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 چکیده:

  اتوماتیک  بوور  مصیال   اینبا  شیاید  کهباشیندمی  هوشیمند  مصیال   شیده توسی ایجاد  نماهای و  دیوارها  سیاتتمان   سیوو  تصیور  حالدر  اکنون  معماران  از  بسییاری

توانیم آنها را دسییته های مصییال  هوشییمند هگونه میباتوجه به ویژگی.  شییوند  تعاملی  موجود  یک  به  رو  تبدیلبی  جعبه  یک  از و  کنند  سییازیبهینه را  تود  طراحی

گیاارنید. بیه عبیارتی دارای  کننید و طب  آن بر م ی  اررمیمیهسیییتنید کیه جرییانیات م یوی را ح، نموده  اطلاعیات را  ردازش  موادیمواد هوشیییمنید  کنیم؟بنیدی

باشیند. منوور  ایری از همان تیییر میمواد هوشیمند دارای توا  تیییر ایری و همننین اادر به برگشیت .ذاتی در جهت  اسیگگویی سیریب به م ی  هسیتندتوانایی

در واکنش شییوند که این تیییردهار تیییر می-شیییمیایی  منانینی  النترینی  میناطیسییی یا گرمایی-تودهوشییمند موادی اسییت که در یک یا هند ویژگی واداز م

  .ال این تیییرات نیستتارجی برای اعمهستند و احتیاجی به سیستم کنترلهای تارجی در م ی  اطراف اسیت. تیییرات مسیتییم و بازگشیت  ایربه م رک مسیتییم

که  کنیمتوانیم مصیال  هوشیمند را به سیه دسیته تیسییمها میبا توجه به این ویژگیهای مصیال  هوشیمند آنها را دسیته بندی کرد؟توان با به کارگیری ویژگیهگونه می

کرد. نوع اول شیامل موادی هسیتند که تصیوصییت تود را تیییر  بندیاصیلی طبیهگروههوشیمند را به دوتوانیم موادبندی میاسیت. ولی ازل ا  طبیهشیدهذیل ذکردر

شیده  گام انجامدواسیت.  ژوهش حاریردرباشیند که در تبادل انریی فعالند که در بگش مصیال  هوشیمند کامل به آن  راتته شیدهدهند و نوع دوم شیامل موادی میمی

اسیت. مصیال  هوشیمند را   ژوهی انجام شیدهها که با روش موردها و بررسیی نمونهکشی  نمونهام دوم: گ بندی موالب با راهبرد اسیتدلل منویی دسیته گام اول:اسیت 

ج( مصیال   ب( مصیال  هوشیمند دارای اابلیت مبادله انرییال ( مصیال  هوشیمند دارای اابلیت تیییر توا  درونی شیوند میبه سیه دسیته تیسییمویژگی  براسیا  سیه  

که به رطوبت و باشیدمیترکیبی از هیدرویل با مواد  شیتیبان    ای ازمصیال  هوشیمند اسیت کهنمونه  هیدروسیرامیک. تیییر و مبادله مواد درونیهوشیمند دارای اابلیت  

.  دارند  سیاتتمان  انریی تأمین  در مهمی  بسییار  نیش که...و  هوشیمند  هایشییشیه  های فتوولتاییک  نلهمننین  و   دهدمیدرجه کاهش6یا  5دما را و دهدگرما  اسی  می

 در و  فسییلی  هایانریی  از  اسیتااده  کاهش  یعنی  این  و کنندمی  جاب  را  سیاتتمان  انریی   یرامون م ی   از غیرمسیتییم  یا و  مسیتییم  صیورت  به  این مصیال   که  هرا

   .انرییمصرف    سازیبهینه و  ساتتمان   ایداری  نتیجه

 بندی مصال  هوشمند  انریینوین  طبیه  نوین  مصال  و فرآوردةمعماریمصال  هوشمند و گان کلیدی:  واژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ایی دکتر نامه کارشناسی ارشد نویسنده اول با عنوان »طراحی مجتمب مسنونی براسا  اصول مصال  گزینی باروینرد معماری  ایدار در کاشان« به راهنممیاله مستگرج از  ایاناین 
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 دمه:مق

کرد که در روزگارکنونی جمعیت رو  گونه بیانتوان بدیناسیت. در وااب میدهه گاشیته دسیتگوش تیییرات فراوانی بودهسیاتتمان و زندگی در آن در طول دو    

اسیت  لاا معماری نیز  یسیت بودهمعضیلی بزر  در حا  م ی  ز های انسیان های ناشیی از فعالیترویه انریی و آلودگیبه افزایش و زندگی شیهری  همراه با مصیرف بی

 .گیردحارر است که در سه حوزه ااتصادی  اجتماعی و م یوی مورد بررسی و ارزیابی ارار میهای مهم در عصراز جمله جریان

و سیازهای سیاتتمانی علاوه بر    اسیت. تگریب و تعمیر و سیاتتسیازی افزایش یافتههای اتیر نیاز به مسینن و سیاتتمانبا توجه به رشید روزافزون جمعیت در دهه

ها و  سیماندهای سیاتتمانی به یک معضیل بزر  در را داراسیت. علاوه بر آن نگاله  زیسیت و مصیرف انرییهای هنگات  تأریرات بسیزایی را در م ی دربرداشیتن هزینه

شیود  با  آوری این  سیماندها غیراابل اسیتااده میا ایر بوده و م ل جمبن ها اگر از مصیال  ترکیبی باشیند تبدیلاسیت زیرا این نگالهاکثر کشیورهای جهان تبدیل شیده

های سیاتت جدید و اسیتااده از  ازسییسیتم گیریبهره زیسیت ای و به تور افتادن م ی توجه به گرم شیدن تدریجی زمین و افزایش روز افزون تولید گازهای گلگانه

گردد نیش  های فسییلی تأمین میها که از طری  سیوزاندن سیوتتنیاز برای گرمایش و سیرمایش سیاتتمان از طرفی انریی مورد مصیال   ایدار امری ریروری اسیت.

توان گات توجه به معماری  رو میرود  از اینکارمیدرصید از همه منابب مصیرفی کره زمین در حوزه سیاتتمانی به 5۰ای دارد. تیریباً  مؤرری در انتشیار گازهای گلگانه

طراحی  ایدار   زیسیت های رو به رشید در ارتبا  با تیییرات آب و هوایی و م ی ( و در  اسی  به نگرانی ۱۳۹۰از اهمیت بسییاری برتوردار بوده ررسیول زاده      ایدار

فیزایینییدهسییییاتیتیمییان طیور  بییه  مییهییا  تییییارییییا  کییاربیران  و  سییییاتیتیمییان  صییینیعییت  صییییاحیبییان  تیوسییی                                                             .(Niknam & Karshenas,2015)شیییودای 

  به اهداف توسیعه  ایدار  تواند در راسیتای رسییدنمعماری  ایدار نوعی سیبک تا  از معماری نیسیت اما رعایت اصیول  ایداری یک امر اسیاسیی در معماری اسیت که می

                                                           در زمینه معماری ماید باشد.                           

هایی با درجات مگتل  از تننولویی  یشیرفته  که از طری  کاربرد هوشیمندانه  اسیت  سیاتتمانها مشیگ  شیدههند سیال اتیر با نسیل جدیدی از سیاتتمان      

دهند و تود را متناسیب با  تیییرات م ی  اطراف تود مسیتییم یا غیرمسیتییم واکنش نشیان می  های کاربردی واکنش اکولویینی دارند که بهمصیال   تولیدات و سیازه

 کنند.                                                  آن تنویم می

طراحی مسیییتلزم دانش و ادغام بسییییاری از  کند که باید بدانند  فرآیند  ها ایجاد میاین امر وظای  جدیدی را برای طراحان و برنامه ریزان این سیییاتتمان      

گردد مواد هوشیمند  به موادی اطلا  می. برای حل مشینلات دیرینه در طراحی سیاتتمان اسیت  "هوشیمند"های جدید   ارامترهای متعل  به این مصیال  و تننولویی

داده و صیورت تود به تودی نسیبت به م ی  اطرافشیان واکنش نشیان  دهند و بهکه ت ت ت رینات تارجی  رفتار نامتعارفی نسیبت به مواد مشیابه از تود بروز می

 .ساز و شیوة زندگی هستندوآید. این مواد اادر به ایجاد تیییرات مثبت در معماری  ساتتتیییراتی در آنها  دید می

نانو   -رنگ  هایی با  اابلیت تیییررنگ –شییونده  مونتای  سییاتتارهای تود -ها  ماشییینریز –دار  منسییوجات حافوه -های هوشییمند  تانه –هوا یماهای هوشییمند      

                                                        (.                                                                    2۰۰5آدینگتون و شودک استرکردهکرد  به طرز هشمگیری تیییرظهور  "مصال  هوشمند"  زمانی که اولین  ۱۹۹2وایگان دنیای مصال  از سال   ها.سیستم

کارگیری سیییاتتارها  مواد مولنولی  سیییو  مشیییترک داتلی یا سیییوو  با حداال یک بعد اوعی یا با  نانوتننولویی به ایجاد  بررسیییی و به"به عنوان مثال   

م صیولت و کاربردهای جدید  ها و توا  جدید برای بهبود م صیولت یا توسیعه  نانومتر  منجر به نتایجی با اابلیت  ۱۰۰های تولید رمعمولً( اجزای کمتر از میاومت

اابلیت    -۱و زئولیت رنوع1اکسیید تیتانیومهایی از نانوذرات مورد اسیتااده عبارتند از دیاسیت  هیز عجیبی نیسیت. نمونهشیدهای که از آن نانوذرات سیاتته. ماده"شیودمی

 ای مشابه شود. در زمینهااده میتصایه هوا است کردن تمیز  برای تود ارجیتیتانیوم درفضاهای داتلی و تاکسییدتیییرتوا  مواد هوشیمند هسیب نوری(. کاربرد دی

 .شوندکردن هوای آلودة شهر استاادهغشاهایی با منافای در مییا  نانومتر در حال حارر در حال توسعه هستند تا به عنوان بگشی از نماها با اابلیت تمیز

  که  مهمی اصول   از  ینی .است  ایدار  معماری کلی  اصول از   ایر های تجدیدانریی از  استااده   و بازیافت اابل  مواد از  گیریبهره  زیستم ی  به  توجه گراییانسان

  یرو ن و  بهترین به   باید بناها  دهندهتشنیل اجزای  از ینی  ویژگی به   توجه عدم که  است   مناسب مصال  استااده از  بگیرد ارار  توجه  مورد  بایستی   ایدار معماری در

  با همننین سازگار و  بهتر ااتصادی صرف بالتر   کارایی با بناهایی  ساتت  هایروش و مصال   زمینه در  فنون توسعه با امروزه  .باشند  طراحی  ایدار اهداف

                                                                                       .استشده معماری و مهندسی جامعه به نوینی  مصال  ارائه   به منجر تننولویی  یشرفت . اندشده ساتته  زیستم ی 

  های  ایداری دیدگاه با که  سازی و ساتت  هایشیوه مناسب و ساتتمانی  و مصال  متییرهای مؤرر بر انتگاب مواد گیری هدف این ت یی  بنار اسا   این بر

 :استبوده  توجه مورد شر   این به   اندگرفته شنل

 ( دستیابی به اصولی برای انتگاب مصال  مناسب در معماری  ایدار. ۱

 مصرفی و مصال . مواد کارامدی افزایش  و رساندن حداال  به برای مناسب  طراحی های شیوه  ( بنارگیری2

 .رسیده حداال  به آنها  بنارگیری و  تولید در  انریی  مصرف میزان که ساتتمانی   مصال  و مواد  از ( استااده۳

 (۱۳8۹باشدرتاتمی فلا   مجدد استااده یا  بازیافت اابل  ماید عمر گاراندن  از   ،  که  ساتتمانی مصال  مصرف بر ( تاکید 4

  . گردد ساتتمانی مصال   کمتر اتلاف  موجب  که  بهینه  اجرایی هایروش از ( استااده5

 پیشینه پژوهش:        
 – شیونده  سیاتتارهای تود مونتای  -ها  ماشیینریز –دار  منسیوجات حافوه -های هوشیمند  تانه –( در کتاب تود هوا یماهای هوشیمند  2۰۰5آدینگتون و شیودکر

  "مصیال  هوشیمند"زمانی که اولین     ۱۹۹2دارد که وایگان دنیای مصیال  از سیال  دهند و بیان میها مورد بررسیی ارار مینانو سییسیتم -رنگ  هایی با  اابلیت تیییررنگ

 است.کردهکرد  به طرز هشمگیری تیییرظهور

اسیت  دوره  لاسیتیک و دوره کامزوزیت. در  کردند که اتیراً دنیای سیاتتمان دسیتگوش دو دوره در مصیال  شیده( در ت یییی هنین بیان۱۳۹2جانی و ااسیمی ر

 باشد.است که دوره مصال  هوشمند میا کردهمیان این دو دوره یک دوره جدید   یشرفت و توسعه  ید
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العمل  شیده که نسیبت به م ی   یرامون تود عن،کردند که مصیال  هوشیمند با تعری  مصیال  مهندسیی( در ت یییی هنین بیان۱۳۹۳گلسیتانی و همناران ر

های اند و در بسییاری از جنبهمصیال  با آینده معماری نوین در ارتبا   ینم شیدند. اینو هوشیمندانه دارند  تبدیل به ینی از موریوعات داد دنیای فناوری ارن بیسیت  

 باشند.تر می به عنوان بگشی از ت  سیر توسعه مصال  به سوی بازدهی تا  ًکنیم. مصال  هوشمند معمولها استااده میزندگی روزمره نیز از آن

جیدییدترین اییده برای حا     .اسیییتای افزایش ییافتیهتوجیهانریی در هنید دهیه اتیر بیه طور ایابیلکردنید کیه مصیییرف  ( در ت یییی هنین بییان۱۳۹2افزا و انبری ر

ای از  های هوشیمند مجموعهکند. سیاتتمانباشید که به صیورت هوشیمند انریی مصیرفی سیاتتمان را مدیریت میانریی اسیتااده از تجهیزات و سییسیتمهای جدید می

تانگی برای بهبود کیایت زندگی اسیت. اسیتااده از سییسیتم مدیریت هوشیمند علاوه بر کاهش مصیرف انریی  سیبب ایجاد شیرای   ها در شیبنه ها و سیروی،تننولویی

 . گرددآل و افزایش آسایش ساکنین ساتتمان نیز میمناسب و ایده

 (گاننگارندماتا ر یشینه  ژوهش نویسنده  کتاب و توری ات مربوطه -۱جدول

 

دهد و آجرهای  واکنش نشیان می ها کاربرد دارد و در میابل حرارت از تودکه در بتن  شییشیه و رنگ  در این میاله مصیال  هوشیمند مگتلای از جمله مواد ترموکرومیک

نوع   های فیبرکربن ترمو لاسییتینیدهد. کامزوزیتدرجه کاهش می  6تا5کند و میزان دما را  کننده تبگیری عمل میهیدرویل که در برابر گرما  مانند دسییتگاه تنک

تینی آغشیته دیگری از مصیال  هوشیمند هسیت که به اسیت نام سیاتتمان کمک می کند که در آن فیبرکربن با الیاف شییشیه  وشیانده شیده اسیت و به رزین ترمو لاسی

تر  ای روشینتوانیم آیندهباشید. در این ت یی  با بررسیی کاربرد مصیال  هوشیمند و نیش مؤرر آنها میبرابر آهن می ۱۰یچ تورده و اسیت نام آن  شیده و به شینل طناب  

  فراهم کنیم.ساز   معماری و ساتت و در زمینه طراحی و

 شناسی تحقیق:روش

کارگیری از نوع کاربردی و با  اسییت و از ل ا  بهگرایی ایجاد شییده ارادایم  سییا ارباتنگرش کلی حاکم بر  ژوهش حارییر برسییاتتی تاسیییری اسییت که در 

 است.گام انجام شدهشناسی کیای است. این  ژوهش در دوروش

 دسته بندی موالب با راهبرد استدلل منویی گام اول:-

 است. ژوهی انجام شدهها که با روش موردها و بررسی نمونهکش  نمونهگام دوم: -

 .باشداول به صورت اسنادی و در گام دوم مشاهدة میدانی می  باشد. روش گردآوری اطلاعات در گامروش ت لیل اطلاعات به صورت استیراییرجزء به کل( می

 مبانی نظری:

 ها و کاربردهاها، واکنشمصالح هوشمند:ویژگی

 ایر به دلیل  ایداری و جاب انریی نسیبت به تأریرات مگتل  برای کمک به واکنش دینامینی واکنشهای حسیا  و به عنوان مثال  مصیال   تولیدات و سیازه

دهند یا توا  تود را ت ت تأریرات تارجی مانند تأریر نور  دما  نیرو ویا اعمال  نیاز هسییتند. مصییال  و تولیدات متییر اادرند توا  تود را تیییرسییاتتمان مورد

 .دهندمیدان النترینی تیییر

ها رتولید انریی   طور غیرمسیتییم با تبدیل در سییسیتمهای انریی رنورانی  حرارتی و صیوتی( یا بهطور مسیتییم بدون تبدیل در م ی این تأریرات ممنن اسیت به

یییر توا   تبادل انریی همانوور که در توان در دو نوع اصیلی تعری  کرد  ت(. مصیال  هوشیمند را می2۰۰7تجهیزات منانینی( منجر به تیییرات شیودراکسیل ریتر   

 .بندی بر اسا  کاربرد نشان دادیمطبیه

طور همزمان یک مصیال   به عنوان مثال  شییشیه النتروکرومیک به شیود مناسیب هندین گروه باشید.ذاتی اسیت که باع  می  "فعال"مصیال  هوشیمند دارای کنش 

   های جدید دارد  ارتبا  زیادی با تننولویی  .سییسیتم کنترل روشینایی یا یک سییسیتم سیایه تودکار اسیتای  یک  نجره  یک سییسیتم دیوار حائل  یک  شییشیه

دهد تا به کاربردهای تجاری و عملی    یشیرفت های اتیر درزمینه ت یییات مصیال  اکنون اجازه می(,2۰۰5D. Michelle Addington & Daniel L. Schodekر

 توری  عنوان کتاب/میاله  سال نویسنده 

های معماری و حرفههای جدید برای شمند و فناوری مواد هو 2۰۰5 شودک  دانیل  –ادینگتون  میشل 

 طراحی

بندی آنها و ن وه  انواع مواد هوشمند و طبیه

های جدید در صنعت عملنرد آنها و تننولویی

 کند.طراحی را بررسی می معماری و

بندی و  طبیه مواد هوشمند و انواع در مورد معماری  معماری داتلی و طراحیمصال  هوشمند در  2۰۰7 ریتر  اکسل

های کاربردی آنها  در معماری و طراحی نمونه

 باشد.داتلی می

  م مدررا  ۱م مدجواد مهدوی نژاد

  غزل  ۳  ندا تاکسار2بمانیان

 4ابوالوردی

های هوشمند در مناط  انتگاب انواع کارآمد  نجره  2۰۱۱

 توجه به مزایا و بهره وری آنها گرمسیری با

های  نجره ر مورد عملنردهای متنوع انواع د

های کاربردی آنها بندی و نمونههوشمند و طبیه

 کند.  را در مناط  گرمسیری بررسی می

بندی مصال  هوشمند و طبیهدر مورد سیستم  های مواد هوشمند و سازگاری در معماری سیستم 2۰۱۹ العلوان .ی یی   عبدالله  هدی ع. 

بندی بیهمعماری توبییی وسیستم ط

 باشد.میهای مدرن ساتتمان 

تصوصیات و   در مورد ساتتمان هوشمند و مصال  هوشمند   ت ولی در معماری  ایدار  ۱۳۹5 امیر ویسی 

     بندی و انواع و کاربرد مصال  هوشمند طبیه

 باشد.می
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های مبتنی بر فناوری نانو در دسیتر  هسیتند و مروزه مصیال ی مانند مصیال  تیییر فاز دهنده  شییشیه های النتروکرومیک و  وشیشدر دنیای وااعی دسیت بیابیم. ا

 .وظیاه ماست که شناف بین این سو  مصال  را تا کاربردهای معماری و مهندسی ساتتمان در مییا  بزر  گسترش دهیم

  دهیم که دارای توا  دینامینی هسیتند و به هایی را توسیعههای اسیتاتیک« را  شیت سیر بگااریم و سییسیتمسیتمجدای از آن هالش دیگر این اسیت که ایده »سیی

 .(,2۰۰۹Dr.-ing. P. Teuffelردهندتیییرات تارجی م ی  زیست واکنش نشان می

 :بندی مصالح هوشمندها و طبقهویژگی

 .بندی کردهوشمند و مصال  هوشمند تیسیممصال  غیرهوشمند  مصال  نیمهتوان به سه دسته طورکلی مصال  ساتتمانی را میبه

 . ایری با م ی  را ندارنددر برابر تیییرات م ی  اطراف واکنش نداشته و اابلیت انوبا  مصالح غیرهوشمند:. ۱

 .کنندتواند تیییرصورت م دود می در برتی موارد در واکنش به م ی  اطراف به هوشمند:مصالح نیمه. 2

 ایر در تصوصیاتی هون رنگ  شنل  فرم و انریی درونی توانند به صورت بازگشتکرده و با توجه به آن میتوبی درک م ی  اطراف تود را به مصالح هوشمند:. ۳

صییورت نور  گرما  هیدروین  النتریسیییته و حرارت  توانند انریی را به  شییود که می ایر نیز گاته می ایر یا توبی کنند. به همین دلیل به آنها مصییال  انعوافتیییر

های اجرایی آنها زیاد و اابلیت دسیترسیی کم اسیت. دشیواری مدیریت این مصیال   کنند. این مصیال  در کنار مزایای بسییار  معایبی نیز دارند ازجمله ایننه هزینهذتیره

  ,رعباسیی سیجاد  صیاد   ور سیعیده  انتوار ری انی ناصیر از معایب دیگر این نوع مصیال  اسیت  برای عدم تأریرگااری براسیمتهای دیگر سییسیتم و برهم نزدن تعادل آنها

 (.۱۳۹7( رمولوی مریم  میر ررایی س ر   ۱۳۹5

 وجه تمایز مصالح هوشمند نسبت به مصالح دیگر:

 دهندآنها به مواب از تود واکنش نشان میسرعت:  -

 دهندی واکنش نشان میآنها به بیش از یک رویداد م یوموقتی بودن:   -

 هوشمندی مواد و مصال  بیشتر درونی است تا بیرونیخود بکاراندازی:   -

 بینی استواکنش آنها صری  و اابل  یشگزینشگری:  -

 . دهدواکنش نسبت به رویداد فعال کننده   مورعی رخ میهدفمندی:   -

 

 محرکهای تاثیرگذار برمصالح هوشمند:

 فرابناش و مرئی اشعه النترومیناطیسیبگش   UV: نور و اشعه-

 نمایدتیییرات دمایی که یک سیستم فیزینی مثل بدن انسان ایجاد میدما:  -

 شده در یک ناحیهاتتلاف فشار ایجادفشار:  -

 میدان ایجاد شده  یرامون یک بار النترینیمیدان الکتریکی:  -

 النترینی مت رکربا یا یک بارمیدان ایجاد شده  یرامون یک آهن  میدان مغناطیسی:   -

 حضور یک عنصر یا ترکیب شیمیایی تا  مثل آبمحیط شیمیایی:  -

 یافته ها:
شییمیایی  توا      نمود ظاهری  بافت  ترکیب  طبیعی و مصینوعی با توجه به تصیوصییات آنها   از جملهصیال  سیاتتمانی موجود اعم از سینتیبه طور کلی م

  توا  دیگری که به طور ویژه  های فو داشیتن مشیگصیهه بر در نوربندی مصیال  هوشیمند علاو. اما در طبیهشیوندبندی میی و ... طبیهر م یو  ارمنانینی و فیزینی

اند  ه شیدهبندی  یشینهادی مصیال  هوشیمند بر ایه سیه تاصییت زیر ارائ در وااب طبیه.  اسیتشیود نیز ل ا  شیدهبه تمیز دادن مصیال  هوشیمند از مصیال  سینتی مربو  می

 :(۱۳88رمرتضوی   

 ال ( مصال  هوشمند دارای اابلیت تیییر توا  درونی  

 ب( مصال  هوشمند دارای اابلیت مبادله انریی

 ج( مصال  هوشمند دارای اابلیت تیییر و مبادله مواد درونی

 مصالح هوشمند با قابلیت تغییر خواص درونی -1

 مصالح هوشمندتغییر شکل دهنده-1-1

کنند که  گروه از مصیال  هوشیمند که دارای اابلیت تیییر توا  درونی تود هسیتند در  اسی  به م رکات تارجی تیییراتی در شینل و ابعاد تود ایجاد میاین  

  ۳شیمی واکنشی و  2واکنشیدما دهنده  مصال    ایر درونی آنها دارد. از رکاربردترین مصال  تیییر شنلاین تیییرات بستگی به نوع توزیب و آرایش ترکیبات ت ریک

اسیت. ن وه عملنرد مصیال  دما واکنشیی بسیتگی به تیییرات دمای م ی  بیرونی دارد. مصیال  دما واکنشیی نیز دارای انواع    5پیزوالکتریک     4الکترو واکنشیی  

                  باشد.                                                                                                                        می  6مگتلای هستند ازجمله مصال  منبس  شونده

 مصالح هوشمند دما واکنشی:-1-1-1

سیازد تا در برابر تیییرات  می  ویژگی ذاتی دارند که آنها را اادرباشیند  نوعی دهنده میاین نوع از مصیال  هوشیمند که زیر مجموعه مصیال  هوشیمند تیییر شینل

طوری که مصیال  به طور مداوم وریعیت دمای هباشید ب دهند. تیییرات دمایی ممنن اسیت تأریر غیرفعال داشیته ایر واکنش نشیاندمای م ی   یرامون به طور برگشیت
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شیوند اما  ها را شیامل میبه نوبه تود انواع و ااسیام متنوعی از متریالکند و اگر تأریرات آن داتلی تود را با وریعیت طبیعی  یرامونش از طری   وسیته بیرونی تنویم

 دارند.تعداد م دودی از آنها در معماری کاربرد  

 مصالح منبسط شونده:-2-1-1

های گرمایشی  ی در ترموستاتاند. مهمترین کاربرد آنها در معمارای از مصال  دما واکنشی هستند که دارای رریب انبسا  گرمائینمونه  (TEM)با نام اتتصاری

سییسیتم   های سیاتتمانراجزای مشیگ ها و در سییسیتم تهویه اتوماتیک اتا ای در گلگانههای ویژههای تدماتی سیاتتمان و همننین به عنوان م رکبرای سیروی،

  (TEM)  ها برای کنترل و مدیریت انریی درآنها در نمای سیاتتمانباشید. کاربرد دیگر  شیوند تا فرآیند تهویه اتاا  بیاتد( میدماهای مشیگصیی باز یا بسیته می در

 .(۱۳۹5ر تدایاری و همناران   کرددر برج های دوالوی الب ر در ابوظبی  ایتگت امارات مت ده عربی مشاهده  توانباشد. ازجمله استااده مورد آتر را میمی

 https://www.zoomit.ir  شمند به کار رفته در نمابرج های دوالوی الب ر در ابوظبی و فناوری هو -2و۱تصاویر

 

 مصالح هوشمند تغییر رنگ دهنده:-2-1

 ایرتیییر  های بصیری تود را در  اسی  به یک یا هندین م رک تارجی به صیورت برگشیتهمانوور که از نامشیان مشیگ  اسیت آنها اادرند رنگ یا مشیگصیه   

اند شیامل مصیال   شیوند ولی تعدادی از آنها که در کاربردهای معمارانه بسییار مورد توجهانگیزننده تود انواع مگتلای را شیامل میدهند. این مصیال  با توجه به م رک  

 باشند.فتوکرومیک  ترموکرومیک و النتروکرومیک می

نور    (IR)ا اشیعه النترومیناطیسیی با تیییر رنگ از تود  به نام اتتصیاری» مصیال  فتوکرومیک« ی PCدر حال حاریر بسییار مورد توجه معماران    :7مواد فتوکرومیک

(UV)  دهند. مواد فتوکرومیک انریی تابشیی را در ناحیه ماوراءبناش مولنول به حالت اولیه  دارند. این مصیال  با ارارگیری در برابر اشیعه مرئی واکنش نشیان میارار

 رود و به هیچ تجهیزات النترینی تاصی نیاز ندارد  بسیار مناسب هستند.های معمولی به کار میشهگرداند. این مواد از این نور که در ترکیب با شیتود بازمی

+ درجه سیانتیگراد( را درک کرده و نسبت به  ۱2۰تا   -۳۰+ درجه فارنهایت ر25۰تا   -25شیوند که حرارت را از  توانند طوری تنویماین مواد می :8مواد ترموکرومیک

اسییت که حضییور ابلی یک فرد در منانی تا  و یا حتی روی مبلمان  نشییان  معماری و طراحی داتلی همیشییه این تمایل وجود داشییتهدهند. درنشییانآنها واکنش  

شده و در ارر ستاادههایی ساتت که برای نیاشی داتل فضاها اتوان رنگاست. از مواد ترموکرومیک می  بگشیده  میک این اابلیت را به طراحانشود. مواد ترموکروداده

توان این رنگها را برای دمای ها برای سیوو  فلزی  هوبی   لاسیتینی و هرمی مناسیب هسیتند. میدهند. این رنگتیییر دما دورنگ یا حتی بیشیتر را از تود نشیان می

 تاصی تنویم نمود. 

دهنید. جرییان النتریسییییتیه بیا ایجیاد  ور مواتی رنیگ تود را در برابر تیابش نور تیییر میکیار بردن جرییان النترینی  بیه طهیا بیا بیهالنتروکرومییک :9مواد الکتروکرومییک

تابد  جریان  ها میشیود که آنها نور را جاب یا منعن، نمایند. زمانی که نور تورشیید به شییشیهگردد و موجب میواکنش شییمیایی سیبب تیییر تصیوصییات مواد می

کرده و به لیه النتروکرومینی برگردد.  یونهای هیدروین یا لیتیم از لیه ذتیره یونی به سیییمت لیه هدایت یونی حرکتشیییود تا  النترینی برارارشیییده و موجب می

شیود. اوب جریان  شیود که آن  طول موج های تاصیی از نور مرئی را جاب نموده و شییشیه تیرهداده و باع  میهای بصیری لیه النتروکرومیک را تیییربنابراین ویژگی

 شود.کند و شیشه مجدداً روشنشود فرآیند در جهت عن، عملنترینی موجب میال

 :مصالح هوشمند دارای قابلیت مبادله انرژی-2
شیود. اگر یک ماده در  ای مبادله نمیدارد  هیچ انرییکه وریعیت انریی یک ماده با وریعیت انریی م ی  اطرافش معادل باشید  ماده در حالت تعادل ارارزمانی

تابد  انریی فتون جاب شده یا  آید. به طور مثال زمانی که تابش تورشید به یک ماده فتوولتائیک میحالت انریی متااوتی باشد   تانسیلی برای تبادل انریی  دید می

ها  آنها را مجبور به حرکت به سیوو   ی در اتمشیود. از آنجائینه انریی باید در حالت تعادل حا  شیود  این انریی اریافهای ماده جاب میتر توسی  اتمبه بیان دای 

ها و فتوولتائیک  شیده را از تود آزاد نمایند.افتباشیند باید میزان معادل این انریی دریها اادر به ماندن در این تراز نمینماید. از آنجائینه این اتمبالتری از انریی می

باید انریی را    -معمولی یا هوشیمند  -نمایند. باید توجه نمود که همه موادتند و از این رو النتریسییته تولید میمواد مشیابه اادر به نگه داشیتن این انریی آزاد شیده هسی

کردن  کننده انریی  در بازیابییافت  مصیال  هوشیمند تبادلدر حالت تعادل حا  کنند و از زمانی که انریی وارد شیود یا افزایش یابد  سیو  انریی ماده افزایش تواهد

آنها اابل تبدیل به    دهند. اکثر این مواد هوشیمند  با اابلیت تبادل دو سیویه هسیتند یعنی انریی ورودی و تروجین انریی  تصیوصییات بهتری را از تود نشیان میای

 باشند.می  یندیگر

 کننده نور:مصالح هوشمندساطع -2-1
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کنند. این برانگیگتگی  شیوند  و از تود نور تولید میگرفتن در میدان النترینی برانگیگته میهای این گونه مواد به هنگام دریافت انریی روشینایی یا ارارمولنول

توان در به کارگیری  ای از این فناوری را میدهند. نمونهها اسیمتی از انریی با سیو  بالتر دریافتی را به صیورت نور مرئی در م ی  انتشیار میمواتی بوده و مولنول

 کرد.  شاهدههای تورشیدی مسلول

شییده و باع  ایجاد یک  ها برانگیگتهکنند درنتیجه مولنولتورشیییدی انریی با سییو  بالتر جاب میگرفتن در میابل انرییها با اراردر طول روز این سییلول

توان برای تولید روشینایی از این آن هنگام میشیده و در شیب  النترینی ذتیرههای مگصیو  این جریان به صیورت انرییشیوند که توسی  سییسیتمجریان النترینی می

 .(۱۳۹۳کردرتدایاری و همناران   استااده
 کننده انرژی:مصالح هوشمند ذخیره-2-2

    سییازی انریی به صییورتهای مگتلای  توانند انریی را هه به صییورت نمایان و هه به صییورت نهانی در تود ذتیره نمایند  بنابراین اادر به ذتیرهاین مصییال  می

 باشند.باشند.که ذتیره انریی به شنل حرارترگرما(  نور  هیدروین یا النتریسیته میمی

کرد. این مصیال  به عنوان یک تنویم دهنده اشیارهتوان به مصیال  تیییر حالتها می ایری دارند. از  رکاربردترین آناابل ذکر اسیت این مصیال  اابلیت برگشیت

ای از این  های هوشیمند نمونهکنند. شییشیهکرده یا انریی ذتیره شیده را آزاد میکنند و به وسییل  تیییر حالت  انریی را در تود ذتیرهمیکنندة دمای م ی  عمل 

درجه حرارت  ایین  شیده و هنگامی که  اسیت. این مایب در درجه حرارت بال با جاب انریی به مایب تبدیلای از مایب کریسیتال بین آن ارارگرفتهمصیال  اسیت که لیه

 .(۱۳۹5شودرعباسی و همناران   آید( و باع  تنویم دما میشود ربه حالت جامد درمیکردن این انریی کریستاله میبیاید با آزاد

شیود. ازاین مصیال   یدهنده مواکنش  ایر واز نمونه های دیگر این مصیال   مصیال  تود  اک شیونده نام دارد که در برابر اشیعه ماورای بناش به شیدت فعالیت

ها به نمای   ایر شیود  در این صیورت آلودگیماورای بناش فعال و واکنششیود تا با ارار گرفتن در برابر نور تورشیید و اشیعهبیشیتر در نمای سیاتتمان اسیتااده می

 .(۱۳۹۳ران شودرتدایاری و همناهسبند و با یک باران به سهولت شسته شده و نمای ساتتمان تمیز میساتتمان نمی

 

 

 

 

 مصالح هوشمند تولید کننده الکتریسیته:  - 2-3

و... را دارند. از میان این  نور، تغییرات دمایی، فشیار هایی نویر  مصیال  هوشیمند تولید کننده النتریسیته  توانایی تولید جریان النتریسییته در واکنش به م رک

تری در عرصیه معماری دارند.  شیود  هرا که کاربرد وسییبکننده النتریسییته توسی  م رک نور  رداتته میدسیته از مصیال  هوشیمند تنها به مصیال  هوشیمند تولید  

 های مورد توجه در حیوه معماری عبارتند از کنند. نمونهدهند و جریان النترینی تولیدسازد که به نور واکنش نشانمیذاتی این دسته از مواد آنها را اادرویژگی

 دی رنگیسلولهای تورشی •

 سلولهای تورشیدی سیلینونی •

 سلولهای تورشیدی ارگانیک •

 مصالح هوشمند دارای قابلیت تغییرو مبادله مواد درونی: -

شیمیایی   گاز  یا مایب یا جامد با فرآیندهای مگتل  فیزینی یا  توانند مواد را در فرم مولنول و به شنلباشند که میاین مصیال  دارای ترکیبات اابل بازگشت می

های آبدار  با هسیباندن آنها  گرفتن در برابر انواع گاز  بگارآب  آب و یا حتی م لولکنند. عملنرد این مصیال  به صیورتی اسیت که با اراردر تود م صیور و یا ایننه آزاد

 دهند.کردن آنها به حجم تود واکنش نشانبه سو  داتلی تود و یا با ارافه

تارجی و یا داتلی سیاتتمانها اسیتااده شیوند و معروفترین آنها مواد و مصیال ی هسیتند که  توانند در نمایر شیده به طور عمده میاین مصیال  با تصیوصییات ذک

 برند.میینکرده و از ب اررهای موجود در هوا را بیگرفتن روی سوو  ساتتمان آلیندههایی هستند که با ارارها و لیهشوند و همننین  وششتود به تود تمیز می

ردآب نمودن نما  تمیز نمودن تود نما    دهندهای زیر را از تود نشانتوانند تصوصیات و ویژگیهای درونی تا  تود میها با انجام فرآیندبوور کلی این متریال

   استاادههای معدنی موردباشد. که از مهمترین فرآوردهفضا میاطراف  جاذب صدا  ایجاد بوی معور در بردن آلودگی هوایبالبردن کیایت هوای فضای داتل  از بین

                 .دهداست. شنل زیر ن وه رفتار این متریال در تما  با مولنول آب را نشان میای از مصال  ردآب در این دسته از مصال  ساتتمانینمونه۱۰بنتونیت 

 ( ,2۰۰5Addington & Schodekرن وه رفتار بنتونیت در تما  با مولنول آب -۳تصویر
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 : های مصالح هوشمندویژگی 

 . نماییمدر این بگش دو گروه کلی مواد هوشمند ماکور را با عناوین مواد نوع اول و نوع دوم مشگ  می

  ینی از توا  تود رشییمیایی  منانینی  بصیری  النترینی  میناطیسیی یا گرمایی( را تیییر  شیاناین مواد در واکنش به تیییر شیرای  در م ی   یرامونی نوع اول:-

 . دهند و برای این کار به نوارت تارجی نیازی ندارندمی

دهند مهندسیان و طرحان در اسیتااده  مولوب  حالت انریی را از یک شینل به شینلی دیگر تیییر می  برای تاریرگااردن بر وریعیت نهایی  این مواد یا ابزار  نوع دوم:-

کنند. علت این امر عمدتاً ن وه اسیتااده  کلی به عنوان ینی از م صیولت این گروه و یک ماده هوشیمند برتورد میبا آن به صیورت    معمولمواد  متداول تود از این

 ند.باشعملی از این مواد می

 (Addington & Schodek, 2005)های ورودی و تروجی  نمونه های مواد هوشمند نوع اول و دوم متااوت نسبت به م رک2جدول شماره 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 

 تروجی ورودی  نوع ماده هوشمند

 با اابلیت تیییرتوا   -۱مصال  هوشمند نوع

 ترموکرومیک ها

 فوتوکرومیک ها

 منانوکرومیک ها

 کموکرومیک ها 

 النتروکرومیک ها

 کریستال های مایب 

 ذرات معل  

 ینالیالنترورئولو

 مگنتورئولویینال

 اتتلاف دما 

 )نور(تابش

 تیییر شنل 

 تراکم شیمیایی 

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 تیییر رنگ

 سگتی/هسبندگی

 سگتی/هسبندگی

 با اابلیت مبادله انرییریک طرفه( -2مصال  هوشمند نوع

 النترولومینست ها

 فوتولومینست ها

 کمولومونیست ها 

 ترمولومونیست ها

 دیودهای مینر

 فتوولتائیک ها 

 اتتلاف  تانسیل

 تابش 

 تراکم شیمیایی 

 اتتلاف دما 

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 نور

 نور

 نور

 نور

 نور

 با اابلیت مبادله انریی ردوطرفه( -2مصال  هوشمند نوع

  یزوالنتریک

  یروالنتریک

 ترموالنتریک

 النترواسترینتیو 

 مگنتواسترینتیو 

 تیییر شنل 

 اتتلاف دما 

 اتتلاف دما 

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 میناطیسیمیدان 

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 اتتلاف  تانسیل النترینی

 تیییر شنل 

 تیییر شنل 
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 ( گاننگارند ماتا ردرساتتمان هوشمند  مصال  رایج ازکاربرد نمونه هند -۳ شماره  جدول

 

 

 کاربرد مصالح هوشمند در معماری نوین: 

در   از مواد ترموکرومیک.  دهدمیشیود واکنش نشیانشییمیایی که به صیورت تیییر رنگ حاصیل میکرده و با تیییر فاز یا تیییر  گرما را کسیبمواد ترموکرومیک-

 .کردکاغا دیواری و بتن و شیشه و.... استاادهتوان در تولید رنگ   صنعت معماری می

 (Ritter,2007)  کاربرد شیشه ترموکرومیک و ساعت دیجیتال در بتن ترموکرومیک و رنگ ترموکرومیک6و5و4تصاویر

 

 

 

 کاربرد در ساتتمان  ورودی  انواع مصال  هوشمند  

 با اابلیت تیییر توا   -۱مصال  هوشمند نوع

 

 

 

 

 

 با اابلیت تیییر رنگ و 

 ۱۱ویژگی های دیداری  

 حرارت ترموکرومیک 

 

 رنگ ترموکرومیک

 بتن ترموکرومیک 

 شیشه ترموکرومیک 

 های دیواری های سیای   نجره  نجره  نور فتوکرومیک
 

 های دیواری های سیای   نجره  نجره  حرارت ترموکرو یک

 

 تیییر  تانسیل النترینی النتروکرومیک 

 

  نجره

 کریستال مایب

 

 تیییر  تانسیل النترینی

 

 های داتلی رسوو  تگت(    نجره و  ارتیشن

 تیییر  تانسیل النترینی ذرات معل  

 

 های داتلیرسوو  من نی( نجره و  ارتیشن

 تیییر  تانسیل النترینی النترورئولویینال ۱2با اابلیت تیییر سگتی  

 

 سازه بنار ی و...( و سازه های کابلی

 

 تیییر  تانسیل النترینی مگنتورئولویینال 

 

 سازه بنار ی و...( و سازه های کابلی

 

 نور مصال  تود تمیز شونده  ۱۳با اابلیت تیییر هسبندگی 

 

 نمای ساتتمان 

 نور شیشه تود تمیز شونده
 

  نجره ساتتمان

 با اابلیت مبادله انریی ریک طرفه( -2مصال  هوشمند نوع

 

 ۱4انتشار نور با اابلیت 

 

 النترولومینسنت  

 

 تیییر  تانسیل النترینی

 

  ارتیشن های داتلی 

 

 فتولومینسنت 

 

 نور

 

  رده های جداکننده 

 

 نور فتوولتائیک ۱5تولیدکننده بر  

 

تأمین کننده بر  ساتتمان واابل استااده در ترکیب با  نجره  

 النترکرومیک 
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شیییود و بیه سیییاتتیاری متایاوت بیا میزان جیاب متایاوت تبیدییل  شیییان ایجیاد میدر اررجیاب انریی تیابشیییی  تیییر در سیییاتتیار شییییمییایی  مواد فتوکرومییک-

 .   (Addington & Schodeck, 2005)شوندمی

نور را متعادل میشیشه تنها ورود  نه  بلنه میهای فتوکرومیک  نور زیاد به حسکنند   برابر شدت  آیند. نمونهتوانند مانعی در  الیاف های از  نلاب  داتلی از جن، 

 دهند.       ها به م ض ایننه در معرض نور تورشید اراربگیرند  از رنگ ساید در حالت  ایه به رنگ آبی تیییر رنگ میشده که این نوع  نلفتوکرومیک ساتته

 (Ritter,2007)موزه مونی های فتوکرومیک در نمای شیشه (Addington & Schodeck, 2005)های فتوکرومینی   نل8و7تصاویر

  .(Addington & Schodeck, 2005)دآینفاز مانعی در برابر اشیعه گرمائی تورشیید به حسیاب میشیوند و با تیییربا تابش آفتاب مات می های ترموتروپیکپنجره-

 5۰تورشیید را بین  گرمایایی در مناط  گرم دارند هرا که میزان انتیالهای ترموترو یک کاربرد گسیتردهداشیت.  نجرهکاهش دید را به همراه تواهد  البته این رویداد

 .  (Resch, 2009)دهندتیییر می  - لیمر باشد یا هیدرویل –درصد بسته به نوع ماده ترموترو یک    75تا 

 (Mahdavinejad, Bemanian, Khaksar,  Abolvardi, 2011)ترموترو یک بدون هیچ دیدی به تارج  کاهش تابش تیره کننده به طور ان صاری    نجره ۹تصویر

 

و  هایی  لیمری منعای مایب در م اوههای کوهک کرهای مگصیو  متشینل از کریسیتاللیه و یا لیههای هندمتشینل از  وشیش  های الکتروکرومیکشییشیه-

 دهد. شده که به تیییر ولتای ایجاد شده واکنش میاکسید تنگستن یا اکسید نینل تشنیلاند. این لیه از تریلیه از شیشه ارارگرفتهباشند که بین دومی

 (Ritter,2007)های النتروکرومیکشیشه -۱۰تصویر
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شیده که بوسییله ریل  لیه تشینیلباشید ولی سیو  داتلی از یک شییشیه ایمن هندتاکسیتری میدیواره از جن، شییشیه   بیرونی   وشیش  اپتیک-شییشیه الکترو-

 است.گرفتهاست و در آن دو ردی  ال ای دی ساید ارارآلومینیومی به صورت افیی اوب شده

 (Ritter,2007)ا تیک در نمای اداره مرکزی کمزانی شانل -های النتروکاربرد شیشه -۱2و۱۱تصاویر

 لیمری و هایهای مایب احاطه شده توس  لیههای هوشمند است  در این سیستم کریستالهای ساتت شیشهینی از روش  های هوشمند کریستال مایعشیشه-

 باشد. شده بین دو عدد لی  هادی می ساندویچ

 (Mahdavinejad, Bemanian, Khaksar, Abolvardi, 2011)های کریستال مایبشیشه-۱۳تصویر

مسیتییم ردید از  باشیند با این تااوت که دید غیرهای مشیابه کریسیتال مایب میآیند و دارای ویژگیحسیاب میها بهاز گروه النتروکرومیک  معلقهای ذراتپنجره-

 .& Schodeck, 2005)(Addington کندمی  زوایای مورب( بیشتری فراهم

 https://upgreengrade.irمعل هایی باذرات ن وه عملنرد شیشه -۱4تصویر

شییود  مواد هوشییمند  هیدرویل  مواد  شییتیبان   ارهه به عنوان کانال آب و سییرامیک. ترکیبی از  فاز مگتل  تیسیییم می  ۳هیدروسییرامیک به    هاترموهیدروژل-

ند که دما ککننده تبگیری عمل میاین دسیتگاه به عنوان یک دسیتگاه تنک دهد.هیدرویل با مواد  شیتیبان مانند مواد سیرامینی اسیت که به رطوبت و گرما  اسی  می

شیود عملنرد آن متناسیب با  هوش غیرفعال باع  می .دهندافزایش می  %۱5های گرم و تشیک میزان رطوبت را تا دهد و از طرفی در االیمدرجه کاهش می 6یا   5را  

 .گرمای م ی  بیرون باشد

 https:// www.morethangreen.esهای تشنیل دهنده هیدروسرامیکلیه -۱6و۱5تصاویر

https://upgreengrade.ir/
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شیده   که در آن فیبر کربن با الیاف شییشیه  وشیانده  هم معروف هسیتند.  Cabkoma  ایهای رشیتهکه به عنوان میلهپوزیت فیبرهای کربنی ترموپلاسیتیکی  کام-

وزن آن به اندازه    اسیت.های اصیلی آن وزن سیبک  اسیت نام و کیایت رید زنگ آن  ویژگی  اسیت.تورده  شیده و به شینل طناب  یچسیز، در رزین ترمو لاسیتیک آغشیته

 شویم.است. با حرارت با تیییر ابعادی کم مواجه می ایرشدن امنان ، از سگت برابر آهن است. تیییر شنل حرارتی ۱۰آهن سبک است و است نام کششی آن 5/۱

 باسازی دفترمرکزیساب  کوماتسو ماتره با استااده از کامزوزیت های فیبرکربنی ترمو لاستینی  -۱7تصویر

Thermoplasticcarbon fiber composite CABKOMA | KOMATSU MATERE 

 
را   (MR)داد و سیو  هسیبندگی های النترینی تیییرتوان با م رکرا می  (ER)سیو  هسیبندگی    (MR)و مواد مگنتورئولوژیکی   (ER)مواد الکترورئولوژیکی-

می رود که  های بلند مرتبه به کارکننده لرزش در سیاتتمانهای مسیتهلکسییسیتمدرهای النترورئولویینی  داد. دسیتگاهمیناطیسیی اطراف تیییرمی توان با تیییر میدان

اند  که  کردن سییسیتم معرفی شیدهکنترلسیازی و اابلر رفته اسیت. روینرد اتیر  سییالت مگنتورئولویینی برای هوشیمندشیده به کاسیازیهای شیبیهدر حد ایده و نمونه

 کنند.می  گیریزمین و ساتتمان را اندازهحرکت

 (Addington & Schodek, 2005)ن وه عملنرد سیالت مگنتورئولویینی -۱۹کاربرد مواد النترورئولویینال.  تصویر-۱8تصویر

النترینی  مایعات نویر آب و یا ذرات بیولویینی مانند  دمایی  میداناز موادی با اابلیت تیییر هسییبندگی در ارر واکنش به نور  تیییراتمواد خود تمیز شییونده -  

داشتن  نمای سنگی بنا  تضمینی برای تمیز نگه(.  وشیش تود تمیز شونده بر  ۱۳88گیرندر نینوترد   میآیند که در سیو   ایین هوشیمندی ارارباکتری به حسیاب می

 آید.ساتتمان در برابر م ی  آلوده و دودآلود شهر به حساب می

 (Ritter, 2007)در اتریش ،تجاری -در نمای آ ارتمان مسنونی  وشش تود تمیز شونده -2۱و2۰تصاویر

شود  لیه اعمال شده برسو  شیشه  با تاصیت فتوکاتالیکر استااده از نور  برروی سو  آن  وششی شااف از نوع سگت اعمال میشییشه های خود تمیز شونده  -

 شود.برای واکنش( و تاصیت هیدروفیلیک رآب دوست(  باع   گش و جاری شدن آب بر سو  شیشه می

https://www.komatsumatere.co.jp/cabkoma/en/
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 (Ritter, 2007) شیشه تود تمیز شونده با تاصیت فتوکاتالیک و تاصیت هیدروفیلیک  -24و2۳و22تصاویر

تری سییاطب  گاارد و نور را دوباره در سییو  انریی  ایینمیافتد که انریی تابشییی همراه با یک منبب نور تارجی بر روی ماده اررزمانی اتاا  میفتولومینسین   -

کرده و در شیب سیاطب ا جابباشید. سییمان شیب تابرنورانی( این سییمان در طول روز نور تورشیید رکند. فرآیند ت ریک النترونینی مسیتلزم جاب فوتون میمی

 کند.ساعت از تود نور متساعد ۱2تواند در حدود  و بدون نیاز به جریان بر   در زمان شب  می  کندمی

 https://aalfa.irسیمان شب تابرنورانی( -26و25تصویر

کند. در وااب النترولومینسین، به دو روش متااوت  باشید. انریی مورد نیاز را ولتای فراهم میشیده یا میدان النترینی میمنبب ت ریک ولتای اعمال  لکترولومینسین ا-

ا  به دلیل حرکت کلی رسییاناهدهد مثل نیمهدر مواد ویژه رخ می  ها از طری  فسییار می شییود  ب(میدان النترینی زیاد باع  حرکت النترون  شییود  ال (ایجاد می

ام این، ( مبتنی بر اینترنت   آبی سییاتته ر با تننولویی دی –سییبز   –کنیم. بتن منیر هم از نوری ال ای دی از تراشییه های ارمز  النترون ها و منااها مشییاهده می

 شوند.کنترل می

 (LUCEM, 2013 ) بتن منیر(Addington & Schodek, 2005)النترولومینسنت -2۹و28و27تصاویر

ترین جز  شیود. صیا ات تورشییدی به عنوان اصیلیهای م رک  النتریسیته تولید میایی اسیت که در ارر تابش نور و بدون اسیتااده از منانیزم دیده  فتوولتائیک-

 سیستم النترینی تورشیدی  وظیاه تبدیل انریی نوری تورشیدی به انریی النترینی را برعهده دارند.

 ( Ritter,2007)استااده از تننولویی سلول تورشیدی فتوولتائیک در سوو  تارجی ساتتمان -۳۱و۳۰تصاویر
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از یک ورودی ولتای برای ایجاد اتصیالت سیرد و گرم    Peltier  های  ِلتیر  شینل النترونینی  م  حرارتی هسیتند. یک دسیتگاه معمولییا دسیتگاهترموالکتریک -

شیده از دسیتگاه به بیرون وجود کرد. هنگام اسیتااده  باید راهی برای انتیال گرمای تولیدتوان از آنها برای گرمایش یا سیرمایش اسیتاادهبنابراین میکند. اسیتااده می

 .شودداشته باشد. در واحدهای بزرگتر معمولً از فن استااده می

 (Addington & Schodek, 2005)یشن وه عملنرد ترموالنتریک در ایجاد گرمایش و سرما -۳۳و۳2تصاویر

 ایر بین انرییهای النترینی و منانینی این تبادل به طور طبیعی در مواد  لاریزة دائمی که  مبنای این  دیده عبارت اسیت از تبادل متیابل و برگشیتپیزوالکتریک -

    شود.ها بار مثبت و بگشی دیگر بار منای دارند  ایجاد میدر آنها بگشی از مولنول

 (Addington & Schodek, 2005)کاربرد تننولویی  یزوالنتریک در ایستگاه متروی توکیو و عملنرد  یزوالنتریک -۳5و۳4تصاویر

 

شیود. اند کنترل میهای لیزشیی که به  انل آلومینیومی متصیل شیدهدر نورگیرهای مت رک  این سیی  با اسیتااده از حسیگر و فعال کنندهمواد ترمواسیتریکتیو -

دارند. ایده اصیلی در طراحی این سیی  اسیتااده از نور بهینه روز و مینگه  ها را به طور مجزاهای کشیشیی هر یک از  انلهای آلومینیومی و کابلگاهمجموعه ای ازتنیه

 شود.ایجاد تهویه طبیعی در داتل ساتتمان است که در نتیجه باع  کاهش مصرف انریی می

 (۱۳۹۳رگیر سیای مت رک با جزئیات رگلزور و همنارانمدل نو -۳7و۳6تصاویر

 ها: تحلیل یافته

گاران و متولیان  گیرد که برای سیاستها و زمین کاربردی آنها مورد بررسی ارار میبندی مصال  هوشمند و نوع و توا  و ویژگی  در مورد دستهدر این میاله

. در این میاله مصال  هوشمند تعری   انوباای ارائه شده استشهری  مدیران شهری  طراحان و سازندگان به صورت موجز و اابل  یگیری در االب جداول ت لیلی و 

منابب به روز و معتبر و بین المللی متعددی استااده   های تا  آنها و ن وه و نوع کاربرد آنها  معرفی شده است.  در این میاله از شده و جزئیات و توا  و ویژگی

مصال  به صورت   شده است. توری ات و تصاویر و نوع کاربرد و توا  و واکنش ورودی و تروجی  در االب جداول ت لیلی و انوباای ارائه شده است و سز، تمامی 

 شویم. وه کاربرد مصال  و مزیت کاربرد آنها آشنا میگیرند و با جزئیات در مورد نوع و ن موردی مورد ت لیل و بررسی ارار می

  –نور از حسگرها صرف  -وساز کاربرد دارندهند نمونه از  رکاربردترین مصارف مصال  هوشمند در سیستم های مگتل  ساتتمان که بیشتر در صنعت ساتت 

 است  شدهارائه
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 (گاننگارندماتا صنعت معماری نوینرنمونه های کاربردی مصال  هوشمند در  -4جدول شماره 

 

 نمونه های کاربردی  کاربرد در ساتتمان  ورودی  انواع مصال  هوشمند  

 با اابلیت تیییر توا   -۱مصال  هوشمند نوع

 

 

 

 

 

 با اابلیت تیییر رنگ و 

 های دیداری ویژگی

 ترموکرومیک 
 

 حرارت
 

 شیشه ترموکرومیک 

 بتن ترموکرومیک  

 رنگ ترموکرومیک

 

 نور فتوکرومیک
 

های  نجره های سیای   نجره 

 دیواری 

 

 ترموترو یک
 

 های دیواری های سیای   نجره  نجره  حرارت
 

 النتروکرومیک 
 

تیییر  

 تانسیل 

 النترینی
 

  نجره
 

 

  نجره و نما حرارت ا تیک-النترو
 

 کریستال مایب
 

تیییر  

 تانسیل 

 النترینی
 

های داتلی رسوو   ارتیشن نجره و 

 تگت(

 

تیییر   ذرات معل  

 تانسیل 

 النترینی
 

های داتلی رسوو   نجره و  ارتیشن

 من نی(

 

تیییر   النترورئولویینال با اابلیت تیییر سگتی  

 تانسیل 

 النترینی

مستهلک کننده لرزش در 

 های بلند  ساتتمان 

 
 

 دیوار  نما  حرارت ترموهیدرویل ها 
 

مزوزیت فیبرهای اک

 کربنی ترمو لاستینی 

 عضو کششی تیویت در برابر زلزله  حرارت
 

 

تیییر   مگنتورئولویینال

میدان 

 میناطیسی

 های کابلیسازه بنار ی و...( و سازه 
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 گیری: نتیجه

و همننین از    با توجه به سیوالی که در اسیمت هنیده مور  شید می توانیم مواد هوشیمند را با توجه به توا  آنها که اابلیت تیییر ایری و برگشیت  ایری

 به سه دسته تیسیم کنیم  –شیمیایی  منانینی  النترینی  میناطیسی یا گرمایی  -های آنها  ل ا  ویژگی

ج( مصیال  هوشیمند دارای اابلیت   دارای تاصییت اابلیت تیییر توا  درونی اسیت. ب( مصیال  هوشیمند دارای اابلیت مبادله انرییال ( مصیال  هوشیمندی که  

 دهند وشیامل موادی هسیتند که تصیوصییت تود را تیییر می  نوع اولتوانیم مواد هوشیمند را به دو گروه اصیلی طبیه بندی کنیم   ولی می  تیییر و مبادله مواد درونی

 شامل موادی می باشند که در تبادل انریی فعالند.    نوع دوم

کند. امروزه مصیال ی مانند مصیال  تیییر  یشیرفت های اتیر درزمینه ت یییات مصیال  اکنون فرصیتی برای کاربردهای تجاری و عملی در دنیای وااعی ایجاد می

انو و سیلولهای تورشییدی در دسیتر  هسیتند و وظیاه ماسیت که شیناف بین این سیو   فاز دهنده  شییشیه های النتروکرومیک و  وشیش های مبتنی بر فناوری ن 

 .مصال  را تا کاربردهای معماری و مهندسی ساتتمان در مییا  بزر  گسترش دهیم

 

اابلیت  با

 تیییر هسبندگی 

 مصال  تود تمیز شونده 
 

  ک  استگر نمای ساتتمان  نور
 

  نجره ساتتمان نور شوندهشیشه تود تمیز 
 

 با اابلیت مبادله انریی ریک طرفه( -2مصال  هوشمند نوع

با اابلیت  

 انتشار نور

 تیییر  تانسیل النترینی النترولومینسنت 

 

  ELسیمان  کابل 

 فتولومینسنت 
 

 نور
 

  سیمان 

تولیدکننده 

 بر  

 نور فتوولتائیک
 

اابل   تأمین کننده بر  ساتتمان و

 استااده در ترکیب با  نجره النترکرومیک 

 

 با اابلیت مبادله انرییردو طرفه( -2مصال  هوشمند نوع

استااده برای ایجاد منویه   اتتلاف دما  ترموالنتریک سرمایش  ایجاد گرمایش و

سرد و گرم در کارکردهای  

 تا 

 

ایجاد نیروی منانینی نور  با  اتتلاف  تانسیل النترینی  یزوالنتریک اابلیت تیییر شنل 

 تولید می کند

 

  سی  های مت رک هوشمند اتتلاف دما  ترمواسترینتیو  اابلیت تیییر شنل 



     
 

 
16 
 

 
 1402 پاییز     28شماره    ششم  سال

 

 ایران  شهرسازی و معماری اختصاصی نشریه|شناسی  معماری

 

توسیعه دهیم که دارای  جدای از آن هالش دیگر این اسیت که ایده »سییسیتم های اسیتاتیک« را  در معماری کنونی ایران  شیت سیر بگااریم و سییسیتم هایی را  

دهند. که در  ژوهش حارییر به معرفی آنها  رداتتیم امید اسییت که در گام بعدی  میتوا  دینامینی هسییتند و به تیییرات تارجی م ی  زیسییت واکنش نشییان

تری داشیته باشیم و به سمت بهینه  ارها انتگاب مناسیب ژوهشیگران به بررسیی مسیائل مالی و ااتصیادی و هزینه کاربردی اینگونه مصیال  بزردازند تا با ارائه این گونه معی

 سازی و هوشمند سازی معماری ایرانی گام برداریم.   

 
 
 

 
 نوشت  ی                                                                                                                                           

1 Tio2 
2 Thermostrictive 
3 Chemostrictive 
4 Electroactive 
5 Piezoelectric 
6 Thermal Expansion Material 
7 Photochromic Material 
8 thermochromic 
9 electrochromic 
10 Bentonite 
11 Chromics and optical changing 
12 Rehological 
13 Adhesive changing 
14 Light Emitting Smart Material 
15 Electricity Generating 

 مراجع: 

.نیش مصال  نوین در راستای ت ی  معماری  ایدار  دومین کناران، بین المللی  ژوهش های نوین در  ۱۳۹4اساند( ورسیستانی   و ک   ورسیستانی   ونه  ۱

 عمران  معماری و شهرسازی.

رف  .اولویت بندی معیارهای ارر بگش در گزینش انتگاب مصال  ساتتمانی  ایدار با روینرد مدیریت مص۱۳۹5(مهدوی عادلی  مهدی  مناردزاده  منصور  مهر2

 انریی  کناران، بین المللی نوآوری در علوم و تننولویی. 

.تاریر مصال  هوشمند در معماری  ایدار کناران، بین المللی معماری  شهرسازی مهندسی عمران  هنر  اف  های آینده م ی  زیست و  ۱۳۹4(مومنی  رسول اساند۳

 نگاهی به گاشته. 

 .مصال  هوشمند  ت ولی در معماری  ایدار ههارمین کناران، بین المللی  ژوهش در مهندسی علوم و تننولویی. ۱۳۹5امیر شهریور (ویسی  4

 .معیارهای مؤرر بر انتگاب مصال  ساتتمانی با هدف کاهش تورهای ۱۳۹5(وکیلی اردبیلی  علی  شاطری  فائزه   اییز5

 گاطرات ساب (. مدیریت مگاطرات م یویردانش م زیست م یوی 

. نیش انتگاب مصال   ایدار در کاهش مصرف انریی  مجله  ژوهشی  دانشجویی  اراسیویل  مهندسی عمران   ۱۳۹8(بابایی تاتی  مهسا  آصای الیا  زمستان 6

 2شهرسازی  معماری  سال اول  شماره

بازآفرینی آن در ساتتارهای امروزی با استااده از مصال  هوشمند  سومین   .بهبود عملنرد عناصر معماری و۱۳۹6(اردشیری  رها  مایدی شمیرانی مجید تیرماه7

 کناران، سالنه بین المللی عمران  معماری  شهرسازی.

ن  . تأریر مصال  نوین و هو شمند در کاهش مصرف انریی با روینرد معماری  ایدار  ههارمی ۱۳۹5(عبا سی  سجاد  صادازور  سعیده  انتوار ری انی  نا صر  8

 کناران، بین المللی  ژوهشهای نوین در عمران  معماری و شهرسازی.

. مصال  هوشمند  اولین همایش ملی معماری  عمران و م ی  زیست شهری  همدان  انجمن ارزیابان م ی    ۱۳۹۳(تدایاری  شیما  وطن تواه تربه بر  مهدی  ۹

 زیست هگمتانه. 

مصال  نوین بر کاهش مصرف انریی ساتتمان در راستای توسعه  ایدار  کناران، ملی ت یییات بنیادین  . تاریر  ۱۳۹7(مولو  مریم  میرررایی س ر  ۱۰

 درعمران معماری و شهرسازی  تهران  موسسه آموزش عالی اوج. 

انهای مسنونی ایران  اولین کناران، . نیش مواد و مصال  ساتتمانی  ایدار در جاب و ذتیره انریی های تجدید  ایر رنو( در ساتتم ۱۳۹۰(ر سول زاده  فرزان  ۱۱

 المللی روینردهای نوین در نگهداشت انریی  تهران  دانشگاه صنعتی امیرکبیر بین

.روش های کاربرد مصال  هوشمند در معماری آینده  همایش فرهنگ  گردشگری و هویت شهری  موسسه  ۱۳۹4(تضریان علیررا  زندی  مهرنوش بهمن ماه ۱2

 مهراندیشان ارفب.

 . معماری اکوتک  همزیستی تننولویی  م ی  و انسان  اولین همایش ملی معماری  ایدار  آموزشنده فنی و حرفه ای سما همدان.۱۳88(مرتضوی  سارا ۱۳

 8  – 66    ۱27   شماره 28. مصال  هوشمند و نیش آن در معماری  فصلنامه مسنن وم ی  روستا  دوره ۱۳88(گرجی مهلبانی  یوس   حاج ابوطالبی  الناز  ۱4

.کاربرد مواد هوشمند ترمواسترینتیو در ایجاد سی  های باز و بسته شونده ی هوشمند  مجموعه  ۱۳۹۳مرریه  ااسمی  زهرا  شهبازی  یاسر  دی ماه   (گلزور  ۱5

 میالت اولین کنگره بین المللی اف  های جدید در معماری و شهرسازی 
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