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Aims: Nowadays, air pollution and rising greenhouse gases are among the major 

problems in the world. This problem that affects not only human life and health, but also 

has devastating effects on global warming. Concerns about pandemic diseases have 

increased the importance of healthy air and the health of citizens. The purpose of this 

study is to introduce the capacities of biological membranes as a model for application in 

the fabrication of synthetic and environmentally friendly materials in building skins. 

Materials & Methods: The research method is quasi-experimental, which is based on 

simulation of the effects of using the proposed shell of the research. The designed 
operational model represents the production of artificial shells, which have the ability to 

absorb air pollutant particles and can also warn if the amount of these pollutants 

increases with color change. The use of lipid-like peptoids - abnormal particles 

mimicked by peptides and proteins and similar to cell membrane phospholipids - to 

simulate the plasma membrane of cells and build this synthetic shell has been suggested 

in this study. 

Findings: These molecules, like plasma membrane phospholipids, can attach to side 

chains and other molecules to absorb pollutant particles, turning them into harmless 

particles. Therefore, these shells can be produced with special features and functions 

such as self-repair, self-assembly and air filtration. 

Conclusion: The research emphasizes on the necessity of preparation for the post-

Pandemic age. Cheap and efficient production, the availability of amines needed to make 

peptide chains, more chemical stability and heat resistance of peptoids than 
phospholipids, make these molecules a good choice for building shells as 

environmentally friendly materials.
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طریق   از  هوا  فیلتر  پساپاندمی:  و  سلامت 

غشاهای  پوسته عنوان  به  ساختمان  های 

 زیستی
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معمار   یکارشناس -۱ معمار  ؛یارشد  شهرساز  یدانشکده    ، یو 

 . رانیا ن،یقزو ن،یدانشگاه آزاد واحد قزو

  ست،یز  طیو آموزش مح  تیریمد  ،یز یرگروه برنامه   اریاستاد -۲

)نویسنده .  رانیدانشگاه تهران، تهران، ا  ست،یز  طیدانشکده مح 

 مسئول( 

 

 چکیده 

از جمله مشکلات عمده    یا گلخانه  یگازها   شیهوا و افزا   یامروزه آلودگ  اهداف: 

،  د دهیقرار م   ر یو سلامت انسان تحت تاث  ینه تنها زندگ   ی که مشکل؛  در جهان است

نگرانی از بیماری های حاصل از  دارد.    یجهان   شیبر گرما  زین  ی بلکه اثرات مخرب

پاندمی، اهمیت هوای سالم و سلامت شهروندان را افزایش داده است. هدف از این  

های غشاهای زیستی به عنوان الگو برای کاربرد در ساخت  پژوهش، معرفی ظرفیت

 ت. های ساختمانی اسهای مصنوعی و دوستدار محیط زیست در پوستهمتریال

ها:  روش  و  پایه   ابزار  بر  که  است  تجربی  شبه  پژوهش  این  تحقیق  روش 

سازی اثرات حاصل از بکارگیری پوسته پیشنهادی پژوهش به انجام می رسد.  شبیه

معرف   شده،  طراحی  عملیاتی  ها ساختمان  یبرا   یمصنوع  یهاپوسته  دیتولمدل 

تواند در صورت  یم  ن یهوا را داشته و همچن  نده یجذب ذرات آلا  تی است، که قابل

شبه    یدهایرنگ هشدار دهد. استفاده از پپتوئ  ریی ها با تغندهیآلا  نیا   زانی م  شیافزا 

 یدهایپیبه فسفول  هیها و شبنیو پروتئ  دهایشده از پپت  دیتقل  یعی رطبیذرات غ   -  دیپیل

ا سلول  ییپلاسما  یغشا  یسازهیشب  یبرا   -یسلول  یغشا پوسته   نیها و ساخت 

 شده است.  شنهادیپ پژوهش نیدر ا  یمصنوع

ها:   فسفولمولکول  نیا یافته  مانند  به  یم  ، ییپلاسما  یغشا  یدهایپ یها  توانند 

را جذب، و    ندهیمتصل شوند، تا ذرات آلا  یگرید  یهاو مولکول  یجانب  یهارهیزنج

بآن ذرات  به  را  تبدیها  بنابرا یم  لیخطر  ا یم  نیکنند.  با پوسته  نیتوان  را  ها 

هوا   ونیلتراس یو ف  یمونتاژخود    ، یمیخاص مانند خود ترم  یها و عملکردهایژگیو

 کرد.  دیتول

  د یتاک  یری گعصر پس از همه  یبرا   یبر ضرورت آمادگ   قیتحق  نیا   گیری: نتیجه

آم  دیتول  دارد. بودن  دسترس  در  کارآمد،  و  ن  یهانیارزان  ساخت    یبرا   ازیمورد 

حرارت   ییایمیش   یداریپا  د، یپپتوئ  یهارهیزنج مقاومت  از    دهایپپتوئ  شتریب  یو 

گزمولکول  نیا   دها، یپیفسفول به  را  برا   یانهیها  پوسته  یمناسب  ی  هاساخت 

 کنند. یم لیتبدبه عنوان مصالح دوستدار محیط زیست،  ساختمانی

کلیدی:  متریال  کلمات  الهامفیلتراسیون هوا،  از طبیعت،  های  های  پوستهگرفته 

 ساختمانی زنده، مصالح دوستدار محیط زیست، سلامت شهروندان، دوران پساکرونا 

 

  مقدمه
محیط زیست سالم، امروزه بیش از هر زمان دیگر اهمیت یافته  

است؛ موضوعی که اهمیت آن در دوران پساکرونا روز به روز  

ادبیات تخصصی موضوع، مواردی   افزایش خواهد یافت. در 

 ی داده ها  مطالعه   ،نهیقرنط  یطیمح  ست یاثرات ز  یابیارزچون  

بردهای  و سایر راه هوا ت یفی در محل و شاخص ک  نگیتوریمان

مربوط، و اهمیت محیط زیست سالم، از مهمترین چالش های  

در محصولات و    ینوآوردوران پساکرونا معرفی شده است.  

م  یها  ی فناور به دست  یموجود  پا  یابیتواند  کمک    یداریبه 

[ تحولات دوران پساکرونا اهمیت استفاده از مواد و  5-1د. ] کن

-6ش داده است. ] مصالح نوین ساختمانی را بیش از پیش افزای

دوران، 10 این  مدیریت  برای  راه  تنها  که  رسد  می  نظر  به   ]

  یشاخص ها  ر یهوا و سا  ت ی فیک تغییرات اساسی در نگاه به  

است. از این رو معماری و شهرسازی در دوران   یطیمح  ست یز

پساکرونا یکی از چالش برانگیزترین موضوعات در حوزه های  

 آید. شمار میمختلف مدیریت و برنامه ریزی به 

دن  یکیهوا    یآلودگ  در  مهم  مسائل  در   یایاز  هم  امروز 

توسعه    ی کشورها توسعه و هم  افزا  افته ی در حال    شیاست. 

 ی هاندهیمنجر به انتشار آلا  یانرژ   یو تقاضا برا  ت یجمع  عیسر

ن  طیآن مح  یدر هوا شده است که بر رو  یسم   زی اطراف و 

تاث انسان  گزارش  یم  ریسلامت  به  بهداشت  گذارد.  سازمان 

از   یمرگ و موارد متعدد  ونیلی ، سالانه حدود چهار میجهان

هوا    یحال توسعه از آلودگ   ی در کشورها   یتنفس  یهایماریب

در اواسط    یتوسعه صنعت  گر،ید  ی[. از سو 11گردد ] یم  یناش

آن در   جیو نتا  هها شدندهیآلا  نیا  دیقرن نوزدهم منجر به تول

ب قرن  تدر  ستمی اواسط  کشورها  جیبه  نما  یدر    ان یمختلف 

مح  یآلودگ   .دیگرد در  هم  خانه   طی هوا،  در  هم  و  )خارج( 

 یسلامت  یبرا  یطیمح  ست یخطر ز  نیبزرگتربه عنوان  )داخل(  

مرگ    نهمورد از هر    کیحدود    بب که مس  گرددمحسوب می

پد  [.12]   است سالانه   انسان،    ، یهواشناس  یهاده یسلامت 

بازده  عملکرد م  یکشاورز  و  تاث  هاتریالو  تحت    ریبه شدت 

مختلف ازانواع  بخش  یهاندهیآلا  ی  از  شده  منتشر    ی هاهوا 

آلا دارند.  قرار  ها،  به ساختمان  همچنینهوا    یهانده یمختلف 

د. فقدان نرسانیم  ب یوحش آساتیح   ت یها و جمعستمیاکوس 
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  تیفیبدتر شدن ک   سبب  هکنندکنترل  یهااست یها و س یآورفن

افزا به  گردد یهوا م  یهاندهیغلظت آلا  شیهوا شده و منجر 

ها در نده یآلا  نیکاهش ا  یبرا  ییراهکارها  افتنی  نیبنابرا  [.11] 

  یضرور  و ساز،  و ساخت   یمختلف از جمله معمار   یهانهیزم

به    دنیرس  یبرا  ییهاتلاش  ر یاخ  یهارسد. در سالیبه نظر م

است.    نیا گرفته  صورت  ا  یکیهدف  ها  حلراه  نیاز 

ف  هیتصف  یها یفناور حاضر  حال  در    ون یلتراسیهستند. 

  یکیهوا به عنوان    ونی لتراسیاست. ف   هیروش تصف  نیترپرکاربرد

ام م  نیتردوارکنندهیاز  براروش  نیثرترو و  ذرات   یها   حذف 

آلودگ   معلق کاهش  اخ  یو  دهه  طول سه  در  طور    ریهوا،  به 

 [ است  گرفته  قرار  مطالعه  مورد  و    نیموثرتر  [.12گسترده 

تصف  نیترجیرا سطح  یگازها  یبرا  هیروش  جذب    یمضر 

مختلف انواع  م  یاست.  صنعت    هیتصف  هایتریالاز  در  هوا 

توان اشاره  یم  [ 13ها ] شده است که از جمله آن  دیساختمان تول

 : کرد به

   گلس فایبر  یهوا لتریف تریالم ▪

   (ACF)کربن فعال  بریف ▪

   ینانومتر بریف ▪

 افیبا ال ULPA لتری فیا کم  اریسهوا با نفوذ ب لتریف ▪

   فیفوق العاده ظر یا شهیش

   یبیترک لمیف لتریف تریالم ▪

ت  تریالم ▪  دیاکس  ید  یستی فوتوکاتال  ومیتانینانو 

(TiO2)   
 غیره  و   یکیالکتر لتریف تریالم ▪

 و غیره  ترومب  واریمانند د گرید یها  یفناور ▪

 

های  هوا   ونیلتراسیف اولویت  از  یکی  ساختمان  صنعت  ی 

می شمار  به  مانند    ونیلتراسیف  یغشاهاآید.  ساختمان  هوا 

  یهایاز فناور  یگریدسته د  اسپونالکترو  فیبرینانو   یغشاها

  ون یلتراسیف  ندیدر فرآ  یمهم  اریهستند که نقش بس  ونیلتراسیف

  .ردیگ یرا دربرم  ونیلتراسیف  جه یو نت  ونی لتراسیدارند که بازده ف

ا  رغمیعل   [ 12]  در صنعت   ونیلتراس یف  یهایفناور  نیوجود 

تحق زم  یکمتر   قاتیساختمان،    یبرا   کی ونیب  یمعمار  نهیدر 

حل  افتنی با    ون ی لتراسیف  ی برا  یراه  است.  شده  انجام  هوا 

ب  علم  زم  ک یونیگسترش  علم  یهانهیدر  مانند   یمختلف 

راه  ،یمعمار از  مشکلات   یبرا  یعیطب  یهاحلاستفاده  حل 

استف  هاانسان م  ادهو  هوشمند،  مصالح  راهیاز    ییهاحل  توان 

آلا  یبرا طر  یهاندهیکاهش  از  با    یها یفناور  قیهوا  مرتبط 

ساختمان   نماید    .یافت صنعت  می  اشاره  موضوع  که  ادبیات 

برا  کی  کیونیب فناورانه  ساختارها،    یعلم  ،  خواصمطالعه 

س تعامل  و  رفتار  توسط  14]   یکیولوژیب  هایستمی عناصر،   ،]

فست یز و  یمیش  کدانان،یز یشناسان،  دانشمندان  دیگر  دانان 

به منظور  15]    و قواعد  لو اصی،  طراح  دیجد های  دهیا   تهیه[ 

 مواد و مصالح   [ 14است. ]   یهندس م  یبرا  ستمی کار و ساختار س

و    کروینانو، م  اسیگرفته تا مق  یمولکول  اسیاز مق  یکیولوژیب

  دهیچیپ  ی با نانومعمار  یسلسله مراتب  یاوهی، اغلب به ش ماکرو

از عناصر    یشماری تعداد ب  تیکه در نها  اند،سازماندهی شده

، زنده است   عت یاز طب  دیتقل  یبه معنا  که  را  یمختلف  یکاربرد

] یم  لیتشک سلامت    [ 15دهد.  پژوهش،  رویکرد  اساس  بر 

[ و لازم است با نگاهی به حل  16موضوعی طراحانه است ] 

تغییرات سریع   پاسخ گفت.  آن  به جنبه های مختلف  مساله، 

[  20-17] آلاینده های جوی و چشم انداز گرمتر شدن زمین  

 بر اهمیت و ضرورت پرداختن به موضوع می افزاید.

 

 ها مواد و روش 
می   و  است  ای«  »توسعه  پژوهش  یک  نوع،  نظر  از  پژوهش 

کوشد تا کاربردهای عملیاتی مربوط به مفاهیمی آشنا در حوزه  

های دیگر را برای معماری و شهرسازی در دوران پساکرونا  

است.   کیفی  تحقیق،  نماید. روش  از روش  معرفی  استفاده  با 

 اهداف پژوهش محقق می شود.   ،یفیک 

امکان مفید    گیبا هدف نشان دادن چگون  یزیتجو   قیتحق  نیا

لیپید  یدهایپپتوئبودن   کاربرد ساختمان    ی فناور  ی برا  شبه  و 

شبه    یدهایبر پپتوئ  یمبتن  یها یفناور  گی کاربردو چگون  دیمف

 قیتحق  ن ی. اشودیانجام م  ،و صنعت ساختمان  یدر معمار  لیپید

  سوابق مکتوب مختلف  ای وکتابخانه  اسناد  لیو تحل  هیبا تجز

به دنبال   ،یمطالعات مورد  یکه در متن ذکر شده است و بررس 
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ها  ساختمان  ی برا  ی مصنوع  ی هاپوسته  دینشان دادن امکان تول

قابل که  آلا  ت ی است  دارا  یهاندهیجذب  و  دارند  را    یهوا 

ت  ییهایژگ یو خود  مونتاژ  ،یمیرممانند  ف  یخود    هوا  لتری و 

 هستند.

شناختی،   روش  نظر  کمک  هوا  ونی لتراسی فاز  با  ساختمان  ی 

، نوعی تعامل صنعت ساختمان  سلول  ییپلاسما  یساختار غشا 

می شمار  به  طبیعی  زیست  محیط  چگونگی    حیتوضآید.  با 

سلول با استفاده    ییپلاسما  ی از ساختار غشا  یاستفاده احتمال

ب ،  ها  ساختمان  یبرا  یا  پوسته  دیتول  یبرا  ،کی متیومیاز 

شود. به عبارت  مهمترین هدفِ عملیاتی پژوهش محسوب می

ساختار  دیگر هدف عملیاتی پژوهش تبیین این مهم است که  

تواند    سلول  ییپلاسما   یغشا ف می  عنوان  عمل    لتریبه  هوا 

تجویز استفاده از روش های زیست دوست و فناوری  کند.  یم

به  اف پژوهش  های سازگار با محیط زیست، از مهمترین اهد

می آلا  یاپوستهآید؛  شمار  به جذب  قادر  تبدندهیکه  و    لیها 

بآن  ذرات  به  است.  خطیها  در ر  جدید  های  فناوری  کاربرد 

[ فرصت های فراوانی  25-21کنار مواد و مصالح ساختمانی ] 

فناوری های سازگار  صنعت ساختمان با کمک را برای توسعه  

 با محیط زیست ایجاد کرده است.  

توان  یرا م هپوست نیاروش شناسی پژوهش نشان می دهد که 

پل  با از  پپتوئ  ییمرهایاستفاده  نام  پپتوئ  دیتول  دیبه   دها یکرد. 

ساختاری    ها هستند کهنیساخته شده از آم  یمصنوع  یمرهایپل

پپتنیپروتئ  مشابه و  ادارند  دهایها  لیپید،  یمرهایپل  نی.   شبه 

فسفولیم مانند   یبندهیلا  یی،پلاسما  یغشا  یدهایپیتوانند 

عملکردها و  باش  ی مشابه  یشوند  ا26]   ندداشته  پوسته    نی[. 

  یهارهیزنج  یدارا  تواندیم  ، ییپلاسما   یمانند غشا  ،یمصنوع

 طیها را از محآن  بنابراینو  ،  را جذب  هاندهیکه آلاباشد    یجانب

  لیپوسته به دلا  نی. اکند  لیتبد   رخطیخارج کرده و به ذرات ب

تول  یمتعدد جمله  بودن   دیاز  دسترس  در  کارآمد،  و  ارزان 

ن  یهانیآم زنج  یبرا  ازیمورد   ، یدیپپتوئ  یهارهیساخت 

نسبت به    دها یپپتوئ  شتر یب  یو مقاومت حرارت  ییای میش  یداریپا

کارآمد در صنعت ساختمان    یفناور  کی  ،هر یو غ  دهایپیفسفول

 [ پپتوئ  هپوست  نی[. ا26خواهد بود  از  ی شبه دهایساخته شده 

است که با    یستیالهام گرفته شده ز  تریالم  کی، در واقع  لیپید

به تحق و خود  ی  خود مونتاژ  ییتوانا  ،انجام شده  قاتیتوجه 

غشا   یمیترم آ  ییپلاسما  یمانند  در  دارد.   کینزد  ندهیرا 

لیپید  یدهایپپتوئ برا  شبه  است  کاربرد    ی فناور  ی ممکن  و 

باشند.  دیساختمان مف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها.  . چارچوب مفهومی پژوهش برای فیلتراسیون هوا از طریق غشای مصنوعی در پوسته ساختمان1شکل

 ها   یافته

بحث کیفی در یافته های پژوهش، نشان از امکان پذیر بودن 

دارد.   پژوهش  در  شده  مطرح  و  ایده  اورلاندو  که  همانطور 

هوا   هیتصف  یهایاز فناور  یعیوس   فیطند،  کرد  انیب  همکاران

آلا  یبرا مختلف  انواع  تجار  هاندهیحذف  صورت  در    یبه 

جهان بهداشت  سازمان  گزارش  براساس  هستند.  ، یدسترس 

در  یحت ،بر سلامتی هوا یآلودگ و سوء اثرات نامطلوب زان می
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. همانطور که  ، رو به افزایش است هاندهیآلا  متر ک   هایغلظت 

  [27هوا ]   لتریف  یشش فناور  مطرح کردند،  اورلاندو و همکاران

  یلترهای. ف2  ی کیمکان  یلترهای . ف1وجود دارد که عبارتند از:  

  یستیفوتوکاتال  دانی. اکس4جاذب    یلترها ی. ف 3  ی کیالکترواستات

(PCO)  5پلاسما ف6و    (NTP)ی  حرارتریغ  ی.    ی لترهای. 

ااسپونروالکت  فیبرینانو   ونی لتراسیف  یهایفناور  ن ی. 

  ی گاز  باتی و ترک معلق  حذف ذرات    یبرا  یمتفاوت  یهاییتوانا

   .دارند

آلا  یلترهایف حذف  در  طر  یگاز  یهاندهیجاذب    قیاز 

 .کارآمد هستند  ار یبس  ،هات یزئول  ای مانند کربن فعال    هاییتریالم

 

 های تقلید شده از ساختارهای طبیعی. پوشش2شکل 

هوا در دو دهه    ونیلتراسیف  یغشاها   ،و همکاران  ال وی  به گفته

  اریدارند، بس  ونیلتراس یف  ندیکه در فرآ  ینقش مهم  لیبه دل  ریاخ

گرفته  یبررس  مورد فناور  اندقرار  همزمان  توسعه    یهایو 

غشاها   ون یلتراسیف جد  ونیلتراسیف   یو  مواد  ظهور  با    دیبا 

  نیا  . [ 12]   است   افتهی  شیبالا افزا  یی ایمیو ش   یکیزیخواص ف

و ساخت و ساز    یهوا در صنعت معمار  کننده  هیتصف  ی غشاها

توانند به  یساختمان م  یهاکاربرد دارند. به عنوان مثال، پوسته

 ان یو همکاران ب  یدیهوا عمل کنند. العب  لتریف   هایعنوان غشا

بس  ندکرد پوسته  ی اریکه  انواع  و    ی ساختمان  یهااز  هوشمند 

  د ساختار و عملکرداند، اما بهبو شده  جادیا  به محیط  پاسخگو 

مانده    ینامشخص باقهمچنان    یبه سازگار  یابی دست  یها براآن 

با    ی ساختمان  یها ساخت پوشش  یهااز راه  یکی[.  28است ] 

تقل کارآمد،  ساختار  و  نمونه  دیعملکرد  در    یهااز  موجود 

مطابق  ها است.  و استفاده از فرم، عملکرد و ساختار آن  عت یطب

در  ی  طراح  روش  کی  کیمتی ومیب  ،و همکاران  بادارنا  اظهارات

معمار  کیو  ی  مهندس در  نوظهور  کهمی  یرشته  به   باشد، 

رشد حال  در  ]   سرعت  العب29است  همکاران  یدی[.  در    و 

که  پژوهش کردند  بیان  خود    م یپارادا  یشناسست یزهای 

عنوان  به  ،یمهندساز جمله    ، مختلف  یهانهیرا در زم  یدیجد

فن   یبرا  دیجد  یاهیپا م  انهآورتفکر  طر  کندیارائه  از   ق یو 

ادغام شده است    یبا معمار  ی، یا تقلید از طبیعت،کریم یومیب

طب به  عت یکه  پا  را  داده  یمیعظ  گاهیعنوان  به  از  مربوط  های 

در بر    ،هاطرحدر    یسازادهی پ  یبرا  ،هایو استراتژ  هاسمیمکان

 [28. ] ردیگ یم

 

 های ساخته شده از موجودات طبیعی . پوشش3شکل 

ساخت و    یفناور  ندکرد  انیب  و همکاران  یمانیهمانطور که ا 

الهام گرفته    هایتریالدر استفاده از م یریچشمگ شرفت یساز پ

  موجودات همه از %0.25است. حدود  داشتهتجربه  طبیعت از 

از    دیدر صنعت کاربرد دارند. تقل، امروزه  شناخته شده  یعطبی

مورفولوژ  یعملکرد  ،یرفتار  ،یساختار  یهاجنبه   یکیو 

طب به  یم  یعیموجودات  منجر  متعددتولید  تواند  از   یانواع 

از    هایتریالم گرفته  هم  طبیعت الهام  که    یهاروش  هشود 

و    یرطوبت قی عا ،یحرارت قی سازه، عا یطراح یرا برا یدیجد

  یهاپوشش  ،هاتریالم  نیگروه از ا  کی  [ 30]   کنند.یم  یمعرف  ...

از    یساختمان گرفته  که    طبیعتالهام  تحقیقات هستند   طبق 

  ( 1[ )شکل  30] است    یانواع مختلفشامل    ن،و همکارا  یمانیا

 شود: یم یبنددسته ریکه در ز

 یعیطب  یاز ساختارها دی. تقل1

 یعیاز موجودات طب می. استفاده مستق2

تقلید از 
ساختارهای 

طبیعی

تقلید از خواص 
ریزساختاری 

های کامپوزیت
طبیعی، برای ایجاد 

اجزای پوشش 
ساختمان

های تقلید از سازه
طبیعی برای 
ایجاد پوشش 

ساختمان

استفاده 
مستقیم از 
موجودات 

طبیعی

استفاده از 
ها برای ارگانیسم

زندگی بر روی 
پوشش ساختمان

استفاده از 
موجودات زنده 
برای ساختن 

پوشش ساختمان
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 ساخت و ساز  ندیاز فرآ دی. تقل3

 

و ساز    استفاده از فرآیند ساختهای ساخته شده با . پوشش4شکل 

از   گرفته الهام یساختمان یهاانواع مختلف پوششدر  موجودات طبیعی

 طبیعت. 

مدل پیشنهادی در پژوهش، از هماهنگی فرم و محتوا حکایت  

توان از  یمدارد. بر اساس جمع بندی مدل مفهومی پژوهش،  

نانوساختارها  ساختارهامیکرو  دیتول  یبرا  یعیطب  یو 

کاربرد و  بهتر  زمیمحصولات  در  صنعت    یمعمار  نهیتر  و 

[. همانطور که بوشان و همکاران  30کرد ]   دیساخت و ساز تقل

را توسعه داده    یی ندهایو فرآ  ا ی، اش هاتریالم  عت یطبند،  کرد  انیب

و تعداد   کارایی داشتهنانو    اسیتا مق  ماکرو  اسیاست که از مق

باکتر  موجوداتاز    یادیز جمله  گهایاز    جانوران   اهان،ی، 

 خواصکه    وجود دارد یی  ای در  یهاو صدف  ی،و آبز  یخشک

میآن  توجه  مورد  نیز  تجاری  نظر  از  حتی  حوزه  باشدها   .

  ای  ست یز  از  دیبه فرد امکان تقل  نیهمچن  کیمت یومی نوظهور ب

برا  عت یطب نانوم  یرا  نانودستگاههاتریالتوسعه  و  ،  ها 

[.  31دهند ] یرا ارائه م یکه خواص مطلوب هددیم ییندهایفرآ

الگوها  یکی غشاها   ی از  غشا  ،یمصنوع  یساخت    یساختار 

است.    ییپلاسما پژوهشسلول  همکاران  نیج  طبق  از    ،و 

  یوتکنولوژیدر ب  ،ع بزرگ الهاماب من  یسلول  هایکه غشا  ییآنجا

نانوتکنولوژ تلاش  یو    جادیا  یبرا  ی ادیز  یهاهستند، 

ل  ،غشا-شبه  یمصنوع  یبعد  دو  هایتریالنانوم از   دهایپیکه 

به عنوان مثال،   دهایپیل  یمصنوع  یهاآنالوگ  ایاند،  مونتاژ شده

  [ 26انجام شده است. ] شبه لیپید    یدهایپپت  ی، بلوک   یمرهایکوپل

طبیعت، به دلیل استفاده از    گرفته   الهام  یساختمان  یهاپوشش

با نگاه جامع به توسعه  از فناوری های سازگار با محیط زیست؛  

نیز  محیطی  زیست  و  اجتماعی،  و  فرهنگی  اقتصادی،  پایدار 

 هماهنگی دارند. 

پیشنهادی،   مدل  که  دهد  می  نشان  پژوهش  های  یافته 

مراجعه   و  ساکنان  سلامت  حفظ  در  نیز  موثری  کاربردهای 

  یساختار غشاکنندگان به بنا در دوره پاندمی خواهد داشت.  

 ساخته شده است. مولکول  یدیپیفسفول  هیاز دو لا  ییپلاسما

 رهیگروه فسفات و دو زنج  کی  سرول،یاز گل  دیپیفسفول  یها

تشک  دیاس غشاشده  لیچرب    یدارا  ییپلاسما  یاند. 

است.  ی  میترم  و خود  مونتاژی  مانند خود  یمختلف  یهایژگ یو

  یمولکول  یخود مونتاژ  ،و همکاران  نیجهای  مطابق پژوهش

مشخصی  یعملکرد   یساختارها   جادیا  دیکل و  در    کارآمد 

مونتاژباشدمی  یشناسست یز خود  مثال،  عنوان  به    ی. 

پروتئ  دیپیل  یهامولکول تعر  یهانیو  در    ساختمان   فیغشا 

مهم است. از منظر    اریو فعال کردن عملکرد سلول بس  یسلول

اهم  یسلول  ی، غشاهامتریال   هستندبرخوردار    یاژهیو  ت ی از 

  کنندارائه میرا    یدو بعد  هایتریالاز نانوم  یاها دستهآن  رایز

نسبتا   یکه دارا توانا  ی رعادی غ  خواص  ترم  ییمانند  ی  میخود 

 [ کر26هستند  که  همانطور  همکاران  یس ی[.    ی هاستمیس   و 

  ب ی خودکار آس  میپلاسما، ترم  یشده مانند غشا  انیب   یکیولوژیب

  ی میمواد خود ترم  هتوسع  یبرا   یبخشو الهام  دهندیرا نشان م

توانا که  و    یساختار  یکپارچگی  ص یتشخ  ییهستند 

دارند و به طور بالقوه    ب یرا در هنگام بروز آس  «یمی»خودترم

  ی [. از سو 32است ]   دیمف  یمهندس  یها از رشته  یاریبس   یبرا

بیان  گرید همکاران  سیچ  به    یانمونه  ییپلاسما  یغشا،  و 

خود از  ز  یهسازماند-برجسته  است.    یشناسست یدر 

 هستند که   دهایپیو ل  هانیآن پروتئ  یاصل  یساختمان  یهابلوک 

که    الیس  یدیپیل  هیدولا  کی  صورت   به  با فرآیند خود مونتاژی،

  [ 33]   آیند.درمی  شود،یم  ت ی هدا  زیآبگر  یروهایتوسط ن  عمدتا

مروری بر ظرفیت های مولکولی نشان از کارایی مدل پیشنهاد  

 شده در این پژوهش دارد. 

تقلید از فرآیند 
ساخت و ساز

ت تقلید فرآیند ساخ
و ساز از موجودات 
طبیعی برای ایجاد 
پوشش ساختمان
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 [34]. مقایسه ساختار پپتیدها و پپتوئیدها و نحوه تبدیل پپتید به پپتوئید. 5شکل 

 

رویکرد تحلیلی به ساختار اتمی نشان می دهد که این لایه ها 

هوا   کننده  تصفیه  توانند  می  بیوشیمیایی  فرآیندهای  کمک  با 

که  باشند.   بهمانطور  همکاران  و  نمودند،   انیآرونالائو 

کهتریالم راحتیم  هایی  به  انجام    یتوانند  اتی  میتنظبا 

  ی هاستمیس  یکیو مکان یکیمورفولوژ  ،ییای میوشیب  یهایژگ یو

و  طبیعی  ی کیولوژیب توجه  مورد  دهند،  ارائه  علم    ژه یرا 

پپتوئ  هاتریالومیب شده    نیگزیجا  یهانیسیگلا  ای  دهایهستند. 

پل ماکرومولکول  یادسته،  Nیبا    کاملا  کیمتیدومیپپت  یهااز 

را    یقابل توجه  شرفت ی به طور بالقوه پ  توانندیم  م،یقابل تنظ

و   نیجهای  طبق پژوهش[  35]   .کنند  جادیا  هاتریالومیدر علم ب

ی  مصنوع  یساخت غشاها  یبرا  ندتوانیم  دهایپپتوئ  ،همکاران

 ی عیرطبیغ  شده  دیلتقذرات    دها ی. پپتوئقرار گیرنداستفاده    مورد

  ،اندقرار گرفته ژهیها هستند که مورد توجه و نیو پروتئ  دهایتپپ

توان  یو مشده  ارزان و کارآمد سنتز    ند به صورتتوانیم  رایز

آم صد  چند  برا  یتجار  ن یاز  تنوع    یابیدست  یموجود  در به 

و    ییای میاز نظر ش  همچنین  بزرگ استفاده کرد و  یجانب  رهیزنج

را به عنوان    دهایها پپتوئ یژگ ی و  نیهستند. همه ا  داریپا  یحرارت

  هایتریالم  مونتاژی  خود  یبرا  ،دهایپیل  یمصنوع  یهاآنالوگ

و    نیج  [ 36]   .کندیجذاب م  اریغشا بس  شده از  دیتقل  یدوبعد

غشا   از  دیتقل  را نشان دادند که با  هاییتریالمهمچنین    همکاران

از استفاده  با  شده    دهایپپتوئ  و  خواص   ی تعداد  وساخته  از 

خود    ییو توانا  مونتاژی  از جمله خود  یسلول  یمرتبط با غشا

که ساختار   کنندیم انیب نیها همچندهند. آن ی را نشان م میترم

از جمله تحملغشا   کاربرد  ه شدنزوداف   به دلایلی    ی اجسام 

 جادیا،  مختلف  هایبخش در    دیپپتوئ  یجانب  یهارهیزنج  مانند

عملکرد  یچند جزئ  یدگ یچیپ ارائه  [  36]   ،نیپروتئ  ه یشب  یو 

ا  مستحکم گازهایم  یجانب  ی هارهیزنج  نیاست.    ی توانند 

ر  خطیب  یهاها را به مولکولهوا را جذب کرده و آن  ندهیآلا

 کنند.  لیتبد

در روش شناسی تحلیل آثار معماری و شهرسازی معاصر ایران 

خودنمایی می کند، جایگاه  [ چیزی که بسیار 40-37و جهان ] 

رویکرد   میان،  این  در  است.  ساختمانی  نوین  مصالح  و  مواد 

جامع به توسعه پایدار اقتصادی، فرهنگی و اجتماعی، و زیست  

[ موضوعی بسیار مهم در ساختار یافته های  51-41محیطی ] 

می محسوب  نگاه پژوهش  تحقیق،  فرضیات  اساس  بر  شود. 

ه با عنایت و توجه به بخش های  پایدار نوعی نگاه جامع، همرا 

با   سازگار  ساختمانی  مصالح  و  مواد  است.  موضوع  مختلف 

محیط زیست به نحوی تاثیر قابل ملاحظه ای بر کنترل پاندمی 

[ بر اساس یافته های  55-52و آلودگی های ناشی از آن دارند. ] 

ی، در دوران پساکرونا  ستیز  ی غشاهاپژوهش، تحلیل کیفی اثر 

یافته مدل    اولویت  که  نحوی  به  طر  لتریفاست،  از    ق یهوا 

از  ساختمان    یهاپوسته الگوبرداری  را  ستیز  یغشاهابا  ه  بی 

در   ارایه  قابل  ای  نمونه  ساختمانعنوان  پیشنهاد    صنعت 

و  نمایدمی زیست  محیط  با  هماهنگی  در  نظر  مورد  الگوی   .

دوره  در  خصوص  به  کنندگان،  مراجعه  و  ساکنان  سلامت 

   از اهمیت به سزایی برخوردار است.پساکرونا  پاندمی و دوران  
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ی.مولکول کی نامید یساز هیدست آمده از شب  بهی دی نانوصفحه پپتوئ ک. ی6شکل   

بخشی آمفیفیلیک که به نانو صفحات گسترده ای با ضخامت تنها دو مولکول شکل گرفته است. 28. یک پپتوئید  a 

[36]. عکس از یک ساختار دولایه که از شبیه سازی دینامیک های مولکولی به دست آمده است.  b 

 

 گیری  بحث و نتیجه

که   داد  نشان  پژوهش  پیشینه  از    یکیهوا    ی آلودگ مطالعه 

دن که مشکلات ز  یامروز  یایمعضلات بزرگ  را    ی ادیاست 

همراه  ساختمان  ست،ی ز  طیمح  یبرا به  انسان  سلامت  و  ها 

هوا    یکاهش آلودگ   یبرا  ییراهکارها   افتنیداشته است. امروزه  

از مسائل بسیار مهم در دنیای امروز  رسد.  یبه نظر م  یضرور

کمک به کاهش ذرات آلاینده هوا و در نتیجه حفاظت از محیط 

بهره با  که  است  میزیست  پوسته  این  از  این  گیری  در  توان 

جهت گام برداشت. از سویی استفاده از پوسته مصنوعی ساخته  

های مورد نیاز شده از پپتوئیدها، به دلیل در دسترس بودن آمین

آن ساخت  پلیبرای  این  ساخت  برای  کم  هزینه  و  مرها،  ها 

ای مناسب خواهد بود. عملکرد این پوسته به این صورت  گزینه

برقراری   با  آلاینده  ذرات  که  بود  با  خواهد  شیمیایی  پیوند 

های آینده به طور  های موجود در پوسته، که در پژوهشزنجیره

کامل طراحی و آزمایش خواهد شد، جذب آن شده و پس از  

بیواکنش ذرات  شکل  به  مربوطه  شیمیایی  هوا  های  به  خطر 

ها مورد بررسی  گردند. از جمله ذراتی که در پژوهشآزاد می

ربن و دی اکسید کربن خواهد قرار خواهند گرفت، منواکسید ک 

ترین مقادیر گازهای  بود. منواکسید کربن به عنوان یکی از عمده

اصلیگلخانه از  برای محیط زیست،  ترین ذرات  ای و مضرر 

 باشد.آلاینده هدف در این پژوهش می 

  یکرویکرد تحلیلی به مطالعات صورت گرفته نشان داد که ی

استفاده  در آن میان و   ونیاسلتر یف  یهایها، فناورحلراه نیاز ا

غشاها  پوسته  هوا  کننده  لتری ف  یاز  است.  در  این  ساختمان 

میپوسته از ها  و  باشند  داشته  متفاوتی  ساختارهای  توانند 

امکان استفاده    پژوهش  نیاهای متفاوتی ساخته شوند.  متریال

غشا  ساختار  الگو  را    یی پلاسما  یاز  عنوان  از  به  استفاده  با 

که به عنوان    اهساختمان  یبرا  یاپوسته  دیتول  یبرا  کیمتیومیب

م  لتریف عمل  غشا  و    کندیهوا    یهایژگ یو  یدارامانند 

حال،    نی. با اکندیم  یهستند، معرف  یمیو خودترم  یخودمونتاژ

خصوص فیلترهای هوای ساختمان  را در  یشکاف این پژوهش

می آن  نشان  در  که  مدهد  از  از  گرفتالهام  هایتریالاستفاده  ه 

.  بسیار کم و کشف نشده است   هوا  لتریف  یها یدر فناور  طبیعت 

های متمادی حضور در طبیعت،  موجودات طبیعی به دلیل سال

با شرایط محیطی بهترین سازگاری را   تغییر و تحول یافته و 

از    هایتریالماند.  یافته گرفته  غشاها  طبیعت الهام    یمانند 
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پپتوئ  یمصنوع از  شده  لیپید  یدهایساخته  به یم  شبه  توانند 

پوست برا  هایهعنوان  آلا  ی ساختمان  و   یهانده یجذب  هوا 

 ک یر استفاده شوند. توسعه  خطیب  یهاها به مولکولآن   لیتبد

[ استفاده  30]   ی جار  و مشکلات  که به مسائل  یچارچوب نظر

طور    و به  طبیعتالهام گرفته از    مواد و مصالح ساختمانیاز  

 شبه لیپید یدهایساخته شده از پپتوئ  یمصنوع یخاص غشاها

پردازد، مورد  یهوا در صنعت ساختمان م  لتری ف  یبه عنوان غشا

چارچوب، نحوه ساخت و استفاده   نیاست. با استفاده از ا  ازین

پپتوئ  یمصنوع  یاز غشاها لیپید  یدهایساخته شده از  و    شبه 

زنج افزودن  غشا  یجانب  یهارهینحوه  ساختار    ی مصنوع  ی به 

از مزایای     .شودیمشخص م،  هوا  یجذب ذرات آلودگ   یبرا

ها، حل مشکلات  گیری از این فناوری، نوآوری در طراحیبهره

ها  های اثبات شده، ایجاد فرمحلها با ارائه راهو مسائل انسان

های سازگاری  گیری از استراتژیو ساختارهای کارآمدتر، بهره

 باشد. در طبیعت و غیره می مختلف موجود

ها و ابعاد مختلف  این فناوری در انواع ساختمان ها با کاربری

کاهش  کاربرد دارد و به عنوان پوسته ای برای فیلتر کردن هوا و  

آلا ب   ندهیذرات  و  احتمال    عملساختمان    رونیدرون  و  کرده 

در افراد را کاهش    یتنفس  یها ی  ماریمانند ب  یبعد  یها  ب یآس

. از این طریق، این پوسته در جهت رعایت یکی از  دهدی  م

موارد اصلی استانداردهای »ساختمان سالم« عمل می کند؛ یک  

سیستم مبتنی بر عملکرد چندگانه که ویژگی های محیط های  

گذارد، ها تاثیر میساخته شده را که بر سلامت و رفاه انسان

کمتر    کند. نتیجه چنین راهکاری، به معنیبررسی وکنترل می

قرار گرفتن ساکنین در معرض آلاینده ها خواهد بود. همچنین 

با   مقابله  برای  نوآورانه  و  هوشمندانه  طرحی  فناوری،  این 

آلودگی هوا و مبارزه با اثرات گازهای گلخانه ای که به دلیل  

وجود ذراتی مانند کربن مونواکسید و غیره ایجاد گردیده است،  

ذرات آلاینده سبب کاهش اثرات    دهد. بنابراین، کاهشارائه می

ای، و در نتیجه کاهش دمای کره زمین خواهد گازهای گلخانه

بود. مدیریت آلاینده ها، عامل کاهش تغییرات آب و هوایی، و 

در صورت استمرار آن، بهبود شرایط زیست محیطی می شود.  

این پوسته می تواند در کنار سایر فناوری های فیلتراسیون عمل  

  یلترها یف   -2غشاهای فیلترکننده    -1ناوری هایی مانند:  نماید، ف

  -5  جاذب   ی لترهای ف  -4  یکی الکترواستات  یلترهایف  -3  یکیمکان

با    الکترواسپون  یبر ینانوف  یلترهایف کامل  هماهنگی  غیره.  و 

تولید  فناوری های  فناوری  و  زیست  محیط  با  سازگار  های 

ک  می  عمل  هماهنگ  ای  مجموعه  مانند  ها  از  نانومتریال  ند. 

به در  توجه  قابل  موارد  کاهش جمله  فناوری،  این  کارگیری 

هزینه های مربوط به ترمیم، تعمیر و نگهداری از این فناوری،  

این   خودمونتاژی  خودترمیمی،  های  ویژگی  داشتن  دلیل  به 

 پوسته است.  

مطرح   بیونیک  معماری  محدوده  در  زیستی  فناوری غشاهای 

و دوستدار طبیعت  ازگار  س  ست یز  یمعماراست که خود نوعی  

تداعی می کند. از سوی دیگر سازگاری این فناوری با معماری  

اثرات   دنبال  به  پایدار  معماری  است.  سبز  معماری  و  پایدار 

مخرب حداقلی به محیط زیست است که از سوی ساختمان  

گردد. این مهم از طریق  ها و صنعت ساخت و ساز وارد می

ژی و به طور کل نگاه داشتن بهینه  استفاده بهینه از منابع، انر

جهت   در  فناوری  این  کاربرد  شد.  خواهد  محقق  اکوسیستم 

کاهش آلودگی هوا و درنتیجه آسیب کمتر به محیط زیست،  

در راستای اهداف معماری پایدار بوده، با آن همگام است. از  

طرفی در معماری سبز، هدف ایجاد زیرساخت هایی با انرژی  

یب و تاثیرگذاری بر طبیعت است، که در  کارآمد و حداقل آس 

فناوری پیشنهادی پژوهش نیز این اهداف دنبال می شود. در  

گرایشات  این  تمامی  در  همچنین  و  حاضر  فناوری  طراحی 

اهداف اساسی توسعه پایدار تامین می شود؛ اهدافی از جمله: 

به محیط زیست،    -1 آسیب  کردن شرایط    -2حداقل  فراهم 

. استفاده بهینه از منابع و انرژی  3های آینده  زیستن برای نسل

هزینه  -4 زیست  کاهش  های  تخریب  جبران  به  مربوط  های 

 های آینده و غیره. باقی گذاردن منابع برای نسل -5محیطی، 

با   توانند  با محیط زیست به خوبی می  فناوری های سازگار 

لیپیدی  ستی ز  یغشاها ی  شبه  پژوهش  ها  افتهترکیب شوند.  ی 

که داد  فسفولمولکول  نیا  نشان  مانند    یغشا   یدهایپیها 

زنج  توانندیم  ،ییپلاسما مولکول  یجانب  یهارهیبه    یهاو 

ها را به را جذب، و آن   ندهی متصل شوند، تا ذرات آلا  یگرید
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ها را  پوسته  نیا  توانیم  نی. بنابراکنندیم  ل یتبد  خطریذرات ب

و عملکردها  هایژگ یبا  تر  یو  خود  مانند  خود   ،یمیمخاص 

کرد. دیهوا تول ونی لتراسیو ف یمونتاژ

 

 

 

 صنعت ساختمان . مدل عملیاتی برای استفاده تجاری از غشاهای زیستی در 7شکل

 

  یمرها یپل،  شبه لیپیدنتایج این پژوهش با معرفی پپتوئیدهای  

ها، راهی برای ساخت  تقلید شده از پپتیدها و پروتئین  یمصنوع

پوسته   پایه  ساختار  عنوان  به  پلاسمایی  غشای  مصنوعی 

شبه    یدهایاز پپتوئ  یاحتمال  هاستفاد ساختمان ارائه و در واقع  

توضلیپید   را  ساختمان  صنعت  چنین   .دهدیم   حیدر  وجود 

ای به کاهش ذرات آلاینده درون و بیرون ساختمان کمک  پوسته

های تنفسی در های بعدی مانند بیماریکرده و احتمال آسیب 

 دهد.  کاهش می افراد را

عصر پس    یبرا  یبر ضرورت آمادگ   قیتحق  نیا نتایج حاصل از  

همه تول  دیتاک   یریگ از  دسترس    دیدارد.  در  کارآمد،  و  ارزان 

آم ن  یهانیبودن  زنج  یبرا  ازیمورد   د،یپپتوئ  یهارهیساخت 

حرارت  ییایمیش  یداریپا مقاومت  از   دهایپپتوئ  شتریب  یو 

ساخت    یمناسب برا  یانهیها را به گزمولکول  نیا  دها،یپیفسفول

  ست،ی ز  طیبه عنوان مصالح دوستدار مح  یساختمان یهاپوسته

پیاده سازی    .کنندیم  لیتبد از  مهمترین دستاوردهای حاصل 

 عبارتند از: صنعت ساختمان مدل پیشنهادی در 

آلاینده ▪ میزان  کاهش  در  موثر  و  های  نقش  هوا 

 اثرگذاری در تصفیه هوای داخل و خارج ساختمان 

از  دیتول ▪ به  مواد و مصالح ساختمانی    و استفاده  که 

 ی می رسانندکمتر ب ی آس ست یز طیمح

کارگیری   ▪ به  کمتوسعه  با    خطرتر  مواد  و هماهنگ 

بهتر و    سریعتر،  افت یبازبه دلیل    یعیمنابع طبحفظ  

 شتر یب

در داخل ساختمان برای  بهداشت  تاکید بر اهمیت   ▪

 ساکنان 

با    دیخطر و مف  یبمواد و مصالح ساختمانی سالم،   ▪

 سلامت افراد درون ساختمان هدف

 

نتایج پا  تحلیل  از    یساز  هیشب  هیبر  حاصل  اثرات 

 نتایج قابل توجهی را پژوهش    یشنهادیپوسته پ  یریبکارگ 

، همراه با استفاده  هوا ندهی. جذب ذرات آلانشان می دهد

   نیا  زانیم   شیرنگ هشدار در صورت افزا  رییتغاز قابلیت  

 غشاهای
 زیستی

آلودگی و 
 بیماری

فناوری های سازگار با 
 محیط زیست 

 عملکرد مناسب کاربر سهولت نصب، تعمیر و نگهداری

 جریان و تصفیه جریان هوا بازگشت به طبیعت 

پایدار

 ی

 زیست محیطی فرهنگی و اجتماعی اقتصادی
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  د یتقل  یعیرطبیذرات غ، به نحوی معرف عملکرد  هاندهیآلا

پپت از  پروتئ  دهایشده  شب  هانیو  فسفول  هیو    یدهایپیبه 

 ی بر اساس  وع پوسته مصن  نیای خواهد بود.  سلول  یغشا

، قابلیت های قابل  ها سلول ییپلاسما یغشا یساز هیشب

 ملاحظه ای را به ساختمان می افزاید.

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

گرفته از پوسته مصنوعی الهام
غشای پلاسمایی با عملکرد 

فیلتراسیون

تحقیقات تئوری

بررسی ساختارهای 
پپتوئیدی ساخته شده 

رارگیری پپتوئیدها قابلیت ق
در کنار هم و تشکیل 
ند ساختاری یکپارچه را دار

ه های بتوانند مولکولو می
ته عنوان زنجیره جانبی داش

باشند

ها و ساختار تثبیت واکنش
پوسته

بررسی ساختار غشای 
پلاسمایی

غشای پلاسمایی از یک دو 
های لایه از مولکو

ده که فسفولیپید تشکیل ش
هایی از جمله دارای ویژگی

خودترمیمی، خودمونتاژی 
است 

های بدست تحلیل داده
آمده از نتایج آزمایشات 

عملی

تغییرات و اصلاحات 
صورت پذیرد

درنهایت تولید ارزان و کارآمد و 
ها برای دسترسی آسان آمین

ی تولید پپتوئیدها در ساخت عمل
پوسته و کاربرد آن در صنعت 

وساز نقش داردساخت

تحقیقات عملی

های طراحی واکنش
شیمیایی جذب ذرات 

آلاینده

هایی که بتواند واکنش
ذرات آلاینده را جذب و 

خطر ها را به ذرات بیآن
به طورمثال. تبدیل نماید
مونواکسید و جذب کربن

خطرتبدیل آن به ذرات بی

های آزمون واکنش
شیمیایی در پوسته 

موردنظر 

طراحی ساختار پوسته

ت پپتوئیدها قابلیت ساخ
ای مشابه غشای دولایه

پلاسمایی را دارند که 
ها را بتواند همان ویژگی

داشته و بتواند با داشتن
های جانبی ذرات زنجیره

آلاینده را جذب نماید 

ساخت پوسته براساس 
نتایج بدست آمده

آزمون عملی کارایی پوسته
در مقیاس آزمایشگاهی و 

آزمایشات  مربوطه  

ز با توجه به نتایج حاصل ا
توان های عملی میآزمون

ساختار تولید شده را در 
مقیاس بزرگ و در پوشش 

بردکارساختمان به

 مصالح ساختمانی زیست سازگار و دوست دار محیط زیست با تاکید بر دوره بازگشت به طبیعت و سلامت ساکنان . تجاری سازی مواد و  8شکل
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قدردانی:   و  گزارش  تشکر  نویسندگان  توسط  موردی 

 نشده است. 

موردی توسط نویسندگان گزارش  تاییدیه های اخلاقی:  

 نشده است. 

نویسندگان گزارش نشده  موردی توسط  تعارض منافع:  

 است. 

 اصلی  نگارندهنویسنده اول:  سهم نویسندگان در مقاله:  

اصل،  مقاله و    ،یپژوهشگر  پردازی  اایده    ده یتوسعه 

(  % 50)  اجزاو ترسیم    یمدلساز  ق،قیش و ساختار تحهپژو

ی مقاله، کنترل فرآیند، ایده  اصلنویسنده دوم: پژوهشگر  

 (  % 50پردازی و ساختار تحقیق )

مالی:  منا نشده بع  گزارش  نویسندگان  توسط  موردی 

 است.  
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