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Aims: Increasing energy consumption in the building and the use of construction 
materials with the increase in the amount of construction, causes environmental 
degradation and excessive consumption of fossil fuels. Nature has undergone its 
evolutionary process over the centuries and has reached its most optimal form, 
structure, and constituent materials. The goal of biomimicry is to be inspired by nature 
to increase efficiency with the help of sustainable solutions. The purpose of this study is 
to investigate and identify the capabilities of silica sponge for use in various building 
components to achieve the best possible options.
Methods: The collection of basic information is through the library and using the articles 
of valid and up-to-date scientific journals and the research method is descriptive-
analytical. Theoretical concepts are expressed from the descriptive method and 
qualitative content analysis is performed.
Findings: The results of the research provide the possibility of inspiring siliceous 
sponge with special features at different levels of biomimicry for different components 
of the building and design and ideation of the form, structure, process, and function of 
the sponge in an optimal state in the direction of the bionic structure.
Conclusion:  By analyzing the form, function, structure, process, and how the sponge 
interacts with its surroundings, which has reached its optimal form and structure in 
interaction with its surroundings over the centuries, we can come up with an idea for 
sustainability and synchronization, achieved mostly with the environment, minimum 
energy consumption in the building and having optimal components.
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برداري گرفتن از اسفنج براي بهرهالهام

 1پربازده در ساختمان
 3، فرح حبیب2، محمد جواد مهدوي نژاد1سیما حیدرزاده
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 چکیده
ختمانی با مصرف روز افزون انرژي در ساختمان و استفاده از مصالح سا ف:اهدا

د حافزایش میزان ساخت و ساز، موجب تخریب محیط زیست و مصرف بیش از 
ی طها فرآیند تکاملی خود را شود. طبیعت در طی قرنهاي فسیلی میسوخت

است. هدف  هترین فرم و ساختار و مواد تشکیل دهنده خود رسیدکرده و به بهینه
هاي پایدار حلهبایومیمیکري الهام گرفتن از طبیعت براي افزایش بازده با کمک را

هاي اسفنج سیلیسی . هدف از انجام پژوهش بررسی و شناسایی قابلیتباشدمی
ترین هدر راستاي کاربرد در اجزاي مختلف ساختمان براي دستیابی به بهین

 باشد.هاي ممکن میگزینه

اي و با استفاده از آوري اطلاعات اولیه به طریق کتابخانهجمع ها:و روش ابزار
 وده و روش تحقیق پژوهش بصورتروز علمی بمقالات مجلات معتبر و به

جزیه تحلیلی است. مفاهیم نظري از روش توصیفی بیان شده و به ت-توصیفی
 تحلیل کیفی محتوا پرداخته شده است.

هاي یژگیونتایج حاصل از پژوهش امکان الهام از اسفنج سیلیسی با  ها:یافته
راهم خاصش در سطوح مختلف بایومیمیکري را براي اجزاي مختلف ساختمان ف

فنج در حالتی پردازي از فرم، ساختار، فرآیند و عملکرد اسطراحی و ایدهکرده و 
 کند.پذیر میبهینه در راستاي ساختمان بایونیک امکان

اسفنج با  با تحلیل فرم، عملکرد، ساختار، فرآیند و نحوه تعامل گیري:هنتیج
ترین فرم و ساختار خود ها در اعماق دریا به بهینهمحیط اطرافش که در طی قرن

یداري و اي در راستاي پاتوان به ایدهدر تعامل با محیط اطرافش رسیده، می
تن ساختمان و داش ژي درهمگامی بیشتر با محیط زیست، مصرف حداقل انر

 اجزاي بهینه دست یافت.

وري مصرف انرژي، گرفتن از طبیعت، بهره، الهام اسفنجکلیدي:  کلمات
 ه، ساختمان پربازدبایومیمیکري

 مقدمه

ادامه ست در مقابل تغییراتی که با آن مواجه بوده ا وارهطبیعت هم
ازگاري را حیات داده و سیستمی با کارایی بالا و تکامل همراه با س

ر اساس در این تغییرات از خود نشان داده است. فرم و روند آن ب
طبیعت به  با توجه به اینکه ).1(تغییرات اقلیمی متفاوت بوده است 

ته و کند، باید تحت حفاظت قرار گرفعنوان منبع انسانی عمل می
ر از اینکه طبیعت بیشت ).2(گیرد  ه عنوان منبع الهام قرارعملکردش ب

خشهاي فزاینده داشته باشد، به عنوان بهینه کننده در بعملکرد 
د مختلف از جمله در مصالح و انرژي مصرفی در راستاي عملکر

  ).3(کند مناسبتر از طریق فرآیند تکامل عمل می

به معنی  biosاز لغت یونانی  اصطلاح بایومیمیکري و بایومیمتیک
تقلید کردن آمده است. بایومیمتیک به معنی  mimesisزندگی و 
تقلید از عملکرد پایه "یا  "انتزاع از طراحی خوب طبیعت"به معنی 

). در 4(باشد می "هاي پایدارفرم، فرآیند و سیستم ایجاد راه حل
چند اصلاح وجود دارد: بایومورفیسم به معنی تعریف بایومیمتیک، 

به معنی اقتباس از طبیعت   بایوفیلیاهاي بایولوژیک، فرماستفاده از 
که شامل   به عنوان بخشی از فرآیند طراحی، ایده گرفتن از طبیعت

تقلید از حیات. استفاده از  تمامی مسائل زیست محور، بایومیمیکري
ها فیزیولوژیکی ارگانیسمها و یا رفتارهاي ریخت شناسی یا ویژگی

شود. بیولوژیک، به عنوان بایومیمتیک شناخته میدر علوم غیر 
در واکنش به تغییرات  ها اقتباس از ارگانیسم  علاقه روز افزونی به

هاي ها منجر به تاثیر بر بخشمحیطی وجود دارد که این ویژگی
 ).5( شودنماي ساختمان پربازده می مخصوصامختلف ساختمان 

ظاهر شد و سپس در میان بایومیمیکري در ابتدا در ادبیات علمی 
توسعه پیدا  1980دانشمندان حیطه مصالح بصورت عملی در سال 

با تقلید از هاي جدید کرد. هدف اصلی بایومیمیکري داشتن ایده
).6(بیلیون سال در فازهاي مختلف است 3,8طبیعت در تکاملش در 

هاي پوسته« این مقاله برگرفته از رساله دکتري سیما حیدرزاده با عنوان  1
: سازوکار دستیابی به فرم هاي پربازدهزیست سازگار براساس ساختمان

اندازي انرژي از طریق سایهسازي نور و کلی ساختمان با هدف بهینه

به راهنمایی آقاي دکتر محمدجواد مهدوي » بناهاي اداري تهرانبازشوهاي 
نژاد و مشاوره خانم دکتر فرح حبیب در دانشگاه آزاد علوم تحقیقات بوده 

 باشند. نژاد میو مسئول مکاتبات آقاي دکتر محمدجواد مهدوي
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نجها نقش هشیوپژ - علمی فصلنامه   

جنین بکار برد و  1982لغت بایومیمتیک را در سال  اتو اشمیت
بایومیمتیک از طبیعت  آن را احیا کرد. 1997بنیوس در سال 

محققان ). 3برد(بکار میآموزد و آن را در تکنولوژي پربازده می
مثلا براي کاربرد معماري آن اند. بسیاري در این حوزه مطالعه داشته

همپوشانی بیولوژي و معماري است مطالعه "این تعریف را دارد:  گوبر
 ).6( "هاي نو براي مسائل و مشکلات معماري استایدهکه نشانگر 

یادگیري و تقلید از فرم، فرایند و اکوسیستم "بنیوس بایومیمیکري را 
 =ال امین و طالب ).7(تعریف کرده است  "م طراحی پایداربراي انجا

معتقدند بایومیمیکري به عنوان راه حلی براي مشکلاتی که طبیعت 
مناسب است زیرا انسان هم اکنون ها مواجه بوده است از قبل با آن

تواند به مسائل خود فائق میها گیري از این راه حلبا کمک بهره
اگرچه حیوانات و گیاهان متنوعی مبناي الهام براي   ).8(آید 

هاي طبیعی بسیاري از گونهاند، ساختمانی بودهکاربردهاي مختلف 
بایومیمتیک استفاده از  ).9(اندده و منبع الهام قرار نگرفتهبررسی نش

ي ریخت شناسی، سازه و قوانین طبیعی به عنوان اساس و زمینه
 ).3(عملکردهاي موجود در طبیعت در مهندسی و ساختمان است

هاي زیست الهام به حلاي براي جستجوي راه بایومیمیکري شیوه
اقتباس از طبیعت در گذر زمان ایجاد شده است. ي وسیله

بایومیمیکري قادر است عناصر معماري را با محیط زیست تلفیق 
 پاول و نچتیگال ).10(به عنوان جزئی از اکوسیستم باشد کرده و

الهام از اند که بایومیمتیک در معماري را به اینگونه تعریف کرده
و فرآیند قابل تعریف است. بایومیمتیک  طراحی مرحله طبیعت در

ساختاري به بررسی نحوه ایستایی طبیعت با حداقل استفاده از مصالح 
به توصیف چگونگی عملکرد طبیعی بایومیمتیک فرآیندي پردازد. می

. راهکارهاي پردازددر تطابق با محیط فیزیکی و شیمیایی می
ي محیطی مورد استفاده قرار معمولا براي عملکردهابایومیمتیک 

. نوع الهام گیري اقتباس از ارگانیسم معمولا بصورت گیرندمی
ماند بنابراین پویاست اما ساختمان معمولا بصورت ثابت باقی می

 هاي متحرك ساختمان مورد استفاده قرار گیردتواند براي قسمتمی
اي مرحله سهبنابراین استفاده از الهام گیري از طبیعت در پروسه  ).5(

طبیعت خودش را  ).3(پیاده سازي  -انتزاع -تحقیقپذیرد: انجام می

• 

•

• 

میلیونها  در طول  اتفاق  این  و  تطبیق میدهد  تغییرات محیطی  با 
سال اتفاق افتاده است. تحول و انطباق طبیعت در مواجهه با مسائل 
در سه سطح بایومیمیکري: ریخت شناسی، فیزیولوژیکال و رفتاري 

رخ میدهد.  

به  مربوط  این سطح  یا ساختاري:  ریخت شناسی 

و  آن  اطراف  محیط  و  ارگانیسم  یک  ساختار  یا  الگو  اندازه،  شکل، 

نحوه عملکرد آن براي بقا میشود. 

به  مربوط  سطح  این  عملکردي:  یا  فیزیولوژیکال 

تعادل  به  تمایل  ارگانیسم  یک  است.  ارگانیسم  شیمیایی  فرآیند 

دارد.  خود  اطراف  محیط  در  داشتن 
            رفتاري: این سطح مربوط به نحوه عملکرد ارگانیسم 

محیط  و  ارگانیسم  بین  تعامل  سطح  این  در  است.  آن  بقاي  براي 

اطراف آن یا محیط خارجی دیگرش میباشد (3،4،5).

در هرکدام از این سطوح پنج جنبه تقلید وجود دارد. این جنبههاي 
(مصالح)،  ساخت  مواد  چیستی  (فرم)،  شکل  چگونگی  شامل  تقلید 
چه  و  (فرآیند)  عملکرد  چگونگی ساخت(نحوهی ساخت)، چگونگی 
کاري انجام میدهد (عملکرد) میشود. در هر سطح این پنج جنبه 

 . میتواند به عنوان منبع الهام مورد بررسی قرار گیرد(6،9)

اقتباس  محیطی  عوامل  از  معمولا  بایومیمتیک  استراتژيهاي 
حال  در  موجود  از  است  ممکن  گرفتن  ایده  مرحله  در  میشوند. 
حرکت و پویا باشد ولی ساختمان بصورت ثابت در محل خود باقی 
عنوان  به  طبیعت  به  طراحان  و  معماران  تاریخ  در طی  میماند)5(. 
در  باستان  یونان  در  نگریستهاند.  خود  ساختمان  اجزاي  الهام  منبع 
ارگانیسم به عنوان منبع  از میلاد مسیح فلاسفه به  005 سال قبل 
تعریف  اجزاي  بین  مسحورکننده  هماهنگی  و  تناسبات  براي  الهام 
که  شیوهاي  زمان  آن  در  داشتند.  بسزایی  توجه  زیبایی  کنندهی 
حیوانات  و  گیاهان  فرم  از  گرفتن  ایده  و  طبیعت  درك  به  معماران 

میپرداختند، حائز اهمیت بود(6). در سال  1482ماشین پرنده که 
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لئوناردو داوینچی ایده آن را از پرنده در حال پرواز گرفته بود از اولین 
اي که برادران رایت آن نمونه اولیه اشد.بمثالهاي بایومیمیکري می

. اگرچه اصطلاح بایومیمیکري در به هواپیما ارتقا دادند 1948را در 
نویسنده و دانشمند  1997ایجاد شد، در سال  1982ابتدا در سال 

بایومیمیکري: الهام گرفتن "این اصطلاح را در کتابش به نام وس بنی
کریس آلن به بنیوس  2007عمومی کرد. در سال  "نوین از طبیعت

که اولین کتابخانه دیجیتال  "پرسش از طبیعت"و شوان براي ایجاد 
هاي طبیعی پرداخته و طراحان دنیاست که به معرفی راه حل

در ). 11(مورد نیاز خود را بیابند، پیوست توانند اجزاي طبیعیمی
دیدگاه تکاملی براي درك طبیعت ایجاد شده و شیوه سالهاي اخیر 
 ).6( عت براي الهام را تغییر یافته استنگرش به طبی

 به عنوان منبع الهام اسفنج

طبیعت به عنوان منبع الهام در مهندسی و طراحی از قدیم همواره 
ختمان مورد استفاده قرار گرفته است. یکی از این منابع اسفنج سا

میلیون سال دوام آورده که این  700است که در اقانوس بیش از 
کند. ترین حیوان زنده تعریف میویژگی اسفنج را به عنوان قدیمی

کنند بلکه محلی براي آنها نه تنها از مواد مغذي داخل آب تغذیه می
ها یک بیشتر اسفنجیست با خود هستند. زهم اتموجودسکونت 

سیلیس بی شکل حاوي آب  اسکلت سخت داخلی ساخته شده از
به سه طبقه دسته بندي  خانواده اسفنج). 12(دارند (SiO2) تبلور
هاي اسفنج با اسکلت حاوي اسپیکیولدمواسپونچ (شوند: می

 کلکرئا (اسکلت آهکی)سیلیسی)، هگزکتینالید ( اسکلت سیلیسی)، 
بندي دسته بندي اسفنج همچنان بحث برانگیز است، در دسته). 13(

دسته هوموسکلرومورفا نیز به این سه دیگري به این سه دسته، 
 ).14(اند افزوده شده

ها در محل خود ثابت هستند و براي تامین غذا تقریبا تمام اسفنج
دهند به این صورت که آب را از ا از داخل بدن خود عبور میآب ر

داخل بدن خود پمپ کرده و در حین این فرآیند مواد معلق داخل 
چرخش کافی آب دریا و رساندن ). 12( کنندآب را استخراج می

هایی که براي اکسیژن رسانی به داخل اسفنجمیزان کافی اکسیژن 

میکروبی هستند، زیست محل سکونت مناسبی براي موجودات هم
هاي خاصی پالایش آب، سلولدر حین فرآیند ). 15(ي استورضر

سیلیس یا کلسیم را از آب دریا استخراج کرده و آن را براي ساخت 
شکست مضاعف ها که عناصر اسکلتی هستند، اسپیکیول

پذیري اسکلت اسفنج علت رشد اسفنج به سمت انعطاف ).14(کندمی
ها بالا بوده که بتواند به راحتی در ارتباط با آب دریا قرار بگیرد. اسفنج

هاي خود را در مواجهه با ارگانیسمرشد بیش از اندازه کنترل توانایی 
ي تامین نیازهاي توانند فرم کلی خود را برامجاور داشته و می
تغییر دهند. بنابراین اسفنج حداقل فعل و انفعال  فیزیولوژیک خود با

اي است که خودش را با شرایط محیطی سیستم خود بهینه کننده
ت رسوبات معلق در وهاي هیدرودینامیک، تهیه غذا و غلظمانند نیر

 ).12(دهدآب را تطبیق می

 اسپیکیول سیلیسی

در چرخه سیلیس ترین گروه حیوانات هستند که ها عمدهاسفنج
براي ساخت عضو اسکلتی خود یعنی دریایی به این علت که 

اسپیکیول نیاز به اسید سیلیسی به حالت حل نشده دارند، مشارکت 
هستند و اسید سیلیسی حل  ایهاي کف درسکونتگاهها اسفنجدارند. 

در  اسپیکیول). 16(کنندنشده مورد نیاز خود را از ته دریا تهیه می
هاي سیلیسی اسفنج. کنداسفنج مانند ساختار اسکلتی آن عمل می

ها هستند که اسکلتشان حاوي سیلیس بوده و دو گروهی از اسفنج
ها ها و هگزکتینالیدها را شامل شده که به آندسته دمواسپونج

در این دو گروه سیلیس هیدراته ). 12(اي گویندهاي شیشهاسفنج
). 17(اي استبصورت غیر متبلور شیشه

اد معدنی سیلیسی مورد نیاز براي ها و هگزکتینالیدها مودمواسپونچ
اي که ساختار حمایتی اسکلت اسفنج را سنتز کرده و اسپیکیول شیشه

دارد ایط محیطی مصون میایجاد کرده و آن را از شرحیوان را 
از جنس سیلیکات است به اي شیشهاسکلت اسفنج ). 18(سازندمی

سیلیسی این علت که دریاهاي نئوپروتوزوییک غنی از اسیدهاي 
 سیلیکات ناشی از يهستند، همچنین بصورت مداوم به وسیله

شکل و نحوه ). 19،14(شوندپر میهاي غنی از کربنات بارش
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). 20(سفنج تحت کنترل عوامل ژنتیکی استچیدمان اسکلت ا
 ي محوريترین قسمت خود که به آن رشتهها از داخلیاسپیکیول

کنند که در اطراف آن بایو سیلیکا با فرمول شروع به رشد میگویند، 
SiO2•nH2O (n = 0.3) گاهی ها اسپیکیول ).12،21(وجود دارد

پراکنده در در بدن اسفنج هستند. در مقیاس  هاییسوزن بصورت
مثلا در هگزکتینالیدها اسکلت خارجی بزرگی از بهم پیوستن بزرگتر 

ها آنشود اما در بیشتر موارد هاي تکی بهم ایجاد میپیکیولاس
هم بصورت منفک از بدن اسفنج و به کمک اسپونجین پروتئین به 

هایی با اسکلت سخت در اسفنج). 12(اندقفل شده یا پیوسته شده
هاي جداي از هم اسپیکیول Venus’ Flower Basketمانند 

هایی که با برعکس اسپیکیول ممکن است به سختی پیدا شوند.
اند یا بصورت جداگانه از هم قرار فاصله نسبت به هم متصل شده

محیط اطرافشان  ، بعد از مرگ یا از هم پاشیده شدن اسفنج دردارند
ژیکی بر محیط زیست خود شوند و تاثیرات اکولوپراکنده می

 ).12(گذارندمی

ساخت  ینالیدها برايها و هگزکتها در دمواسپونچاندازه اسپسکیول
به سه بخش ها اسپیکیول). 22(اسکلتشان کاملا متفاوت است

و قسمت  شوند: کانال محوري، استوانه محوريبندي میتقسیم
ي هاي تکی به هم به وسیلهپیکیولاس هادر اسفنج). 21(سیلیسی
در  DUFپروتئین یا اي اسفنجی شکل هاي رشتهمولکول

ن در هگزکتینالیدها متصل ها یا با در هم تنیددمواسپونچ
از بایو سیلیکاي یک اسپیکیول  هادر دمواسپونچ). 23(شوندمی

نحوه  با مقطع مثلث وجود دارد.فشرده با رشته محوري آلی 
در  اي متحدالمرکزسیلیس هیدراته شده بصورت دایره قرارگیري

ها مکانیزمی بیشتر دمواسپونچدر ). 24(استاطراف رشته محوري 
براي رشد هاي آسیب دیده بدن اسفنج یا قسمتبراي احیاي مجدد 

سه بعدي اسفنج در جایی که به سطح طبیعی متصل است وجود 
در مقیاس میکرو هگزکتینالیدها  هايبرعکس اسپیکیول ).25(دارد

هاي محوري که حاوي کانال مکعب شکل در مرکز خود از رشته
ي که به وسیلهاي داشته ساختار لایه لایهي بیرونی است و در لایه

) 26(اند نانومتر از هم جدا شده 50ود ي آلی نازکی در حدمیان لایه
)22.(  

 رشته محوري
با قطر در  هاي سیلیسی، یک رشته محوريدر تمامی اسپیکیول

که یک هسته مرکزي پر شده از مواد  وجود دارد lmي محدوده
)22) (27(پروتئینی و یک کانال شامل مواد آلی در اطراف آن دارد

وجود رشته محوري راهی براي شناسایی اسپسکیول اسفنج   ).16(
سیلیسی و تمایز قائل شدن اسپیکیول از کریستال غیرآلی یا 

در آن پروتئینی به ). 28(اسفنجی است غیرساختارهاي بیولوژیکی 
بوده و ترکیبات آنزیمی سیلیس نام سیلیکاتئین وجود دارد که حاوي 

  ).29،22(خاصیت کریستالی دارد

 اسفنجي هندسه

اسپیکیول به عنوان اسکلت و ساختار اسفنج تاثیر بسزایی در فرم 
هاي متنوعی از اسپیکیول اسفنج در طبیعت فرمنهایی اسفنج دارد. 

 یسه ویژگی اصلی در آن ضروري است. اولین ویژگوجود دارد. 
تعداد محورها در اسپیکیول از یک تا چهار عدد تقارن محوري است. 

بسته به تعداد محور ي آن متغیر است. و حتی بیشتر بسته به گونه
ري، پنج ري، سه محوري، چهار محوها به تک محواسپیکیول

اي شدن ستارهویژگی دوم  شوند.بندي میمحوري و غیره تقسیم
ها با تقارن مرکزي همگی براي مثال اسپیکیولانتهاي محورهاست. 

چندین زیر ها اي هستند درصورتیکه برخی اسپیکیولبه فرم ستاره
یا همه  هاي کوچکی در یک یا چندین جهتاي با شاخهبخش ستاره

سومین ویژگی تنوع فرم انتهاي اسپیکیول است. دارند.  جهات
اي، دایره، خاردار و هاي نقطههاي انتهایی اسپیکیول در شکلبخش

ها بعضی اسپیکیول باشد.اي مییا داراي انشعابات کوچک ستاره
ها محورها داراي داراي بیش از یک محور هستند. در این گونه

محورها در صفحات هاي دیگر، ه اما در گونههاي مشابهی بودشعاع
 ,Iهاي ها نامنظم و بقیه در شکلدیگري قرار دارند. برخی از این

X, Y 30،31(هستند(.
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اي و چندین شناسی رشد اسپیکیول بصورت خطی، شاخهریخت
شدن رشته شاخهعملکرد هماهنگی  اسکلروسایتباشد. می ايشاخه

بصورت ژنتیکی کنترل محوري اسپیکیول را بر عهده دارد و آن را 
اي شکل اسپیکیول بصورت سوزنی شکل یا شاخه). 16(نمایدمی

بوده که فرم کلی را بصورت چهار محوري یا ستاره شکل و یا به 
اند دربیاورد. در تمامی مرکز بیرون آمدههایی از شکل دایره که شعاع

نحوه قرارگیري  ها رشته محوري در مرکز قرار دارد.این شاخه
تقارن  ايهاي شیشهین درون رشته محوري اسپیکیول اسفنجپروتئ

بنابراین مقطع عرضی دارد. شش گوشه یا چهار گوشه را نمایان می
هاي شش گوشه ( شش گونه شبیه ها در فرمها در دمواسپونچرشته

در مقابل آن مقطع عرضی باشد. به سه ضلعی و اشکال مابین آن) می
 ).18،27،32( بصورت مربع شکل است ها در هگزکنینالیدهادر رشته

ي اسپیکیول اسفنج، دو نوع اسپیکیول وجود دارد: با بررسی اندازه
هایی در علاوه بر این اسپیکیول .)20( میکرواسکلر و مگااسکلر

ها که به آنوجود دارند تنها در خانواده هگزکتینالیدها مقیاس متوسط 
-1میکرواسکلرها در مقیاس کوچکی بوده (). 27گویند( مزواسکلر

100 µmو در ساختار اسکلتی عملکردي ندارند. مگااسکلرها ( 
متر طول در مواردي مانند  3تا  µm 100بزرگتر بوده (از 

 ).20کنند(عنوان ساختار اسکلتی عمل میهگزکتینالیدها) و به 
مگااسکلرها عوامل بنیادي براي ساخت اسکلت اسفنجی 

هاي سیلیسی یافت یک ویژگی خاصی که در اسفنج). 12(هستند
ي چیدمان سیلیس به دور کانال محوري است. تغییرات شود نحوهمی

). 20،27( باشدمتر میطول اسپیکیول از میکرومتر تا سانتی
و هگزکتینالیدها در تعداد محورهاي تقارن ها اسپیکیول دمواسپونچ

ها بصورت تک هگزکتینالیدها اسپیکیولدر مگااسکلرها متفاوتند. 
گذاري این گروه به علت تعداد بازو بوده و نام و سه محوره محوره

باشد. در دمواسپونچ این می هگزکتینالیدها (شش بازویی) (انشعابات)
در ). 27،12،32( باشدمی مساله بصورت تک محوره و چهار محوره

بندي اسپیکیول بر طبق محورهاي میکرواسکلرها شکل و طبقه
اي، بندي مانند نقطهمقیاس شش طبقهتقارن متغیر است. در این 

با مرور رابطه بین  ).12(گرد شده، مستقیم و منحنی ... وجود دارد

شکل نهایی اسفنج و اسپیکیول آن که نقش اسکلت آن را ایفا 
فرم نهایی  فرم و چیدمان اسپیکیول نشانگر هاکند، در دمواسپونچمی

ها به هم قفل شده باشد. اما در هگزکتینالیدها اسپیکیولاسفنج می
 پیوندند تا یک اسفنج حجیم را شکل داده و شکل تکیا به هم می

اشکال هندسی ). 27ي کلی اسفنج متفاوت است(دسها هناسپیکیول ب
دار، بادبزنی، کروي و اي، شاخههاي دریایی شامل لولهمنظم اسفنج

 ).14( استبی شکل 

 انتقال نور در اسفنج

فیبر هاي اسپیکیول که عملکرد اسفنج را مانند یکی از ویژگی
ها فاقد اسفنج). 41(کند، انتقال نور در مقیاس میکرو و نانو استمی

العمل متابولیک سیستم عصبی بوده و نسبت به نور محیطی با عکس 
نانومتر را انتقال  1300تا  600واکنش نشان داده و نور با طول موج 

ها در عمق دریا شدت نور بسیار کم بوده و اسپیکیول). 23(دهندمی
هاي مخصوصی را انتقال داده و کارایی در ابعاد مختلف طول موج

اسپیکیول نور محیطی را  ). 2(است %60ها انتقال نور در آن
کند هاي مرکزي اسفنج منتقل میآن را به قسمتآوري کرده و جمع

هاي میکروبی است که با هم زیستاسفنج در بدنش میزان هم). 23(
زیست داخل اسفنج براي تهیه مواد زیستی دارند. موجودات همهم

غذایی و انرژي براي اسفنج نیاز به جذب نور منتقل شده از داخل 
ي فنج به ازاي داشتن محل امن برااس بدن اسفنج بوده و براي

 با کمک برومر و همکارانش ). 35(کنندزیست، مواد مغذي ایجاد می
در داخل اسفنج و تاباندن نور به از قرار دادن کاغذ حساس به نور 

اي بر روي کاغذ مشاهده کردند که نشانگر توانایی آن، نقاط تیره
سیستم روشنایی نور در این د. انتقال نور از طریق اسپیکیول بو

ها به عنوان انتقال خورشید به عنوان منبع نور عمل کرده، اسپیکیول
ي نور عمل کنندهبه عنوان دریافت ي نور و کریپتوکرومدهنده

).12(کندمی

تواند منبع خوبی براي هاي مکانیکی و نوري اسپیکیول میویژگی
عات بسیاري مطالباشد. الهام گرفتن براي ساخت فیبرهاي نوري می

هاي اسپیکیول اي شده است.هاي شیشهبر روي انتقال نور در اسفنج
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نانومتر را از میان  1300تا  600هگزکتینالیدها نور با طول موج بین 
و در این میان رنگ سفید را به رنگ قرمز تبدیل خود عبور داده 

مقطع . ماندتغییر باقی میکیفیت نور بیها کنند اما در دمواسپونچمی
اسپیکیول از اجزاي مختلفی تشکیل شده است که شامل رشته 
محوري، استوانه مرکزي و لایه سیلیسی در قسمت خارجی خود 
است و هر قسمت ساختار شیمیایی متفاوتی دارد: هسته مرکزي؛ 

استوانه مرکزي؛ مواد آلی و پوسته خارجی؛ مواد آلی سیلیس خالص، 
هاي شیمیایی تفاوت بین ویژگی اي نسبت به مرکز.به حالت دایره

شود هاي اسفنج منجر به تفاوت بین ضریب شکست نور میلایه
بررسی ضریب شکست نور در اسپیکیول نشانگر سه ناحیه  ). 12(

است که هرکدام مربوط به یک قسمت از مقطع اسپیکیول است. 
هسته اسپیکیول در قسمت میانی بیشترین ضریب شکست، استوانه 

ترین قسمت ضریب شکست کمتر و براي خارجی مرکزي داراي

ها جایی که اسپیکیول. دار استپیکیول، ضریب شکست نوساناس
بیشترین میزان ضریب شکست را در مقطع خود دارد، نور را عبور 

تواند به عنوان انتقال دهنده نور تک یا چند حالته دهد سپس میمی
ي رسد، اکثر آن از طریق هستهوقتی نور به اسپیکیول می عمل کند.

اسپیکیول با ضریب انعکاس بالا عبور کرده و به عنوان فیبر چند 
کند و نحوه کارکرد آن منبع الهام مناسبی براي حالته عمل می

هاي نوري از قسمت مرکزي سیگنال). 36(فیبرهاي مخابراتی است 
ترین میزان انتقال را داراست. در عبور کرده اما در قسمت خارجی کم

قسمت خارجی نور به سمت داخل انعکاس پیدا کرده و در قسمت 
ي تقاطع ها زاویهدر انتهاي گرهشود. به سمت خارج منتشر می هاگره

درجه نسبت به نور است بنابراین نور به سمت محیط منتقل  90حدود 
ق دریا دیده ها به مثابه نقاط درخشانی در اعماشود پس گرهمی
 ).37(شوندمی

 ضریب شکست نور در مقطع اسپیکیول (ماخذ: نگارندگان)  -1جدول 

 انتقال نور جنس لایه مقطع اسپیکیول

 ايضریب شکست بالاتر از سیلیکاي شیشه پروتئین هسته مرکزي

 ضریب شکست بسیار کمتر از هسته مرکزي مواد آلیاستوانه مرکزي 

 SiO2•nH2O خارجیپوشش 
(n = 0.3)

ضریب شکست نوسان کننده، بیشتر از استوانه 
مرکزي، به سمت خارج به طرز قابل توجهی افزایش 

 یابدمی

بعضی از انواع اسفنج مانند اسپیکیول دمانکولا در قسمت خارجی در 
اسفنج مانند کلکتور عمل کرده و نور را از محیط اطراف خود از 

آوري کرده و آن را به بیضی یا دایره خود جمع هايبرآمدگیطریق 
این موضوع ارتباطی به محدوده دهند. انتقال می اسفنجدرون بدن 

. اسپیکیول نور را به کریپتوکروم که حساس به نور طیفی نور ندارد
تواند نور آبی، نور ها همچنین میدهد. اسپیکیولانتقال می است

با انجام یرد، انتقال دهد. گضش قرارمیبایوژن را وقتی در معر
تواند نور را جذب، مطالعات این نتیجه دست یافته شده که اسفنج می

 ).26(کند آوري، منتقل و تبدیلجمع

الهام گرفتن از اسفنج در ساختمان تقلید از فرم، سیستم و 

کاهش  حال  درعین  و  کارایی  افزایش  براي  فرصتی  طبیعی  فرآیند 
یا  بایومیمیکري شبیه سازي  است.  بر محیط طبیعی  منفی  تاثیرات 
براي حل  فرآیندها  و  بسیاري فرمها، سیستمها  از طبیعت در  تقلید 
در  بهینهسازي  براي  بایومیمیکري  است.  امروز  دنیاي  چالشهاي 
ساخت  و  طراحی  زمینهي  در  کارایی  مخصوصا  و  پایداري  مباحث 
در  بایومیمیکري  اولیه  مثالهاي  میگیرد.  قرار  استفاده  مورد 
خفاش  بال  از  که  است  پرنده  ماشین  از  داوینچی  سریع  طرحهاي 

ایده گرفته است. مثال دیگر فیلیپو 
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برونلسکی است که مطالعاتی بر روي پوسته تخم مرغ داشت و 
براي کلیساي جامع فلورانس در سال تر تر و سبکگنبدي نازك

و ج کیلی بدنه کشتی ساده سر جر 1809طراحی کرد. در  1436
بسیاري از مردم  ). 38(موثرتري را از روي مطالعه دلفین ساخت

هاي هاي کلیساي ساگرادا فمیلیاي گائودي با شاخهشیفته ستون
ماهی شکل که به صورت گسترده هاي گوشو موتیفدرخت متقارن 

 ).39(هستنددر آن استفاده کرده، 

ساختار مشبک  ،استخوان، فیلوتاکسیزهاي بایولوژیکی مانند فرم
ها بصورت کامل بررسی شده و امکان ایده گرفتن از آن چوب و غیره

اسپیکیول اسفنج قابلیت توسعه براي مورد تحقیق قرار گرفته است. 
هاي معماري را داراست. اسفنج به عنوان نمونه اولیه براي سطوح فرم

). 40قرار گرفته است( ریک مورد استفادهمینیمال و مدلسازي پارامت
نمونه موردي در ساختمان الهام سنجی و مورد امکاندر ادامه چند 

 گیرد.ها مورد بررسی قرار میگرفته از اسفنج و تحلیل آن

کیول اسفنج به مثابه تیر ساختمانییاسپ -1

وور لیا همان ف (.E.a)سازه اسفنج دریایی یوپلکتلا اسپرگیلوم
هاي ساختاري به عنوان منبعی ارزشمند براي مطالعه ویژگیبسکت 

اي شکل قفسه هاي استوانهاسپیکیول .E.aاسکلت رود. به شمار می
ها به شکل قفسه طور براي ایجاد زمانی که اسپیکیولشکلی دارد. 

هایی طره مانند اسپیکیولچسبند، ساختار مشبکی محکمی به هم می
متصل شده تا اتصال مناسب و تکیه گاه محکمی بین کف به هم 

هایی که عملکرد لنگر مانند اسپیکیولدریا و ساختار اسفنج ایجاد کنند. 
با  ساختار لایه لایه شکلی دارند.و اتصال دهنده به زمین را دارند، 

توجه به اینکه نحوه عملکرد اسفنج به این صورت است که اسفنج 
ي از آب، آب دریا را از درون بدن خود پمپ براي دریافت مواد مغذ

کند. در جریان این فرآیند اسفنج باید بطور مناسبی به کف دریا می
.E.aهاي غیر متصل و انتهایی اسپیکیول متصل شده باشد. قسمت

در ها توانایی ایجاد اسپیکیول هایی است. اسفنجداراي برآمدگی
کیول اسفنج دریایی عناصر اسپی ).41(هاي متنوعی را دارا هستندفرم

اسکلتی هستند که به عنوان لنگر و متصل کننده به زمین علاوه بر 

کنند. ساختار لایه لایه و سلسله دیگر عملکردهایشان، عمل می
است، مراتبی اسپیکیول که از عناصر مختلفی در مقطع تشکیل شده

باعث افزایش مقاومت در برابر شککندگی شده و حالت ارتجاعی 
با کمک  ).34(کندل شرایط متغیر دریا مقاوم میاسفنج را در مقاب

مقاومت خمشی موثر در اسپیکیول در این مقطع با شبیه سازي با 
توان به تعریف تیر یکنواختی با همان انحنا و مقطع اسپیکیول می

باعث ارتقاي  .E.a هندسه اسپیکیولمناسبی براي تیر رسید. 
تري با کف دریا ایجاد قويمقاومت خمشی شده که اتصال 

به زمین  اتصالدر همین راستا و با کمک بررسی نحوه  ).41(کندمی
توان به طراحی پایدار و همگام میاسپیکیول در آن محل،  و مقطع

با طبیعت در مقاطعی که تیر نیاز به مقاومت لنگر خمشی دارد، دست 
 یافت.

کیول اسفنج به مثابه سازه ساختمانیاسپ -2

الهام انتها براي نانوساختار بدن اسفنج دریایی یک منبع بیچیدمان 
هاي آیرودینامیک، بایونیک، معماري، سازه و ساخت در زمینه

یکی از چندین ویژگی اسفنج، ساختار اسکلتی باشد. بایومصالح می
اسفنج است که براي مطالعات مهندسی کاربردي است. توسعه 

تواند مزایاي بسیاري با یمروزافزون تکنولوژي در علوم مهندسی 
کمک مطالعه بر روي ساختارهاي بایولوژیک و طراحی هوشمند بر 

اسفنج دریایی ساختاري هاي دریایی داشته باشد. روي اسفنج
متخلخل و متصل داشته و سیستم آبی آن شبیه ساختار تروبیکیولار 

ها به واسطه وجود اسپیکیول، برخی اسفنج شبکه استخوانی است.
ها سختی و استحکام مناسب در ر سختی دارند که به آنساختا

ساختار دهد که براي یک هاي مکانیکی یک عضو میاستاي ویژگیر
هاي ویژگیي اسپیکیول سختار پیچیدهچارچوبی مناسب است. 

انگیزي دارد که براي یک مصالح با پایه شیشه مکانیکی شگفت
بالا، به ، مقاومت و سختی پذیريانعطاف بسیار قابل توجه است.

همراه گسیختگی کم این ترکیب آلی/غیر آلی را بسیار کارامد کرده 
به عنوان ساختار متخلخل  تواندیم ییایدرساختار بدن اسفنج  است.

که تاکنون با استفاده از استخوان مورد مطالعه قرارگرفته،  یعیطب
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ها با توجه به این ویژگی ). 12،14( ردیگ قرار مطالعه و استفاده مورد
توان از آن براي و لایه لایه بودن ساختار اسپیول در اسفنج می

  دست یافت. ساختار و اسکلت ساختمان

 St Mary 30، ()2003برج گرکین، لندن، انگلیس، (

Axe A.K.A Gherkin Tower( 

این ساختمان در لندن بوده و به ساختمان گرکین یا سوییس ري 
معروف است و فرم ساختار آن از اسکلت اسفنج دریایی الهام گرفته 

 منبع الهام این ساختمان اسفنج ونوس فلوور بسکت ).39(شده است 
است که این اسفنج در اعماق دریا به کف دراي به صورت مناسبی 

انات شدید زیر آب مقاومت خوبی دارد متصل شده که در مقابل جری
تواند در اي میو اسکلت خارجی مشبک آن به همراه شکل دایره

مقابل فشار زیاد ناشی از جریان آب محیط اطراف مقاومت مناسبی 
هاي گرد شده به باد از خود نشان دهد. در ساختمان گرکین کنج
حال در عین  دهند واجازه حرکت راحتی در اطراف ساختمان می

کند. فشار باد زیادي را به عابران پیاده اطراف ساختمان اعمال نمی
به این علت که هوا در اطراف یک استوانه نسبت به یک مستطیل 

تواند عبور کند، معمار این ساختمان تر میدار است راحتکه کنج
نرمن فاستر از این ویژگی براي سیستم تهویه طبیعی براي ساختمان 

. با الهام گرفتن از ساختار شش ضلعی ونوس فلوور بهره برده است
بسکت، اسکلت اصلی ساختمان سازه دیاگرید آلومینیومی با روکش 

هایی تقسیم کرده است. استیل است. دیاگرید ارتفاع برج را به مدول

طراحی این برج چند مزیت عمده را داراست. اولا ساختمان کمترین 
ه علت فرم ایرودینامیک خود داراست تاثیر منفی را بر عابران پیاده ب

شود باد به آرامی از کنار عابرین عبور کند. دومین مزیت که باعث می
آن طراحی و اجراي کارامد گرمایش، سرمایش، تهویه و سیستم 
روشنایی غیر فعال با کمک دو پوسته کردن نماي ساختمان است. 

ود بهتر نور هاي کف چرخیده باعث ورعلاوه بر این استفاده از دال
در این ساختمان  ).38(شود به داخل فضا و تهویه مناسب فضا می

گیري آن از الهامگیري از ساختمان بصورت فرمی بوده و نحوه الهام
باشد که از می سطوح بایومیمیکري در سطح ارگانیزم یا ساختاري

فرم ساختار اسپیکیول اسفنج ایده گرفته و به اسکلت مناسب براي 
 دست یافته. رویکرد طراحی در آن از رویکرد بالا به پایین ساختمان

)Top-down Approach( باشد، به این صورت که در ابتدا می
موضوع طراحی مساله طراح بوده، سپس در مرحله بعد به دنبال راه 

شود. اصول حل عملی در طبیعت براي این صورت مساله جستجو می
رفته و مدل مناسبی از طبیعت حاکم بر آن سوال مورد بررسی قرار گ

شود. در نهایت هم ایده مورد نظر مورد ارزیابی قرار استخراج می
 شود.گرفته و راه حل طراحی ایجاد می

 ایده فرم کلی و تقسیمات سازه برج گرکین از اسفنج دریایی -1شکل 

کننده روشنایی وساختار اسفنج به مثابه تامین -3

 نور روز ساختمان

استفاده از ساختار اسپیکیول براي ساخت فیبر -3-1

 نوري

فیبر نوري که براساس عملکرد اسپیکیول طراحی شده باشد نسبت 
به فیبرهاي سیلیسی شناخته شده مزایاي بسیاري از جمله ویژگی 

علاوه بر این مطالعه بر روي فیبرهاي  ها دارد.مکانیکی بهتر آن
تر در راستاي فرآیند هاي سادهحلتواند ما را در یافتن راهنوري می

ي تکنولوژي فیبر نوري یاري تکنولوژیکی پیشرفته امروزه و توسعه
گیري توان شکلدر یک فیبر نوري میاز لحاظ مکانیکی، ). 42رساند(

پذیري و مقاومت سیلیکا ادغام کرد. در مقایسه نعطافپروتئین را با ا
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تري ضعیفر مضاعف ژگی نوري فیبر نوري کوارتز داراي انکسابا وی
اي که هاي شیشهي اسپیکیول اسفنجپوشش چند لایه هستند.

شباهت زیادي با فیبرهاي نوري معاصر دارد. ساخته طبیعت است، 
 بسیاري از اسپیکیولهاي خارجی قطر هسته و ضخامت لایه

هاي سیلیسی براي کاربردهاي نوري در طول موج اینفرارد، اسفنج
 نور مرئی و فرابنفش مناسب است. 

استفاده از ساختار اسپیکیول به عنوان انتقال -3-2

 دهنده نور در ساختمان 

و فیبر نوري مانند اسپیکیول اسفنج  عملکرد انتقال نور در سولارتیوب
آوري نور بسیار ضعیف را با کمک ها توانایی جمعاسپیکیول باشد.می

اي /بیضوي خود دارند و نور را از طریق اسپیکیول هاي دایرهبرآمدگی
اسپیکیول در سطح حیوان  رسانند.هاي داخلی موجود میبه بخش

کننده نور عمل کرده و سپس نور را به کریپتوکروم همانند جمع
یب نور از طریق اسپیکیول به داخل انتقال به این ترتکند. منتقل می

 یابد. پیدا کرده و از خارج به داخل بدن اسفنج انتقال می

کمیسیون بین المللی روشنایی، نور طبیعی  CIE 173برطبق 
نور معمولی یک فضاي اداري را در ساعت  %50تا  25تواند نیاز می

تواند رژي میجویی در مصرف اننور طبیعی با صرفهاداري تامین کند. 
اي انتقال دهنده شیشه پنجره، سیستم لولهاز طریق اجزایی مانند 

... به روشنایی فضاي داخلی از بیرون به داخل ساختمان از ، نور
براي انطباق بهتر با حرکت طریق اجزاي ساختمان انتقال یابد. 

هاي مختلفی و شدت نور مختلف در ساعات روز، دستگاهخورشید، 
با هدف استفاده حداکثري از نور  مسیریابی حرکت خورشیدبراي 

در این ساختار  .وجود دارد خورشید و کاهش مصرف انرژي ساختمان
ي کلکتورهاي خارج ساختمان نور به وسیلهروشنایی با فیبر نوري، 

آوري شده و سپس به داخل ساختمان از طریق فیبر نوري منتقل جمع
ي دلخواه ساختمان به هرگوشه دهششود، در انتها نور منتقل می

هاي مختلفی براي استفاده از این در این راستا شیوهشود. منتقل می
یکی از روش و انتقال نور خورشید به داخل ساختمان وجود دارد که 

ت. این در ژاپن اس سیستم فیبر نوري آفتابگردانها معمولترین آن

خورشید بوده که سیستم اتوماتیک ردیابی مسیر سیستم مجهز به 
محققان  سازد.نیاز به دریافت حداکثري نور خورشید را مرتفع می

گرایی توانایی جذب اند که برگ درختان با عملکرد نوراثبات کرده
 هاي ثابت را دارا هستند.نور بیشتر نسبت به برگ %40تا  30

در  %36تا  30ي مسیریابی خورشیدي کارایی را بکارگیري شیوه
 دهدي نور در محل ثابت افزایش میآورهاي جمعشیوهمقایسه با 

)43.( 

توان به آن اشاره کرد، راهکار راهکار دیگري که در این زمینه می
انعکاس براي انتقال نور به داخل ساختمان است که نور از این طریق 
به داخل ساختمان نفوذ کرده و عملکردش مانند عبور نور از طریق 

احی آتریوم به روشن کردن طبقات ساختمان طرباشد. اسپیکیول می
روش انجام  کند.و آوردن نور روز به داخل ساختمان کمک می

اي است که نور روز را مطالعات بسته به انتخاب نوع منعکس کننده
هاي متداول، ي تحلیل روشوسیلهبه سطوح داخلی ساختمان، به

افزارهایی مانند هاي پارامتریک در نرمطراحی با کمک روشورد.امی
Diva  درGrasshopper هاي انعکاسی سیستم پذیر است.امکان

انتقال روشنایی روز باشد، اولی استفاده  ي تواند یکی از دو شیوهمی
هاي بزرگ در نماي جنوبی به عنوان منبع انتشار نور و از پنجره

).44آویزان در داخل آتریوم است(اي هاي آینهدومی انعکاس دهنده

ساختار اسفنج به مثابه پوسته دوم ساختمان -4

هاي برشمرده در اسفنج و اسپیکیول آن از جمله با توجه به ویژگی
استحکام و سختی، پذیري، قابلیت انتقال نور به داخل، انعطاف

هایی که در پوسته اول خود توان براي ساختمانهندسه پایدار، ... می
پوسته دوم ساختمان با توجه  به عنوانداراي شفافیت بالایی هستند، 

پذیر بودن و قابلیت تطبیق در شرایط مختلف محیطی به انعطاف
اقلیمی از جمله تغییر زاویه تابش در ساعات مختلف روز و در فصول 

همچنین امکان ایجاد تهویه طبیعی با کمک  مختلف را دارا باشد.
ا به ایده گرفتن از نحوه عبور و پمپاژ آب از داخل بدن اسفنج ر

ها در پوسته دوم میزان و جهت بازشو ي بهینه سازي اندازه ووسیله
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 کاهش مصرف انرژيتوان به ساختمان وجود دارد. در این راستا می
 از طرق مختلف دست یافت. ساختمان

ساختار اسفنج به مثابه تهویه طبیعی -5

 ساختمان

با توجه به ساختار متخلخل اسفنج در سطح بدن که مناسب عبور 
توان میآب از داخل بدنش بوده و براي بقاي موجود ضروري است، 

با در نظر گرفتن تدابیري همزمان با ورود هواي تازه به داخل 
ساختمان در سطح پوسته، به دریافت آب از رطوبت موجود در هوا 

هاي تاسیساتی ساختمان ده در بخشپرداخت و آن آب را براي استفا
مورد استفاده قرار داد. همچنین امکان دیگر این است که با انتخاب 

براي تصفیه هوا و کاهش ذرات  Znoو  Sio2مصالح مناسب مانند 
معلق در آن همزمان با ورود هواي تازه به داخل ساختمان اقدام 

هاي ن محلبا الهام گرفتن از نحوه عملکرد استیا به عنوانمود. 
ورودي هواي تازه در ساختمان و اسیلیوم به عنوان خروجی یکپارچه 

عملکرد مناسب و پایداري در توان به هواي داخلی ساختمان می
اي از این در زیر نمونه طراحی تاسیسات ساختمان دست یافت.

پردازي تا رسیدن به تولید انرژي ذکر شده است:ایده

 Pearl River، ()2011( برج پرل ریور، گوانگژو، چین

Tower( 
طبقه بوده که به وسیله اسکیدمور،  71برج پرل ریور ساختمانی 

اوینگز طراحی شده است. طراحان ایده این ساختمان را از اسفنج 
ها از نحوه عملکرد اسفنج در دریا که روزانه اند. آندریایی گرفته

موجودات ها آب به همراه مواد مغذي به داخل بدن خود که گالن
کنند پمپ کرده و در حین این زیست بسیاري در آن زندگی میهم

زیستش عمل، این مواد مغذي را به بدن خود و موجودات هم
این فرآیند براي کاهش مصرف انرژي در  رساند. این فرآیند ازمی

ساختمان در برج پرل ریور مورد استفاده قرار گرفت. در این برج 
اند و چهار توربین بادي اش قرار دادهی در بدنههایهمانند اسفنج حفره

ها برق برج را در مواجهه در داخل آن قرار دارد. یکی از این توربین
در برج پرل ریور با کمک ایده ). 45(کندتامین میبا باد شدید منطقه 

گرفتن از عملکرد اسفنج، علاوه بر امکان استفاده از انرژي پاك براي 
ن، با ایجاد حفره در سطح نما به کاهش فشار تامین انرژي ساختما

در این توان دست یافت. ناشی از باد به سطح نماي ساختمان می
 نحوه عملکردگیري از ساختمان بصورت ایده از ساختمان نحوه الهام

جانور بوده و چگونگی رفتار جانور براي بقا را مورد تحلیل قرار داده 
العمل جانور نسبت به اتفاقات عکسو از آن ایده پردازي کرده و نوع 

محیط زیستش و نحوه عبور آب از داخل بدن اسفنج مورد توجه قرار 
گرفته است. رویکرد طراحی در آن نیز بصورت بالا به پایین یا 

 باشد.می "طراحی مبتنی بر مساله با الهام از طبیعت"

شکل 2- تهویه طبیعی و تامین انرژي برج پرل ریور با الهام از پمپاژ آب اسفنج 
دریایی 

را  راه  بهترین  خود  عمر  طول  در  طبیعت  نتیجهگیري  و  بحث 

براي ادامه حیات وبقا یافته و به عنوان منبع مناسبی براي مهندسی 
سال  میلیونها  براي  دریا  در  اسفنجها  میرود.  شمار  به  معماري  و 
زیست کرده و خود را محیط اطراف و زیستگاه خود تطبیق داده و 
منبع  پس  داده  قرار  ممکن  حالت  بهینهترین  در  را  عملکردش 
مناسبی براي الهام از طبیعت به شمار میروند. اسفنج در همزیستی 
خود  بدن  داخل  حفرههایی  درون  از  را  آب  خود،  محیط  با  مناسبی 
موجودات  و  خود  به  را  مغذي  مواد  و  اکسیژن  و  غذا  و  کشیده 
این  میرساند.  دارند  قرار  بدنش  درون  در  که  خود  همزیست 
همزیستی به گونهاي است که اسفنج محلی امن براي زیست این 
دریافت  آنها  از  مغذي  مواد  عوض  در  و  کرده  ایجاد  موجودات 

میکند. با توجه به اینکه این موجودات براي انجام 

 دوره 13، شماره 3،پاییز  1402
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خود نیاز به فتوسنتز دارند، اسفنج از طریق  هايفعالیت
هایش که عملکرد ساختاري و اسکلتی برایش دارد، به اسپیکیول

به آوري کرده و عنوان عملکرد بعدي نور ضعیف کف دریا را جمع
هاي اسپیکیول در اسفنجرساند. زیست داخل خود میموجودات هم

بصورت تکی در بدنه سیلیسی علاوه بر ایجاد ساختار کلی اسفنج، 
ها، ها، مقیاسفنج نیز بصورت پراکنده وجود دارد و در اندازهاس

هاي متفاوتی بسته به ها، تعداد محورها، مقاطع و هندسهشکل
منبع  ،هر کدام از این انواع شوند.یافت میبندي و نوعشان طبقه

مناسبی براي الهام گرفتن در علوم مختلف از جمله صنعت ساختمان 
هاي مختلف از جمله معماري، سازه، تاسیسات الکتریکی و بخشدر 

 مکانیکی هستند. 

تواند منبع مناسبی براي ي پمپاژ آب از داخل بدن اسفنج مینحوه
ایده پردازي در راستاي عبور هوا از داخل ساختمان و کاهش فشار 
باد به نماي ساختمان، همچنین تهویه طبیعی باشد. عملکرد استیا 

تواند با ورودي هوا به داخل ساختمان و اسیلیوم اسفنج میدر بدن 
به مانند خروجی یکپارچه هوا از داخل ساختمان همانند انگاري شود. 
با توجه به قابلیت تغییرات اسفنج در شکل و ساختار خود بسته به 

توان شرایط محیطی و وجود موجودات مجاور، در ساختمان نیز می
یا و متحرك کردن پوسته ساختمان و با درنظر گرفتن امکان پو

هماهنگی با تغییرات امکان تغییرات در پوسته دوم ساختمان به 
محیطی از جمله تغییرات آب و هوا، میزان نور دریافتی، باد و دیگر 

دست  و در نتیجه کاهش مصرف انرژي ساختمان شرایط محیطی
اراي باشد خود داسپیکول که عضو اسکلتی ساختار اسفنج مییافت. 
هاي گوناگونی براي اقتباس گرفتن از آن در اجزاي مختلف قابلیت

نحوه چیدمان با بررسی نوع ساختار و هندسه و ساختمان وجود دارد. 
اسپیکیول در بدن اسفنج همچنین نحوه و میزان نورگذرانی در 

هاي مختلف و چگونگی آن در مقطع اسپیکیول امکان استفاده گونه
براي انتقال نور محیطی به داخل ساختمان  هاي مختلفدر مقیاس

پذیر است.امکان

 (ماخذ: نگارندگان) الهام گرفتن از اسفنج دریایی در اجزاي ساختمانی  -2جدول 

 /کاربرد ساختمانی

 نمونه موردي

الهام 

 گرفتن

 چگونگی تاثیر بایومیمیکري بر پایداري ایده بایومیمیکري

هایی طره مانند به هم متصل شده تا اتصال مناسب اسپیکیول اسفنج به کف دریااتصال  عملکردي تیر
و تکیه گاه محکمی بین کف دریا و ساختار اسفنج ایجاد کنند

سازه 
 ساختمان

فرم  برج گرکین
 (هندسه)

سفنج دریایی ونوس  سکلت ا ا
 فلوور بسکت

 اسکلت ساختمان دیاگرید آلومینیومی پوشیده از استیل

روشنایی 
 ساختمان

فیبر نوري برپایه اسپیکیول معدنی با ویژگی مکانیکی بهتر و  انتقال نور در اسپیکیول ساختار فیبر نوري
 توسعه فیبر نوري با دماي کمتر

آوري، انتقال و پخش نور جمع ساختار سولار تیوب
 در اسپیکیول

آوري، انتقال و پخش نور در اعماق ساختمان و بهینه کردن جمع
 مسیریاب حرکت خورشیدسیستم با کمک استفاده از 
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عملکردي،  پوسته دوم ساختمان
فرمی و 

 ساختاري

پذیري، قابلیت انتقال انعطاف
استحکام و نور به داخل، 

 سختی، هندسه پایدار اسفنج

ی از جمله تابش انطباق پوسته دوم ساختمان با شرایط اقلیم
 آفتاب، دماي هوا، باد و برف و باران

برج پرل  تولید انرژي
 ریور

حفره بزرگ داشته که توربین بادي درون آن  4برج متخلخل  پمپاژ آب از داخل بدن اسفنج عملکرد
 کندتعبیه شده و برق تولید می

تهویه طبیعی 
 ساختمان

برج 
 گرکین

اسفنج ونوس فلوور بسکت با  فرم
خارجی مشبک و فرم  اسکلت

اي  (مناسب براي عبور دایره
 باد)

تر باد جریان راحتهاي گرد شده کمک به گوشه-
بدون مزاحمت براي افراد پیاده

گرمایش، سرمایش و روشنایی کاراتر با کمک -
 استفاده از پوسته دوم

مکانیکی هاي ساختار پیچیده اسپیکیول که داراي ویژگی اسپیکیول مصالح مصالح ساختمانی
ختی بالا است براي پذیري بالا، مقاومت و سمناسب، انعطاف

 سبی براي الهام گرفتن استامنبع من ساخت مصالح مختلف
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