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  مقدمه
نگري همواره مورد توجه مهندسـان      بيني و آينده  پيش

ــوده اســتو پژوهــشگراني ــد   ب ــه تحقيــق و تولي ــه ب  ك
 .پردازنـد هـا در آينـده مـي      ده از آن  ابزارهايي بـراي اسـتفا    

  ه صورتـه چـد آينده بـگوينيـا مـه مـه بـانهايي كـهم
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

معمـاري  اگر به طور خلاصه به مرور تـاريخ          .باشديم
نگري بپردازيم، خواهيم ديد    قرن گذشته در زمينه آينده    
مصالح و تكنولوژي هـايي      كه اين آينده عموماً بوسيله    

 .كه در آن دوران ساخته خواهد شد، تعريف مي شـود          
   همهوعي تلاشـن هـمدرنيسم بود ك ا ظهورـدر واقع ب

   
  

  :چكيده
 ـ     در واقع مي  . ها و زندگي در آنها در طول دو دهه گذشته بسيار تغيير كرده است             ساختمان جـز تعـداد كمـي از       هتوان گفـت كـه ب

لح، با توسعه در زمينه مـصا     .  نيستند كه به حال حاضر تعلق داشته باشند        هاگاهزيست آن نوع     از هاي كنوني استثناهاي موجود، ساختمان  
هايي با كارايي بالاتر و صرفه اقتـصادي بهتـر و سـازگار بـا محـيط      هاي ساخت ابداعي، حركت به سوي ساختمان    ها و روش  هفرآورد

هـايي بـا درجـات متعـددي از     ها هستيم؛ سـاختمان ما در حال حاضر در آستانه نسل بعدي ساختمان        . نمايدزيست امري ضروري مي   
 اكولوژيكي دارند و قادرند با بهـره گيـري هوشـمندانه از مـصالح سـازگار و عملكـرد                     رفتار  كه كاملاً  )Hi-Tech(تكنولوژي جديد   

ايـن  .  واكنش نشان دهنـد و خـود را بـا شـرايط مناسـب تطبيـق دهنـد        خودمناسب، در برابر تغييرات مستقيم و غير مستقيم پيرامون        
هاي سرعت تكنولوژي عقب نمانده و آنها را درطرح        پر كند كه از قافله    وظايف جديدي را براي طراحان و معماران ايجاد مي         نوآوريها

لذا در اين مقاله، معرفي مصالح هوشمند و عملكرد آنها و مهمتر از آن نحوه بكارگيري و رفتار آنها در پـروژه هـاي   . خود بكار گيرند  
صالح هوشـمند بـه صـورت       اميد است كه شـناخت م ـ     . ساختماني هدف اصلي مي باشد كه در كشورهاي پيشرفته به اجرا درآمده اند            

  .عملي ما معماران را در بكارگيري اين مصالح كه مهمترين مزيت آنها بهينه سازي و مديريت هوشمند انرژي است، ترغيب نمايد

  .مصالح هوشمند و معماري،  مصالح و فرآوردة نوين، فن آوري نوين معماري:  هاي كليديواژه

 
 
 
 
 
  

 مصالح هوشمند و نقش آن در معماري
 

  **الناز حاج ابوطالبي/  *دكتر يوسف گرجي مهلباني

 )ره( استاديار گروه معماري، دانشگاه بين المللي امام خميني*
 )ره( كارشناس ارشد معماري، دانشگاه بين المللي امام خميني**

  10/04/1388                                                                                                                                                  :يافت مقالهتاريخ در
  23/07/1388                                                                                                                                                 :تاريخ پذيرش مقاله
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يشيدن و تفكر در مورد سرنوشـت آينـده         سويه براي اند  
 ميلادي يك گروه از     1914در  . معماري صورت پذيرفت  
را » بيانيه معمـاري فوتوريـست    «معماران جوان ايتاليايي    

معمـاري  «داشـت   منتشر كردند كه اين بيانيـه اعـلام مـي         
پروايـي و بـي     فوتوريست، معماري پـيش انديـشي، بـي       

هن، شيشه و تمام    پيرايه گي است، معماري بتن مسلح، آ      
مصالحي است كه جايگزين بهتري براي چوب، سنگ و         

كه قابليت بالايي از انعطـاف پـذيري و      آجر باشند طوري  
  »....سبكي را فراهم آورند 

در واقع بتن محبوب ترين مصالح دوران مدرنيـسم         
بود چرا كـه داراي مزايـاي بـسياري نـسبت بـه مـصالح        

از ايـن رو    . فه بود گذشته و همچنين بسيار مقرون به صر      
ميلادي واقـع   20مورد حمايت عموم معماران اوايل قرن       

 ميلادي لوكوربوزيه با توجه خاصي كه به        1920در  . شد
ماشيني بـراي   «تكنولوژي داشت، خانه آينده را به عنوان        

 سال بعد باكمينستر فولر طرح      9تعريف نمود و    » زندگي
ح بـراي  هـر دو طـرا   . او را منتشر نمـود    » ماشين زندگي «

هاي خود از صنعت نوپـاي اتومبيـل و هواپيمـا           بيان ايده 
   مـيلادي بـه پـيش       20همچنـان كـه قـرن       . الهام گرفتنـد  

رفت نگاه ابزاري به مصالح و تكنولوژي هاي جديـد          مي
چنانچـه در سـال     . جايگزين نگاه سمبليك موجـود شـد      

 مــيلادي زمــاني كــه آلومينيــوم در ســاخت مــوزه 1934
 استفاده شد، مقصود اصـلي ارائـه و         هنرهاي مدرن آلمان  

هاي موجود در اين مصالح بود كه هم به         نمايش پتانسيل 
اي بنا به كار برده ان مصالح نما و هم در سيستم سازه  عنو
هـا و بناهـايي كـه آخـرين         از آن پس ساخت خانـه     . شد

ــاني  ــصولات كمپ ــصالح   مح ــاخت م ــد و س ــاي تولي ه
  . رفــتگذاشــت، رونــق گســاختماني را بــه نمــايش مــي

 ميلادي پايـان دورانـي بـود كـه          1960 و   1950هاي  دهه

اين زمان دوره انتقال و     . مصالح و بنا با هم يكي بودند      
  . تغيير از عصر صنعتي به عصر اطلاعات بود

شــود كــه همــواره رابطــه بنــابراين مــشاهده مــي
تنگاتنگ و نوعي پيوند تاريخي ناگشودني بين مصالح        

 است تا اينكه در قـرن       ساخت و معماري وجود داشته    
ها در معماري اهميت   بيستم، نقش مصالح و تكنولوژي    

توان گفت هم اكنون و در آغاز قرن        مي. بيشتري يافت 
 توجـه بـه رفتارهـا و        ميلادي استفاده از مصالح بـا      21

شود نـه بـه دليـل       اي آنها انتخاب مي   خصوصيات پايه 
ه امروزه با ديـد آينـد     . عملكرد و چگونگي اجراي آنها    
هاي سـاخت از سـوي      نگري كه به معماري و سيستم     

معماران وجود دارد به زودي شاهد توسعه و گسترش         
مصالح هوشمند در حيطه دانـش معمـاري در كـشور           

ري اين مصالح با توجـه      خواهيم بود كما اينكه بكارگي    
هايي كه دارند در بسياري از كشورها از حد         به پتانسيل 

اسـتفاده از مـصالح     تحقيق و پـژوهش فراتـر رفتـه و          
پــس . ســتهوشــمند در ســاختمانها عملــي گــشته ا 

هاي مصالح و كـاربرد     شناخت و پي بردن به مشخصه     
  .نمايدآنها در دنياي امروز امري اجتناب ناپذير مي

  
  هاي نوينمصالح و فرآورده

هـا و   در حال حاضر طيـف وسـيعي از فـرآورده         
ر حـال  اند و يا اينكـه د مصالح، در دسترس قرار گرفته  

برخي از آنها بـه طـور خـاص         . عرضه به بازار هستند   
براي استفاده در زمينه معماري توليد شده و برخي نيز          
براي كاربردهـاي ديگـري مثـل صـنعت منـسوجات،           

امـا نكتـه    . انـد در نظر گرفته شـده    ... اتومبيل سازي و    
اصلي اينجاسـت كـه چگونـه ايـن مـصالح نـوين در              

 اگـر بـراي     ‼ر گيـرد  دسترس معماران و طراحان قـرا     
معماران اين امكان فراهم آيـد كـه بتواننـد تمـام ايـن              
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ما يا به شكل اصلاح شـده       ها را مستقي  مصالح و فرآورده  
هاي خود به كار گيرند، آنگاه سـيل عظيمـي از           در پروژه 
ــات ــراي طراحــي ســاختمان امكان ــب ب ــازه و جال ها و  ت

معمـاران  . روشهاي ساخت را به دنبـال خواهـد داشـت         
هـاي نـوين را بـراي       مصالح و فـرآورده   توانند  ق مي خلا

كاربردهاي خاص معماري توسعه دهند و قادر خواهنـد         
اي را در معماري بر پايـه مـصالح نـوين           بود صنعت تازه  

پديد آورند و در نتيجه، معمـاران بـيش از آنكـه طـراح              
ساختمان باشند، مجـري، توليدكننـده و سـازنده آن نيـز            

  .Addington& Schodek)،(2005 خواهند بود 
پـردازيم،  مصالحي را كه در ذيل به توضيح آنها مي        

هـاي  مصالح و مـواد خـامي هـستند كـه داراي پتانـسيل            
خاص و كاربردي در زمينه معمـاري و سـاخت و سـاز             

هـا، سـاختار و     اين فهرست با توجه به ويژگي     . باشندمي
ــده     ــه ش ــواد تهي ــن م ــي اي ــصوصيات درون ــت خ  اس

itter,2007) .(  
 از مـواد     ايـن مـصالح اساسـاً      :مصالح بازيافتي  -1

 بـراي تهيـه     .شـوند هاي تميز، تهيه مي   دست دوم و زباله   
هاي ارزشمند مصالح دست دوم     مصالح بازيافتي، قسمت  

گيرد ولـي بـه هـر حـال فـرآورده           مورد استفاده قرار مي   
تري نسبت به مصالح اصـلي       كيفيت پايين  حاصله معمولاً 

 از مصالح بازيافتي با توجه به اصول        امروزه استفاده . دارد
. رار گرفتـه اسـت    معماري پايدار بـسيار مـورد توجـه ق ـ        

يـك   در    را  اين مصالح   از هاي استفاده تصاوير زير نمونه  
  .دهد مسكوني در كشور ژاپن نشان ميپروژه

 تركيبـات تـشكيل     :پذير زيستي  مصالح تجزيه  -2
ان عمـر   اي است كه پس از پاي     دهنده اين مصالح به گونه    

و مدفون شدن در زير خاك به طور كلي توسط جانوران           
  بنابراين . ميكروسكوپي موجود در خاك تجزيه مي شوند

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــست محــسوب    ــودگي محــيط زي ــراي آل ــدي ب   تهدي
  .شوندنمي

هـا و مـصالح    شـامل پلاسـتيك    : زيست مواد  -3
. ديگري است كه از منابع تجديدپذير ساخته مي شوند        

قيقي كه در حال حاضر بـر روي ايـن مـواد بـسيار              تح
مورد توجه است، استفاده از باكتري خاصي است كـه          

 مصرف مي كند و قادر بـه متلاشـي نمـودن            Co2گاز  
  .اين پلاستيك هاست

 مـصالحي هـستند كـه       : مصالع تغيير ناپـذير    -4
مثـالي از   . تاثيرات فيزيكي و شيميايي بر آنها اثر ندارد       

  .لياژ فولاد مي باشداين نوع مصالح، آ

 هاي زائد هاي بازيافت شده از شيشه و متريال      كاشي: 2و1ويراتص
2007) , Roaf.(  

 نخــستين نمونــه جهــاني -مجموعــه مــسكوني ميــساوا، ژاپــن 
 انرژي -ساختمانهاي صفر
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 اين مصالح كه بحـث اصـلي        : مصالح هوشمند  -5
هـايي هـستند كـه      رو هستند، مواد و فـرآورده     مقاله پيش 

هــاي خاصــيت تغييرپــذيري دارنــد و قادرنــد مشخــصه
ظاهري و يا دروني خود را در پاسخ به تاثيرات فيزيكـي            

  .پذير تغيير دهندو شيميايي به صورت برگشت
 اين مصالح با تلفيق     : يا پيوندي   مصالح هيبريد  -6

مثـل تلفيـق    . شوندحداقل دو تركيب متفاوت ساخته مي     
  .تركيبات طبيعي و مصنوعي

هـا نـوعي     ايـن  : مصالح با ساختار فسيل واره     -7
. باشـند هاي ملحق شده تدريجي مي    مصالح مركب با لايه   

هـاي  اين مصالح نتيجـه يـك تغييـر پيوسـته در ويژگـي            
باشد ز اين نوع مصالح نفت خام مي      مثالي ا . مصالح است 

هاي متعدد در طول ساليان متمادي      كه از قرار گرفتن لايه    
  .شودايجاد مي

هستند كـه   مصالحي  ): مصالح نانو (نانو متريال  -8
شوند و  ساخته مي ) يك ميلياردم (از موادي با مقياس نانو    

مـواد بـا    . نقاط اشتراك زيادي با مصالح هوشمند دارنـد       
ــانو  ــاختار ن ــه عس ــاخت  ب ــايي در س ــوان پوشــش نه   ن

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــه كــار مــيفــرآورده ــدهــا ب ــه. رون   عنــوان مثــال در ب
هوشمند ضد خوردگي، تصفيه كننده هوا،      هاي  پوشش

هاي زيست فعال كـاربرد     تميز كننده سطوح و پوشش    
  ).1387توراني، (دارند 

   
  مصالح هوشمند

مــصالح هوشــمند يــك اصــطلاح جديــد بــراي 
آورده هـايي اســت كـه توانــايي درك و   مـصالح و فــر 

پردازش رويدادهاي محيطي را داشته و نـسبت بـه آن           
بـه بيـان ديگـر ايـن        . دهنـد واكنش مناسب نشان مـي    

مصالح قابليت تغييرپذيري داشته و قادرند شكل، فرم،        
رنگ و انرژي دروني خود را به طرز برگشت پذير در           

اطـراف  پاسخ به تاثيرات فيزيكي و يا شيميايي محـيط          
اگر مصالح را به سـه گـروه مـصالح غيـر            . تغيير دهند 

هوشمند، نيمه هوشمند و هوشمند طبقه بنـدي كنـيم،          
هوشـمند ويژگـي خـاص       گروه اول يعني مصالح غير    

بالا را ندارند، نيمه هوشمندها تنها قادرند در پاسخ بـه           
  راي يك بار يا ـتاثيرات محيطي شكل و فرم خود را ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   ).10-9(مصالح نانو مقياس يك ميلياردم:4 و3ويراتص
 http://www.architectmagazine.comسايت اينترنتي : ماخذ
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ان اندكي تغيير دهند اما در مصالح هوشمند اين         مدت زم 
ــود     ــد ب ــشت خواه ــل برگ ــذير و قاب ــرات تكرارپ تغيي

(Ritter, 2007).  
 "انعطاف پـذير  "مصالح هوشمند تحت عنوان مصالح      

 نيز شناخته مي شـوند و ايـن بـه دليـل             "تطبيق پذير "و  
ويژگي خاص آنهـا در تنظـيم نمـودن خـود بـا شـرايط               

  Addington& Schodek).،(2005  محيطي مي باشد
متغيرهاي تاثيرگذار شيميايي و فيزيكي كه در زيـر         

هايي هستند كه مصالح هوشـمند      اند، محرك معرفي شده 
دهنــد در برابــر آنهــا از خــود عكــس العمــل نــشان مــي

Ritter, 2007)(:  
 بخش فرابنفش و مرئي اشـعه       :UVنور، اشعه    -1

 .الكترومغناطيسي
ستم فيزيكي مثل  تغييرات دمايي كه يك سي:دما -2

 .نمايدبدن انسان ايجاد مي
 . اختلاف فشار ايجاد شده در يك ناحيه:فشار -3
 ميدان ايجاد شده پيرامون يك      :ميدان الكتريكي  -4

 .بار الكتريكي
 ميدان ايجـاد شـده پيرامـون        :ميدان مغناطيسي  -5

 .يك آهن ربا يا يك بار الكتريكي متحرك
 حضور يك عنصر يـا تركيـب        :محيط شيميايي  -6
 .ايي خاص مثل آبشيمي

  
  بندي مصالح هوشمندطبقه

به طـور كلـي مـصالح سـاختماني موجـود اعـم از           
سنتي، طبيعي و مصنوعي با توجه به خصوصيات آنها، از          

نمود ظاهري، بافت، تركيـب شـيميايي، خـواص         : جمله
ــ ــانيكي و فيزيك ــي و مك ــر محيط ــدي ... ي، اث ــه بن   طبق

 علاوه بر در    منداما در طبقه بندي مصالح هوش     . شوندمي
هاي فوق، خـواص ديگـري كـه بـه          نظر داشتن مشخصه  

طور ويژه به تميـز دادن مـصالح هوشـمند از مـصالح             
در واقـع   . سنتي مربوط مي شود نيز لحاظ شده اسـت        

طبقه بندي پيشنهادي مـصالح هوشـمند بـر پايـه سـه             
  : )(Ritter, 2007 خاصيت زير ارائه شده اند

ــت تغي  -1 ــمند داراي قابلي ــصالح هوش ــر م ي
 :خواص دروني

  مصالح هوشمند تغيير شكل دهنده
  مصالح هوشمند تغيير رنگ دهنده
  مصالح هوشمند تغيير پيوند دهنده

ــه   -2 ــت مبادل ــصالح هوشــمند داراي قابلي م
 :انرژي

  مصالح هوشمند ساطع كننده نور
  مصالح هوشمند توليد كننده الكتريسيته

  مصالح هوشمند ذخيره كننده انرژي
ي قابليــت تغييــر و مــصالح هوشــمند دارا -3

 :مبادله مواد دروني
امــا آنچــه كــه در سيــستم طبقــه بنــدي مــصالح 

ست كه با توجه به مباحـث   ا هوشمند اهميت دارد اين   
مطرح در زمينه توسعه پايدار كه دغدغـه اصـلي قـرن            

 هر يك از اين مصالح چه عملكردهـايي          پيش روست، 
از لحاظ تعامـل بـا محـيط زيـست، دوام و پايـداري،              

دارنـد؟  ... ن بازيافت مجدد، زيبايي و مطلوبيت و        امكا
(Atkins, 2004) .   ــي ــا معرف ــه ب ــابراين در ادام بن

هاي ذكر شـده جـاي      ر يك از گروه   مصالحي كه در ه   
گيرد به ارائه پروژه هاي موفق و خلاق در اسـتفاده           مي

  .از مصالح هوشمند مي پردازيم
  

  مصالح هوشمند تغيير شكل دهنده
لح هوشـمند كـه داراي قابليـت        اين گروه از مصا   

ــه    ــي خــود هــستند در پاســخ ب ــر خــواص درون تغيي
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محركات خارجي تغييراتي در شكل و ابعاد خود ايجـاد           
مي كنند كه اين تغييرات بستگي به نوع توزيع و آرايـش            

هـم اكنـون    . تركيبات تحريـك پـذير درونـي آنهـا دارد         
مصالح زيادي با ويژگي فـوق در دسـترس اسـت امـا از             

بردترين آنها مـي تـوان بـه مـصالح هوشـمند دمـا              پركار
، پيزوالكتريـــــك )Thermostrictive(واكنـــــشي 

)Piezoelectric(    الكترو واكنشي ،)Electroactive (
اشاره نمود كـه    ) Chemostrictive(و شيمي واكنشي    

در حال حاضر بيشترين توجه را در زمينـه معمـاري بـه             
  . خود معطوف نموده اند

 ايـن نـوع از      : واكنـشي  مصالح هوشمند دمـا    •
مصالح هوشمند كه زير مجموعه مصالح هوشمند تغييـر         

ي ذاتي دارند كه آنهـا      باشند، نوعي ويژگ  شكل دهنده مي  
سازد تا در برابر تغييرات دماي محيط پيرامون        را قادر مي  

تغييرات دمايي  . به طور برگشت پذير واكنش نشان دهند      
كـه   طـوري  ممكن است تاثير غير فعال داشـته باشـد بـه          

مصالح به طور مداوم وضعيت دماي داخلـي خـود را بـا      
وضعيت طبيعي پيرامونش از طريق پوسته بيروني تنظـيم         
كند و اگر تـاثيرات آن بـه صـورت فعـال باشـد، نـوعي              
گرمايش فعال با بكار بردن يك ميدان الكتريكي از طريق      

  .شودتماس ايجاد مي
قـسام  مصالح دما واكنشي بـه نوبـه خـود انـواع و ا            

شوند اما تعداد محـدودي     متنوعي از متريالها را شامل مي     
اي از آنهـا    در زير نمونه  . از آنها در معماري كاربرد دارند     

  .شودو كاربرد آن در يك پروژه ساختماني ارائه مي
 Thermal Expansion)مصالح منبسط شونده 

Material) ــصاري ــام اخت ــا ن ــه اي از ) TEM( ب نمون
ي هـستند كـه داراي ضـريب انبـساط          مصالح دما واكنش  

گرماسنج ها از اولين سيستم هايي بودند كـه         . اندگرمايي
امـا مهمتـرين    . با بكارگيري چنين مصالحي سـاخته شـد       

هـاي گرمايـشي    كاربرد آنها در معماري در ترموستات     
هاي خدماتي سـاختمان و همچنـين بـه         براي سرويس 

مـاي  هـا و در ن    اي در گلخانـه   عنوان محركهـاي ويـژه    
  ســاختمانها بــراي كنتــرل و مــديريت انــرژي بــه كــار 

كاربرد ديگر آنها در سيستم تهويه اتاق هـاي         . روندمي
بـا وجـود اينكـه مـصالح منبـسط          . باشـد ساختمان مي 

اي اخير بـه عنـوان اجـزاي        هدر دهه ) TEM(شونده  
اند اما استفاده از آنهـا بـراي        رفتهها بكار مي  ترموستات

تمان مربوط به چنـد سـال اخيـر         تهويه اتوماتيك ساخ  
اي اسـت كـه   طرز كار اين سيستم نيز به گونه . شودمي

در دماهاي مشخص سيستم باز يا بـسته مـي شـود تـا          
آنهــا . ا را فــراهم ســازدشــرايط تهويــه مناســب فــض

تواننــد بــا بــالا بــردن يــا پــايين آوردن همچنــين مــي
بخشهايي از پوشش بام به صورت اتوماتيك، به عنوان         

ي سيـستم تهويـه در نمـاي سـاختمانها طراحـي            اجزا
  ).(Ritter,2007شوند 

 مـصالح دمـا واكنـشي بـه عنـوان           در پروژه زيـر   
ن معمـاري و سـازه بنـا تلفيـق          هاي دمايي با فنو   محرك
  .اندشده

  
  پروژه مركز اسناد 

Axel Ritter, Germany 
Kinetic facade for a documentation and meeting 
centre on the former 
SS Special Camp/Concentration Camp at Hinzert | 
Germany (2004)  
: استفاده از مصالح هوشمند تغيير شكل دهنـده       

  PTCبا ترميستور ) TEM(مصالح منبسط شونده 

ــده   ــد كنن ــصالح هوشــمند تولي اســتفاده از م
   لايه باريكي از سلولهاي خورشيدي:الكتريسيته
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دي يك مسابقه معمـاري بـراي        ميلا 2004در سال   
طراحي و روش سـاخت مركـز گردهمـايي و اسـناد در             
. محل كمپ سابق در شهر هينـزرت آلمـان برگـزار شـد            

ايده معمار براي طراحي اين بنـا فـرم مـدور موجـود در       
طرح پيشين اين بنا بوده است كه از آن به عنوان عنـصر             
پايه طراحي و اصـل سـاختاري متحـرك خـود اسـتفاده             

طرح او متشكل از يك ساختار بر پايه چهار حلقه          . دنمو
باشد كه هر يك، ديگري را در برگرفتـه و در حجـم             مي

  . كلي بصورت مخروط شكسته مي باشند
ــالن   ــه و س ــه كتابخان ــق ب ــي متعل ــه بيرون  دو حلق

هـا را   اي كه اين حلقـه    باشد و استوانه شيشه   كنفرانس مي 
النهاي گالري  كند، از سه طبقه تشكيل شده كه س       قطع مي 

هـا بـه    فضاي باز بين اين حلقه    . دهدرا در خود جاي مي    
  محــل اجتمــاع بازديدكننــدگان عمــلعنــوان سرســرا و 

  .كند مي
دهنــد ديوارهــايي كــه ايــن سرســرا را شــكل مــي 

ساختاري مدور با نماي شيشه اي بدون قاب دارنـد كـه            
ايـن  . داراي يك روكش فلزي از قسمت خارجي اسـت        

تواند مقادير متغيري    و پويا دارد و مي     نما حالت متحرك  
  اين نما به . از نور خورشيد را به داخل ساختمان بفرستد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

كه بر روي يك محـور      . اي تقسيم شد  هاي دوگانه پانل
زاوياي (قادر به چرخش براساس زواياي متغير هستند        

). چــرخش بــستگي بــه زاويــه تــابش خورشــيد دارد 
سـلولهاي خورشـيدي در كنـار       استفاده از لايه نـازك      
  ، ايـن امكـان را فـراهم        )TEM(مصالح دمـا واكنـشي    

كند تا به صورت خودكار ميزان اشعه نـور ورودي          مي
براي محدود نمودن تـاثيرات     . به ساختمان كنترل شود   

انرژي گرمايي و براي اطمينان از اينكه اشعه نور تنهـا           
 بـه ايـن     TEMباشد، اجـزاي    محرك كنترل كننده مي   

ــ ــايي، اضــافه شــده سي ــايق گرم ــدستم ع ــان . ان   همزم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )(Ritter, 2007پروژه مركز اسناد، ديد به مجموعه :6 و5ويراتص

پروژه مركز اسناد، ورقه هـاي مـستقر در نمـا بـراي             : 7تصوير  
 )(Ritter, 2007جذب انرژي خورشيدي،
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نيـز بـه    ) 7تـصوير   (هاي نمـا    هاي مستقر در گوشه   ورقه
سمت بخش بيروني كه بيشترين ميزان تابش وجود دارد         
حركت نمـوده و سـلولهاي خورشـيدي و كلكتورهـاي           
موجود در بام، ايده انرژي محوري اين پروژه را تكميـل           

  .مي نمايند
  

  وشمند تغيير رنگ دهندهمصالح ه
همانطور كه از اسم اين مصالح پيداست آنها قادرند         
رنگ يا مشخصه هاي بصري خود را در پاسخ به يك يا            
چندين محرك خارجي به صورت برگشت پـذير تغييـر          

اين مصالح با توجـه بـه محـرك انگيزاننـده خـود            . دهند
ولي تعدادي از آنها كـه       انواع مختلفي را شامل مي شوند     

در كاربردهاي معمارانه بـسيار مـورد توجـه انـد شـامل             
  مــصالح فتوكروميــك، ترموكروميــك و الكتروكروميــك 

كه در Addington& Schodek) ،(2005 باشند مي
  .زير توضيح مختصري راجع به آنها داده مي شود

ــك « ــصالح فتوكرومي  Photochromic)(» م
Material     با نام اختصاري PC       در حال حاضـر بـسيار 

اين مصالح با قرارگيـري     . رد توجه معماران قرار دارند    مو
، نـور   UV (Ultraviolet)اشـعه مرئـي،     (در برابر نور    

IR) Infrared (  با تغيير رنگ   ) يا اشعه الكترومغناطيسي
  .از خود واكنش نشان مي دهند

هـا بـصورت    PCهم اكنون مصالح فتوكروميك يـا       
يـك و   هـاي فتوكروم  هاي فتوكروميـك، شيـشه    رنگ دانه 

پلاستيكها يا پليمرهاي فتوكروميك در دسـترس هـستند         
.(Myer,2002)    هايي كه در آنها از      از ميان اولين پروژه

   در پوشــش ســاختمان اســتفاده شــده بــود PCمــصالح 
را نام  » طرح ورودي موزه هنرهاي مدرن مونيخ     «توان  مي

 1992اي در سـال     برد كه دو معمـار آلمـاني در مـسابقه         
  از آن زمان به بعد . ن مصالح استفاده نمودندميلادي از اي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

استفاده از اين مصالح در معماري و در پوشش نمـاي           
هر چنـد كـه در ابتـدا بكـارگيري ايـن            . بناها باب شد  

بخـاطر طيـف    (مصالح بخاطر جنبه زيبـايي آنهـا بـود          
ــور ايجــاد مــي نمودنــد  ــر ن ــا ). رنگــي كــه در براب ام

  ح ـن مصالـر روي ايـاري بـقات بسيپژوهشگران تحقي
  
  
  
  
  
  
  
  

 فتوكروميك در برابر اشعه      مصالحساختار ملكولي تغيير:8تصوير
 Addington& Schodek) ،(2005  نور

   شيـشه هـاي فتـوكروم   پنجره هاي سـاخته شـده از:9تصوير
2005)، (Addington& Schodek 

هـاي  موزه هنرهاي مدرن مونيخ، اسـتفاده از شيـشه        :10تصوير
 ) (Ritter, 2007 فتوكروميك در پوشش نما
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انجام دادند تا بتوانند از اين فرآورده بـراي عملكردهـاي           
ديگري مثل كاهش ميزان مصرف انـرژي و يـا تغييـرات            

  ).(Ritter, 2007ها استفاده نمايند دمايي اين پوشش
 نيــز در معمــاري الكتروكروميــككـاربرد مــصالح  

مصالح الكترواپتيكـال   . اشندبهاي الكترواپتيكال مي  شيشه
با قرارگيري در معرض اشعه خورشيد مشخـصه بـصري    

در حـال   . دهنـد يعني ميزان شفافيت خـود را تغييـر مـي         
حاضر بزرگترين پوشش الكترواپتيكال در جهان در يـك         

 مـيلادي بكـار     2004نماي ساختمان در توكيو در سـال        
  .پردازيمبرده شد كه به توضيح آن مي

  
  ي كمپاني شانلاداره مركز

Peter Marino Associates, USA 
High rise facade | Tokyo, Japan (2004) 
 :استفاده از مصالح هوشمند تغييـر رنـگ دهنـده         

  هاي الكترواپتيكالشيشه
 :استفاده از مصالح هوشمند سـاطع كننـده نـور         

  LEDسيستم لامپهاي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

را  ميلادي در توكيو اج ـ    2004اين پروژه در سال     
اين . شده و تنها نمونه در نوع خود در جهان مي باشد          

 مترمربع مركز خريـد، يـك      1300 طبقه شامل    10بناي  
نكتـه جالـب    . سالن كنسرت و يك رستوران مي باشد      

 910توجه در اين پروژه نماي آن اسـت كـه در واقـع           
 متـري در معـرض      56مترمربع از نماي اين بناي بلنـد        

اطر سيـستم طراحـي خـاص آن قـادر          ديد است و بخ   
است نماهاي متفاوتي از خود در طول شـبانه روز بـه            

ايـن نمـا از چنـدين لايـه عملكـردي           . نمايش بگذارد 
در جـدار بيرونـي آن از نـوعي شيـشه           ،  تشكيل شـده  

خاكستري استفاده شده كه با اتصال بـه قابهـاي آهنـي          
ضد زنگ كناري و سازه لوزي شكل لانه زنبوري، بـه           

  . ظاهري آراسته و زيبا مي دهدبنا 
قشر بعدي يك لايه فضاي خالي است و بعـد از           

رواپتيك تعبيه شده اسـت و در       كتلآن لايه قابل تنظيم ا    
نهايت جدار داخلي بناست كه از يك نـوع شيـشه بـا             
لايــه ايمنــي از دو طــرف تــشكيل شــده و يــك ريــل 

   مقابل آن عبور مي كند كه بر روي آلومينيومي افقي از
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )(Ritter, 2007 نماي ساختمان در شب و روز:12و11يراوتص  
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در .  جايگذاري شـده   سفيد LEDآن دو رديف لامپهاي     
اين سيستم در طول روز شيشه الكترواپتيك و بـه دنبـال            

منظري كه در داخـل بنـا       . آن كل نما حالت شفاف دارند     
در طول شب شيشه    . ايجاد مي شود غيرقابل تصور است     

شي حالت مات به خود گرفته و نمـا يـك پوشـش نماي ـ            
تـوان  در اين نما مـي    . كندنما ايجاد مي  مانند يك پرده سي   

  . تصاوير را بخوبي پرده نمايشي سينما مشاهده نمود
  

  مصالح هوشمند ساطع كننده نور 
مصالح و فرآورده هايي هستند كـه مولكـول هـاي           
درون آنها با تاثير انرژي هايي مثـل روشـنايي يـا ميـدان              

. خود نور توليد مي كننـد     الكتريكي، برانگيخته شده و از      
اين پديده در واقع يك حالت موقتي براي مولكـول هـا            
مي باشد كه بر اثر تاثير انرژي بالاتر اتفاق مي افتد كه در        
اين زمان بخشي از انرژي جذب شده توسط مولكول ها          
به شكل اشعه الكترومغناطيسي مرئـي سـاطع مـي شـود            

ديـده بـا    از ايـن پ   . بدون آنكه حرارت اشعه خارج شـود      
  ترينكاربردياز مهمترين و . كنندياد مي» تابناكي«عنوان 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

آنهـــا در زمينـــه معمـــاري، مـــصالح فتولـــومينس و 
  ). (Ritter, 2007 الكترولومينس مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هتل هبيتات، اسپانيا
CLOUD 9, Spain 
Light-kinetic curtain-wall facade | Hotel 
Habitat H&R, Barcelona, 
Spain (2007) 

 )(Ritter, 2007نما مانند يك پرده سينما :14تصوير )(Ritter, 2007نما از داخل ساختمان: 13تصوير

مصالح هوشمند ساطع كننده نور : 15تصوير
Ritter,2007).( 
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 و  LED: استفاده از مصالح هوشمند ساطع كننده نور      
  سلولهاي خورشيدي

  
  
  
  
  
  
 
 
  
 
 
  
  

كانسپت يك هتل جديد    » اتاق شما در يك درخت    «
 ميلادي ساخته   2007در بارسلونا اسپانياست كه در سال       

پوسته خارجي ايـن    يك جنگل با برگهاي مصنوعي      . شد
نمـاي بيرونـي آن همـان نمـاي         . دهديهتل را تشكيل م   

باشد كه توسط شبكه فلزي كـه بـر         شيشه اي مرسوم مي   
روي آن انبوهي از برگهاي مـصنوعي الكترونيكـي قـرار           

بر روي هر يك از ايـن برگهـا         . دارد، پوشيده شده است   
 قطـر دارنـد، سـلولهاي خورشـيدي     cm25 كه هر يك 

 انـرژي الكتريكـي كـه در طـول روز         . نصب شده اسـت   
شـود موقتـاً در يـك مخـزن         توسط اين سلولها توليد مي    

 به  (CPU)ذخيره شده و در شب توسط يك پردازشگر         
 ها هدايت مي شود و آنها نيز اين انرژي را           LEDسوي  

  . به صورت نور هفت رنگ از خود منتشر مي كنند
بنابراين انـرژي لازم بـراي نـورپردازي ايـن بنـاي            

. ي تـامين مـي شـود      بزرگ تماماً توسط انرژي خورشيد    
لازم به ذكر است كه ميزان درخشندگي و رنگ نورهايي          

كه توليد مي شود بسته به فصل، شب و روز و شرايط            
   .انرژي موجود تغيير مي كند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مصالح هوشمند ذخيره كننده انرژي
اين مصالح و فرآورده ها قادرند انرژي را چه بـه           

د ذخيره نمايند، مثلاً صورت نمايان و چه نهاني در خو      
قابـل ذكـر    . به شكل نور، گرما، هيدروژن يا الكتريسته      

. است كه اين مصالح قابليت برگشت پذيري نيز دارند        
بنابراين اين مصالح قادر به ذخيره انـرژي بـصورتهاي          

اما در ايـن بـين مـصالح هوشـمند          . مختلفي مي باشند  
 بيشتر مـورد توجـه بـوده      ) گرما(ذخيره كننده حرارت    

اند اين مصالح نوعي ويژگي ذاتـي دارنـد كـه آنهـا را              
سازد كه انرژي را بصورت گرمـا و يـا سـرما            قادر مي 

بصورت انرژي نهاني در خود ذخيـره       ) معكوس گرما (
ــد  ــن ,Addington& Schodek). (2005كنن  اي

مصالح در معماري داراي كاربرد و مورد توجه بـسيار          
ان مـصالح تغييـر     پركاربردترين آنها كه با عنـو     . هستند

بـا  ) Phase Changing Material(حالت دهنـده  
 مـشهور اسـت، بـه آن دسـته از           PCMنام اختصاري   

 )(Ritter,2007 مدل نورپردازي بنا : 17تصوير )(Ritter, 2007 هتل هبيتات، اسپانيا: 16تصوير
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مصالح و فرآورده هايي اطلاق مي شود كه مي توانند بـه         
عنوان واسطه تنظيم دما عمل كنند مثلاً به عنـوان عنـصر            
واسطه ذخيره سرما يـا گرمـاي نهـاني تنظيمـات دمـاي             

 ايـن ويژگـي را دارنـد كـه          PCMلح  مـصا . داخل اتـاق  
وضعيت خود را از حالت مايع به جامد بوسيله كريستاله          

تغييـر دهنـد و ميـزان مشخـصي از          ) بلوره شـدن  (شدن  
انرژي گرمايي كه قبلاً در درجه حـرارت بـالاتر ذخيـره            
كرده بودند، از خود آزاد كنند و در حالـت معكـوس بـا              

ورود انـرژي   تغيير وضعيت از جامد بـه مـايع در زمـان            
ذكر اين  . گرمايي ميزان حرارت يا دما را ثابت نگه دارند        

نكته ضـروري اسـت كـه مـصالحي بـا ظرفيـت ذخيـره               
حرارتي بالا يا اتـلاف حرارتـي پـايين در ايـن دسـته از               

  ).(Ritter, 2007مصالح هوشمند جاي نمي گيرند 
 در  NASA سازمان   PCMاولين استفاده كننده مصالح     

بود كه از ايـن مـصالح بـا توجـه بـه             ميلادي  1960سال  
. كاربردهاي ويژه آن در پروژه هاي فضايي استفاده نمود        

ميلادي اين مصالح براي    20با نزديك شدن به پايان قرن       
اولين بار توسط ايالات متحده و به دنبال آن يك شركت           
آلماني در ساختمان بـه صـورت پانـل و ديگـر اجـزاي              

 ,Myer) . گرفـت  پوشش ساختمان مورد استفاده قرار
2002)    

  
  مجتمع مسكوني، سوئيس

Dietrich Schwarz, Switzerland 
Senior citizens’ apartments with a latent 
heat-storing glass facade | 
Domat/Ems, Switzerland (2004) 
استفاده از مصالح هوشمند ذخيره كننـده انـرژي         

 PCM  شيشه هاي عايق سازي شده با مـصالح        :گرمايي
  )هيدرات نمك(

  مديريت هوشمند انرژي خورشيد
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــصالح    ــروژه از م ــن پ ــسي اي ــار سوئي  در PCMمعم
او علاوه  . چندين طرح ساختماني استفاده نموده است     

بر ويژگي ذخيره حرارت نهاني اين مصالح، توانايي آن 
در تغيير ظاهر شدن در نماي ساختمان را نيـز مـدنظر            

) صـفر انـرژي  ( يكي از پروژه هاي او در .داشته است
 در  PCMخود از پارافين خالص بـه عنـوان مـصالح           

بلوك هاي پلاستيكي توخالي و شفاف اسـتفاده نمـود          
كه در واقع اين سيستم بـه عنـوان المـان هـاي نمـا و                
مخازن ذخيره انرژي، در نماي جنوبي ساختمان تعبيـه         

ين، در حالي كه او در اين پروژه به جاي پـاراف          . گرديد
كه ماده اي اشتعال پذير است، هيـدرات نمـك را بـه             

هيدرات نمـك گرمـا     . ( بكار برد  PCMعنوان مصالح   
ــاي  ــي 26را در دم  درجــه ســانتيگراد در خــود 28 ال

ايـن معمـار طـرح جديـدي از يـك           ) ذخيره مي كنـد   
سيستم شيشه اي عايق و ذخيره كننده حرارت كـه بـا            

 را در   هيدرات نمك پـر شـده را طراحـي نمـود و آن            
 دود ـنمـاي جنـوبي ايـن مجموعـه در مـساحتي ح ـ     

m2148  طرز كـار ايـن سيـستم بـه ايـن            . نصب نمود
ترتيب است كـه در تابـستان اشـعه خورشـيد توسـط             
پانلهاي منشوري به بيرون بازگردانـده مـي شـود و در      

   كمتري است ازكه داراي زاويهزمستان اشعه خورشيد 

 )(Ritter, 2007 نماي جنوبي مجتمع مسكوني :18تصوير
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 و علاوه بـر گـرم نمـودن فـضاي           سيستم نما عبور كرده   
ايـن  . شود نيز مي  PCMداخل، باعث گرم شدن پانلهاي      

گرما هيدرات نمك را از حالت جامـد بـه مـايع تبـديل              
كرده و گرمـاي حاصـله بـه صـورت گرمـاي نهـاني در               

 26زمـاني كـه حـرارت اتـاق از          . شودسيستم ذخيره مي  
ا آيد مـثلاً در طـول شـب ي ـ        تر مي درجه سانتيگراد پايين  

روزهاي ابري آنگاه هيدرات نمك متبلور شده و انـرژي          
  .گرمايي ذخيره شده خود را در اتاق آزاد مي كند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مزيت ديگر اين سيستم اين است كه وضـعيت شـارژ           
بودن يا نبودن اين سيـستم ذخيـره كننـده حـرارت از             
ظاهر بصري آن قابل مشاهده است به اين ترتيـب كـه            

ما مات به نظر برسد بنابراين هيدرات نمك شارژ         اگر ن 
يعني ذخيره حرارتي ندارد و اما اگر نمـا حالـت           . نشد

شفاف يا نيمه مات داشته باشد هيدرات نمك در نمـا           
  .شارژ بوده و ذخيره حرارتي آن پر است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 )(Ritter, 2007مقطع از پنجره با عايق هيدرات نمك، تابستان و زمستان :21تصوير  

 )(Ritter,2007نماي داخلي و خارجي پنجره هاي جنوبي :20 و19ويراتص
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مصالح هوشمند داراي قابليت تغيير و مبادله       
  مواد دروني
لح داراي تركيبات قابل بازگشت مي باشند       اين مصا 

توانند مواد را در فرم مولكـول و بـه شـكل گـاز،              كه مي 
مايع يا جامد با فرايندهاي مختلف فيزيكي يا شـيميايي،          

عملكـرد ايـن    . زاد كننـد  در خود محـصور و يـا اينكـه آ         
مصالح به صورتي است كه با قرار گرفتن در برابر انـواع            

ا حتــي محلولهــاي آبــدار، بــا گــاز، بخــار آب، آب و يــ
چسباندن آنها به سطح داخلي خود و يا اضافه كردن آنها           

ايـن مـصالح بـا      . به حجـم خـود واكـنش نـشان دهنـد          
تواننـد در نمـاي     خصوصيات ذكر شده به طور عمده مي      

ــوند و     ــتفاده ش ــاختمانها اس ــي س ــا داخل ــارجي و ي خ
معروفترين آنها مواد و مصالحي هـستند كـه خودبخـود           

هـايي هـستند    ها و لايه  شوند و همچنين پوشش   ميتميز  
هـاي   گـرفتن روي سـطوح سـاختمان آلاينـده         كه با قرار  

  به طور . برنداثر كرده و از بين ميموجود در هوا را بي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ص كلي اين متريالها با انجـام فرآينـدهاي درونـي خـا           
 هـاي زيـر را از     توانند خصوصيات و ويژگـي    خود مي 
  :دهند انخود نش
 ضد آب نمودن نما، تميز نمودن خود نما، بالا           -

بردن كيفيت هواي فضاي داخل، از بين بردن آلـودگي          
  . هواي اطراف، جاذب صدا، ايجاد بوي معطر در فضا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

جزئيات پنجره هاي نمـا، در وضـعيت غيـر شـارژ            :23 تصوير عيت شارژ     جزئيات پنجره هاي نما، در وض:22تصوير
Ritter, 2007)( 

 ـ  :24تصوير  ا مولكـول آب  نحوه رفتار بنتونيـت در تمـاس ب
Ritter, 2007)( 
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ـفن

ي 
اور

 

نمونه اي از مصالح ضد آب در اين دسته بنتونيـت           
)Bentonite(          مي باشد كه از مهمترين فـرآورده هـاي 

شـكل  . رد استفاده در مصالح ساختماني اسـت      معدني مو 
زير نحوه رفتار اين متريال در تماس بـا مولكـول آب را             

  ).(Ritter, 2007 نشان مي دهد 
نمونه ديگر در اين دسته از مصالح هوشمند كه بـه           
مصالح خود پاك شونده معروفنـد، دي اكـسيد تيتـانيوم           

)(TiO2 هـاي   اين ماده داراي خواص و ويژگـي      .  است
حصر به فردي است؛ به طوري كه به هنگام قرارگيري          من

در معرض اشعه ماوراي بنفش نور خورشيد، به يك ماده     
ــنش   ــال و واك ــشدت فع ــي   ب ــديل م ــذير تب ــود پ  .ش

پذير شدن و فعاليت شيميايي شديد اين مـاده در    واكنش
توانـد از چـسبيدن      مجاورت اشعه مـاوراي بـنفش، مـي       

هـا   ها و سـاختمان    رها بر روي ديوا    ها و كثيفي   باكتري
هـا بـا    شود تـا ايـن آلـودگي       جلوگيري كند و سبب مي    

بارش يك باران، به آساني از روي ديوارها شسته و پاك           
 توليد گسترده و انبوه مصالح خودپـاك شـونده و           .شوند

هـا   ها و پنجـره    استفاده گسترده آن در ساختار ساختمان     
انيم شود كه از اين پس بتو      در مناطق گوناگون، سبب مي    

  اي بسيارـه از نما و سيمـي كنيم كـدگـايي زنـدر شهره
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تميز، پاكيزه و درخشاني برخوردارند و نيازي به تميـز          
اي  هـا بـه طـور دوره      كردن نمـاي ديوارهـا و پنجـره       

 اين ويژگي مصالح خود پـاك شـونده         .نخواهد داشت 
از مهمتــرين كــاربرد ايــن مــصالح در حيطــه طراحــي 

تواننـد بـه پـاكيزگي شـهرهاي        ي كه م ـ  باشدشهري مي 
بزرگ و كاهش آلودگي هـوا در آنهـا كمـك شـاياني              

اي از پـروژه زيــر نمونــه . (Atkins, 2004)نماينـد  
  .باشداستفاده اين ماده در مصالح ساختماني مي

  
   تجاري، اتريش-آپارتمان مسكوني

Albert Wimmer, AN_architects, Austria 
High-rise with photocatalytic self-
cleaning 
ceramic facade | Vienna, Austria (2004) 

  
استفاده از مصالح هوشمند داراي قابليت تغيير و        

  )TiO2( پوشش خود پاك شونده :مبادله مواد دروني
  

  گيرينتيجه
اني پايان ناپذير دارنـد،      تو مصالح هوشمند تقريباً  

  ود چنان ون خـتوانند در واكنش به محيط پيرامآنها مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 )(Ritter, 2007 ديد كلي به مجموعه:26 و25ويراتص
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ـفن
ري

او
 

قـادر بـه آن     ) مند هوش غير(تغيير كنند كه مصالح طبيعي      
آنها قادرند تحولي مثبت در معماري، سـاخت و         . نيستند

رنـگ ديـواري كـه    ساز و روش زندگي ايجاد كنند؛ مثل    
 صورت آسـيب ديـدن بـه        خود را تميز نگاه داشته و در      

 گاز  ديواري كه به هنگام نشت     و يا  پردازدتعمير خود مي  
مـصالح  . دهـد يا اتصال الكتريكي در خانـه هـشدار مـي         

توانند طبق دستور رنگ عوض كننـد يـا در          هوشمند مي 
طول روز به توليد الكتريسيته پرداختـه و در شـب آن را             

اما مهمترين تاثير آنهـا در مقولـه         .در اختيار ما قرار دهند    
انرژي است كه از مهمترين مباحث قرن پيش روست، با          

توان در بهينه   ه از مصالح هوشمند در ساختمان مي      استفاد
نمودن مصرف انرژي بهره جـست، زيـرا همـانطور كـه            

هاي مـورد بحـث     مشاهده گرديد اكثر مصالح و فرآورده     
در اين نوشتار به طور مستقيم و يا غيـر مـستقيم انـرژي              

در واقـع   . گيرنـد مورد نياز خود را از محيط پيراموني مي       
بـه تعـديل افـزايش روز افـزون         مصالح هوشـمند قـادر      

ــرژي گــران قيمــت و   ــابع ان ــراي من   تقاضــاي جهــاني ب
  .باشندهاي خام ميمتريال

با اتكا به تقاضاي بالاي استفاده از مصالح هوشمند         
هـاي مـا    گيـري كـه بـر سـاختمان       در آينده و تاثير چشم    

خواهد گذاشت، تصور ما در رابطه با محيط ساخته شده          
ه به عنوان معماري مي پنداشتيم، به       پيرامونمان و آنچه ك   

دستيابي بـه فنـاوري هـاي       . طرز مثبتي تغيير خواهد كرد    
نوين در خصوص مـصالح هوشـمند، توجـه خاصـي از            
سوي معماران براي طراحي ساختمان هـايي بـا قابليـت           
ماندگاري بالا در برابر شرايط اقليمي بعمل آمده است و          

ز مصالح هوشمند،   رود كه تقاضا و بهره وري ا      انتظار مي 
  .روز به روز افزايش يابد
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