرفي/توصيف:
هاي  ها و باكتري روي كره زمين و در پي آن رشد بسيار سريع بيماري دليل گسترش روز افزون جمعيت ساكن بر به

زا، محققان بر آن شدند تا با استفاده از راهبردهاي پيشگيرانه مانع از بروز بيماري شوند چرا كه در صورت  بيماري
در ساليان لذا  بودز يك بيماري كنترل آن و جلوگيري از شيوع آن كاري بسيار سخت و گاهي غيرممكن خواهدبرو

توانند از رشد و  اند كه اين تركيبات مي باكتريال شده اخير محققان موفق به شناسايي تركيباتي فلزي با خاصيت آنتي
هاي استفاده از اين خواص،  از جمله روشكنند.  زا جلوگيري ها و ديگر عوامل بيماري ها و قارچ نمو باكتري

 اغلب سراميكي هاي پوشش كه چراهاي بهداشتي است. كارگيري اين تركيبات در مواد و لعاب كاشي و سراميك به
 مختلف هاي باكتري ايجاد در مهم عوامل از كه هستند تماس در آلوده زائد مواد و مايعات و ها نوشيدني و غذا با
  . وندر مي شمار به
  

  كاربرد/مزايا/معايب:
 بر علاوه كه نانويي هاي فوتوكاتاليست مواد از استفاده با باكتريال آنتي با خاصيت كارآمد و آل ايده تركيبي ارائه

 نظير عمومي اماكن در كارگيري به با تواند مي باشد صرفه با و توليد قابل اقتصادي نظر از زدايي ميكروب خواص
 شيوع از پيشگيري بر علاوه ترتيب اين به و آورد عمل به ممانعت ها باكتري زايي بيماري و شارانت از ها بيمارستان

 

ی ش آ و یک با  ا ی و  ریال،  کا   با
وب ضد دهی و ز ود  و 
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 TiO2 نانوذرات از عمدتاً كه مواد، اين ويژگيهاي. نمود جويي صرفه نيز درمان هاي هزينه در افراد بين در بيماري
  :هستند ذيل شرح به اند، شده تشكيل
 با بگيرد، قرار سطوح انواع روي كردن اسپري با تواند مي حتي كه اليستيفوتوكات هاي پوشش: باكتريال آنتي 

 حتي كه كند مي ايجاد گندزدايي خاصيت نانوذرات، اين در اكسيداسيون پديده ايجاد و ها الكترون تحريك
 ؛است ها  سفيدكننده و شيميايي شوينده مواد از بهتر بسيار

  :اند كه در مقابل نور خاصيت  بلورهايي تشكيل شدههاي فوتوكاتاليستي از  پوششخوتميزشوندگي
شود تا هيچ  باشد و باعث مي اكسيدتيتانيوم ابرآبدوست مي ديعلاوه بر اين،  كنند.  كنندگي پيدا مي پاك خود

  ها در حين پايين افتادن سطح را تميز كنند. قطره آبي روي سطح تشكيل نشود و قطره

 سيدتيتانيوم با آب موجود در هوا واكنش داده باعث واكنش بين اك هاي مولكول دي تصفيه هوا: اكسيژن
هاي موجود در آلودگي هوا شده، NOxآزاد شده باعث تجزيه  OH–هاي  شوند. راديكال اكسيژن و آب مي

مترمربع از  1000كنند. جالب توجه اينكه ظرفيت تصفيه هواي  ضرر تبديل مي بي HNO3ها را به  آن
 درخت صنوبر است. 70فوتوكاتاليست، معادل ظرفيت تصفيه هواي  هاي پوشيده شده با كاشي

  
  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري

 هاي سرويس نظافت آن، از استفاده با كه اند را توليد كرده پوششي استراليا، New South Wales1 دانشگاه محققان
 از استفاده با اميدوارند دانشگاه اين اربرديك نانومواد مركز محققان. شود مي تبديل آسان بسيار كاري به بهداشتي
  .داشت نگه تميز هميشه را بهداشتي هاي سرويس بتوان اكسيدتيتانيوم دي ذرات از نازكي پوشش
  .دارد فعاليت خودتميزشونده سطوح براي نانوروكش سازي تجاري و توليدر د Degussa2 آلماني شركت

                                                            
١- www.unsw.edu.au 
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  .كند مي فعاليت تميزشونده خود سطوح ي زمينه در n-tec GmbH Technikum آلماني شركت
 خود سطوح براي فتوكاتاليستي هاي روكش روي نيز انگليس، Ulster3فناوري نانو در دانشگاه  تحقيقاتي مركز

  .كند مي كار تميزشونده
 با كه كند مي توليد Selfcleaner نام با محصولاتي JFE Metal Products & Engineering Inc.4 ژاپني شركت

  .دهند مي نشان خود از خودتميزشوندگي خاصيت باران، و بنفش ماوراء پرتوهاي از فادهاست
 نماي براي اي خودتميزشونده محصولات Deutsche Steinzeug Cremer & Breuer AG5  آلماني شركت
. Hydrotect KeraTwin و Hydrotect KerAion از عبارتند محصولات اين تجاري نام كه دارد خارجي
 Hydrotect نام با محصولاتي حمام، و دستشويي مثل هايي محيط داخلي پوشش براي شركت اين نهمچني

Chroma و Hydrotect Plural Two در و اند شده دهي پوشش فوتوكاتاليست با محصولات اين. دارد 
  .هستند باكتريال آنتي خودتميزشونده

 هاي فيلم از همگي كه دارد سقف پوشش رايب محصول نوع سه 6Taiyo Kogyo Corporation ژاپني كارخانه
 انبارهاي ساخت براي كه Selfmax) 1 از عبارتند محصولات اين. اند شده تهيه فوتوكاتاليست از شده پوشيده
 جذب كاملاً را بنفش ماوراء نور مقاومند، لك جذب برابر در اينكه بر علاوه ها فيلم اين. شود مي استفاده چادري

 اين. شود مي استفاده سايبان ساخت براي كه Skyclearcoat) 2 .شود كنترل چادر، داخل دماي افزايش تا كنند مي
 هاي ساختمان ساخت براي CleanMax) 3 .دارند ضدلك خاصيت شفاف، و زيبا ظاهري بر علاوه نيز ها فيلم

                                                                                                                                                                                         
٢- www.evonik.com 
٣- www.ulster.ac.uk 
٤- www.jfe-kenzai.co.jp 
٥- www.deutsche-steinzeug.de 
٦- www.taiyokogyo.com 
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 حال عين در كنند، مي تفادهاس روز روشنايي از اينكه با ها ساختمان اين. شود مي استفاده خودتميزشونده شكل گنبدي
  .دهند نمي را بنفش ماوراء نور عبور اجازه و كرده جلوگيري ساختمان داخل دماي افزايش از

 سطوح نانويي، هاي فوتوكاتاليست دهي پوشش از استفاده با 7Sekisui Jushi Corporation ژاپني شركت
 در مقعر هاي آينه رانندگي، و راهنمايي هاي راغچ مثل شهر، سطح در استفاده مورد قطعات سطح روي را دوستي آب

 شهري هاي آلودگي و هستند خودتميزشونده ابرآبدوستي، خاصيت از استفاده با كه كند مي استفاده غيره و ها تقاطع
  .كند نمي كثيف را ها آن

 براي يالباكتر آنتي و خودتميزكنندگي خاصيت با حصولاتيم ،TOTO تجاري نام با 8Toyo Toki ژاپني شركت
  .كند مي توليد اتومبيل شيشه و آينه و ساختمان نماي سراميك، و كاشي شيشه،
 توليد به PK nanoclay نام با نانورس هاي كامپوزيت استفاده با 9Acme Nano Products استراليايي شركت
  .كند مي توليد UV برابر در مقاوم و ضدقارچ باكتريال، آنتي هاي لعاب و هاي پوشش

                                                            
٧- www.sekisuijushi.co.jp 
٨- http://www.toto.co.jp/en/index.htm 
٩- www.acmenano.com.au/index.htm 
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  معرفي/توصيف:
روند. لذا لازم است كه اين  شمار مي هاي بارز و ميراث هر كشوري به عنوان سازه ستاني و بناهاي تاريخي بهاآثار ب

عمل آورد.  ها محافظت دائمي به خوبي مرمت و بازسازي شوند در مرحله بعدي از آن بناها در مرحله اول به
ل مها را از تخريب با عوا تواند آن ت محافظت سطوح ابنيه، ميهاي پيشرفته جه فناوري نانو با ايجاد پوشش

  كند. طور دائمي محافظت مي محيطي و تخريب توسط بازديدكنندگان، به
  

  كاربرد/مزايا/معايب:
هاي ابر دافع آب و كثيفي و همچنين مقاوم به جوهر و رنگ جهت جلوگيري از نوشتن يادگاري و  نانوپوشش

هاي تجاري و اداري  نيز هستند، ابنيه تاريخي و مهم و همچنين ساختمان AntiGraffitiتخريب كه موسوم به 
  توانند حفظ و حراست كنند. قيمت را مي با نماهاي گران

  
  شده:  دارنده فناوري/محصول تجاري

صورت شيميايي مواد  دارد كه به ®Protectosil ANTIGRAFFITIمحصولي با نام  Degussaشركت آلماني 
در برابر خراش و شرايط بد آب و هوايي نيز مقاوم است. اين مواد كه در برابر ه باستاني تركيب شده و معدني ابني

  دهند. نيز مقاومند، اجازه چسبيدن رنگ و ديگر ذرات آلاينده را به سطح بنا نمي UVاشعه 

 

تا  ر با ھداری آ شن و ی با  راث  ی ی و  و   ی 



 
 

 

و كاربردهاي آن فناوري نانو در صنعت ساختمان
58 

  

  

  

  

  :كاربردها/روش ها
هاي نور  هاي جديد توليد انرژي و تكنيك روش و توسعه هاي متعددي براي افزايش بهره وري فناوري نانو گزينه

  كند. پردازي در ساختمان ارائه مي

  برخي از روش هاي جديد توليد انرژي  عبارتند از:

نور ( به عنوان تكنيك نور پردازي با بازده انرژي بالا براي كاربردهاي ويژه در ساختمان 1ديودهاي نوري _
  ).پردازي نما، نورهاي راهنما، نورهاي رنگي

  .هاي انعطاف پذير مواد ارگانيك با توانايي بالا براي استفاده در تكنيك نورپردازي بر روي زيرلايه  _

اي به عنوان  هاي خورشيدي رنگي با ويژگي شفافيت و زيبايي (تزييني)، براي مثال در نماهاي شيشه سلول _
  هاي خورشيدي پايه سيليكون.  جايگزيني براي سلول

                                                            
١-  LED 

 

و  ناوری  ز فاده  دازیا ور ی  یک  ژی  وت   ا
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 شا) نانو ساختار و كاتاليزورها، براي بازدهي بيشتر پيل هاي سوختي در بخش الكتريسيته و گرما.(غ هاي پوسته _
  استفاده از گاز طبيعي و با

  

هادي در  هاي نيمه (كه مبتني بر پوشش LEDبا توجه به مصرف كم انرژي، رنگ زيبا و ابعاد بسيار كوچك 
نور پردازي ساختمان و طراحي نما در معرض عموم قرار مقياس نانو است)، معماران قادرند هنر خود را در 

  دهند.

 در تكنيك نورپردازي LEDاستفاده از 
  ، سوئيس).weggisتله(
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در آن است كه مي تواند طيف نوري گوناگوني را توليد كند. در مقابل، منابع ديگر نور براي ايجاد  LEDمزيت 
% نور توليد شده جذب 80كنند كه در برخي موارد تا  طيف هاي مختلف نور از پوشش رنگي يا فيلتر استفاده مي

شوند كه  )عرضه ميOLEDديودهاي نوري ارگانيك ( هاي نورپردازي مبتني بر گردد. در دراز مدت تكنيكمي 
مزاياي گسترده اي نظير استفاده در منابع نوري بزرگ، انعطاف پذير بودن، چند رنگي و قابليت تنظيم الكتريكي 

شود و ساكنين در هر جا با استفاده از  ممكن مي 2دارند. بنابراين در آينده كاربرد كاغذهاي ديواري نور دهنده
  فناوري نانو مي توانند طرح و رنگ ديوارهاي خانه خود را با استفاده از اين تكنيك ايجاد نمايند.

  

  

  

  

                                                            
١- Bright Wallpaper 

 هاي ولكولم. نور توسط شود مياستفاده الكتريكي ذرات دي اكسيد تيتانيوم براي انتقال سريع بار  ازخورشيدي رنگي  هاي سلولدر 
هاي رنگي با اكسايش  ول. مولكشود ميو الكترون از ذرات دي اكسيد تيتانيوم رها شده و به الكترودها ارسال  شود ميرنگي جذب 

 يخورشيدي رنگي همچنين برا هاي سلول. شوند ميروليت توليد تدوباره در الك )،Iodide/triiodid( يو كاهش يدي و تري يد
به صورت يكنواخت  ها سلولالكتروكروميك در  يپوششبه اين صورت كه . شوند مياستفاده رنگ  هدنهاي تغييرده شيشهتوليد 
سلول اين ، نوردهي ورنگ تغيير  توجه به دهد. با تغيير رنگ مي نور خورشيد برابر . اين مدول به طور خودكار درشود ميايجاد 

  ).FHE-ISE(منبع:شد.  قابل ارائه خواهد معمارانه جالبي هاي گزينهخورشيدي رنگي، 
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هاي خورشيدي هستند كه براي جذب نور، مشابه با  هاي خورشيدي رنگي، مثالي براي طبقه جديد سلول سلول
كنند. در اين مورد از اصل انتقال فوق سريع الكترون، بين نور جذب شده  ل ميفتوسنتز در مواد رنگي طبيعت عم

ترين چالش در  شود. بزرگ ي مجموعه رنگي و الكترود نانو بلور حاوي دي اكسيد تيتانيوم، استفاده مي وسيله به
خارجي است. هاي خورشيدي رنگي، پايداري بلند مدت آن در هنگام استفاده در فضاي  مسئله بازاريابي سلول

هاي موجود در  ي الكتروليت براي رسيدن به اين هدف هم آب بندي مناسب و هم تركيب شيميايي دقيق و بهينه
. هاي خورشيدي رنگي مورد نياز است سلول

ميزان اثر خورشيدي ممكن مدول هاي رنگي از 
  موجود است. % در بازار15% و تقريباً تا  5-4

هاي  يژگيبراي تجاري كردن محصول بايد و
مطلوب كاربرد سلول خورشيدي رنگي از قبيل 
نيمه شفافيت، تركيب آن با عناصر الكتروشيميايي 
و زيبايي ارائه شود. كاربردهاي اوليه آن در اين 

هاي  زمينه، در نماي ساختمان، نورگيرها، بام
  آفتابي و اتومبيل محسوس خواهد بود.

 با توجه به نياز روزافزون براي تبديل انرژي
كارآمد و گرايش به سمت منابع انرژي غير 

هاي پيل سوختي در آينده نقش  متمركز، سيستم
كنند. در اين  قابل توجهي را در ساختمان ايفا مي

پيل هاي سوختي نانو از نظر 
اقتصادي و كارايي در آينده 
جايگزين مناسبي براي توليد 

(منبع:  دهستن -و گرما -برق
Hexis.( 
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با بازدهي كلي بالاتري را  3زمينه پيل هاي سوختي دما بالا جالب توجه هستند، چون سيستم تركيبي گرما و نيرو
 KWهاي تك يا چند خانوار و تا  براي خانه KW 5 -1ق بدين وسيله از محدوده كنند. توليد نيروي بر فراهم مي

  .رسد هاي صنعتي مي براي سيستم 100

                                                            
٣- CHP 
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  ها در صنعت ساخت و ساز بازار نانوروكش
 يوندهاينازك پ يها هيآنها، لا يرو اي ها هياند كه با استفاده از نانوذرات درون لا برده يموضوع پ نيها به ا شركت

 عيتر هستند. صنا و با دوام تر يتر، قو ها نرم پوشش نيخواهند كرد. ا جاديا ها هيلا ريبا ز يتر و منعطف تر يقو
كارخانجات  امروزهاستفاده خواهند كرد.  ها تيقابل نيا يايخواهند بود كه از مزا يكسان نيرنگ و پوشش اول

مرسوم و موجود  يمريپل يميكار با ش نيا يول ،را برآورده كنند انيپوشش مجبور هستند انتظارات مشتر ديتول
در  يا بهبود قابل ملاحظه توانند يم يرآلياست كه نانوذرات غ . قبلاً نشان داده شدهستيمعمولاً قابل انجام ن

و  ستيممكن ن شهيهم اورتان يپل يها به پوشش ها يژگيو نيا تقالكنند. ان جاديا يدگيمقاومت در برابر خراش
كنترل  ييتوانااست.  يمشكلات مربوط به سازگار زيمناسب و ن يها انوذرات فعال در حلالعلت آن نبود ن

. در حال حاضر رود يبه شمار م نانو ي فناور يِنانو، از عوامل مهم توسعه صنعت اسيسطوح در مق يها پوشش
ساختار و  يترها و كنترل نانوم و نانوروكش ها هيساخت نانولا يبرا ياديز ييايميو ش يكيزيف يها روش
  است. يچالش جد كيها همچنان  روش نيا يبرا اسيمق شيحال، افزا نيبا ا يوجود دارد. ول يعامل يها گروه

هاي  ميليون دلار آمريكا بود. سيستم  48در صنعت ساخت و ساز حدود  2007ها در سال  بازار نانوروكش
هاي  دهند. براي مثال پوشش را تشكيل مي پوشش دهنده يك راهه مبتني بر نانومواد قسمت اعظم اين بازار

 

وروش ت و ساز بازار  ت سا     
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مانند مواد با حافظة » دو طرفه«هاي  كننده و رسانا از اين جمله هستند. با اين حال سيستم ضدباكتري، حفاظت
هاي حاوي ذرات  آب دوستي و پوشش –هاي با قابليت تغيير خاصيت آب گريزي  شكلي و پوشش

سال آينده به بازار خواهند آمد. جدول زير تخمين در آمد  ترموكروميك در حال توسعه هستند كه در چند
  دهد. نشان مي 2015تا  2006هاي ها در صنعت ساخت و ساز را بين سال حاصل از بازار نانوروكش

 2015تا  2006برحسب ميليون دلار در صنعت ساخت و ساز ها  بيني درآمد جهاني نانوروكش پيش

  بازار 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
 ساخت و ساز 35 48 72 151 245  330  460  563  625  750

 

هاي فتوكاتاليستي در صنعت ساخت و ساز را با دو سناريوي رشد كم و  هاي تجاري نانوروكش شكل زير فرصت
زياد از سال  شود، در هر دو سناريوي رشد كم و دهد. همانگونه كه در اين نمودار مشاهده مي رشد زياد نشان مي

  اي در اين بازار خواهيم بود. به بعد شاهد رشد قابل ملاحظه 2010

  
  و كم  اديرشد ز سطح يويبا دو سنار و سازدر صنعت ساختيستيفوتوكاتاليدهنانوروكشيتجار يها فرصت
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ي است كه با هدف ترغيب صنايع هاي اصلي ستاد ويژه توسعه فناور كارگروه صنعت و بازار يكي از زيرمجموعه
است. رويكرد اصلي اين كارگروه،  ها در اين مسير ايجاد شده كارگيري فناوري نانو و حمايت از آن كشور براي به

آشناسازي صنايع كشور با كاربردهاي فناوري نانو و تسهيل فرآيند انتقال فناوري از مراكز دانشگاهي و تحقيقاتي 
  و يا منابع فناوري خارجي به متقاضيان صنعتي است.هاي فناور داخلي  و شركت

  هاي اين كارگروه عبارتند از: صنايع هدف در برنامه
 صنايع مادر از جمله نفت و انرژي، دارو، خودرو، فولاد و... كه اغلب دولتي هستند. -

 هاي صنعتي، در صورتي كه متقاضي استفاده از فناوري نانو باشند. صنايع خصوصي در همه حوزه -

براي استفاده از فناوري نانو و پاسخ  در صنايع ايجاد تقاضاهاي خود رويكرد  كارگروه صنعت و بازار در برنامه
نيز گفته  »كشش بازار«كند كه اصطلاحاً رويكرد  به آن از طريق منابع فناوري داخلي و خارجي را دنبال مي

  است: دهشود اين رويكرد به صورت شماتيك در شكل زير نمايش داده ش مي

وهی   بازاروتکار
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  هاي متقاضي استفاده از فناوري نانو عبارتند از: هاي اصلي حمايت كارگروه صنعت و بازار از شركت سرفصل
 هاي صنعتي ها و بازار مرتبط با حوزه فعاليت شركت حمايت كامل از رصد و معرفي فناوري 

 حمايت از كارگزاران تخصصي براي معرفي فناوري نانو به صنايع 

 هاي متقاضي كارگيري فناوري نانو توسط شركت سنجي به حمايت از امكان 

 جستجو و معرفي همكار تكنولوژيك از طريق منابع موجود در بانك عرضه فناوري 

 هاي موجود در كشور با نيازهاي خاص صنايع حمايت از تحقيق و توسعه مورد نياز براي تطبيق فناوري 

 ك شركتكارگيري توسط ي هاي بومي در صورت به تضمين فناوري 

 هاي متقاضي استفاده از نانو به  بهره)، ليزينگ و ... به شركت بهره يا كم ارايه تسهيلاتي از قبيل وام (بدون
 منظور انجام تغييرات احتمالي در خط توليد خود 

 هاي مربوط به دريافت استاندارد، تأييديه و  حمايت از اخذ استاندارد و مجوز و پرداخت هزينه
 از توليد محصول نهاييمجوزهاي لازم پس 

 ها براي شركت در مناقصات، نقد كردن  نامه ها در بازار در قالب صدور ضمانت حمايت از نفوذ شركت
  قراردادها، كمك به حضور در قراردادهاي بزرگ و همكاري با پيمانكاران بزرگ

هاي صنعتي  يشگاهرصد رقبا و يا نماهاي صنعتي در صورتي كه از طريق  هاي توانمند در همه رشته شركت
مند به استفاده از  در جهان، كاربردي از فناوري نانو در حوزه فعاليت خود را شناسايي نموده و علاقه تخصصي

ها  مورد نظر نمايند. اين كمك جذب فناوريتوانند با كمك كارگروه صنعت و بازار ستاد اقدام به  آن باشند مي
 سبد حمايتيشده در  بيني مختلف پيش تسهيلاتنانو و  در زمينه فناوري هاي تخصصي مشاورهدر قالب 

  بود. خواهد ها كارگروه از شركت
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  محصولات نانويي در حوزه صنعت ساختمان دارايهاي  مشخصات شركت
  تلفن  سايت وب  مدير عامل  محصول  نام شركت
  www.nanosav.com 021-66563200  مهندس حسين صالحي  تامين مواد نانويي  نانو ساو

  www.nanoayegh.com 021-77740935  مهندس علي بيگدلي  نانو رنگ  تهران فن نانو صنعت پوشش

پوشش آنتي استاتيك،  پيشگامان فناوري آسيا
  رنگ ضد خش ترافيكي

  www.atpioneers.com  66553953 -021  مهندس حسين ديبايي اصل

 فير ييايميشعيصنامجتمع
  رانيا

  www.reefiran.com  6252000-0311  يريتباش ديمج مهندس  يكيتراف رنگ

  www.vandidad-co.com  8-88280507-021  صفرپناه محمد  يا سازه سبك بتن نانو  داديوند طرح يمهندس

  www.npp.com  2746814-0263  يدمعصوميس بهرام مهندس  اليباكتر يآنت يكاش  پارس شتازيپ نانو

زيتمخودآبهيپارنگ  ير فام يلين
  SC فام نانو - شونده

  www.nilifam.com  88318454 -021  انياوشيس نيحس سمهند

/ياپوكستيكامپوزنانو  انيرانيا سازان بسپار
  كايليس نانو

  www.basapolymer.com 09354419945  زادهيعل حسن زهرا

هيلاسهصدايبلوله  ديوح اتصالات و لوله
  فاضلاب

  www.vahidgroup.com 88537399 -021  نيام صحاف مهندس

  www.sharifnanopars.com 66066141 -021  يدولت دكتر  لك و آب ضد مواد  پارس نانو فيشر

 www.crackpaint.com  انيپورقاض رضايعل مهندس  ترك رنگ  ايآس ينيتزئ ترك رنگ
09126186294  

36751280 -021  
 نينو يها يفناورمجتمع

  سپاهان فدك
  www.fadakgroup.ir 2643878-0311  يفخار نيحس مهندس  سيليس نانو
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كشور است  كارگزاران مجرب براي معرفي فناوري به صنايعكارگروه صنعت و بازار همچنين آماده همكاري با 
هاي  هاي صنعتي مشخص براي تسهيل ورود شركت و در اين راستا از كارگزاران داراي سابقه فعاليت در حوزه

  نمايد. صنعتي به فناوري نانو حمايت مي
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