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انددكي باشدند و من در بده  اتلاف انرژي  داراي د كهند چنان طراحي شونتواناهداف معماري پایدار ميآتریومها با توجه به 

صرفه  ةده از آتریومها در زميناعلي رغم تمامي مزایاي استفشوند.  طبيعي هايسامانه برداري ازبهره برايي فراهم آوردن امکانات

 ید ا . درشودمصرف انرژي  ساختمان  باعث افزایش تواندمي گرماي خورشيد در تابستان ةدریافت بيش از انداز ،جویي انرژي

از  ياو شداخه يسدلولموجدود تک يندوع كده -ایاتومهدبا الهام از منافد  موجدود در د ي سهموي شکلسقف يرنورگ یک، مقاله

 يبررسد از لحاظ ميزان دریافت انرژي تابشي در فصول مختلف و يطراح -يتوپلانگتونهاگروه ف ی جزو بزرگتر ست وهاجلبک

را  يدخورشدكنترل شدة اشعة  در عي  حال و كافي اجازة ورود نور روز يرنورگ ی ا دهد كهنتایج مطالعات نشان مي است. شده

 Rhinoتوسط برنامدة  پوسته ی ا ي. طراحدهديرا كاهش م یافتيدر یيگرما يو در فصول گرم سال انرژ دهدمي فضابه درون 

 ان ام شده است.  Ecotectبا برنامة  هاي نورگيرسازي عبور نور روز و تشعشعات خورشيدي از روزنه يهو شب گرفتهصورت 

 

 

 .، بيونيک، نور روز، آتریومدیاتوم، تقليد از موجودات زندهکلمات کلیدی: 

 

 

 
  ghiabaklou@ut.ac.ir ایميل: ،راندانشکدة معماري پردیس هنرهاي زیباي دانشگاه ته دانشيار* 

 در دانشکدة معماري پردیس هنرهاي زیباي دانشگاه تهران است. "ها در معماريالگوبرداري از دیاتوم "ای  مقاله مستخرج از طرح پژوهشي با عنوان 

 
 

 
 

 طراحی نورگیر سقفی با الهام از طبیعت )بیومیمتیک(

* زهرا قیابكلو  

 52/01/0312 تاریخ پذیرش مقاله :

 

 15/15/0312 قاله :م دریافتتاریخ 

 

 چكیده
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 مقدمه

 مركب ازكه  (Biomimicry)ة بيو ممسيسكلم

بدده  Mimesisو  يدداتح يبدده معنددا Bioدو كلمدده 

اطلدا   یيبده علدم نوپدا ،كردن اسدت يدتقل يامعن

 يعدتبرتدر طب يهایدهها و ايکشود كه در آن تکنمي

اسدتفاده  يو از آن در حل مشکلات مهندسد يبررس

در  9خدانم جندي  بدنسبراي نخستي  بدار  شود.مي

 یکدردرو. م. اید  اصدطلاح را بکدار بدرد9111سال 

بده  شناسديیستانتقال دانش از علدوم ز يوميمتيکب

فرصدت  ی ا ياست. علوم و ابزار امروز يکنولوژت

 يولوژیدکكه اصدول و خدواب ب آورديرا فراهم م

 ي. مهندسشوند يلو تحل یهنانو ت ز ياسمواد در مق

و  يعدددتاز طب يريگالهدددام يدر پددد يدددوميمتيکيب

آنهدا  يموجودات زنده با استفاده از خواب مولکول

 شناسدي،یستو ز يميشد يزیدک،و با كمک علوم ف

 يزاتمواد و ت ه ،نو يشرفتةپ يهار به خلق سازهقاد

 .است

فتوسددنتز كننددده  یدداناز آغاز ياهددا شدداخهیاتومد

است  يمهدون آنها مركب از يسلول یوارةد كه هستند

 .پوشداند يجعبه مد يهرا شب یگرد نيمه، نيمة یکكه 

كه بده اشدکال مدنوم و  است يليساز س هاجنس آن

شدمار هب ياهيگ يپلانکتونها یباتری جزو ز يمهندس

 مدواد ی الانتشدارتر يعوسد از یکي يليسس . آینديم

پوسددته  .اسددت يشددهجددزش ش ی فراوانتددر و يددادن در

ها، خطدوط از خطوط، دانه يها با انواع متنوعیاتومد

شده است كده  يدهعلائم پوش یرسا برجسته، مناف  و

 يکروسدکو م یدردرز بي نوير آنهدا يییباموجب ز

 .شوديم

 يد يليکون)سدد يليسدديس يششددهددا پویاتومد

شدود يم يدهنام 7كنند كه فروستولي( ترشح ميداكس

 يشدوند و  ندوعيم ي نشته یااز مرگ در در بعدو 

آن  3يليفس يانباشتها .نماینديم ای اد يسيسنگ سل

سددمباده اسددتفاده  ي هددا و هم ندديلتردر سدداخت ف

   .شودمي

 ساختار دیاتومها

اري، توزیع ا با توجه به خاصيت سازگدیاتومه

صورت شگفت آوري )كلوني( به ايهو زیست تود

موجودات موفقي هستند. تنوع دیاتومها حيرت آور 

رسد. هاي آنها به صدهزار مياست و تعداد گونه

هاي بيولوژیکي و زیست شناختي آنها توفيقیکي از 

فرد ساخته شده سلولي منحصربه ةتواند به دیوارمي

 از سيليکا مربوط باشد.

اتومها معمولاً بسته به تقارن پوسدتة خدود بده دی

دیاتومهداي متمركدز كده  شدوند:دو دسته تقسيم مي

تمایل به تقارن شعاعي دارند و دیاتومهداي كشديده 

هدا در سديليکا عمدود بدر كه شيارها یا ردیف حفره

 محور طولي آنها است.

 
 (URL 1) اي از دیاتومها: گونه9 صویرت

 
 ( URL 2) : دیاتوم متمرکز5تصویر

 
 (URL 3): دیاتوم کشیده 3صویرت



 )بیومیمتیک) طبیعت از الهام با سقفی نورگیر احیطر
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هاي آب شيری  و هزاران گونة متفاوت از گونه

دیاتومهاي دریایي در طبيعت وجود دارند، كده هدر 

 . دارنداي منحصر به فردي شيشه ةكدام پوست

سازي از طریق دسدتکاري ژنتيکدي، قطعداً بهينه

یکي از روشهاي انتخابي براي ساخت بيوتکنولوژي 

استفاده هم ني  تومها نه فقط زنده و نافع است. دیا

هاي ندوري نيدز پيشدنهاد شدده از آنها به عنوان لوله

 است. 

ه در سددالهاي اخيددر، از رویکددرد بيوميمتيددک بدد

عنددوان یددک مکانيسددم بددراي پيشددرفت تکنولددوژي 

شود. شباهتها بي  سيسدتمهاي طبيعدي و استفاده مي

ف سيسددتمهاي مهندسددي، عوامددل محيطددي را تعریدد

ند. هدف بيوميمتيک و یا علم فرآیند زیسدتي، نكمي

ویژگددي هاي مهندسددي اسددت كدده توليددد سيسددتم

. تنوع موجودات كه ناشدي را دارندسيستمهاي زنده 

اي ة راه حلهداز تکامل طبيعدت اسدت، ارائده دهندد

 ممک  از عملکرد مطلوب است.

 
 (URL 4)برخي از انواع دیاتومها  : 4تصویر 

دة پوسدتة دیاتومهدا اسداس معماري مناف  پي ي

قدرار گرفتده اسدت. بدا اید  حدال،  آنهاطبقه بندي 

مطالعات و گزارشهاي كمدي در در  اردر معمداري 

مناف  در جنبش مولکولي از طریق مناف  پوسدته تدا 

 به حال صورت گرفته است. 

بيروندي خدود  ةدیاتومها به دليل سداختار پوسدت

كده از براي پژوهشگران بسيار جالب هستند. پوسته 

تندوع بدي  ،سيليکاي آمدورف تشدکيل شدده اسدت

نويددري در سدداختار و مورفولددوژي دارد. هم نددي  

د كه نهاي نانو مناف  پوسته، ای  پتانسيل را دارسازه

براي روشهاي تصفيه تخصصدي اسدتفاده شدود. بده 

منوور در  عمل فيلتراسيون دیاتومها مبداني رفتدار 

مهدا را بایسدت انتشار مولکولها در ميان منافد  دیاتو

متعدد كه براي انددازه  يدر  كرد. در ميان روشهای

طيددف  ،شددودگيددري یددریب انتشددار اسددتفاده مي

 . تواند قابل توجه باشدمي 4همبستگي فلورسنس

معماري مناف  تحدت مطالعده   ،5شمارة  تصویر

، لایة بيروني با مناف  تصویر ای  دهد. دررا نشان مي

، لایدة داخلدي بدا 6تصدویر شدود. كوچکتر دیده مي

ت زیده دهد. بدا اندازة بزرگتر نشان مي اب را ايدایره

ة هدا در یدک منطقدحفره و تحليدل تصدویر، انددازة

براي مثدال نسدبت  ؛دروني مخصوب، تخلخل لایة

توان محاسدبه كدرد. حفره منطقه به كل منطقه را مي

ها )خلل و فدرج( در لایدة حفره ةبطور متوسط انداز

نانو متر اسدت.  712چکتر در حدود هاي كوبا حفره

همانگونه كه نشان داده شده است، در فضداي بدي  

اي بدا هاي متخلخدل شدناخته شددهدو بخدش، لایده

، مقطعدددي از 1تصدددویر دارد.   (areolae)عندددوان

عميق و آشدکارتر  يدهد كه دركدیاتوم را نشان مي

 areolaeاز معماري سه بعدي است. مولکولهدا در 

اند. بددراي متخلخددل احاطدده شدددهتوسددط دو لایدده 

ندگ فلورسدانس عبدوري از ندانو مشاهدة نوسدان ر

 شود. استفاده مي FCSاي دیاتوم از تخلخله

 دردهد كه حركت مولکولهدا مطالعات نشان مي

ميان ساختار سه بعدي پي يدة دیاتومها عامل پدیدة 

سدده بعدددي  ةانتشددار اسددت. دیاتومهددا داراي سدداز

هندسده و سدازة  تدثريرند. اي از منافد  هسدتپي يده

هاي منحصر به فدرد، روي حركدت تصدادفي حفره

شددود مولکولهددا از ميددان منافدد ، پدديش بينددي مي
(Kucki, 2009.) 
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 (Kucki, 2009)ها هاي موجود در دیاتومحفره: 5صویر ت

 
 (Kucki, 2009) هاي موجود در نوعي دیاتومحفره: 6صویرت

 یاتومطراحی نورگیر سقفی با الهام از د

و  يعوسد يبده فضدا یدومترآمدرن،  يدر معمار

طبقده  ی شدود كده اغلدب چندديم گفته ياگشوده

 بزرگ يهاپن ره یا يايشهو با سقف ش داردارتفاع 

یاي مزا جمله شود. ازيپوشانده م ي آنهاهر دو یا و

 نودامبده عندوان  آنهدا توان به عملکدرديها میومترآ

 ي،جدانب يفضداها یشدر گرما يديخورش يرفعالغ

 یددهنددور مناسددب روز، امکددان تهو یافددتامکددان در

 يجدانب يهایمناسب كاربر يدسترس يعي،مطلوب طب

و  یداز لحاظ د يمطلوب معمار يفضا یک ی ادو ا

 اشاره نمود. ،منور

با طول موج كوتداه از جددار  كه خورشيد ةاشع

و باعث گرم شدن درون  كندعبور مي ة آتریومشيش

طول موج بلند  سببزتاب به هنگام با ،شودفضا مي

 تدربده گرم در نتي ده ندد،كتواند از شيشه عبور نمي

گرچده اید   .نمایددميشدن فضاي داخلدي كمدک 

در فصدول گدرم  ،ها مطلوب استپدیده در زمستان

سال موجب بالا رفت  بديش از حدد دمداي داخلدي 

تریدوم آدر بالداي  معمولداً علت،به همي  گردد. مي

 ؛گدردديج هواي گرم تعبيه مبراي خرو یيهادری ه

بان در ای  مواقع بسديار ولي با ای  حال وجود سایه

 .ت داردیرور

راهکارهاي مناسدب  هدف ای  پژوهش، عریة

دستيابي به دانش فني برگرفتده از موجدودات زندده 

بدوده  سداز و معمداري وپایدار سازي ساخت براي 

الگوریتمهدداي اسددتفاده شددده در اسددتفاده از  .اسددت

و الگوگيري از آنها در طراحي فدرم  یاتومهاة دپوست

 سازيبهينه تواند گامي در جهتو نورگير مي سقف

يطدي مح ياز نور سدازه و اندرژي و كداهش آلدودگ

بدا الهدام از  يسدقف يرنورگ یک، مقاله ی ا در .باشد

ي و ميدزان دریافدت طراح یاتومهامناف  موجود در د

 است. شده يبررس  حرارت و نور در آن

 

 

 
 دیاتومهاي الگوبرداري شده: 1صویرت
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 سازی شدهمشخصات نمونة شبیه

سازي شده، فضاي مدوري است بده نمونة شبيه

كه داراي سقفي سهموي شدکل  m6شعاع و ارتفاع 

هایي الهددام گرفتدده شددده از دیاتومهددا بددا بددا روزندده

 مشخصات ذیل است:

  پوستة سدهموي شدکل بده شدعاعm6  و

   m5/7ارتفاع 

  2سطح جانبي كل سقف معادلm932 

 ها شعاع روزنهcm72 

 2ها م موع مساحت روزنهm52 

 ها، مساحت جدانبي پوسدته بددون روزنده
2m72  

همزمان، فضداي مشدابه دیگدري بددون پوسدتة 

سهموي در نور گرفتده شدده كده تنهدا داراي یدک 

نورگير تخت در سقف بوده و مساحت آن مسداوي 

( 2m52موي )هاي پوسدتة سددهبدا مسداحت روزندده

از  شکل  شده است. به منوور مقایسة نتایج حاصل

نورگير به جاي زوایاي شيشه و بازتابشهاي مربدوط 

سازي نورگيرهدا بددون شيشده در نودر به آن، شبيه

 گرفته شده است.

 
 پلان، نما و پرسپکتيو پوستة سهموي: 7صویرت

سازي براي گرمتری  )اول تير( و سردتری  شبيه

 3صدبح ) 1سال، در سده زمدان؛  روز ماه()اول دي

ظهدر، تمدام روز و هم ندي  كدل  97بعد از ظهر(، 

فصددل تابسددتان و زمسددتان بددر روي سددطح مددورد 

ان دام  -از كدف فاصدله دارد cm12كده  -محاسبه

 شده است.

منحنددي حركددت و موقعيددت  92و  1 تصدداویر

ماه نمونة مورد مطالعه براي تير و دي باخورشيد را 

درجده نشدان  5/35ض جغرافيدایي در تهران با عدر

 د.ندهمي

 

 
ماه براي : پرسپکتيو منحني حركت خورشيد در دي1صویرت

 نمونة مورد مطالعه در تهران

 

 
پرسپکتيو منحني حركت خورشيد در تيرماه براي : 92صویرت

 نمونة مورد مطالعه در تهران
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  يرتصبح در  1خورشيد در ساعت  يتموقع: 99صویرت

 

  ماهيد صبح 1خورشيد در ساعت  يتموقع :97تصویر

 
  يرتدر ظهر  97خورشيد در ساعت  يتموقع: 93صویرت

 

  ماهيد در ظهر 97خورشيد در ساعت  يتموقع: 94تصویر

 

 سازی و تجزیه و تحلیل نتایجشبیه

  Rhinoسددازي فددرم پوسددته توسددط برنامددة شبيه

سازي دریافت ندور و اندرژي توسدط هم ني  شبيه

ای  برنامه یک ان ام شده است.  Ecotectار افزنرم

كده قدادر  ستابزار جامع تحليل انرژي، نور و صدا

است توسط مدلهاي سه بعدي كه در محديط خدود 

هاي دیگر افزاریا از طریق نرم فبرنامه ساخته شده

شود، تحليلهداي مربدوط ساخته و به برنامه وارد مي

ی  برنامده را در محيطي كاملاً گرافيکي ان ام دهد. ا

قادر است كه تحليلهاي عددي و بصري مربدوط را 

به صورت جدول، نمودار، تصدویر و یدا پویانمدایي 

. از جملده ویژگيهداي قابدل توجده اید  نشان دهدد

افدزار ایدد  اسددت كدده كليددة مراحددل ترسدديمات، نرم

تحليددل نتددایج، همگددي در  و محاسددبات و ت زیدده

و  و ان ام اصدلاحات گيردميمحيط برنامه صورت 

Run  كردن م دد محاسبات، بدون اتلاف وقدت و

 به سادگي قابل ان ام است. 

م مدوع اندرژي دریدافتي مسدتقيم و غيدر  9جدول 

مسددتقيم بددر ارددر تددابش خورشدديد را بددر حسددب 

بددراي دو نموندده، در زمانهدداي  (Wh)سدداعت وات

 دهد. مختلف بر روي صفحة محاسبه نشان مي
 

 ارر تابش بر حسب وات ساعت: م موع انرژي دریافتي بر 9دولج

 کل فصل کل روز ظهر 21 صبح 9 زمان محاسبه

 تخت سهموی تخت سهموی تخت سهموی تخت سهموی فصل/نوع نورگیر

 742667819 974664867 3271876 7325847 411897 422833 32386 727891 تابستان

 56634843 41537827 545833 461819 923876 76827 47874 31859 زمستان
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 مطالعه مورد نمونة دو براي سازيشبيه نتایج مقایسة: 95تصویر

و نمودارهددداي  9همانگونددده كددده از جددددول 

 موع انرژي تابشي قابل مشاهده است، م 95تصویر

ری  روز سال براي ندورگير تخدت افتي در گرمتدری

كه ای  مقدار در حالي ؛وات ساعت است 76/3271

وات   47/7325بددراي نددورگير سددهموي معددادل 

كمتددر از نددورگير تخددت  %3/75سدداعت اسددت كدده 

كند كه بدراي فصدول گدرم سدال انرژي دریافت مي

بهتر است. در سردتری  روز سال، نورگير سدهموي 

ورگير تخددت انددرژي دریافددت كمتددر از ندد 1/93%

توان نتي ه گرفت كده ندورگير نماید. بنابرای  ميمي

روشد ، در دار بده دليدل ای داد سایهسهموي روزنه

كاهش مصرف انرژي براي خنک نمودن ساختمانها 

در فصول گرم سدال مدرررتر از ندورگير تخدت بده 

 رود.شمار مي

بدیهي است كه با ای اد ابعاد و هندسة متفاوت 

ها و فددرم كلددي پوسددته، نتددایج متفدداوتي وزنددهدر ر

آید كه مستلزم مطالعات آتدي بيشدتر در دست ميبه

 ای  زمينه است.

 ةلثمددوارد مسدد رخدديدر بدر طراحددي آتریومهددا 

سدایه بدا هدم در تعدارض قدرار ای داد نورگيري و 

جلدوگيري از  سدبببدان هاستفاده از سدای .گيرندمي

د نورهداي نورگيري كامل در زمستان و لدزوم وجدو

مصنوعي بيشتر در بقيه اتاقهاي ساختمان و حتي در 

از  بدددی  منوددور معمولدداً .شددودتریددوم مدديآخددود 

جدایي در زمسدتان هاي متحر  و قابل جابهبانسایه

زحمدت  بدا رندج وكده  شدودو تابستان استفاده مي

 .همراه است

مقددادیر فدداكتور نددور روز را  96تصددویرنمددودار 

العدده در شددرایط آسددمان بددراي دو نمونددة مددورد مط

Overcast  وUniform دهد. همانگونه نشان مي

 %7شود، حداكثر تفاوت نزدیدک بده كه ملاحوه مي

بنددابرای   نيسددت.اسدت كدده چندددان قابددل ملاحودده 

نورگير پيشنهادي سهموي نقشي در كاهش نور روز 

 در فضا ندارد.



 طراحی نورگیر سقفی با الهام از طبیعت )بیومیمتیک(
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دو نمونه در شرایط آسمان  فاكتور نور روز براي: 96تصویر

Overcast  وUniform 

 گیرینتیجه

تریومها در تابستان بالدا رفدت  آ اشکالبيشتری  

بانها سددایه .گرچهسددتدر آنها دمددا ةبدديش از انددداز

نخستي  راه حل كدم كدردن دمدا در طدول تابسدتان 

بانهاي بدون حركت و رابت باعث هستند، ولي سایه

كه براي زمسدتانها  شودميكاهش دما در طول سال 

بانهاي متحر  نيز گاهي بدراي سایه .نيست مطلوب

 .كنندای اد مي زحمت كنندگاناستفاده

دیاتومهدا رفع ای  مشکل، در ای  پروژه از  براي

كده موجدودات بدي نويدري الهام گرفته شده است 

ارزشدمند  يدة نکداتكننده عریدو  روندميشمار به

د. نتدایج براي پاسخ بده چالشدهاي مهندسدي هسدتن

ادي همطالعات نشان دادند كه استفاده از طرح پيشدن

موجب كاهش بيشتر ج ب انرژي در فصدول گدرم 

گدردد و هم ندي  سال نسبت بده فصدول سدرد مي

 قابل توجه در كاهش روشنایي روز ندارد. يتثرير

ها، يسددتمسدداختارها و س ةو توسددع يدر طراحدد

 يددمهمتر از تقل يعيدرس گرفت  از اصول خلا  طب

اسدت.  صدرف يو مدل فرم يرسم يكردن الگوها

تواندد در حدل و  يميعت اصول آموخته شده از طب

اصول  يتاهم كمک كند. يتفصل مشکلات با موفق

با رشدد  یکپارچگيو  يسازگار ي يدگي،ت انس، پ

همدراه اسدت كده  يعدتاكتشاف از طب عميقرو به ت

 آنهدا از فرمهدا و روابدط یانپا ينمود آنها در تنوع ب

 يعدتدرس حاصل از طب يجهان است. بطور كلدر 

هددا و ینوآور ي،مهندسدد يكمددک بدده فلسددفه طراحدد

 ي دهنت يگام بعد .یداري به همراه داردپا يحلهاراه

 یددجد يمطالعات و ارائده راهکارهدا ی از ا يريگ

 .استحل مشکلات موجود  يبرا

مقالة حایر گامي هرچند كوچدک در راسدتاي 

از اصدول مهندسدي اي دستيابي به استخراج گوشده

معماري مبتني بر طبيعت است. بدیهي است كه ای  

هاي مطالعدده نيدداز بدده گسددترق و تعميددق در جنبدده

 گوناگون دارد.

 ها: پی نوشت
                                                           
1. Janine Benyus 

2.Frustule 

3. Diatomaceous Earth 

4. Fluorescence Correlation Spectroscopy 

(FCS) 
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