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Abstract 

Silkworm cocoons are a biological structure and a natural compound that develop over time and responds well to 

the environmental conditions for silkworms. Understanding the relationships of cocoon structure inspires the creation of 

composite structures such as low-weight, high-strength nonwoven bio composites. By means of a descriptive-analytical 

method and logical reasoning, in this study, in addition to introducing the cocoon structure, we try to offer materials as a 

non-woven bio composite, using sericin cocoon and natural fibers which for various reasons such as being light, non-

polluted, abundant, and low-cost can be a suitable alternative to artificial fibers. These materials are recyclable and 

suitable in terms of stability and energy consumption; therefore, they can be used as thermal and moisture insulation. This 

function is simulated and analyzed for the hot and dry climate of Kashan city in the outer shell of the building using the 

Hani Bee energy analysis plugin in the Grasshopper environment. The results show that the proposed non-woven bio 

composite can help improve, by up to 12.7%, the thermal performance of the building and decrease the movement of heat 

between the inner and outer space compared to the same building without thermal insulation in its outer shell.    
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1. Introduction

The use of composites in architecture is in the early 

stages compared to their use in other industries. The 

reason for this is the lack of engineering standards in 

the building and the architects' lack of interest in using 

these materials. Structures that are made using natural 

composite materials are more compatible with the 

environment, which results in reducing energy 

consumption and carbon emissions during the 

production process, but the major drawback of 

composites with synthetic fibers is the lack of a solution 

for their recycling. [1] Research on eco-friendly 

composites made from natural fibers is important due 

to environmental compatibility and resource depletion 

concerns; Non-woven textiles are a part of these 

compounds that are connected without special makeup 

and texture and with the help of glue (matrix). One of 

these materials is the silkworm cocoon, which is a 

polymer of a single chain of silk fibers about 1,000 to 

1,500 micrometers long, linked by sericin, which 

contains a protein that is about 75% of the weight of the 

cocoon and sericin, which is a water-soluble polymer. , 

constitutes 25% of its weight. [2-3]. Each layer of the 

silkworm cocoon has different mechanical behavior 

and proper performance against moisture, air flow, 

ultraviolet rays and impact. Considering the above, in 

this study, inspired by the two-component structure of 

the silkworm cocoon, a non-woven biocomposite 

composed of natural jute fibers and sericin is proposed 

due to its abundance and low thermal conductivity. The 

suggested materials can perform well in the building. 

Among other things, it can be used as thermal 

insulation in the outer shell of the building. In the 

continuation of this research, the performance of this 

thermal insulation in the outer shell of the building in 

hot and dry weather is analyzed by the Honeybee 

Grasshopper plugin and the results of this simulation 

are evaluated. 

Research questions: 

1. How does the study of the structure and materials

of silk cocoons and natural fibres lead to a non-woven 

composite model? 

2. How does the proposed natural fibre nonwoven

composite model help to improve performance in 

buildings? 

2. Non-Woven natural fiber composite

model

In this paper, a non-woven composite model with 

natural fibers and sericin cocoon grafting is proposed 

and its structure will be described with a main process. 

The use of natural fibers is possible in many regions 

and countries due to their good thermal properties and 

favorable strength, lightness, recyclability and easy 

access. These fibers were used in building materials in 

the past, and today, with increasing environmental 

concerns, they have been used in several studies in the 

preparation of biocomposites. To choose natural fibers, 

you should first check them according to their design 

needs and compare their strengths and weaknesses. In 
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this model, jute was considered as a natural fiber in the 

preparation of fibrous biocomposite due to its lower 

thermal conductivity than hemp and flax and the 

abundance of these fibers and the ability to grow in all 

regions. After choosing the fibers, the adhesive 

between the fibers is important, which leads to strength 

and strengthening of mechanical properties. Synthetic 

bonds have significant disadvantages, such as water 

absorption, which can reduce the useful life of 

composite materials, and due to the manufacturing 

process of composite materials, it consumes more 

energy. [4-6] In addition, as toxic substances, they 

cause side effects. [7] Therefore, sericin is a suitable 

alternative as a natural adhesive. In this research, 

sericin was considered as a binder between jute fibers 

to produce nonwoven biocomposites. The amount of 

sericin can be used up to 30 percent by volume, and the 

remaining 70 percent is made up of natural fibers. The 

manufacturing process starts with cutting the fibers to 

1 cm length. Then the fibers are poured into a container 

and sericin solution is added to it and the solution is 

gently stirred to obtain a homogeneous dispersion of 

the fibers in the solution. After that, the prepared 

material is poured into a steel mold and the mixture is 

placed in a heat press to remove moisture and compress 

the fibers, to produce a compact composite panel. 

3. Simulation of thermal behavior of 

nonwoven natural fibrous composite 

 
 To simulate the thermal behavior of a non-woven jute-

sericin composite like moisture and heat insulation, a 

shell view of the building was first presented. This layer 

is located as a thermal insulation on the outside of the 

building wall and the outer wall of the building is 

considered to be on the south side of the building. 

Architectural details of the building shell were selected 

to calculate structures without load bearing and 

reinforcing elements. To allocate materials to the 

designed shell components of the building, a 22 cm 

solid brick was considered for the exterior wall of the 

building and a 3 cm plate brick was considered for the 

facade covering. The coefficient of thermal 

conductivity of brick materials is 0.9 and the coefficient 

of thermal conductivity of the air layer between the bio 

composite thermal insulation and the facade cover is 

0.026, in accordance with the numbers in Section 19 of 

the National Building Regulations. The thermal 

conductivity of non-woven jute biocomposite, which is 

proposed as thermal insulation with a thickness of 5 cm, 

was calculated based on Maxwell's formula. 

 
 

Figure 1. Left) Cross section, 1. Internal wall of 22 cm 

solid brick, 2. Non-woven composite of natural fibers, 3. 

Aluminum handles, connecting the facade covering to 

the inner wall, 4. Air layer, 5. Facade covering. Right) 

The proposed model of shell façade - Fiber composite 

panels with natural fibers are placed on the outer shell of 

the building façade as a moisture and heat retarder. There 

should be a space for air conditioning between the façade 

cover and the composite.  

In this simulation, the hot and dry climatic 

conditions of Kashan city were considered.The climate 

of Kashan is hot for nine months of the year and cold 

only for three months of the year . For this reason, 

simulating and reviewing performance for the summer 

and warm months of the year is a priority. According to 

the statistics of Kashan meteorological station, August 

and July with an average temperature of 37 to 40 ° C 

are the warmest months of the year and January is the 

coldest month of the year with an average temperature 

of about -2 ° C  .The average maximum temperature is 

24.5 ° C and the average minimum temperature is 11 ° 

C  .For this reason, the external temperature conditions 

of the building were considered in accordance with 

meteorological statistics and for its average 

temperature in the warm seasons of the year (+40) ° C. 

By determining the boundary conditions of indoor and 

outdoor environments, the hypothetical temperature 

inside 24 (equal to thermal comfort conditions) was 

determined. 

Thermal simulation of the outer crust in Rhino and 

in the Grasshopper environment and its energy analysis 

was performed by the Honeybee plugin. Two modes 

were considered for the building shell. At first, the 

building shell was designed as a thermal insulator in the 

software environment without considering jute-sericin 

non-woven composite materials. In the second case, the 

proposed materials are placed in accordance with the 

architectural details of “figure 3”, such as insulation in 

the building shell and between the covering materials 

of the facade and the building wall. Based on the output 

data of this simulation process, the amount of 

temperature difference in materials on the outside and 

inside of the building as well as the amount of heat 

transferred along surfaces in watts per square meter in 

Kelvin can be obtained. By comparing the two shell 

states of the building, by considering the non-woven 

bio composite insulation of jute as thermal insulation 

between the inner and outer walls and without 
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considering that, the performance of the proposed 

materials in reducing heat transfer in the building can 

be obtained. 

 
Figure 2. A) Simulation of the thermal behavior of the 

shell of the building without considering the thermal 

insulation layer of non-woven composite on the outside 

of the main wall of the building, left of the thermal 

analysis algorithm in Honeybee plugin in the hopper 

environment and right of the thermal analysis display, B) 

Simulation Thermal behavior of building shell facade by 

considering the layer of non-woven composite thermal 

insulation on the outside of the main wall of the building, 

the left side of the thermal analysis algorithm in the 

Honeybee plugin in the Grasshopper environment and 

the right side of the thermal analysis display. 
 

The amount of temperature difference inside and 

outside the building and heat transfer of the wall surface 

in two modes of thermal simulation of the building 

shell, which was done in software, were obtained from 

the numerical outputs of the thermal analysis algorithm 

and can be seen in the table below. 

Table 1. Investigation of numerical outputs from 

thermal simulation of building shell [Authors] 
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A* 29.2 38.6 2.72 9.4 

B** 28.2 38.8 2.28 10.6 

Percentage change of temperature difference between 

inside and outside layers (° C) 
12.7% 

* First case: Building shell - inner wall and exterior 

**Second case: Building shell - inner wall and exterior and bio 

composite layer of jute-sericin as thermal insulation between them 

 

As shown in “figure 2” and in the table above, the 

temperature difference between the outside and inside 

of the building will be greater when the non-woven 

composite insulation layer of natural jute-sericin fibers 

is placed between the facade shell and the building 

wall. This means that the proposed non-woven bio 

composite materials can be effective in improving the 

thermal performance up to 1.2 ° C and also by 

considering the numerical rate of heat transfer in watts 

from the wall surface per m2, the value is 2.72 for the 

case of non-woven composite insulation with natural 

fibers. Jute and 2.28 w/ m2. °K for the case where the 

shell has non-woven composite thermal insulation . 

Therefore, the presence of a thermal insulation layer of 

jute bio composite will help to increase the thermal 

efficiency up to 12.7% compared to when the building 

shell is considered without thermal insulation. 

According to the obtained thermal analysis and the 

study of numerical values in this analysis, the presence 

of non-woven composite with natural fibers as a 

thermal insulator in the outer shell has a good 

performance and reduces the penetration of heat into 

the building.  

Another point about this bio-composite is its 

performance comparison with commonly used mineral 

insulations such as fiberglass, mineral wool and 

expanded polystyrene. The thermal conductivity of this 

fibrous biocomposite is slightly higher than the three 

thermal insulators mentioned above, and this material, 

as an insulator, has a slightly weaker performance than 

other insulators. Instead, it is made from natural 

ingredients. Jute can be cultivated in hot and humid 

climates, including Iran, and even in areas with low 

fertility and without pesticides and chemical fertilizers. 

Jute has global consumption, high production potential 

and diverse uses, and ranks second among plant fibers 

after flax. The binder of this biocomposite, i.e. silicone 

sericin, is also completely natural, and the use of sericin 

in the silkworm cocoon industry will bring economic 

and environmental benefits. Therefore, the 

biocomposite of jute-sericin non-woven fibers is a light 

material, resistant to moisture and heat, and has good 

strength against incoming loads. It is part of green 

materials and is economically suitable for production 

and use, and further study on these composites will be 

an important step in achieving environmental 

sustainability and reducing energy consumption due to 

their importance. 

4. Conclusions 
 

It is essential to use durable and light materials with 

suitable physical and mechanical properties and 

compatible with the environment in construction and 

architecture. The aim of this research is to present a 

proposed model for the production of fiber non-woven 

composite panels. Therefore, by using renewable 

natural raw materials such as natural fibers and using 

silkworm cocoons and sericin in it, the production of 
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non-woven biocomposite was achieved, which is 

environmentally friendly and cost-effective and has 

good performance against heat and humidity. One of 

the applications of this composite is thermal insulation, 

because the appropriate thermal performance of this 

composite is accompanied by favorable biological and 

economic benefits. After proposing the model of this 

composite, its thermal behavior in the external shell of 

the building was investigated. The results show that if 

this insulation is used between the external facade and 

the internal wall, the thermal behavior of the building 

will be 12.7% better than if it is not used. The behavior 

of this biocomposite against moisture and heat transfer 

makes it possible to use it as a new construction 

material in the direction of sustainable architecture. 
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 بهبود کارايی حرارتی پوسته خارجی ساختمان با استفاده از مصالح کامپوزيت بی بافت طبیعی 
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 چکیده 

  حلراهکاري جهت ايجاد راه  زيستی،  عناصر  و  هاسامانه  الگوها،  بررسی  يافته است.گسترش  معماري  ازجمله  هاي مختلفبا رشته  بیومیمیکري  ارتباط علم  ،امروزه

يافته و پاسخگوي مناسبی در   طبیعی است که در طول زمان تکامل  یکامپوزيتدارد و    زيستی  ساختاري  ابريشم  کرم  پیله  هاست.زندگی انسان  رفع مشکلات  براي 

ز ابريشم است،  يستبرابر شرايط  براي کرم  به  ها و تنش  برابر   در  بالايی  مکانیکی  و  فیزيکی   خواصمحیطی  برابر شرايط دمايی   عملکردي مناسب  عنوان عايق در 

بافت با وزن کم و مقاومت بالا است. در   هايی بیازجمله بیوکامپوزيت  کامپوزيتی  ساختارهاي  يجادبخش ا ي کرم ابريشم، الهامپیله  ساختار  روابط  درک   محیط دارد.

تحلیلی  ، پژوهش حاضر و  –با روش  بهرهپیله  شود ضمن معرفی ساختارقی تلاش میاستدلال منطتوصیفی  با  ابريشم،  الیاف ي  و  ابريشم  پیله  از سريسین  گیري 

ازجمله   به دلايل مختلف  آلودگی، فراوانی و کمطبیعی که  باشد، مصالحی بههزينه بودن، میسبکی، عدم  الیاف مصنوع  براي  عنوان يک   تواند جايگزينی مناسب 

عنوان عايق رطوبتی و تواند بهمیاست و    و از منظر پايداري و مصرف انرژي مناسب   پذيري داردخاصیت بازيافت  بافت، پیشنهاد گردد. اين مصالح بیوکامپوزيت بی

هاپر، براي اقلیم گرم و   پلاگین تحلیل انرژي هانی بی و در محیط گرس  ي خارجی ساختمان و با استفاده ازگیرد. اين عملکرد در پوسته  رارتی مورداستفاده قرارح

به بهبود   درصد  12.7تواند تا می بافت از الیاف طبیعی پیشنهادشدهدهنده آن است که کامپوزيت بیشده است. نتايج نشانسازي و تحلیلخشک شهر کاشان، شبیه

بین فضاي بیرون و درون ساختمان نسبت به زمانی که پوسته ساختمان بدون عايق حرارتی در نظر گرفته شود، کمک     کاهش انتقال حرارت   عملکرد حرارتی و 

 کند.

 مصالح معماري بايونیکی ،بافت با الیاف طبیعیکامپوزيت بیي، پیله کرم ابريشم، کریمیومیب ان:واژگد کلی
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Abstract 

Nowadays, the relationship between bio mimicry science and various fields including extended architecture and the 

study of patterns, systems, and biological elements, is a way to create solutions to the problems of human life. Silkworm 

cocoon is a biological structure and a natural composite that has evolved during the time and is a good response to 

environmental conditions for silkworm and has high physical and mechanical properties against stress and has a good 

function as an insulator against ambient temperature conditions. Understanding the structure relationships of silkworm 

cocoons inspires how to create composite structures, including non-woven, lightweight, and high-strength composites. 

In this study, the descriptive-analytical method and logical reasoning method attempt to introduce the structure of silk 

cocoon, using sericin cocoon and natural fibers, which for various reasons such as lightness, non-pollution, abundance, 

and low-cost, can be a suitable alternative to artificial fibers, offer materials as a non-woven bio composite. These 

materials, which have recyclable properties and are suitable in terms of energy consumption, can be used as moisture 

and heat insulation. This performance was simulated and analyzed in the outer shell of the building and using the Hani 

Bee energy analysis plugin in the Grasshopper for the hot and dry climate of Kashan. The results show that the 

proposed non-woven composite of natural fibers can help to improve the thermal performance and reduce the heat 
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transfer between the outside and inside of the building by up to 12.7% compared to when the building shell is 

considered without thermal insulation. 

Keywords: Bio mimicry, Silkworm cocoon, Bio fiber composite with natural fibers, Bionic architectural materials

 

 مقدمه   -1

ساختمان   در   هاکامپوزيت  از  استفاده   امروزه و    کاربرد   با   مقايسه  در   معماري 

  ابتدايی   مراحل   در   هوافضا   و  دريايی  خودروسازي،  صنايع  در  هاآن  گسترده

عمومی  کمبود  از   ناشی  زيادي  حد   تا  امر  اين.  است   مهندسی   استانداردهاي 

از    مواد  از  شده ساخته  مصالح  يا   هاساختمان  براي برخی  توجه  عدم  و  مرکب 

از  است.  طراحی  در  نوين  مواد  از  استفاده  به    پايداري،   منظر  معماران 

ساختارهاي ايجادشده با مصالح کامپوزيتی، براي دستیابی به عملکرد مناسب،  

دارند نیاز  خود  مشابه  ساختارهاي  با  مقايسه  در  کمی  مواد    به   رمنج   که  به 

تولید  انتشار  و  انرژي  مصرف  زمانهم  کاهش فرآيند  در طول  .  شودمی  کربن 

  و   خصوصیات  مورد  در  جديدي   بینش  کامپوزيت،  مواد  در علم تهیه  پیشرفت

بزرگمی  ارائه  ساختمان  يدرزمینه  هاآن  کاربرد   اشکال   تريندهد. 

الیاف مصنوعی،هاي تقويتکامپوزيت با  بازيافت    حلراهعدم وجود    شده  براي 

آنآن بردن  بین  از  و  است  دفنها  طريق  از  صرفاً  يا  ها    سوزاندن   کردن 

 . [1] پذير استامکان

بامحیط  به  علاقه  ازآنجاکه سازگار    به   مربوط  هاينگرانی  و  زيستمواد 

پايدار  بیوکامپوزيت  مورد  در  تحقیقات  است،يافتهافزايش  منابع  کاهش هاي 

ساخته و  امحیطی  کامپوزيتشده  و  دارد  زيادي  اهمیت  طبیعی  الیاف  هاي  ز 

بیوکامپوزيت 1بافت بی اين  از  جزئی  کامپوزيتنیز  هستند.  بیها  از  هاي  بافت 

تشکیلالیاف قرار  شدههاي  يکديگر  کنار  خاصی  بافت  و  نظم  بدون  که  اند 

هاي شیمیايی يا  ماتريس( با روش)  دهندهي اتصالگرفتند و با استفاده از ماده

پیوند يکديگر  به  حرارتی  يا  از  میمکانیکی  دسته  اين  مصاديق  از  خورند. 

  یشميابر  لهیپ  ابريشم اشاره کرد.  کرم  توان به پیلهها در طبیعت میکامپوزيت

در    یبا طول  وسته،یپ  شميابر  اف یال  رشتهکي از    پلیمري   تي کامپوز  کي عنوان  به

سر  خورده  پیوند  ، متر  1500-1000حدود   ماده  داراي    ن یسيتوسط  و 

مراتب  يزساختارهاير سلسله  با  بهخاص    یمتخلخل  است.    هيچندلا صورت  و 

  در  و  یستاليکر مهیساختار ن   يدارا 2بانام فیبروئین   ، افیدهنده الشکل نیپروتئ

پ  75حدود   وزن  سريسین   لهیدرصد  و  آمورف    نیپروتئ  مر یپل  ک ي   ز ین  3و 

  از   يک  هر  .[2،3]  دهدی م  لیرا تشک  ی وزن درصد    25است که  محلول در آب  

و   متفاوتی  مکانیکی  رفتار   ابريشم،  کرم  پیله  سازنده   هايلايه   درنهايت   دارند 

  عملکرد   که  شوندمی  پیله  بافتبی  غیرمنظمِ  ايلايه  ساختار  ايجاد  به   منجر

  دارند و   ضربه  و  خورشید   فرابنفش  اشعه  هوا،  رطوبت، جريان   برابر  در  مناسبی

 است.  گرما ذخیره  به قادر و حرارتی  حائل از  خاصی  درجه داراي

  از   الهام   با   شده،  سعی  پژوهش  اين  در  شده،بیان  موارد  گرفتن  نظر  در  با  

  بیوکامپوزيتی  تولید  فرآيند  ابريشم،  کرم  فرد پیلهدوجزئی و منحصربه  ساختار

جوت   الیاف  از  متشکل  بافتبی هدايت   4طبیعی  ضريب  و  فراوانی  دلیل  به 

  ، (پیله  در  ابريشم   دهنده الیاف طبیعی و اتصال  ماده)  سريسین  و  حرارتی پايین 

می  مصالح.  شودپیشنهاد   ساختمان  پیشنهادي  در  مناسبی  کارکردهاي  تواند 

 
1.Nonwoven 
2.Fibroin 
3.Sericin  
4. Jute   جوت، نوعی گیاه طويل، نرم و براّق است که میتواند به صورت نخی مستحکم درآيد. اين گیاه به صورت سالانه کاشت

   و برداشت میشود و در آب و هواي گرم و مرطوب رشد میيابد.

باشد.   ايجاد   رطوبتی،  عايق  ايجاد  سازه،   تقويت  شامل   کاربردها  اين   داشته 

  حرارتی  عايق  و  بنديپارتیشن سقف،  و کف  پوششی  هايسیستم  سبک، ديواره 

  در  انرژي  مصرف  کاهش  به  تواندمی  آن  از  استفاده  و  است  ساختمان  پوسته  در

  خارجی  ي پوسته  در   حرارتی   عايق  عنوانبه  آن   کارکرد   سپس .  کند  کمک  بنا 

  مورد   ،6هاپر گرس  در 5بی هانی  پلاگین  توسط  خشک  و  گرم  اقلیم  در  ساختمان

 .شودمی بررسی  سازيشبیه اين  از حاصل  نتايج  و گیردمی قرار  تحلیل

 پژوهش: سؤالات 

به  1 ابريشم و الیاف طبیعی چگونه منجر  . بررسی ساختار و مصالح پیله 

 شود؟ بافت میمدل کامپوزيت بی

. مدل کامپوزيت بی بافت الیاف طبیعی پیشنهاد شده، چگونه به بهبود  2

 کند؟ ها کمک میساختمانکارايی در 

 پیشینه تحقیق   -2

  هايتکنیک  از   استفاده  با  مواد  ، دانشمندان 20  قرن   اوايل  و   19  قرن   اواخر  در

  کرم   پیله  از  استفاده  به  غیره  و 8اي   تی  ام  دي  ،7ام   اي  اس  مثل  پیشرفته

  در  9چن   .پرداختند  زيستی  هايکامپوزيت  براي  هايیمدل  عنوانبه  ابريشم

ازگستره  بامطالعه  2010سال     مهندسی   هايجنبه  بررسی  به  هاپیله  انواع  اي 

  پیشنهاد  را   کمی  مدلی  و   پردازدمی  زيستی  ترکیبی  سیستم  يک   عنوانبه  هاآن

  پیوند   آن  مکانیکی  به خصوصیات  را  پیله   ساختار   مستقیم  طوربه  که  دهدمی

-به  نیز  متفاوت  هايمقیاس  در  هاکامپوزيت  ساير  براي  تواندمی  و  زندمی

پیله  2010سال    در 10ماير   .[4]   شودکارگرفته خود  مطالعات  در  کرم    نیز 

را   فیبري    ساختار  يک عنوان  بهابريشم  معرفی    ازنظرناهمگن  چگالی  و  قطر 

بر اين باور است که پیله، باوجوداين ساختار پیچیده، سطح رطوبت    و   کندیم

با محیط   اکسیژن  تبادل  پژوهشی در سال   .[5]  کندرا حفظ میبیرون  و    در 

بی  2019 کامپوزيت  کرم  مدل  پیله  ساختار  به  توجه  با  طبیعی  الیاف  بافت 

سريسین پیله کرم ابريشم ساخته    و  از الیاف طبیعی جوت   استفاده  با  ابريشم،

پس   خصوصیات  و  مشخصات  بر   سريسین   دهندهاتصال  محتواي  تأثیر  ازآن،و 

و  11کورجنیک   .[6]  بافت مورد آزمايش قرارگرفته استبی  کامپوزيت  فیزيکی

به را  طبیعی  الیاف  بیوکامپوزيتی  مواد  در  همکارانش،  حرارتی  عايق  عنوان 

سازي موردبررسی قرار دادند و استفاده از  ترکیب با نماي گیاهی در ساختمان

می گرما  و  انرژي  کاهش  در  مؤثر  و  زيستی  محیط  را  مصالح    . [7]  داننداين 

کاربري   12داري خ با  ساختمانی  کامپوزيتی  خود  پژوهش  در  نیز  همکاران  و 

دهند که  ديوار و سقف، متشکل از الیاف طبیعی و سیمان و شن پیشنهاد می

 .[8] بسیار سبک است و ضريب هدايت کمی دارد

بیوکامپوزيت  آنشناخت  خواص  و  میها  طراحی ها  در  نو  مسیري    تواند 

عنوان عنصري سازنده بر شکل و نحوه  ساختمانی به  معماري باشد، زيرا مصالح 

ساختمان بهعملکرد  میها  تأثیر  انرژي  و  پايداري  منظر  از  و  خصوص  گذارد 

 
5.Honey bee 
6.Grasshopper 

7.SEM (Scanning electron microscope) 
8.DMTA 

9.Chen 
10.Myer 

11.Korjenic 
12.Khedari 



 یبهبود کارايی حرارتی پوسته خارجی ساختمان با استفاده از مصالح کامپوزيت بی بافت طبیع
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منابعبررسی  موضوعات  ترينمهم  از   يکی در  می  شده  اين  که  کاربرد  تواند 

کند،  مهیا  ساختمان  در  را  بیولوژيکی    کامپوزيتی  عنوانبه  آن  ساختار  مصالح 

 است.  عايق حرارتی و رطوبتیاست که 

 نوغداري( و پیله ابريشم )   شمي ابر صنعت پرورش   -3

از   و چین  اروپا  با  ابريشم  تجارت  دلیل  به  از گذشته  ابريشم،  پرورش  صنعت 

و کشور ما   در بسیاري از شهرهاي ايران رواج داشته  ، جاده ابريشمطريق مسیر 

  بوده  ابريشم  و  پیله   تولید  یدرزمینه  جهانی   شهرت   داراي   اي ازجمله کشوره

توان به گیلان، مازندران، يزد، کرمان،  است. از مراکز مهم پرورش ابريشم می

نمود. اشاره  و کاشان  ابريشم، در کنار    اصفهان  پیله  پرورش  امکان  نیز  امروزه 

از جمله کاشان، صنعتی   ايران  از روستاهاي  بسیاري  و کشاورزي در  باغداري 

می محسوب  براي    شود.پرسود  موردنیاز  فضاي  ابريشمحداقل  پیله  ،  پرورش 

کم اولیه  امکانات  و  سرمايه  به  تولید ،  نیاز  در  بالا  و  سريع  ازجمله    بازدهی 

 .روداين صنعت به شمار میفرد هاي منحصربهمزيت

لايه  ساختاري  داراي  ابريشم  سازنده  پیله  جز  دو  از  و  بافت  بدون  لايه، 

ابريش الیاف  و  سريسین  ماده)  م پروتئینی،  است.  سريسین فیبروئین(    ي 

تشکیل میيک را  پیله  از لايهچهارم وزن کل  و مقدارش  به  دهد  بیرونی  هاي 

  شبکه   گیري يک يافته و درنهايت منجر به شکلهاي درونی کاهش سمت لايه

می  افتهيوند یپ  بسیار الیاف  خاصیت  از  و  پیله  متخلخل  ساختار  شود. 

جريان   سرعت  در  آن    در   هوا  سرعت  .گذاردی م  تأثیرهوا  آئرودينامیکی 

به    ابريشم،   الیاف   سطح   نزديکی  در  و  بیشتر   پیله   ي ديوارهتر  کوچکي  هاشکاف

سريسین، چسبندگی  خاصیت  علاوهاست  کندتر  بسیار  دلیل   .-

جريان  از تعدادي ، براين دلیلپیله ديواره در  هوا خطوط  به  دست   ،  از 

ايجاد    ابريشم  الیاف  بین   اصطکاک   از   ناشیجنبشی   انرژي  دادن و  هوا  و 

پیله   هوا   آشفتگی تغ  شم يابرمکر  ي هالهیپ  .يابد پايان می  از طريق  برابر    ر ییدر 

پ  اند ومقاوم  طیدما در مح درجه    ریی، در صورت تغلهینوسانات دما در داخل 

مح در  استاطراف  ط یحرارت  پايین  لايه  پیله  .،    را  1يووي   محافظ   ي ابريشم 

  .[12-9آن است]  جذب   مسئول  سريسین  کند کهمی  فراهم  کرم  شفیره   براي 

نمونه1شکل   پنج،  بزرگنمايی  با  سريسین  شده    هاي  داده  نشان  برابر  هزار 

 است. 

 
، به ترتیب  ( هزار برابر 5×  بزرگنمايی) سريسین هاينمونه از اماياس تصاوير 1شکل  

 شده با يخنمونه خشکشده با اسپري، از چپ به راست: نمونه استاندارد، نمونه خشک

[3]. 

  در   مقاومت   مانند   مهمی   بیولوژيکی   هاي چنین داراي ويژگیسريسین هم

  و   رطوبت  آسان  جذب  بیوتیک(،آنتی)  میکروبی  فعالیت  ضد  خوردگی،  برابر

در    شود.پذير شناخته میتخريبزيست  و  اي سازگارعنوان مادهاست و به  غیره

از  سريسین  نساجی،  محسوب    ابريشم  الیاف  تولید  جانبی  محصولات  صنعت 

از  کاربردهاي  دنبال   به  زيادي،  تحقیقاتی  و همواره در کارهاي   شده    جديدي 

به  پروتئین  اين  ماده  اين  بودن،  آمورف  دلیل  به    60  دماي   در   راحتیهستند. 

حالت  دوباره  شدن  خنک  با   و   شودمی  حل  آب   در  گرادسانتی  درجه   ژل  به 

 
1.UV 

  محیط زيستی  و  اقتصادي  هاي تجاري،صورت بازيافت، مزيتگردد و در  برمی

 [.3، 15-13] توجهی را به همراه خواهد داشتقابل

 مدل کامپوزيت فیبري طبیعی بی بافت  -4

مدلی پژوهش،  اين  ماده    الیاف  با  بافتبی  کامپوزيت  يک  از  در  و  طبیعی 

ابريشمی اتصال پیله  سريسین    بر   آن،   ساختار  که   گردد می  پیشنهاد  دهنده 

الیاف طبیعی به دلیل  .  شد  خواهد  داده  شرح  پیشرو  روندي  اساس  استفاده از 

خواص مناسب حرارتی و مقاومت مطلوب، سبکی، قابلیت بازيافت و دسترسی  

از   الیاف  اين  از  استفاده  است.  کشورها  و  مناطق  از  بسیاري  در  آن  به  آسان 

و داشته  کاربرد  ساختمانی  مصالح  ساخت  در  افزايش    گذشته  با  نیز،  امروزه 

پژوهشنگرانی در  محیط،  زيست  به  مربوط  تهیه  هاي  در  بسیاري  هاي 

انتخاب الیاف طبیعی ها به کار گرفتهبیوکامپوزيت شده است. براي شناخت و 

بر  ابتدا،  است  موردبررسی آن  طراحی  نیازهاي  اساس   لازم  را  و  ها  داده    قرار 

هاي برخی  ويژگی  1  جدول  .کنیم  همقايس  يکديگر  با  قوتشان را  و  ضعف  نقاط

 از فیبرهاي طبیعی مورد استفاده در مصالح آورده شده است. 
عنوان فیبرهاي مورداستفاده هاي فیبرهاي طبیعی با يکديگر بهمقايسه ويژگی  1جدول  

 در کامپوزيت فیبري نبافته
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 درصد 50گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی  23در شرايط دمايی  )*(

الیاف مقايسه  و  بالا  جدول  به  توجه  می  با  آن،  در  ذکرشده  توان  طبیعی 

معمولاً جوت  الیاف  که  گرما   برابر   در   دريافت  و  مقاومت به  پوسیدگی    خوبی 

  .است  برخوردار  بالايی بعد از الیاف کتان و کنف  کششی  مقاومت  کند و ازمی

تواند تا  ها چگالی و جذب رطوبت کمتري دارد و میالیاف کوير از تمامی الیاف

ش آب  روي  طولانی  بهمدتی  امروزه  الیاف  اين  تمامی  از  بماند.  عنوان  ناور 

تقويت يا  میپرکننده  استفاده  کامپوزيتی  مواد  میکننده  و  توانند  شود 

باشند. مصنوعی  الیاف  براي  مناسب  به  جايگزينی  جوت  مدل  اين  عنوان  در 

به کنف و کتان به دلیل ضريب هدايت حرارتی کمتر نسبت  و    الیاف طبیعی 

الیا اين  بیوکامپوزيت  فراوانی  تهیه  در  مناطق،  تمامی  در  کشت  قابلیت  و  ف 

 
2.Jute 
3.Sisal 
4.Coir 



 محبوبه پاکدل، بابک عالمی
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ماده بايد  الیاف،  انتخاب  از  پس  شد.  گرفته  نظر  در  بهفیبري  عنوان  اي 

با  اتصال طبیعی  فیبري  کامپوزيت  در  زيرا  گرفت،  نظر  در  الیاف  بین  دهنده 

اتصال  ساختار بافت،  بدون  به  متخلخل  منجر  که  است  الیاف  بین  دهنده 

 مکانیکی خواهد شد.  هاي تحکام و تقويت ويژگیگیري اسشکل

پژوهش اتصالطبق  معايب   بر  مبتنی  مصنوعی  هايدهندهها،    فرمالدئید 

  کاهش  را کامپوزيت ماده  عمر شدتبه تواند می که دارندآب جذب  مانند مهمی

به  انرژي  و  دهد   پلیمريزاسیون   براي  موردنیاز  فرآيند  دماي  دلیل  بیشتري 

می  دهندهاتصال مصرف    اين،   بر   علاوه  [.21-19]  شودمصنوعی 

  توانند می  سمی،  مواد   عنوان به  فرمالدئید   بر   مبتنی  شیمیايی   هايدهندهاتصال

 [. 22] کنند ايجاد جانبی عوارض 

بر   و  موضوع  اين  به  توجه  ابريشم    با  کرم  پیله  بر  تأثیر سريسین  اساس 

اتصالبه میعنوان  طبیعی،  ادهنده  بهتوان  آن  براي  ز  مناسب  عنوان جايگزين 

 هاي الیاف طبیعی استفاده کرد.کامپوزيت هاي مصنوعی در تولید دهندهاتصال

دهنده بین الیاف انتخابی جوت  عنوان اتصالدر اين پژوهش، سريسین به

بی بیوکامپوزيت  با  گرفته  بافت در نظر براي تولید مصالح  شد. مقدار سريسین 

آن   میزان  به  فیبري  توجه  بیوکامپوزيت  ساخت  در  ابريشم،  کرم  پیله  در 

می  تا  طبیعی  الیاف    30تواند  بايد  را  آن  مابقی  و  رود  کار  به  حجمی  درصد 

  انجام   کارگاه  در  بايد   که  پیشنهادي  مصالح  تولید  طبیعی تشکیل دهد. فرآيند

جوت   برش   با   است،  پذيرامکان  ساختهپیش  صورتبه  و  گیرد   به   الیاف 

  و   شده  ريخته   ظرفی  در  طبیعی  الیاف.  شودمی  آغاز  مترتیسان   1  هايطول

  آرامی به  محلول   بايد   ادامه   در.  شودمی  اضافه   آن  به   سريسین   محلول  ازآن پس

  ماده   ازآنپس.  شود  حاصل  محلول  در  الیاف  همگن  پراکندگی  تا  شود  زده  هم

.  شودمی ريخته موردنظر استاندارد هاياندازه با  مطابق  فلزي  قالب   در شده تهیه

  بايد   نهايی  محصول  تولید  و  الیاف  بین  فشردگی   ايجاد   رطوبت،   حذف   براي

  و   فشارتحت  کامپوزيتی  پنل  و  شود   داده  قرار   داغ  پرس   دستگاه   داخل   مخلوط 

سانتی  120  دماي دقیقه  گراددرجه  ده  مدت  اين  2  شکل  .شود  تولید  به   ،

 فرآيند قابل مشاهده است. 

 
 کامپوزيت نبافته الیاف طبیعی و سريسین روش تولید  2  شکل

 بافت در معماري کاربردهاي پیشنهادي براي ماده کامپوزيت بی -5

  قدرت   و   استحکام  مرطوب،   هاي محیط  در   مقاومت   حفظ  کم،   آب   جذب   قدرت 

  ازجمله   محیطی،  آلودگی  عدم   و  زيستمحیط  دوستدار   بودن،   سبک   باربري، 

 پیشنهادي   طبیعی  الیاف  بافت  بی  کامپوزيت  براي  توانمی  که  است  مزايايی

 بیونیکی  نوين   مصالح   اين   که   شودمی  گرفته   نظر  در   منظور،   همین   به.  برد  نام 

  بام  سقف،   يا   کف  هاي سیستم  ساختمانی،   خارجی   ي پوسته  در  استفاده   براي 

  فضاهاي   در  عايق  و  سبک  هايیديواره  ايجاد  کاذب،  سقف  بندي،پارتیشن  سبز،

 .بود  خواهد  مناسب سازيخنک و  تهويه هايسیستم  سازي،سبک مرطوب،

بیوکامپوزيت2جدول   برخی مزاياي استفاده از  هاي طبیعی آورده شده  ، 

 است. 

 

 هاي بی بافت فیبري استفاده از کامپوزيت هايمزيت 2جدول  

 (مزاياي مصالح بیونیکی نوين )کامپوزيت بی بافت الیاف طبیعی

 هاي مرطوب پايداري در محیط   ايجاد کارايی بالا 

 اي سازي سازه سبک امکان بازيافت 

 مقاومت فیزيکی مطلوب  پیوند مصالح و سازه 

 زيست عدم آسیب به محیط ساختگی  پذيري و امکان پیشانعطاف 

 حل بخشی از عملکرد  

 (با توجه به نوع کاربرد)

 قتصادي بودن  ا

 )رسیدن به حداقل در مصالح و انرژي(

  فیبري   مصالح   براي   شده مطرح  هاي ويژگی  به   توجه   با   ، 3  جدول  در

  در   هاآن  از  استفاده  کاربرد  براي  پیشنهادي  طراحی  شش  بافت،بی  کامپوزيتی

 .است شده   آورده ساختمان

 
 در معماري بافت نوينکامپوزيت بیکاربردهاي پیشنهادي  3  جدول

کاربردهاي پیشنهادي ماده 

 معماري بیونیکی نوين در 

نمايش کاربرد پیشنهادي ماده بیوکاپوزيتی  

 نوين در معماري 

عنوان عايق  )به  تهنماي دوپوس.1

  رطوبت و حرارت( 

 

 پوشش تقويت رطوبتی سازه.2

 
  -مصالح نوين جايگزين چوب.3

 بندي پارتیشن
- 

 اي کامپوزيت فیبري لايه تولید .4

 

عنوان سازه  کامپوزيت به .5

 ديوارهاي سبک و عايق 

 

 غیر باربر پوشش تقويتی ديوار .6
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  بافت بی  مصالح  کارگیريبه  ها،طراح  اين  در  شدهمطرح  کاربردهاي  از  يکی

  در   دوپوسته  نماي  ايجاد  در  رطوبتی  و  حرارتی  عايق  عنوانبه  کامپوزيتی

  افزار نرم  در   طرح،   اين   سازيشبیه  با  پژوهش  اين  ادامه  در .  است  ساختمان 

  پیشنهادشده  بافت بی  طبیعی  فیبري  کامپوزيت   حرارتی  رفتار   بررسی  به  انرژي 

 . شودمی پرداخته

 سازي رفتار حرارتی کامپوزيت فیبري طبیعی بی بافت شبیه -6

شبیه بیبراي  کامپوزيت  حرارتی  رفتار  جوت سازي  به-بافت  عنوان  سريسین، 

نماي   يک  ابتدا  حرارتی،  و  رطوبتی  عايق  با  پوستهيک  مطابق  ساختمان  اي 

شکل  2جدول   در  شد.  2  و  به  ارائه  لايه  سمت  اين  در  حرارتی  عايق  عنوان 

بیرونی ديوار ساختمان قرارگرفته و ديواره خارجی ساختمان در جبهه جنوبی  

جزئیات است.  شده  فرض  ساختمانپوسته  معماري  بنا  بار    بدون  ي  تحمل 

سازه  براي   عناصر   تقويت   و   وارده استانتخاب  محاسبه    اختصاص  براي  . شده 

  22  توپر  آجر  ساختمان،   شدهطراحی  پوسته  اجزاي   به  مصالح  دادن

  براي   مترسانتی  سه  پلاک  آجر  و  ساختمان  خارجی  ديوار  براي  متريسانتی

 و  0.9  آجر،  مصالح  حرارتی  هدايت  ضريب.  شد  گرفته  نظر  در  نما  پوشش

  و  بافت بی  بیوکامپوزيت   حرارتی  عايق   مابین   هوا  لايه  حرارتی  هدايت  ضريب

  ملی  مقررات  نوزدهم  مبحث   در  شده  آورده   اعداد  با  مطابق   ،0.026  نما،  پوشش

  مصالح   عنوانبه  جوت  بافت بی  بیوکامپوزيت   هدايتی  ضريب   و  ساختمان 

)  نظري   مدل  اساس  بر   تقريبی  صورت به  عايق   پیشنهادي   در   که  (1ماکسول 

  5  آن   براي  پیشنهادي  ضخامت  و  گرديد   محاسبه  است،  شده  آورده  زير

 . شد  گرفته نظر در  مترسانتی

 

(1 ) 
𝐾𝑐 =

𝐾𝑚(𝐾𝑓 +2𝐾𝑚−2𝑉𝑓(𝐾𝑚 −𝐾𝑓))

𝐾𝑓 +2𝐾𝑚 +𝑉𝑓(𝐾𝑚 −𝐾𝑓)
 

 

  ضريب   ترتیب به Km  و Kc  ،Kf. است فیبر حجمی کسر  Vf رابطه، اين در

  هاي پژوهش  اساس  بر.  است  ماتريس  و  الیاف  کامپوزيت،  حرارتی  هدايت

  حرارتی   هدايت  ضريب  گیري اندازه  در   که  است  شده مشاهده  گرفته،انجام

  در  ماکسول  نظري  مدل  از  حاصل  نتايج   و  تجربی  نتايج  فیبري،  کامپوزيت

  ضريب   و   هستند  نزديک   يکديگر   به   4.8  خطاي   درصد  با   فیبر   بالاي  محتواي

  جوت   الیاف  هايکامپوزيت  شده   گیرياندازه  و  شدهمحاسبه  حرارتی  هدايت

 [.23] شودمی ارائه فیبر محتواي از تابعی عنوانبه

 
. کامپوزيت  2سانتی توپر،  22. ديوار داخلی از آجر 1مقطع،   از چپ به راست: 3شکل  

دهنده پوشش نما به ديوار . دستک آلومینیومی، اتصال3بی بافت الیاف طبیعی، 

هاي  پنل –اي مدل پیشنهادي نماي پوسته( . پوشش نما. ب5. لايه هوا، 4داخلی، 

ارتی در سمت پوسته  عنوان حائل رطوبتی و حرکامپوزيتی فیبري با الیاف طبیعی به

گیرند، بین پوشش نما و کامپوزيت بايد فضاي خالی خارجی نما ساختمان قرار می

 .براي تهويه هوا در نظر گرفته شود

، شماتیک نماي دوپوسته پیشنهادي همراه با اجزاي آن و در  3  شکل در  

  قرارگیري   ترتیب  به   اين نما  طراحی  در   کاررفتهبه  مصالح  ، مشخصات 4جدول  

 است.  شده  آورده بیرونی  به داخلی  ي دارهج  از
 کاررفته در طراحی نماي دوپوستهمصالح به  4  جدول

لايه از جداره 

 داخلی به خارجی
 مصالح

 ضخامت
)برحسب  

 ( مترسانتی

  متروات بر )هدايت حرارتی 

  23( در شرايط دمايی کلوين  در

گراد و رطوبت  درجه سانتی

 درصد 50نسبی 

 0.9 22 آجر 1

2 
بیوکامپوزيت 

 بافت جوتبی
5 0.07 

3 
  آلومینیوم

 دارنده(نگهدستک )
- 23.0 

 0.026 5 هوا 4

 0.9 3 آجر 5

 

  نظر   در   کاشان  شهر  خشکِ  و  گرم   اقلیمی   شرايط   سازي، شبیه  اين  در

آب و هواي شهر کاشان درنه ماه از سال گرم و فقط سه ماه    .است  شده گرفته

از سال سرد است. به همین منظور، شبیه سازي و بررسی عملکرد براي فصول  

ماه و  طبقتابستان  است.  گرفته  قرار  اولويت  در  گرم سال    ايستگاه   آمار  هاي 

  درجه   40  تا  37  دماي  متوسط   با   تیرماه   و  مرداد  کاشان،  شهر  هواشناسی 

  میانگین   با  سال   ماه   سردترين   ماهدي  و   سال  هاي ماه  ترين گرم  گراد،سانتی

  24.5  هوا  دماي  حداکثر  میانگین.  است  گرادسانتی  درجه  -2  حدوداً  دمايی

  به .  است  گرادسانتی  درجه  11  آن  دماي  حداقل  میانگین   و  گراد سانتی  درجه

  براي   و  هواشناسی  آمار  با  مطابق  بنا   خارجی  دمايی  شرايط  دلیل  همین

درجه40)+  سال  گرم  فصول  در   آن  دمايی  متوسط   نظر   در  گرادسانتی  ( 

  دماي   مقدار  بیرون  و  درون  محیط  مرزي   شرايط  تعیین  با.  است  شدهگرفته

 مشخص گرديد. (حرارتی  آسايش  شرايط برابر )  24  داخل در فرضی

  بوده   هاپرگرس  محیط   در  و  راينو  در   خارجی  ي پوسته  حرارتی  سازي شبیه

انجامهانی  پلاگین  توسط  آن  انرژي  تحلیل  و   براي   حالت  دو.  است  شدهبی 

  نظر   در  بدون  ساختمان  پوسته  ابتدا  در   شد،  گرفته  نظر  در  ساختمانی  پوسته

  در   حرارتی  عايق  عنوان به  سريسین-جوت   بافتبی  کامپوزيتی  مصالح  گرفتن

 . شد طراحی  افزار نرم محیط

  3  شکل  معماري  جزئیات  با  مطابق  پیشنهادي  مصالح  دوم  حالت  در 

  قرار   بنا   ديوار   و   نما   پوشش   مصالح   بین  و   ساختمان   پوسته  در   عايق   عنوانبه

 قابل مشاهده است. 4هاي ذکر شده در شکل سازي پوستهشبیه. گیردمی

  میزان   توانمی  سازيشبیه  فرآيند  اين  از  خروجی  هايداده  اساس  بر

  میزان   چنینهم  و   ساختمان   داخلی   و   خارجی  سمت  در  مصالح  در  دما  تفاوت

  دست   به  را   کلوين  در  مترمربع  بر  وات  برحسب  سطوح   طريق  از  حرارت  انتقال

  عايق   گرفتن  نظر  در  با  ساختمان  پوسته   حالت  دو  بین  مقايسه  با.  آورد

  و  داخلی  جداره  بین  حرارتی  عايق  عنوانبه  جوت  بافت  بی  بیوکامپوزيت

  پیشنهادي  مصالح   عملکرد  میزان  توانمی  آن،  گرفتن  نظر  در  بدون  و  خارجی

 .آورد دست به  را ساختمان در  حرارت  انتقال کاهش در
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 بافت در سمت خارجی جداره ديوار اصلی ساختمان، سمت چپعايق حرارتی کامپوزيت بیحرارتی نماي دوپوسته ساختمان بدون در نظر گرفتن لايه  سازي رفتارشبیه )الف 4  شکل

حرارتی نماي دوپوسته ساختمان با در نظر گرفتن لايه   سازي رفتارحرارتی، ب( شبیه هاپر و سمت راست نمايش آنالیزبی در محیط گرسالگوريتم آنالیز حرارتی در پلاگین هانی 

هاپر و سمت راست نمايش بی در محیط گرسالگوريتم آنالیز حرارتی در پلاگین هانی  بافت در سمت خارجی جداره ديوار اصلی ساختمان، سمت چپعايق حرارتی کامپوزيت بی

 حرارتی. آنالیز

  سطح   حرارتی  انتقال  و  بنا  بیرون  و  داخل  فضاي  در   دما  اختلاف  میزان

  از   شد،   انجام   افزارنرم  در  که  بنا  پوسته  حرارتی  سازيشبیه  حالت  دو  در  ديوار، 

آورده    5  جدول  در   و  آمد  دست   به   حرارتی  آنالیز  الگوريتم  عددي  هايخروجی

 . شده است
 سازي حرارتی پوسته ساختمان هاي عددي از شبیهبررسی خروجی 5  جدول

  پوسته

 ساختمان 

دماي  

ترين داخلی

لايه 
 گراد( )سانتی

دماي  

ترين خارجی 

 لايه
 گراد( سانتی)

اختلاف دماي  

  هايلايه

داخل و خارج 
 گراد( )سانتی

انتقال  

 حرارتی
)وات بر مترمربع   

 ( در کلوين 

 9.4 2.72 38.6 29.2 الف 

 10.6 2.28 38.8 28.2 ب

  شده   آورده  بالا  جدول  در  و  شدهداده  نشان  4  شکل  در  که  گونههمان

  لايه   که  زمانی  ساختمان  درون   و  بیرون  فضاي  بین  دما  اختلاف   تفاوت  است،

  و   نما  پوسته  مابین  در  سريسین-جوت  طبیعی  الیاف  بافتبی  کامپوزيت  عايق

  يجداره  سطح  در  دما.  بود  خواهد  بیشتر   شود،  داده  قرار  ساختمان  ديوار

  پوسته   که  زمانی  و  گرادسانتی  درجه  28.2  حدوداً  حالت  اين  در  داخلی

.  بود  خواهد  گرادسانتی  درجه   29.2  شود  گرفته  نظر   در  عايق   بدون  ساختمان

  تا   تواندمی  پیشنهادي  بافت بی  بیوکامپوزيتی  مصالح  که   است   معنی  بدين  اين 

  با   چنین هم  و  باشد   مؤثر  گرمايی  عملکرد  بهبود  در   گرادسانتی  درجه   1.2

  هر   در   هاجداره  سطح  از   وات  برحسب  حرارت  انتقال  عددي  میزان  بررسی

  با  بافتبی  کامپوزيت  عايق  بدون  پوسته  که  حالتی  براي  2.72  مقدار  مترمربع،

  پوسته  که  حالتی براي   کلوين در  مترمکعب بر وات  2.28 و جوت   طبیعی الیاف

  وجود  بنابراين،  ؛شودمی  حاصل  است،  بافتبی  کامپوزيت  حرارتی  عايق   داراي

  کارايی   افزايش  به   درصد   12.7  تا  جوت   بیوکامپوزيت   حرارتی  عايق   لايه 

  نظر   در  حرارتی  عايق  بدون  ساختمانی  پوسته   که  زمانی  به  نسبت  حرارتی

 .کرد  خواهد کمک است،  شدهگرفته

  تحلیل،   اين   در   عددي   مقادير   بررسی  و   آمده دستبه  حرارتی  آنالیز   طبق 

  ي پوسته  در  حرارتی  عايق  عنوانبه  طبیعی  الیاف  با  بافتبی  کامپوزيت  وجود

  ساختمان   داخل  به  را  حرارت   نفوذ   و  دارد   همراه   به   را   مناسبی   عملکرد   خارجی 

  بیوکامپوزيت   ماده  اين  از  استفاده   براي  شدهبررسی  ديگر  نکته.  دهدمی  کاهش

  هاي عايق  با   عملکردي  ازنظر  آن  مقايسه  ساختمان،  در   حرارتی  عايق  جايگاه  در

  پلی   پلیمري  حرارتی  عايق   و   سنگ   پشم  و   شیشهپشم  چون  پرکاربردي   معدنی 

عايق  6جدول    .است  شده منبسط  استايرن  پلی  مشخصات  معدنی  هاي 

منبسط بیوکامپوزيت  استايرين  با  مقايسه  در  پشم سنگ  و  شیشه  پشم  شده، 

 سريسین آورده شده است.-بافت جوتبی

 
 ضريب هدايت حرارتی مقايسه مصالح عايق حرارتی ازنظر  6  جدول

 مصالح
 ( کلوين در متر)وات بر  ضريب هدايت حرارتی

 درصد 50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 23در شرايط دمايی  

 0.043 پلی استايرن منبسط
مقررات   19براساس مبحث 

 ملی ساختمان ايران 
 0.045 پشم سنگ

 0.040 شیشهپشم

بیوکامپوزيت 

 جوت  -سريسین
0.067 

اساس   محاسبه تقريبی بر

 ( 1 رابطه) رابطه ماکسول

پشم 6  جدول  مطابق    میانگین،   طور به  ترتیب   به  شیشهپشم  و   سنگ  ، 

.  هستند(  کلوين  در  متر  بر  وات)0.040  و  0.045  حرارتی  هدايت  ضريب  داراي
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  مقدار   دلیل  به   که   آيند می  شمار  به  معدنی   مصالح   ازجمله  مصالح   دو  اين 

  کار  به   حرارتی  عايق   عنوانبه  ها،ساختمان  در  خود،  پايین   هدايتی  ضريب

  قابلیت   و  هستند  غیرطبیعی  اولیه  مواد  و  الیاف  داراي  مصالح  اين.  روندمی

  در   کاررفتهبه  الیاف   داشت،  نخواهند   را   مجدد   استفاده  امکان   و  بازيافت 

  ريوي  و  پوستی  بیماري  موجب  و  بوده  مضر  انسان  سلامتی  براي  شیشهپشم

 . گیرد قرار مورداستفاده  کمتر  ساختمان در است  بهتر و شودمی

  نیز   منبسط  استايرن  پلی  در  حرارتی   هدايت  ضريب  میانگین  مقدار 

  ساختمان،   در  حرارتی  عايق  کاربرد  با  و  است(  کلوين  در  متر  بر  وات)0.043

  نقاط  ازجمله.  داشت  خواهد  بنا  حرارت  انتقال  کاهش  در  مناسبی  عملکرد

  اولیه   مواد  بودن  دارا  و  اشتعال  قابلیت  شده،منبسط  استايرن  پلی  عايق  ضعف

 .است زيست محیط با   ناسازگار و غیرطبیعی

  ي محاسبه  با   سريسین_ جوت  بیوکامپوزيت  مصالح   حرارتی  هدايت   ضريب

  هدايت   ضريب   مقدار  اين.  است  0.067  با   برابر  ماکسول   رابطه  اساس  بر  تقريبی

  هدايت   ضريب  مقادير   به   نسبت   فیبري،  بیوکامپوزيت  ماده  براي  حرارتی

  بیشتر   اندکی  اختلاف  با  بالا،  در  ذکرشده  متداول  حرارتی  عايق  سه  حرارتی

  سريسین   جوت  بیوکامپوزيت  ماده  که  است   آن  دهندهنشان  موضوع  اين  و  است

  حرارتی   هايعايق  ساير   به   نسبت   تر ضعیف  قدري  عملکرد   عايق،   عنوانبه

 و  طبیعی  کاملاً   موادي  از  ماده  اين  عوض   در.  داشت  خواهد   بالا  در  ذکرشده 

 است. شده تشکیل زيستمحیط دوستدار
 سريسین در ايران _ بررسی امکان تولید بیوکامپوزيت جوت 7  جدول

 توضیحات  مرحله 

تهیه دو جزء مواد اولیه بدون نیاز 

ت
به واردا

 

ی 
ف طبیع

الیا

ت
جو

 گرم و خشک ايران و بخصوص شهر کاشان  يوهواآب قابلیت کشت در . 1 

زمین .  2 در  کشت  زمین قابلیت  حتی  کشاورزي  کم  هاي  و  باير  هاي 

 حاصلخیز 

 قابلیت کشت بدون نیاز به سموم و آفات و کودشیمیايی . 3

ن از پیله  
سريسی

ابريشم
 

 بازيافت از صنعت نخ و پارچه ابريشم  امکان. 1

 کنار باغداري و کشاورزي در روستاها امکان پرورش پیله ابريشم در . 2

 نیاز به سرمايه و امکانات کم اولیه براي پرورش پیله ابريشم . 3

 50تا  45) شميابرسودهی و بازدهی سريع سرمايه در صنعت پرورش . 4

 روز براي تبديل کرم به پیله ابريشم نیاز است.( 

تولید 

ت
بیوکامپوزي

 

 ولات سنتی تولید با مصرف کم انرژي نسبت به محص. 1

 هاي تخصصی ساخت مصالح امکان تولید بیوکامپوزيت در آزمايشگاه و کارگاه . 2

 کیفیت بالا و کنترل کیفی مداوم در حین ساخت محصول . 3

 سرعت در تولید محصول . 4

 

بیوکامپوزيت طبیعی جوت  سريسین، در ايران  _ تهیه دو جزء اولیه تولید 

مواد،   اين  واردات  به  نیاز  بدون  است.امکانو    و  گیاهی   الیاف  جوت   پذير 

  در   ازجمله   مرطوب   و  گرم   وهوايآب  در  تواند می  که   است  طبیعی  پلیمري

  با   هايیزمین  در  حتی  و  شود  برداشت  و  کاشت  سالانه  صورتبه  ايران  کشور

  قابلیت   نیست،   مناسب   غلات   محصولات  ساير   براي  ديگر   که   کم   حاصلخیزي 

  کودهاي   و  آفات  دفع  سموم  بدون  توانمی  را  جوت  اين،  بر  علاوه.  دارد  رشد

  دلیل   به   و   بوده  تجزيه قابل  کاملاً   جوت  الیاف .  کرد  کشت   راحتیبه  شیمیايی 

  داراي   جوت  کهازآنجايی.  دارد  شهرت  نیز  طلايی  الیاف  به  شدهگفته  هايمزيت

  کتان،   از  بعد  هست،  متنوع  استفادۀ  موارد   و  بالا  تولید  امکان  جهانی،  مصرف

  ماده .  است  داده  اختصاص  خود   به   گیاهی  الیاف  میان   در  را   رتبه  دومین

  است   طبیعی  کاملاً   نیز   ابريشم،   سريسین  يعنی  بیوکامپوزيت  اين  دهندهاتصال

  ابريشم   پارچه   و  نخ  تولید   صنعت  از  سريسین   برداريبهره  و  بازيافت امکان    و

  فرآيند   در  که  زيرا  داشت،  خواهد   دنبال  به  را   محیطیزيست  و  اقتصادي  مزيتی

  و  جداشده   ابريشم  کرم   پیله   از   سريسین  از  توجهیقابل  مقدار   ابريشم  تولید

فرآيند تولید مصالح بیوکامپوزيتی از طريق  .  شودمی  ريخته   دور  استفاده  بدون 

آزمايشگاه در  سريسین،  با  مخلوط  و  طبیعی  الیاف  کارگاهفرآوري  و  هاي  ها 

ی  آسان بهمتخصص در حوزه بیومواد و بیوکامپوزيت،  افراد    نظر  ريز تولید مصالح  

با تولید مصالح سنتی منجر به    ر يپذ انجام با مصرف انرژي کمتر در مقايسه  و 

به   اين مصالح  اقتصادي خواهند شد.  و صرفه جويی  زيست محیطی  پايداري 

و   کشش  مطلوب  استانداردهاي  و  کیفی  کنترل  و  آزمايشگاه  در  تولید  دلیل 

 از منظر کیفیت در سطح بالايی قرار خواهند داشت. فشار و حرارت 

  در   مقاوم  سبک،  مصالحی  سريسین،_ جوت  بافت   بی   فیبري  بیوکامپوزيت 

.  است  وارده   بارهاي   برابر  در   خوب   استحکامی  داراي   و   حرارت   و   رطوبت   برابر 

اولیه    سبز  مصالحی  جزء مصالح  دلیل  به  و  از    تولید  در  صرفهبهمقروناست 

بود  مناسب   استفاده  و  اقتصادي  منظر   به   بافت بی  هايبیوکامپوزيت.  خواهند 

  مختلف   موارد  در  تواندمی  خود،   مناسب  حرارتی  و  مکانیکی  رفتار   داشتن  دلیل

  اين   روي  بر   بیشتر  هايمطالعه.  گیرد  قرار   مورداستفاده   سازي ساختمان  در

  انجام   مصالح،  علم  در  هاآن  اهمیت  دلیل  به  بافتبی  هايبیوکامپوزيت

  پايداري   تحقق  در  مهم  گامی  تولیدشان،  و  هاآن  به  مربوط  هايیآزمايش

 .بود  خواهد انرژي  مصرف کاهش و محیطیزيست

 ي ر ی گ جه ی نت   -7

  طبیعی  الیاف  عنوان به  پذير  تجديد  طبیعی  خام  منابع   از   مناسب   مواد  معرفی   اب 

  حاصل   بافتبی  بیوکامپوزيتی  تولید  ابريشم،  کرم  پیله  سريسین  از  استفاده  با  و

ويژگی مقايسه  با  الیافشد.  از  برخی  فیزيکی  در  هاي  پرکاربرد  طبیعی  هاي 

قابلیت   و  فراوانی  سبکی،  بالا،  کششی  مقاومت  دلیل  به  مصالح، جوت،  تولید 

وهواي گرم و خشک ايران و شهر کاشان مورد توجه قرار گرفت.  کشت در آب

ابريشم، در سا پیله کرم  بررسی  ابريشمی  با  الیاف  ابريشم،  پیله  دوجزئی  ختار 

براي   را  ماده  اين  سريسین،  خواص  و  است  خورده  پیوند  سريسین  کنار  در 

اتصالدهنده با  جايگزينی  و  مصالح  تولید  در  مناسب  استفاده  مصنوعی  هاي 

بی بیوکامپوزيت  مصالح  است.  جوتکرده  فرآيندي  -بافت  در  سريسین 

الگوها  ساختهپیش  صورتبه  توانداستاندارد در آزمايشگاه می   و   تولید گردد و 

از جمله عايق گرما و رطوبت، مقاومت و    ابريشم  کرم   پیله   در   موجود  مفاهیم

 است.  حاکم آن  سبکی بر

  مناسب   خاصیت   با   سبک  و  پايدار   مصالح   از  استفاده   اينکه   به  توجه  با  

  موردنیاز   ازپیش بیش  امروزه   معماري،   و  سازي ساختمان  در   مکانیکی  و   فیزيکی

  امر   در  فیبري  بافت  بی  کامپوزيت  هايپنل  تولید  پیشنهادي  مدل  ارائه   است،

  ها، کامپوزيت اين  براي استفاده   موارد از   يکی. بود  خواهد مؤثر  بسیار ساختمان، 

  چونهم  مصالح،   اين   مناسب   حرارتی  عملکرد   زيرا   است،   حرارتی   عايق 

  تر مطلوب  اقتصادي  و  زيستی  مزاياي  با  ولی   امروزي،   موجود   معدنی   هايعايق

  عايق   عنوان به  نوين  مصالح   اين   حرارتی  رفتار   منظور،   بدين   و  است   توجه قابل

  انرژي   تحلیل  افزارنرم  توسط  ساختمان  خارجی  يپوسته  در  حرارتی

  در  که  است  اين  يدهندهنشان  آن  از  حاصل  نتايج  و  گرفت  قرار  موردبررسی

  12.7  تا  بنا  داخلی  جداره  و  بیرونی  نماي  بین  عايق  اين  از  استفاده  صورت

  خواهیم  بهتري  عملکرد   نما   پوسته   در   عايق   استفاده   عدم  به   نسبت  درصد 

  طبیعی  فیبري  بیوکامپوزيت  مناسب   رفتار  بیانگر   موضوع  اين   و   داشت

  تواند می  امکان   اين  با  و   است   حرارت  و  رطوبت   انتقال   مقابل   در   شدهمعرفی

  نیازهاي   و  سازي سبک  پاسخگوي  نوين،  ساختمانی   مصالح  از  يکی  عنوانبه

 . باشد  پايداري
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 فهرست علائم   -8

 w/m.k cK))  کامپوزيت حرارتی هدايت ضريب

 w/m.k fK))  فیبر حرارتی هدايت ضريب

 w/m.k mK))  ماتريس حرارتی هدايت ضريب
 fV کسر حجمی فیبر 

 U factor ضريب تبادل حرارتی 

U value 
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