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عایق کاری
عایق کاری نقش بسیار مهمی در گرم نگه داشتن ساختمان در زمستان و در خنک نگه داشتن آن در تابستان دارد، و به کمک عایق کاری می توان یک خانه را در زمستان 5 درجه گرمتر و در تابستان 10 درجه خنک تر نگه داشت. عایق کاری کمتر از 5 درصد سبب افزایش  هزینه های ساختمان می شود اما موجب حداقل 4 درصد کاهش هزینه های گرمایش و سرمایش می شود.
در خصوص مکانیزم عملکرد عایق به طور خلاصه می توان گفت عبور انرژی حرارتی از یک ماده عایق، در حقیقت تلاش مولکول های گرم و پرتحرک برای انتقال انرژی به مولکول های سرد وکم تحرک است، که در نتیجه آن سیستم به معادل می رسد، این انتقال به سه طریق رسانش، جریان همرفت و تابش ممکن است. در اغلب سیستم ها از هوای به دام افتاده در فضای خالی برای عایق کاری استفاده می شود.
   روش های زیادی برای عایق کاری ساختمان ها وجود دارد، از جمله پشم شیشه، پلی استایرن و... در همه این سیستم ها لازم است دیوارها و سقف دوجداره گردند که عایق بتواند بین آنها قرار گیرد. در ساختمان های در حل ساخت این مسئله چندان مهم نیست و فقط قسمتی از فضای داخلی ساختمان اشغال می گردد ولی در ساختمان هایی که قبلاً ساخته شده اند و عایق کاری نگردیده اند، دوجداره کردن دیوارها و سقف امری بسیار مشکل است. و از لحاظ فنی شبیه به یک بازسازی کوچک می باشد، درضمن عایق های متداول به دلیل جذب رطوبت در طول زمان کارایی خود را از دست می دهند و نیز به دلیل اینکه در ساخت این نوع عایق ها از مواد مضر آزبست استفاده می شود، باعث مشکلات تنفسی، ریوی و پوستی نیز می گردند. 
فناوری نانو: 
فناوری نانو مجموعه ای از روش ها و اصول آفرینش مواد، ساختارها و سیستم های مفید و کنترل آنها در مقیاس نانومتر و بهره برداری از خصوصیات و پدیده های جدید حاصل در آن مقیاس است، به عبارت دیگر فناوری نانو کلیه فعالیتها جهت ایجاد ساختاری ظریف در مقیاس نانو برای تغییر در تک تک اتم ها و مولکول ها را شامل می شود، به طوری که مواد و وسایل جدید با خواص موردنظر و مطلوبتر ساخته می شوند.
رنگ نانو عایق:
 با بهره مندی از فناوری نانو محصولی بصورت رنگ وارد بازار شده است که خواص منحصر بفردی دارد تصور کنید شما می توانید خانه خود را با رنگ کردن عایق کاری کنید، این نوع رنگ برای عایق کاری دیوارها، سقف، تاسیسات، لوله ها، مخازن و .... به کار می رود. این رنگ به روشهای بسیار ساده اسپری، رول و یا قلمو اعمال می شود و از ورود و خروج گرما از مکانی به مکان دیگر جلوگیری می کند. رنگ نانو عایق در صنعت و ساختمان سازی به عنوان عایق حرارتی لایه نازک (در ابعاد میکرون) به کار می رود. این رنگ عایق ترین ماده شناخته شده در جهان می باشد، در عین برآورده ساختن مسائل زیست محیطی، انجام عایق کاری حرارتی با پوشش لایه نازک را به همراه خاصیت ضدباکتری و قارچ، یکجا به ارمغان آورده است.
سطحی که بوسیله رنگ نانو عایق، رنگ آمیزی گردیده است، از تونل های نانومتری درهم رفته تشکیل شده است که دیواره این تونل ها فقط چند نانومتر ضخامت دارد، هوای به دام افتاده در این تونل ها بهتر از سایر عایق ها عمل می کند. با این تفاوت که در رنگ نانو عایق از «اثر نودسن» استفاده می شود. این اثر بیان می کند که انرژی توپ داخل تونل سریع تر از انرژی توپ خارج تونل کاهش می یابد هوا و سایر گازها ذاتاً انتقال دهنده حرارت هستند، اما در این بستر نمی توانند انتقال مؤثری انجام دهند. به این ترتیب هدایت کنندگی محدود می شود زیرا فضا تنها به اندازه مورد نیاز برای برخورد مولکلول هاست. ترکیبی که باعث بوجود آمدن خاصیت عایق کاری در رنگ نانو عایق می گردد NANO SILICASOL XL100 است که از محصولات فناوری نانوست. ضریب انتقال حرارت این نانو کامپوزیت بسیار کم و در حدود 0/017w/mk است که نشان می دهد عایق بسیار خوبی است. 
پانل های عایق خلأ  
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پانل های عایق خلأ(
VIP) با امکان ایجاد لایه های عایقی نازک تر از عایق های معمولی، برای کاربرد ساختمانی بسیار مناسب بوده و از ضخامت عایق و به تبع آن، ضخامت جداره ها به نحو چشمگیری می کاهند. در مقایسه با مصالح عایق کاری سنتی (مانند پلی استایرن)، هدایت حرارتی این پانل ها بیش از ده برابر کمتر است که به این معناست که می توان به کمک این مواد، با ضخامت مشابه عایق های سنتی، مقاومت حرارتی به مراتب بیشتری را پدید آورد. به بیان دیگر، نیازمند لایه نازک تری از عایق برای دستیابی به همان مقاومت حرارتی هستیم. بنابراین عایق های جدید، این امکان را فراهم آورده اند که بتوان با نازک ترین لایه عایق ممکن، به بیشترین مقاومت حرارتی دست یافت. انتقال حرارتی VIPها ناچیز و تنها در حدود 
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طلیعه پانل های عایق خلأ، با ساخت فلاسک های چای آغاز شد. اصول اولیه کارکرد فلاسک ها، مشابه پانل های عایق است، اصلی که برخلاف سایر روش های عایق کاری که مبتنی بر حبس هوا بود، با میکده شدن و تخلیه کامل هوای بین دو جداره فلاسک انجام می شد
(در ادامه و در همین فصل، توضیحاتی پیرامون تأثیر خلأ بر انتقال  حرارت ذکر خواهد شد).
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تنها مشکلی که در این زمینه وجود داشت، پیاده کردن این ایده برای عایق های ساختمانی بود که به طور معمول مسطح هستند. فرم فلاسک، معمولاً به شکل یک استوانه شیشه ای دوجداره است که هوای بین دو جداره شیشه مکیده شده و شیشه ها توانایی تحمل فشار زیاد ناشی از فشار هوای بیرون داشته [2] و این مقاومت را به لطف انحنای خود دارند، اما عایق های ساختمانی که مسطحند، توانایی تحمل این فشار را ندارد. راه حل این مشکل نیز به کمک نانوفناوری پیدا شد. راه حل این بود که از مواد پرکننده بسیار ریزی استفاده کنند که دارای تخلخلی در مقیاس نانو و حفره هایی در حدود nm100 باشند. با این حال، دیگر به فشار به نسبت کمی برای مکیدن هوا نیاز است و این امر، ساخت پانل های عایق مورد استفاده در ساختمان را میسر می کند. پانل های عایق خلأ، هم در ساختمان های جدید و هم بازسازی و نوسازی ساختمان های فرسوده، در دیوار و کف قابل کاربرد است.
پانل های یاد شده را به این ترتیب می سازند که ابتدا یک پوسته نازک از ورق پلاستیکی انعطاف پذیر (که معمولاً دارای پوششی از جنس آلومینیوم است) یا ورقی از فولاد ضد زنگ، مصالح میانی که در خلأ هواگیری می شوند را دربر می گیرند. مصالح میانی، شکلی شبیه فوم، پودر یا الیاف شیشه داشته و دارای تخلخل زیادی هستند که در عین حالی که هوای آن ها مکیده می شود، می توانند در برابر فشار نیز مقاومت کنند. برای درزبندی خوب، لبه ها را جوش داده و بخش های انتهایی ورق هاف از انتها به قدری بیرون می زند که معمولاً به سمت عقب تازده شده و به پانل چسبانیده می شوند.
مسایلی چند وجود دارد که باید به هنگام اجرا، مد نظر قرار داد. نخست اینکه، اگرچه علاوه بر اندازه های استاندارد، می توان از ابعاد حکمی و غیر استاندارد هم استفاده کرد، اما نباید فراموش کرد که مشابه هر قطعه پیش ساخته دیگر، سفارش ابعاد پانل عایقی که ابعادی خارج از الگوی استاندارد پیش بینی شده دارد، گران تر و زمان برتر خواهد بود. نکته بسیار مهمی که باید به آن توجه دشت (والبته در مورد هر نوع عایق دیگری نیز صدق می کند) این است که باید مراقب بود تا به هنگام نصب، پوسته بیرونی پانل سوراخ نشود. این، بدان معناست که نمی توان سر کارگاه به راحتی مبادرت به بریدن قطعات پانل و ایجاد پانل هایی با اندازه دلخواه کرد
. برای عایق کاری اطراف بازشوها یا حفره های پیش بینی شده در جداره و کف، یا باید از ترکیبی از ابعاد مختلف پانل استفاده کرد، یا باید از پانل های پیش ساخته کارخانه ای که با پیش بینی ابعاد بازشو، به شکل سفارشی تولید می شوند، استفاده نمود. نکته حائز اهمیت دیگری که باید به آن توجه داشت، پوسته نازک و طبعاً حساس پانل است که باید چه به هنگام حمل و نقل و چه در زمان نصب، مراقب آن بود. از این رو، حمل، نصب و پرداخت طراف پانل های VIP، توجه ویژه ای را در کارگاه های ساختمانی می طلبد. معمولاً کارخانه ها، لایه هایی از فوم را به عنوان محافظ موقف پانل ها پیش بینی می کنند که پس از جاگذاری و نصب اولیه هم در محل باقی می مانند، اما پس از اتمام کار باید برداشته شوند. آخرین نکته ای هم که باید به هنگام نصب به آن توجه داشت، درزبندی مناسب بین پانل هاست، به قسمی که تا حد امکان پانل های مجاور به یکدیگر چسبیده و درز بین آن ها به حداقل ممکن برسد، تا پل حرارتی ایجاد نشود. علاوه بر خود بازشوها، اتلاف حرارت می تواند از طریق رسانش از لبه های پانل های عایق هم اتفاق بیفتد، به ویژه زمانی که به جای ورق پلاستیکی، از ورق با پوشش آلومینیومی استفاده شده باشد. 
بازدهی و کیفیت عایق بودن این پانل ها، صرف نظر  از ضریب انتقال حرارتی که گفته شد، نه فقط به نحوه نصب و اجرا، بلکه به ابعاد و اندازه پانل نیز بستگی دارد. بدون تردید، هرچه پانل عایق بزرگ تری انتخاب کنیم (و طرح به ما اجازه دهد)، درزهای کمتری وجود خواهد داشت و از مزایای عایق بودن بیشتری بهره مند خواهیم شد.
متأسفانه عایق های VIP نسبت به نمونه های سنتی خود بسیار گران بوده و از همین روست که هنوز نتوانسته اند به جایگزین کاملی برای روش های عایق کاری سنتی تبدیل شوند. مواردی که برتری این گونه پانل ها بر نمونه های پیشین خود، نمود پیدا می کند، محل های در ساختمان است که فضا بسیار محدود بوده و باید ضخامت عایق بسیار اندک باشد و به این ترتیب، نتوان از عایق های سنتی استفاده کرد. چنانچه اصرار بر اجرای روش های عایق کاری سنتی داشته باشیم، مجبور خواهیم بود از ضخامت عایق کاری این قسمت ها بکاهیم و این تصمیم خود منجر به انتقال ناهمسان و متغیر حرارت از جداره ساختمان می شود. به علاوه، با توجه به قیمت زمین و ساختمان، با ضخیم تر گرفتن جداره ها، در عمل از فضای مفید ساختمان خود خواهیم کاست و دچار نوعی ضرر عدم نفع خواهیم شد. برای مثال، فرض کنید قصد داریم جداره های فضایی به ابعاد 10
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10 متر را عایق کاری کنیم. به طور معمول ضخامت حداقلی که برای عایق دیوار لحاظ می شود، حدود 5سانتی متر است، اما چنانچه از عایق های VIP استفاده کنیم، ضخامت عایق را می توان به 1 سانتی متر کاهش داد. حال با یک مقایسه ساده می توان دریافت که 4 سانتی متر از ضخامت دیوارهای پیرامونی کاسته شده و اگر این 4 سانتی متر را در محیط فضا (40متر) ضرب کنیم، خواهیم دید که در حدود 6/1 مترمربع زیربنای مفید به دست خواهیم آورد. حال تصور کنید این تغییر کوچک، چه تأثیر بزرگی در ساختمان های بزرگ و برج های مسکونی- تجاری، برجای می گذارد. شاید این مزیت بتواند هزینه بیشتر ناشی از استفاده از عایق های VIP را جبران کند. البته کیفیت حرارتی عالی این نوع پانل ها به همراه ضخامت بسیار کمی که دارند، از گزینه های جذاب برای نوسازی و بهسازی ساختمان های قدیمی به شمار می رود. به عنوان مثالی دیگر، فرض کنیم قصد داریم یک منزل مسکونی با انرژی غیرفعال
 طراحی کنیم. برای این منظور نیاز به دست کم 30 سانتی متر عایق کاری پیرامونی با استفاده از پانل های عایق سنتی خواهیم داشت که اگر ضخامت اتصالات و دیگر عناصر ملحق به آن را نیز به حساب آوریم، ضخامت عایق کاری جداره ها، به 50 سانتی متر خواهد رسید. حال اگر برای همین منزل مسکونی بخواهیم از پانل های VIP استفاده کنیم، به عایقی با ضخامت 4 سانتی متر نیاز خواهیم داشت که اگر ملزومات اتصال را نیز به حساب آوریم، ضخامت کلی عایق کاری، حدود 24 سانتی متر خواهد بود.
بی شک، استفاده از پانل های VIP، بازدهی مصرف انرژی در ساختمان ها را افزایش داده و به دنبال آن، از انتشار گاز دی اکسید کربن می کاهد. نخستین نمونه های پانل VIP در دهه 1950 ساخته شد که از آن زمان تاکنون، در زمره روش های عایق کاری گران قیمت و غیراقتصادی به حساب می آمده است. در سال های اخیر، به کمک استفاده از مصالح جدید (مانند آئروژل ها به عنوان مصالح پرکننده) سعی شده تا از هزینه و زمان تولید آن ها کاسته شود.
عمر مفید پانل های عایق VIP را در پاره ای موارد، متوسط بین 20 تا 38 سال [3] و در مواردی دیگر متوسط بین 30 تا 50 سال برآورد کرده اند[4] که عواملی چند مانند یکپارچگی پوسته پانل، میزان خلأ ایجاد شده، کیفیت درزبندی و نصب، بر آن تأثیرگذارند. البته رطوبت نسبی محیط نیز می تواند از عمر این عایق ها بکاهد. در حقیقت، یکی از بزرگ ترین مشکلاتی که در زمینه استفاده از این عایق ها وجود دارد، پیشگیری از نفوذ گازها (به ویژه بخار آب) به کالبد پانل است[5]، چرا که در این صورت به شکل چشمگیری از مقاومت حرارتی آن کاسته می شود. این مشکل، به ویژه با گذشت زمان و کهنه شدن این پانل ها، بستگی به رطوبت نسبی، نوع پوشش بدنه ساختمان و نوع ماده ای که به عنوان هسته پانل استفاده می شود نیز دارد. بی تردید، لایه بیرونی پانل است که نقش بسیار مهمی در پیشگیری از نفوذ گازها به درون پانل عایق دارد و از این رو، پوشش نهایی آن باید از کیفیت عالی (برای مثال لایه های آلومینیومی یا لایه های پلیمری با روکش فلزی) ساخته شود. عمر مفید این گونه پانل های عایق را می توان به کمک افزودن مواد خشک کننده ای که از جذب رطوبت ناشی از بخار آب موجود در هوا پیشگیری می کنند، تا چند سال بیشتر افزایش داد. لازم به ذکر است که می توان به کمک فناوری نانو برای این مشکل هم چاره اندیشی کرد. استفاده از ماده نانو متخلخل اسپن آئروژل، که ماده ای آب گریز است، می تواند دیواره نازکی در اطراف عایق ایجاد کند که قطرات آب را پس زده و مانع از نفوذ آن ها به کالبد عایق شود.
ماده ای که معمولاً نقش پرکننده بین این نوع پانل ها را ایفا می کند، آئروژل یا سیلیکای گازی است. مواد یادشده، رسانایی حرارتی بسیار کمی داشته، نمی سوزند، و از ویژگی های آکوستیکی عالی برخودارند.
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در آخر نیز باید اشاره کرد که حوزه کاربرد پانل های VIP، محدود به عایق کاری ساختمان نیست، بلکه برای عایق کاری لوله کشی، صنایع الکترونیک و زنجیره انتقال سرد داروها هم کاربرد دارد.[29] 
عایق های حرارتی آئروژل و نانوژل
   به طور معمول، برای دستیابی به کیفیت عایق حرارتی و صوتی در ساختمان، از مواد متخلخل استفاده می شود، چراکه هوای محبوس، خود بهترین عایق صوتی و حرارتی است. ایجاد کردن حفره هایی در مقیاس نانو در ساختار مواد عایق، مزایای بسیاری در پی دارد. در مواد نانو متخلخل، به دلیل فضای بسیار اندک موجود برای حرکت مولکول ها، همرفت حرارتی به قدری ناچیز است که قابل اعماض خواهد بود. در چنین موادی، مسافت آزاد میانگین برای مولکول های هوا، بزرگ تر از ابعاد حفره هاست. از این رو، اگرچه در مواد متخلخل سنتی، مولکول های گاز در درون حفره ها با هم برخورد می کنند، اما در مواد نانو متخلخل این مولکول ها به جای برخورد با یکدیگر، بیشتر با جداره حفره برخورد دارند که منجر به رخداد حالت ایستا برای گاز می شود. با کاهش فشار گاز درون ماده، از قابلیت انتقال حرارتی ماده نیز کاسته می شود. در حالت ایده آل، بهترین کیفیت عایق ماده، زمانی حاصل می شود که هوای درون حفره های مکیده شده و در آن ها خلأ ایجاد شود. بنابراین، هرچه حفره های درونی ماده کوچک تر باشد، به مکش کمتری برای ایجاد خلأ برای دستیابی به کیفیت عایقی مشابه، نیاز خواهد بود. علاوه بر همرفت و انتقال، با ایجاد حفره های کوچک تر، تابش حرارتی نیز از این مواد رو به کاهش می گذارد. بنابراین، با توجه به همه این مزایایی که استفاده از نانوساختاری برای عایق ها به ارمغان می آورند، جای شک نیست که این رویکرد نوین در تولید عایق های ساختمانی، بیشتر مورد توجه قرار گرفته باشد؛ با این هدف که بتوان حفره هایی ایجاد کرد که به شکل باورنکردنی ریز باشند، سپس هوای درون آن ها را تخلیه کنند و به این ترتیب، هم انتقال حرارتی به وسیله گاز درون ماده (همرفت)، هم رسانش حرارتی از ساختار ماده جامد (به علت تخلخل زیاد) و هم تابش حرارتی از آن (به علت حفره های بسیار ریز) را کاهش دهند. یکی از محصولات مناسب در زمینه عایق کاری ساختمان که موسوم به «آئروژل»
 است، نه تنها قابلیت خوبی در عایق بندی حرارتی ساختمان دارد (شکل های 9-16 و 9-18)، بلکه تأثیر بسزایی نیز در عایق کاری صوتی فضاها برجای می گذارد. آئروژل ها تا به امروز رکورددار سبک ترین ماده جامد شناخته شده هستند و پیشینه تولید آن ها به سال 1931 باز می گردد. این نوع ژل، دارای دانه های کروی به رنگ شیری است که نیمه شفاف بوده و ابر مانند به نظر می رسد. هنگامی که آن را در دست نگه می داریم، ژل خالص به شکلی گریزان و ناپایدار بوده و با دیگر تجربیاتمان از لمس مواد، تفاوت های زیادی دارد. آئروژل ها نخستین بار برای مقاصد فضایی در آزمایشگاه های ناسا تولید شدند. 
ساختار آئروژل، به هیچ وجه پیچیده نیست و این مواد، در حقیقت چیزی جز نوعی فوم فوق سبک نیستند و می توان گفت بین 95 تا 9/99 درصد آن ها را هوا تشکیل می دهد.[6] در حقیقت آئروژل، نوعی ماده جامد شبیه ژله است که به جای مایع، حفره های آن انباشته از هواست. بخش دیگر آئروژل، ماده فوم مانندی شبیه شیشه است که به سیلیکا (دی اکسید سیلیکون) مشهور است. حفره ها و منفذهای ایجاد شده در توده آئروژل، به طور معمول قطری کمتر از 100 نانومتر دارند
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   البته لازم به ذکر است که آئروژل های متداولی که در صنعت ساختمان مورد استفاده قرار می گیرند، چگالی بیشتر از نمونه ایده آل یادشده دارند و چگالی حدود Kg/m3 30 برای این مواد متداول است. در تماس اولیه، آئروژل ها سخت و صلب به نظر می رسند اما این مواد در برابر نیروهای زیاد، ترد و شکننده هستند. با این وجود، این مواد از حداقل ملزومات مکانیکی (مقاومت و سختی) برای کاربردهای ساختمانی برخوردارند.
پیشرفت ها در زمینه توسعه آئروژل ها، منجر به تولید ماده ای موسوم به «نانوژل» شد. ابعاد در حد نانوی ریزمنفذهای نانوژل، نقشی حیاتی در فوم دارند. مولکول های هوا در نانوحفره های بسیار ریز (که ابعادی حدود 20 نانومتر دارند) گرفتار شده و نمی توانند حرکت کنند و قابلیت  عالی عایق حرارتی بودن آئروژل را برای آن ممکن می کنند. نانوژل ها که تخلخلی حدود 99 درصد دارند، علاوه بر قابلیت نورگذرانی و نیمه شفاف بودن، باربر نیز بوده و برای استفاده در عایق های نیمه شفاف ساختمانی و سلول های خورشیدی مناسب هستند. 
مقاومت حرارتی فوق العادۀ این عایق ها را می توان از ضریب انقالی حرارتی ناچیزشان (حدود 018/0  ) متوجه شد. با استفاده از این مواد، صرف نظر از کاهش اتلاف حرارت از ساختمان در فصل سرد و نواحی سردسیر، اثری موسوم به «دیوار سرد» که در نواحی گرمسیری استفاده می شود، از نفوذ گرمای فضای بیرون به درون ساختمان پیشگیری می کند. بنابراین، آئروژل ها به طرز چشمگیری از هزینه های گرمایش و سرمایش ساختمان می کاهند.
در کل، از آئروژل ها به عنوان ماده پرکننده بین انواع حفره ها (بین قطعات شیشه، مقاطع شیشه ای Uشکل یا پانل های چند جداره شیشه آکریلیک) استفاده می شود و از این رو از مناسب ترین مصالح برای استفاده در جداره های تشکیل دهنده کالبد بیرونی بنا هستند. 
نانوژل ها به دلیل نیمه شفاف بودن، قابلیت نورگذرانی خوبی از خود نشان می دهند و نور را به شکلی یکنواخت و مطلوب پخش می کنند. نور خورشیدی که مستقیم به نانوژل ها بتابد، به نوری ملایم و عاری از کیفیت خیره کنندگی و درخشندگی تبدیل شده و دیگر نیازی به وجود پرده ها و حائل های نوری نخواهد بود. همچنین، نیاز به نورپردازی مصنوعی ساختمان در طول ساعات روز نیز برطرف می شود. یکنواختی توزیع نور به این معناست که در یک روز ابری، فضای داخل ساختمان روشن تر از فضای بیرون به نظر خواهد رسید (که از نظر دانش فیزیک تقریباً غیرممکن به نظر می رسد!).
مزایای دیگری نیز با استفاده از نانوژل ها عجین است، از جمله اینکه، اشعه فرابنفش، سبب تغییر رنگ این مواد و مصالح نمی شود و همچنین به دلیل خاصیت آب گریزی نانوژل ها، رطوبت عاملی تهدیدکننده برای آن ها به حساب نمی آید.
همان طور که می دانیم، هوای حبس شده، عایق مناسبی برای حرارت و صوت به شمار می رود. از این رو، اصول مشابهی که کیفیت عایق حرارتی بودن را برای نانوژل ها فراهم می کنند، آن ها را تبدیل به عایق صوتی کارآمدی نیز می کنند. مولکول های هوای گرفتار شده در نانو حفره ها، از انتقال امواج صوتی نیز پیشگیری می کنند. از این رو، پانل های شیشه ای دوجداره که فضای میانی آن ها انباشته از نانوژل هاست، نه تنها برای نماسازی مناسب هستند بلکه در فضاهای داخلی (مانند تیغه احاطه کننده سالن کنفرانس در فضاهای اداری) نیز کاربرد خواهند داشت. در کاربردهای داخلی، در درب های متشکل از شیشه های ایمنی مورق، می توان ساخت لایه های شیشه را به قسمی انجام داد که به هنگام شکسته شدن شیشه، دانه های نانوژل از میان شیشه ها بیرون نریزد.
همان گونه که ذکر شد، نانوژل علاوه بر عایق حرارت بودن، ویژگی های مناسب دیگری مانند عایق صوتی و امکان پخش یکنواخت نور را هم دارند، اما تنها عاملی (غیر از هزینه) که سبب می وشد از این مصالح عایق عالی بیشتر از سایر نمونه های قدیمی استفاده نشود، نیمه شفاف بودن آن است (شکل 9-28) که استفاده از آن را در جداره های بیرونی ساختمان و شیشه هایی که باید دید و منظر به بیرون از ساختمان را تأمین کنند (پوشش نورگیرهای سقفی سنگین مانند سقف استخرها و گلخانه ها)، محدود می کند. البته نباید از سبکی قابل ملاحظه آئروژل ها و نانوژل ها که منجر به سبک و لاغرتر شدن نمای ساختمان ها و آثار تبعی زیبایی شناختی آن ها می شود غافل شد.
مواد سدکننده عبور حرارت

کیفیت عایق بودن مواد و مصالح را همچنین می توان به کمک روش های گوناگون استفاده از نانوروکش ها که به طور مستقیم بر سطح بیرونی مواد کشیده می شوند، ارتقا داد. پوشش ها و روکش های سدکننده عبور حرارت، معمولاً به شکل افشانه (اسپری) بر روی سطوح اعمال می شوند و این لایه نازک، نقش عایق حرارتی را ایفا خواهد کرد
. پایه و اساس اغلب این روکش ها را نانو مواد تایتانیا (دی اکسید تیتانیوم TiO2) یا زیر کونیا (دی اکسید زیرکونیوم ZrO2) تشکیل می دهند. ساختار اصلی انواع دیگری از این پوشش ها که استفاده کمتری دارند، را مواد سرامیکی متخلخل تشکیل می دهند. اغلب از این مواد سدکننده حرارت، در محیط های با دمای بسیار بالا (مانند تیغه های توربین) استفاده می شود که در بیشتر روش ها، از چند لایه از این مواد استفاده می شود که البته بسیار گران بها بوده و در کاربردهایی که دماهای معمولی یا کم بر محیط حاکم باشد (مانند کاربردهای ساختمانی متداول) اقتصادی نیستند.
در روش های اسپری پوشش های سد حرارت، معمولاً نانوذرات فلزی مذاب یا جامدی که در اثر حرارت دیدن زیاد، نرم شده اند را بر روی سطح، اسپری می کنند. در مرسوم ترین روش تولید این مواد، یک ساختار دانه دانه مسطح موازی با سطح جسم مورد نظر، بر روی آن شکل گرفته که هم به طریق مکانیکی و هم در اثر تخلیه فشار هوای بین لایه و جسم، به آن می چسبد. زمانی که این روش در هوا (بدون ایجاد محیط خلأ) انجام شود، بر هم کنش های شیمیایی (از جمله اکسیداسیون) هم امکان رخداد پیدا کرده و پوسته هایی از اکسید فلزی بر روی جسم شکل می گیرد. محصول این روش از نظر مقاومت، بسیار ضعیف است، اما ساختار درونی جسم از تخلخل کافی برخوردار بوده و حفره هایی درون آن شکل می گیرند که بر قابلیت عایق بودن آن می افزایند. امروزه روش های گوناگون اعمال روکش با استفاده از اسپری ها و پودرهای متشکل از نانومواد که تشکیل نوعی پوشش دانه دانه در مقیاس نانو را فراهم کنند عرضه شده که متداول ترین آن ها مبتنی بر ترکیبات آلومینا
/ تایتانیا است. 
در کاربردهایی که شکل پذیری پوشش، مهم تر از مقاومت آن باشد، از روش دیگری مبتنی بر استفاده از پلیمرهای نانوکامپوزیت متشکل از نانو مواد سرامیکی استفاده می شود.
در حالت کلی می توان گفت که افزودن نانوذرات به پوشش مورد نظر، بر قابلیت چسبندگی آن به سطح و همچنین نرمی آن می افزاید. پوشش های نانوبنیان، به مراتب از پوشش ها و روکش های سنتی، مقاوم تر و نرم تر هستند. البته مشکل اصلی که در این رابطه وجود دارد، این است که به سبب جرم بسیار کم، نانوذرات در مخلوط های معلق (سوسپانسیون) به صورت شناور باقی می مانند و این امر، فرایند اسپری کردن آن ها را دشوار می کند، چراکه همگنی مخلوطی که بناست بر روی سطح پاشیده شود را مختل می کند. از این روست که مطالعات و آزمایش هایی پیرامون فنون و روش های پیشرفته تر اسپری کردن در دست انجام است.
نانوعایق های صوتی
  اصلی ترین دلیلی که سبب می شود نانو مواد نتوانند به طور مستقیم نقش عایق صوتی را انجام دهند، تفاوت زیاد بین طول موج امواج صوتی و ابعاد مواد نانومقیاس است. طول موج امواج صوتی، دقیقاً برابر با ابعاد نانو مقیاس مواد نبوده و به مراتب از آن ها بزرگ ترند. این تفاوت فاحش و عدم تطابق بین طول موج و ابعاد ذرات، موجب می شود تا خاصیت جذب صوت سطوح کاهش یابد. آن گونه که می دانیم، پانل های صداگیر سقف و دیوار متداول، دارای سطوحی با حفره ها و خلل و فرج به نسبت بزرگ هستند که موجب می شوند، امواج صوتی در درون آن ها به دام افتاده و به سبب برخوردهای مکرر به جداره حفره، انرژی شان مستهلک شود. از این روست که کاربرد صِرف نانومواد در ساختار بیرونی جداره ها و بدنه های ساختمانی، منجر به داشتن کیفیت آکوستیکی مناسب نخواهد شد و دانشمندان به دنبال راهکارهایی برای ترکیب مواد مختلف با هدف نیل به کیفیت مطلوب جاذب صوت هستند. البته ترکیب ساده نانومواد مختلف، الزاماً به ماده عایق صوتی مناسب منجر نمی شود، زیرا ماده مورد نظر به چگالی مطلوب نخواهد رسید. به همین دلیل، راهکارهای دیگری از جمله تولید آئروژل ها با تخلخل فوق العاده در دستور کار دانشمندان قرار گرفت، تا بتوان از این رهگذر، از ویژگی های برجسته نانو مواد در زمینه بهبود کیفیت های آکوستیکی نیز بهره برد.
آئروژل ها (که در بخش های پیشین همین فصل بحث و بررسی  شد)، به همان نسبت که می توانند به عنوان عایق حرارتی ایفای نقش کنند، درنقش عایق صوتی نیز کارآمد نشان  داده اند و می توانند نوعی عایق چندمنظوره را در ساختمان نمایندگی کنند. این مواد به طور شگفت انگیزی دارای چگالی و تراکم بسیار اندک هستند. امواج صوتی به هنگام گذر از میان حفره های ریز درونی عایق ها که پر از هواست، با سرعت به مراتب کمتری نسبت به آنچه در هوای معمولی رخ می دهد، حرکت می کنند. آئروژل ها که از متخلخل ترین مواد هستند، این وظیفه را به نحو احسن به انجام می رسانند. افزون بر این، معمولاً ارتعاشات اندکی که در بخش جامد ماده عایق رخ می دهد، سبب انتقال بخشی از انرژی صوتی می شود، که به سبب اینکه آئروژل ها، دارای حداقل ماده جامد در ساختار خود هستند و همین بخش های جامد نیز با پیوند و اتصالی بسیار باریک و ظریف، به یکدیگر متصلند، انتقال انرژی صوتی از ماتریس جامد را نیز به حداقل می رسانند.
آئروژل ها، تأثیر کاهنده انرژی صوتی خود را به ویژه در فرکانس های پایین برجای می گذارند (فرکانسی حدود 400 مگاهرتز) و متأسفانه در فرکانس های بالا خیلی کارآمد نشان نداده اند.
  در کاربردهای ساختمانی، معمولاً آئروژل ها، به شکل نهفته در میان مواد دیگر
 استفاده می شوند، تا ساختار ضعیف و آسیب پذیرشان توسط این مواد محافظت شود. البته وجود این لایه  های محافظ، از کارآیی عایق های آئروژل می کاهد، اما مهندسان و طراحان، به سبب ساختار ضعیف و آسیب پذیر آئروژل، ناگزیر از استفاده از آن ها هستند. آزمایش ها نشان داده که استفاده از لایه های پوشش شفاف پلی کربنات، تا 25 درصد از بازدهی آئروژل ها می کاهد. همچنین، از آنجا که این سیستم، نیمه شفاف است
، در کاربردهای گوناگون معماری، با اقبال زیادی مواجه خواهد شد.
مواد ضد آب کننده
آب بند و ضد آب کردن مواد و مصالح ساختمانی، از مشکلاتی است که بشر از 100 سال پیش با آن مواجه بوده است. دلیل اصلی این مشکل و اینکه انسان نتوانسته به طور تمام و کمال به این هدف نایل شود، ضعف در شناخت مواد و مصالح در مقیاس های ریز مانند مقیاس نانو است. از دیرباز معلوم شده بود که مواد، به دلیل تخلخل ذاتی و ترک های ریزی که در ساختار خود دارند، مستعد جذب و نفوذ آب هستند. غیرقابل نفوذ کردن مواد در برابر نشت آب، تدبیری است که مانع از نفوذ آب و آثار تبعی منفی آن بر کیفیت و دوام مصالح می شود[11]. مهم ترین هدف از ضد آب کردن مواد، حفظ زیبایی ظاهری مصالح است. نفوذ آب در مواد و مصالح ساختمانی، به منزله بیرون پریدگی بافت ظاهری، آبله رو شدن سطح مواد، نمو قارچ ها، کپک ها و انگل ها و شوره زدگی سطح نمای مصالح است. از دیگر مسایل مهمی که در پی نفوذ کردن آب و رطوبت به مواد بروز می کند، کاهش مقاومت بتن، به ویژه در نتیجه واکنش قلیایی سیلیس، بارش باران های اسیدی و حمله سولفات هاست. همچنین، یون های کلر که می توانند سبب خوردگی و زنگ زدگی میله گردهای مسلح کننده بتن شوند نیز می توانند به همراه رطوبت به درون بتن وارد شوند. به همین دلیل، در پنجاه سال گذشته، روش ها و رویکردهای گوناگونی با هدف ضد آب کردن مواد و ممانعت از نفوذ آب به آن ها کشف و توسعه داده شده است. از مؤثرترین این روش ها می توان به روش های کشف و توسعه داده شده است. از مؤثرترین این روش ها می توان به روش های مبتنی بر استفاده از ساختارهای پلیمری اشاره کرد.
فیلم های سدکننده رطوبت
محصولاتی نظیر رنگ های آکریلیک و پلیمرهای سیلیکونی، به دلیل ارزانی و سهولت استفاده، در ساخت فیلم های سد رطوبت، رواج زیادی دارند. این فیلم ها (لایه های نازک) دارای ذراتی به ابعاد بزرگ تر از 100 نانومتر هستند که این ابعاد بزرگ، مانع از نفوذ آن ها به درون حفره های موجود در مصالح می شود. (در این باره در فصل هشتم توضیح داده شد). به این ترتیب، فیلم یادشده به صورت یک لایه محافظ بر روی ماده کشیده شده و مانع از نفوذ رطوبت به درون آن می شود. این فیلم ها در حالت کلی دارای خواص آب گریزی هستند، اما باید از مقاومت کافی در برابر پرتوهای فرابنفش برخوردار بوده و همچنین باید مراقب بود تا آسیب دیدگی و سوراخ شدگی در آن ها رخ ندهد. تجربه نشان داده که استفاده از این گونه فیلم ها بر روی سطح ناهموار و خشن جواب نمی دهد و ناهمواری سطح، موجب می شود تا فیلم به خوبی و به صورت یک دست به سطح نچسبد. همه انواع این فیلم های پلیمری در معرض تابش نور فرابنفش تجزیه شده و پس از سپری شدن زمانی بین دو تا پنج سال، خاصیت خود را از دست داده و ترک می خورند.
نفوذکننده های آب بند
بسیاری از این نوع مواد، مواد پایه حلالی هستند، موادی متشکل از مونومرهای حل شونده، با ابعادی کمتر از 6 نانومتر. این مواد آب بند، به آسانی در حفره های موجود در مصالح و انشعاب های پیوسته به آن ها نفوذ می کنند. خود این مواد، به دو دسته فعال و غیرفعال تقسیم بندی می شوند. نفوذکننده های آب بند غیرفعال، اغلب شامل روغن ها و دیگر انواع مواد آب گریز کندروان می شوند که حفره های مواد را پوشش داده و سبب پس زده شدن آب می شوند. بیشتر این مواد، تجزیه پذیر بوده و ممکن است ظرف کمتر از یک سال، ویژگی های خود را از دست بدهند. علاوه بر آن، این مواد به علت دارا بودن ساختار آلیف خود می توانند خوراک لازم برای رشد و پرورش قارچ ها و کپک ها را فراهم کنند.
نوع دیگر این نوع آب بندها که به نوع فعال موسومند، با ماده، واکنش شیمیایی انجام داده و نوعی آب گریزی در سطح مولکولی پدید می آورند و تا عمقی حدود 3 تا 5 میلی متر در ماده نفوذ می کنند. بنابراین این نوع سدکننده های رطوبت، می توانند ویژگی ضد آب بودن را برای مدت زمان طولانی تری میسر کنند. به علاوه، این ماده محافظ که به طرق شیمیایی به ساختار ماده و با نیروهایی در سطح ابعاد مولکولی چسبیده است، محافظت مؤثرتری در برابر فرسایش، تابش پرتوهای فرابنفش و سایش از ماده به عمل می آورد.
زایکوسیل، سد رطوبتی محصول نانو و دوست محیط زیست
نسل جدید مواد سد رطوبت که بر پایه اصول فناوری نانو ابداع شده اند، دربردارنده سه ویژگی مطلوب مورد نیاز هستند. این مواد سدکننده رطوبت که «زایکوسیل
» نام گرفته اند، در وهله نخست، آب گریزی مورد نیاز را در سطح مولکولی (حتی برای مواد غیرآلی) فراهم می کنند. این محصول جدید، بر پایه شیمی سیلیکون آلی شکل گرفته و از این رو می تواند به سطوح غیرآلی نیز چسبیده و عمر مفیدی بین 20 تا 30 سال داشته باشد. دوم اینکه، بر طبیعت و محیط زیست اثر مخرب ندارد چرا که حلال آن، آب (پایه آبی) بوده و به ازای هر مترمربع استفاده از این گونه مواد، بازدهی بیش ا 80 درصد نسبت به نمونه های مشابه قدیمی تر (درزبندهای پایه حلالی) حاصل می شود. 
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2-کتاب فناوری نانو در صنعت ساختمان-دکتر گلابچی
� - Vacuum insulation panels


2) این ضریب برای عایق های قدیمی به مراتب بیشتر است. برای مثال ضریب انتقال حرارتی فیبرهای معدنی، حدود � EMBED Equation.3 ���037/0 و برای فوم پلی یورتان حدود � EMBED Equation.3 ���024/0 است.


1) درست شبیه به شیشه های دوجداره که با برش خوردن، هوابندی و ارزش عملکرد خود را از دست می دهند.


� ) Passive house


1) در اصطلاح، به ماده ای گفته می شود که از تعلیق حباب های کوچک گاز در مایعات یا جامدات به دست می آید.


� - Silane based


2) البته این روکش ها می توانند نقش ضد سایشی هم داشته باشند.


1) اکسید آلومینیوم (Al2O3)


1) برای مثال، می توان به پانل های متشکل از الیاف مسلح کننده، پوشش های دوجداره پلی کربنات و شیشه های دوجداره Uشکل اشاره کرد.


2) پلی کربنات به نحو عالی شفاف است واین نیمه شفافی کلی، در اثر نیمه شفافی آئروژل (شکل های 9-27 تا 9-30 را ببنید) است.


� - Zycosil
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