
 کاربردهای فناوری نانو در ساختمان

 مقدمه

وسعه مواد با تاند. برای مثال های جالبی در صنعت ساختمان و معماری فراهم کردهفناوری نانو و نانومواد فرصت

. در حال حاضر پذیر شده استعمر کاری بالا و همزمان با وزن بسیار کم در صنعت ساختمان با فناوری نانو امکان

را فراهم کرده است  جدید با قابلیت بسیار بالا در بازار موجود است و امکان بازیابی حرارت در ساختمانمواد عایق 

ز در دسترس ی متنوعی برای انجام عملیات سطحی نیهاهای مرسوم این قابلیت را ندارند. روشای که عایقگونهبه

ب و مواد ها با کاهش میزان مصرف آاین پوششدهد. ها را بهبود میاست که عملکرد سطحی مواد و عمر کاری آن

 شوینده در حفظ منابع نقش بسزایی دارند.

 

در حال حاضر مواد و ترکیبات متعددی در حوزه ساختمان با استفاده از فناوری نانو تولید شده است اما با توجه 

یکی از دلایل اصلی این امر  کار است، نوآوری در آن معمولا بسیار مشکل است.به اینکه صنعت ساختمان محافظه

تر هزینه بالای نوآوری در این صنعت است. در حال حاضر، نانومواد و محصولات نانو، نسبت به مواد مرسوم گران

هستند و نیاز به فناوری تولید با هزینه کمتر دارند. مواد ساختمانی معمولا در حجم وسیع مورد استفاده قرار 

در صنعت ساختمان،  ینه باعث افزایش قابل ملاحظه هزینه نهایی تولید خواهد شد.گیرند و تغییرات کم در هزمی

است. در این شرایط پذیرش  30تا  20مدت زمان مورد نظر در صنعت ساختمان برای بررسی عملکرد حدود 

کمی سال در این صنعت بسیار مشکل است. علاوه بر این در حال حاضر اطلاعات تجربی  3تا  1پوشش با عملکرد 

تر اطلاعات کمی در مورد عمر محصولات نانو وجود دارد. در در مورد محصولات نانو وجود دارد به عبارت ساده



  http://nanoindustry.ir       کارگروه صنعت و بازار

ینه کاربردهای فناوری نانو و محصولات حاصل از توان گفت که در حال حاضر دانش در زممجموع این گونه می

 یار محدود است.ها در صنعت ساختمان بسآن، میزان در دسترس بودن و کارایی آن

دهندگان درصد از پاسخ 75توسط بخش صنعت ساختمان اروپا،  2009های انجام شده در سال براساس بررسی

ورتی عبارت نانو صتولیدکنندگان تنها در  کردند نداشتند.می اطلاعی از نانو بودن یا نبودن محصولاتی که استفاده

رای بمثبت بر میزان فروش محصول داشته باشد. معمولا کنند که این عبارت اثر را روی محصولات درج می

متری همیشه محصولات نانو دارای ذرات نانو کنندگان مقدار ترکیبات نانو در محصولات مشخص نیست.مصرف

ی سالهای اخیر اثرات نیستند بلکه گاهی دارای حفرات و یا ساختار با ابعاد نانومتری هستند. با توجه به اینکه در ط

عبارت نانو  بالقوه نانومواد بر محیط زیست و سلامتی کشف شده است در برخی از مواقع تولیدکنندگان و خطرات

اختمان سمروری بر کاربردهای فناوری نانو در محصولات و صنعت  گزارشاین  کنند.را روی محصولات درج نمی

 کند.محصولات تمرکز میاست. علاوه بر این بر روی اثرات بالقوه زیست محیطی و خطرات سلامتی این 

 های کاربری و محصولاتزمینه

( 2( بتن و مواد ساختمانی بتنی، )1شوند )بندی میگروه اصلی دسته 4محصولات نانو در صنعت ساختمان در 

های سطحی برای بهبود عملکرد طیف وسیعی از ( پوشش3محصولات کاهش صدا و عایق حرارتی یا تنظیم دما، )

ر برابر آتش. براساس مشخصات سازنده، موسسه تجارت آلمان در صنعت ساختمان لیستی از ( محافظ د4مواد، )

ی یست شامل اطلاعاتی در مورد چگونگشوند را تهیه کرد. این لمحصولات ساختمانی که با عنوان نانو تبلیغ می

محصول بود که در  63این لیست شامل  2012اثر این نانوذرات یا نانوساختارها بر خواص نهایی است. در سال 

 دهی سطح بوده است.گروه سیمان، رنگ، محصولات پوشش

 

 بتن و مواد ساختمانی بتنی (1)

شود. سالیانه بتن نوعی سنگ مصنوعی است که از ترکیب سیمان، مواد جامد )سنگریزه، شن و ...( و آب تولید می

ماده ساختمانی است که در این حجم زیاد شود که مهمترین میلیارد تن در سراسر جهان استفاده می 10بیش از 

لسیم سیلیکات هیدراته( که در زمان شود.استحکام بتن ناشی از بلورهای سوزنی )کتوسط بشر تولید می

توان از میکروسکوپ الکترونی کنند. برای نمایش این ساختارهای نانو میشدن بتن با یکدیگر ارتباط ایجاد میسخت

مطابقت داد. در چند توان بتن را برای کاربردهای خاص سازی این ترکیبات میاز بهینهاستفاده کرد. با استفاده 
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ها مطابق با سال اخیر، این امر موجب توسعه مواد جدید و بهبود مواد موجود شده است. بر این اساس انواع بتن

 نیاز توسعه داده شده است که عبارتند از:

 (UHPCالف( بتن با کارایی بسیار بالا )

و دوام  توان به عنوان بتن استفاده کرد که خواص جدید شامل کارپذیری، استحکامهای نانومقیاس را میچسب

تر و متراکم شدن بتن های موجود در بتن را پرکرده و باعث سختودن نانوذرات اکسید سیلسیم تخلخلدارند. افز

های فولادی نیز استفاده تحکام کششی از رشتهشود. در بتن با استحکام و کارایی بسیار بالا برای بهبود اسمی

های مصنوعی( )مانند رزینهای پلیمری دارد. افزودنی 2N/mm 200ها استحکام فشاری تا شود. این نوع از بتنمی

یار بالا و شود. استحکام بسشونده استفاده میهای خودمتراکمباعث پایدار شدن سوسپانسیون شده و برای سیمان

ه در در آلمان ک Gärtnerplatzbrückeها بسیار مناسب است. پل هایی مانند پلوع بتن در سازهچگالی این ن

ر د Wild-Brücke ها پل مثال دیگر از این پل ساخته شد از چنین ترکیباتی ساخته شده است. 2007سال 

های با نی آن از بتافتتاح شده و اولین پل جهان است که سازه محافظ اصل 2010اتریش است. این پل در سال 

 کارایی بسیار بالا ساخته شده است.
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 ب( ملات برای کارهای تعمیری بتن

تن و ایجاد باثرات محیطی مانند رطوبت، نمک، باد و باران، ضربات و بارگذاری شدید باعث آسیب دیدن ساختار 

های تعمیری جدید کند. ملاتشود. این موضوع هزینه بالایی به صنایع ساختمان تحمیل میترک و جدایش آن می

واد آسیب به بتن را اند، چگالی بالاتر، استحکام خمشی و فشاری بالاتری دارند. این مکه با فناوری نانو تولید شده

 ها هستند.دهند. وزن کم و کارپذیری مناسب از دیگر مزیت این بتنکاهش می

 های فوتوکالیستیج( بتن

شود. یع میاکسید تیتانیوم تسرهای شیمیایی در حضور دینور خورشید، واکنشتحت تاثیر پرتوهای ماورای بنفش 

وتوکاتالیست فاین فرایند  شوند.های اکسیژن است که در اثر تجزیه مواد آلی تولید میمحصول این واکنش رادیکال

وا استفاده فیه هنامیده شده و در صنعت ساختمان و معماری برای ساخت مواد ساختمانی خود تمیزشونده برای تص

وذرات اکسید تیتانیوم شود، فعالیت فوتوکاتالیستی نانشوند. زمانی که از این مواد در لایه بالایی بتن استفاده میمی

، نمای بیرون شود. با استفاده از این فناوریها و مواد آلی شده و با بارش باران تمیز میباعث تجزیه آلودگی

رم در سال  Jubileeکند. این فناوری در کلیسای تر حفظ میدوره زمانی طولانی ساختمان ظاهر اولیه خود را در

را نشان  ها استفاده هیچ اثری از آلودگیبه کار گرفته شده است. بتن سفید رنگ این سازه پس از سال 2003

 دهد.نمی
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 د( پایدارسازی زمین در ساخت جاده

سازی شود. پلیمرهای ، لایه زیرین جاده باید به خوبی آمادهدیدگیبه منظور محافظت از جاده در برابر آسیب

مورد  اند با بتن مخلوط شده و برای زیرسازیجدیدی که ذرات نانومقیاس اکسید سیلسیم در آن توزیع شده

 رات بتن را پر کردهگیرند. در این بتن با کارایی بسیار بالا، نانوذرات اکسید سیلسیم فضای بین ذاستفاده قرار می

رفیت جذب چنین این پلیمرها ضد آب هستند و ظشود. همو منجر به تشکیل بتن با زمینه متراکم و یکنواخت می

ها را بهبود های زیرین را کاهش داده و مقاومت آندهند. این امر مقدار جذب آب توسط لایهآب را کاهش می

 بخشد.می

 

 های حرارتی، صوتی و تنظیم کننده دماعایق (2)

ی مسائل های مسکونی و تجاری موجود از جنبهها در صنعت ساختمان بازسازی ساختمانبزرگترین چالشکی از ی

ه مصرف انرژی به حرارتی است. استفاده از مواد عایق برپایه فناوری نانو سهم بزرگی در این زمینه دارد. در گذش

ده است. بو 1970درصد بیشتر از سال  80میزان مصرف  2009یافت. در اتریش در سال صورت پایدار افزایش می

ای ذخیره شود. این بخش به صورت بالقوه بردرصد انرژی برای گرمایش استفاده می 30در مصارف خانگی، حدود 

درصد  9 ندازهاباید به  2017سازی انرژی در کشور اتریش تا سال انرژی بسیار مناسب است. براساس برنامه بهینه

رده است. از ککاری ساختمان را فراهم داعات جدید در حوزه فناوری نانو امکان عایقمصرف انرژی کاهش یابد. اب

 گیرند شامل:جمله نانوموادی که در این زمینه مورد استفاده قرار می

 هاالف( آئروژل 
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ی خشک ژل حاصل طی فرایند خاصشود. وزن است که به عنوان مثال از سیلیکا تولید میآئروژل یک ماده سبک

میلادی  30 شود. این آئروژل سیلیکایی در اواخر دههتخلخل می %95شود که باعث ایجاد ساختاری با بیش از می

های گاز در این های نانومتری بسیار کم است چون تعداد کمی مولکولتولید شد. هدایت حرارتی مواد با تخلخل

توان فضای بین دو صفحه با استفاده از آئروژل می شود.جا میها جابهفضا وجود دارد و حرارت از طریق این مولکول

شود. اما آئروژل ای در پنجره را پرکرد. این ساختار علاوه بر پرتوهای مادون قرمز مانع از انتشار صدا میشیشه

 تند.های شفاف در حال حاضر در حال توسعه هسشود. برخی از آئروژلشفاف نیست و باعث مات شدن شیشه می

 یق خلاب( صفحات عا
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ت. در اطراف در میان این صفحات از سیلیکای نانومقیاس، گرافیت یا سیلیکون کاربید تحت خلا استفاده شده اس

گیرد. با حذف هوا که های متراکم و پایداری که از مواد مصنوعی و آلومینیم ساخته شده است، قرار میآن ورقه

های توان به خواص عایقدارند، می cm 2-4ها که ضخامت پنلشود، با استفاده از این منجر به هدایت حرارتی می

واد به مشوند. اما این دست یافت. این صفحات در داخل و خارج ساختمان استفاده می cm 20سنتی با ضخامت 

اد وجود رود. در این شرایط امکان برش این موها از بین میهای مکانیکی نسبتا حساس هستند و خلا آنآسیب

 ها هنوز بالاست.هزینه تولید آن ندارد و

 تنظیم دما -ج( ذخیره گرمای نهان )مواد با قابلیت تبدیل فاز( 

 

یط مواد با شوند. در این شرااند، بسیار گرم میهایی که با فناوری سبک ساخته شدهدر فصل تابستان، ساختمان

اند، در کار رفتههبهای مختلف ساختمان در بخش قابلیت تبدیل فاز مانند پارافین که با ابعاد میکرونی یا نانومتری

دهند و گرمای شوند و شب هنگام به دلیل کاهش دما، مجددا تغییرفاز میهنگام روز گرما را جذب کرده و ذوب می

م انرژی حرارتی کنند برای تنظیسازی که از ترکیبات مشابه استفاده میکنند. مواد ساختمانذخیره شده را آزاد می

 اختمان بسیار مفید هستند.در س

 های الکتروکروماتیک با نانوپوششد( پنجره
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امل اکسید شی الکتروکروماتیک دارای دو شیشه با پوشش شفاف و رسانا هستند. فضای بین این دو شیشه هاپنجره

به رنگ آبی ر ( این پوشش نانوساختاV3ژل است. با اعمال جریان الکتریکی )ولتاژ حداکثر -ی سلتنگستن یا لایه

توان به صورت مجزا رودی به خانه را میدهد. در این شرایط نور و گرمای وشده و عبور نور خورشید را کاهش می

 نیاز دارد که دقیقه زمان 5تا  3کنترل کرد. مدت زمان مورد نیاز برای تغییر از یک حالت به حالت دیگر حدود 

 ها است.یکی از معایب این پنجره

 ها؛انواع پوشش (3)

کنند د میدر بخش ساختمان ثروت حاصل از محصولات مبتنی بر فناوری نانو که عملکرد خاصی را در سطوح ایجا

های و ضد لک است که با عنوان پوشش در بازار موجود هستند. تمرکز این محصولات بر سطوح ضد آب

ذ آب، مواد محافظ در برابر نفو ها،های نما، شیشهها شامل رنگشوند. این پوششخودتمیزشونده شناخته می

 های ضد لک و ضد اثرانگشت هستند.ها و پوششموزاییک

 مواد محافظ در برابر آتش؛ (4)
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 3خامت با ض SiO2ای از نانو های دوجداره هستند که با لایههای خاص محافظ در برابر آتش شامل شیشهشیشه

دت مبه  C1000ºین صفحات در برابر آتش تا دمای کند. اسوزی کف میاند که در هنگام آتشمتر پرشدهمیلی

ن محصولات هاست. علاوه بر کاربرد ایمزیت دیگر این صفحات سبکی و نازک بودن آنکند. دقیقه مقاومت می 120

های توان پنلمی 2SiOشوند. استفاده از نانو های کشتی نیز استفاده می، این صفحات برای پنجرهدر ساختمان

های شیشه مانند، این ها را در برابر آتش مقاوم کرد. برخلاف پوششدهی کرد و آنتوان پوششمیساندویچی را 

وساختار ذرات نان تکه و دفع شوند. توان به راحتی تکهها قابل نفوذ هستند و پس از عمر کاری مفید میپنل

ها اعمال کرد. این ی روی پلاستیکسوزتوان به منظور بهبود مفاومت در برابر آتشها( را میسیلیکاتی )نانورس

 های داخل ساختمان قابل استفاده هستند.فیوز و سوکتها برای جعبهنانوکامپوزیت

 کاربردهایی از فناوری نانو که در حال توسعه هستند؛

مواد های مستحکم با استفاده از این های کربنی توجه خاصی در توسعه بتنبه دلیل خواص منحصر به فرد نانولوله

های کربنی دهد. علاوه بر این نانولولهوزنی از نانولوله کربنی خواص مکانیکی بتن را بهبود می %1شده است. افزوند 

ها های فنی در توزیع یکنواخت این نانولولهدهند. چالشچندجداره نیز خواص فشاری و استحکام بتن را افزایش می

استفاده از بینی و هزینه بالای تولید و خطرات سلامتی غیرقابل پیشدر زمینه بتن وجود دارد. تاکنون این مشکل 

اند نیز های تقویت شده با نانولوله کربنی را به تاخیر انداخته است. حسگرهایی که با فناوری نانو تولید شدهبتن

رل کیفیت از ها قرار داد و به عنوان یک روش کنتتوان در بتنتحت تحقیق و توسعه هستند. این حسگرها را می
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گیری چگالی و ویسکوزیته بتن و متغیرهایی که بر عمرکاری ها استفاده کرد. در آینده این حسگرها به اندازهآن

 کنند.، ارتعاش(، کمک میpHآن موثر هستند )دما، رطوبت، 

 های سلامتی و زیست محیطی محصولات ساختمانی مبتنی بر فناوری نانوجنبه

 های مختلف ساختمان قرار بگیرند، عبارتند از:افراد در معرض نانومواد موجود در بخش دو راه اصلی برای اینکه

 الف( هنگام استفاده از این قطعات و ترکیبات در زمان ساخت ساختمان

 ب( در حین عملیات تخریب و یا عملیات اصلاحی روی این قطعات شامل سوراخکاری و ...

گیرند و بایستی در برابر خطرات خصوصی در تماس با نانومواد قرار میکنندگان با این وجود کارگران و مصرف

گیرد. اما عموما ها انجام میمحافظت شوند. این امر برای کارگران با استفاده از قوانین و مدیریت خطرات در شرکت

دانش موجود،  شود. مطابق باکنندگان نهایی چگونگی محافظت در برابر این مواد در نظر گرفته نمیبرای مصرف

دهد که ها بسیار کم است. مطالعات نشان میاگر نانومواد به صورت دائمی در زمینه قرار گیرند، احتمال انتشار آن

 دهد.حتی در زمان تخریب نیز انتشار نانوذرات در این مواد رخ نمی

 

 گیرینتیجه

های مختلف ساختمان را دارند، رد در بخشدر این گزارش، نانومواد و محصولاتی که قابلیت بهبود کاراریی و عملک

معرفی شدند. قابل ذکر است که هنوز محصولات نانوی ساختمانی نقش بسیار کمی در بازار جهانی صنعت ساختمان 

دارند. تعیین اثرات سلامتی و زیست محیطی این محصولات نیاز به مطالعات بیشتری در این حوزه دارد. از طرف 

 گیری برای آنالیز میزان انتشار این مواد نیز اهمیت بسیاری دارد.ستگاههای اندازهدیگر توسعه و انطباق د
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