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NANOTEKNOLOJI VE YAPI MALZEMESI ALANINA ETKILERI

OZET
Nanoteknoloji, nanometre ©0lcekli vyapilar {izerinde c¢alisilan Dbir
teknolojidir. Nanoteknoloji ayni zamanda nanostriktirler ile nano

malzemelerin tasarimini, Uretimini ve uygulanmasini konu almaktadir. Bilim
ve mithendisligin tim disiplinlerinde nanoteknoloji konusunda vyapilan
arastirmalar oldukca hizli bir sekilde gelismekte ve vyayginlasmaktadir.
S6zU edilen disiplinlerden bir tanesi de malzeme bilimidir. Nano &lgekli

bilim ve teknoloji bizlere istin 6zellikli yapi malzemelerinin
gelistirilmesi konusunda essiz firsatlar sunmaktadir. Bu Dbaglamda bu
calisma nanoteknoloji ve nanoteknolojinin vapi malzemesi alanina

etkilerinin incelenmesine odaklanmaktadir.
Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, Yapi Malzemesi, Nano Malzeme,
Mimarlik, Nanomimarlik

NANOTECHNOLOGY IN OUR CENTURY AND ITS EFFECTS ON BUILDING MATERIALS

ABSTRACT

Nanotechnology 1is the study and control of matter at dimensions
nanometers. Nanotechnology is also design, fabrication and application of
nanostructures and nanomaterials. The research on nanotechnology 1is
evolving and expanding very rapidly every discipline of science. One of
them is material science. Nanoscale science and technology gives us unique
opportunities to develop revolutionary building materials. This study
focuses primarily on nanotechnology and its effects on building materials.
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1. GirRis (INTRODUCTION)

Cagimizin teknolojisi olarak ele alinabilecek olan nanoteknoloji,
temel olarak nano yapi ve malzemelerin tasarimi, {retilmesi ve uygulanmasi
ile ilgili Dbir bilim alanidir. Bir dider deyisle nanoteknoloji, bir
maddenin atom ya da molekiil boyutunda kontrol edilebilmesini saglayan bir
teknolojidir. Maddelerin atomik va da molekiiler boyutta kontrol
edilebilmesi onlara istenilen ©&6zelliklerin verilebilmesini ve Dbdylelikle
cesitli alanlarda kullanilabilecek Ustiin performansli malzeme ve sistemler

iretilebilmesini olanakli kilmaktadir. So6zi edilen {stiin performansli
malzeme ve sistemlerin idretilebilir olmasi mimari yapilari da o6nemli &lcilide
etkilemektedir. Bu ¢calismanin amaci ¢cagimizin teknolojisi olarak

nanoteknoloji ve nanoteknolojinin vyapi malzemesi alanina etkilerinin
incelenmesidir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICIANCE)

Ginlmiizde nanoteknolojinin c¢ok genis bir uygulama alani bulunmaktadir.
Bu alanlarin basinda da malzeme bilimi gelmektedir. Mimarlik etkinliginin
ise yapi malzemesi olmadan gergeklestirilmesi mimkiin dedildir. Bir bilim
alani olarak mimarlik doasi geredi vyasanilan ortam ile dogrudan 1iliski
kuran Dbir vyapida olup, gercgeklestirildigi c¢adin malzeme, teknik ve
teknolojileri ile varolagelmistir. Bu baglamda ginimizde de
nanoteknolojinin gerisinde kalmasi s6z konusu dedildir. Nanoteknolojinin
mimariye etkisinin malzeme Dbilimindeki gelismelere bagli olarak artmasi
beklenmektedir. Bu c¢alismanin Onemi, gUnUmiiziin ve gelecedin tasarimlarina
yon veren ve verecek olan Onemli bir unsur olan nanoteknolojinin vyapi
malzemesi ile iliskisinin ortaya konmasina yonelik cabalara katkida bulunma
amacinl tasimasindadir.

3. NANOTEKNOLOJI VE TARIHGCESI (NANOTECHNOLOGY AND ITS HISTORY)

“Nano”, kelime olarak herhangi bir fiziksel biyiikligin milyarda biri
anlamina gelmektedir. “Nanometre” ise 107° metre (m) bilyiikligiinde bir o6lciiyi
ifade etmektedir. Atomlarin biytukliginin yaklasik olarak 0,1 nanometre, bir
biyolojik hiicre capinin vyaklasik olarak bin nanometre, bir DNA molektilinin
2,5 nanometre biiyiikliigiinde, bir sa¢ telinin ise vyaklasik olarak 100.000
nanometre kalinlidinda oldugu Dbilinmektedir. Bu baglamda nanoteknoloji,
atom ve moleklillerin bir araya getirilmesi ile nanometre &lgeklerde cesitli
yapilarin olusturulmasini saglayan bir teknoloji olarak
tanimlanabilmektedir. Nanoteknoloji sayesinde maddeler atom ya da molekiil
boyutunda kontrol edebilmektedirler. Kullanilabilir nitelikte bir nano
yvapinin biytkligt vyaklasik olarak 1 - 100 nanometre arasinda olup
nanoteknoloji genel olarak 100 nanometreden daha kiicik boyutta malzeme ve
aygitlarin gelisitirilmesi ile 1ilgili Dbir bilim alani olarak karsimiza
¢ikmaktadair.

Nano Olg¢ekli vyapilarin analiz edilmesi, fiziksel ©&6zelliklerinin
incelenmesi, nano 6lcekli yeni yapilarin iUretilmesi, nano o6lg¢ekli ve / veya
duyarli cihazlarin gelistirilmesi, uygun yodntemler arastirilarak nanoskopik
ve makroskopik dinya arasinda iliski kurulmasi gibi konular
nanoteknolojinin amag¢lari arasinda yer almaktadir. Bilindigi gibi her
madde, farkli fiziksel, kimyasal, mekanik vb. c¢ok c¢esitli Ozelliklere
sahiptir. Ancak maddelerin makro Olgekteki davranislari ile nano &lgekteki
davranislari arasinda ©onemli farklar Dbulunmaktadir. Kuantum etkileri
nedeniyle maddeler, nanoboyutlarda, makroboyutlarda gosterdikleri
0zelliklerden daha farkli karakteristikler sergilemektedir. Bu nedenle
ginimiz bilim insanlari maddelerin nano Olgekteki 0&zellikleri {zerinde
cesitli calismalar gercgeklestirmektedir. S0zl edilen c¢alismalar malzeme
bilimini yakindan ilgilendirmektedir [1, 2, 3, 4, 5].
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“Nanoteknoloji”, terim olarak 1lk kez Tokyo Bilim Universitesi
O0gretim {dyelerinden ©Norio Taniguchi tarafindan 1974’de vyayinlanan bir
makalede kullanilmistir. So6zi edilen makalede Taniguchi nanoteknolojiyi;
“genel olarak malzemelerin atom - atom ya da molekiil - molekiil boyutunda
islenmesi, ayrilmasi, birlestirilmesi ve bozulmasi” olarak tanimlamaktadir.
Nanoteknoloji biliminin tarihsel slirecinde Feynman ve Drexler isimli bilim
adamlarinin yaptidi c¢alisma ve vyayinlar ©oncli nitelik tasimaktadir.
Ayrintilai onci diisincelerin baslangicini Richard Feynman'da bulmak
olasidir. Feynman’in "Asagida Daha Cok Yer Var" Dbaslikli konferansi bu
baglamda Onem tasimaktadir. Feynman soz{i edilen konferansinda atomlarin ve
molekiillerin kontrol edilmesinin olanakli olduundan s&z etmis, bunun
gercgeklestirilebilmesi i¢in 1ise birtakim vyeni aletlerin gelistirilmesi
gerektigine isaret etmistir.

Nanoteknoloji konusunda onciilik eden diger bir bilim adami ise Eric
Drexler'dir. Drexler, 1lk kez 1980’lerde kullandigi “nanoteknoloji” terimi
ile molekiil boyutunda bir takim makinelerin, motorlarin, robot ve hatta
bilgisayarlarin Uretilebilme olanaklarindan bahsetmektedir. Drexler sonraki
10 yilini nano boyutta aygitlarin {retilmesi konusunda c¢alismalar yaparak
geg¢irmistir. Analizlerinin yani sira konu ile ilgili son derece O&6nemli ve
yonlendirici yayinlar ile bilim diinyasina katkida bulunmustur. Drexler’in
1986'da yayinladigi "Yaratma Motorlari: Nanoteknolojinin Yaklasan Devri" ve
"Nanosistemler: Molekiiler Mekanizmalar, Uretim ve Hesaplama" baslikli
kitaplarinda istenilen bir maddenin gelistirilen nanorobotlar yardimi ile
atom - atom dizilebileceginden s6z edilmektedir. Drexler’in adi gegen
yayinlarinda ayrica nanoteknolojinin cesitli alanlardaki etkilerini
tanimlamaya yonelik c¢alismalarina vyer verilmektedir. Bunun yani sira
Drexler’in "Yaratma Motorlari: Nanoteknolojin Yaklasan Devri" isimli kitabi
nanoteknoloji konusunda yazilmis ilk kitap olma 06zellidi tasimaktadir [4,
5, 6].

Nanoteknolojinin gelismesini sadlayan en Onemli Dbulus ise “Tarama
Tinelleme Mikroskobu”nun kesfedilmesidir. Tarama tinelleme mikroskobu
iletken bir yiizeydeki atomlarin vyerlerinin dedistirilmesini olanakli
kilmaktadir. S6z konusu gelismeyi 1986'da fullerineler ile karbon
nanotiiplerin kesfi izlemektedir. 1999 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri’nde Ulusal Nanoteknoloji Adimi (Natiobnal Nanotechnology
Initiative) kurulmus, bodylelikle nanoteknoloji konusunda ilk resmi hikumet
adimi atilmistair. 2001 vyilinda nanoteknoloji Avrupa Birligi Cerceve
Programi’na o6ncelikli alan olarak dahil edilmistir. Paralel olarak Japonya,
Tayvan, Singapur, Cin, israil, isvicre, Norveg, irlanda ~ve Rusya
nanoteknoloji konusunda cesitli calismalar Dbaslatarak onci ilkeler
olmuslardir.

Amerika Birlesik Devletleri Ulusal Nanoteknoloji Adimi Sorumlusu
Mihail (Mike) Roco, nanoteknolojinin gelismesini doért nesil olarak
tanimlamistir (Sekil 1). 11k asamada pasif nano yapilarin Uretilmesi so6z
konusu olmaktadir. Tkinci asamada aktif nano yapilarin tretilmesi olanaklz
hale gelmekte ve dclnci asamada ise nano sistemlerin Uretimine

gecilmektedir. Son adimi 1ise molekliler nano sistemlerin {dretilmesi
olusturmaktadir.
Dinyanin cesitli ilkelerinde nanoteknoloji konusunda 6nemli

yatirimlar yapildigi bilinmektedir. Teknolojide ileri gelen {ilkelerde konu
ile ilgili arastirmalar siirerken Tirkiye’deki calismalarin nanoteknolojinin
gerisinde kalmasi s&z konusu dedildir. Bu baglamda nanoteknoloji TUBITAK'in
2023 Vizyon Programi'na alinmis ve konu ile ilgili olarak bir yol haritasa
olusturulmustur. Nanoteknoloji konusunda Turkiye’de atilan dider bir Onemli
adimi ise Bilkent Universitesi'nde “Ulusal Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi”nin (UNAM) kurulmasidir. Ulkemizde Ulusal Nanoteknoloji Arastirma
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Merkezi’nin yani sira cesitli Universitelerde yurutulen bilimsel
arastirmalarin varligi da bilinmektedir [4, 5].

~2000

~2005

~2010

~2015
~2020

Sekil 1. Nanoteknolojinin gelisme asamalari [6, 7]
(Figure 1. Development of nanotechnology)

4. NANOTEKNOLOJI VE ETKILERI (NANOTECHNOLOGY AND ITS EFFECTS)

Disiplinler arasi olma 0zellidi nedeniyle nanoteknolojinin giiniimiizde
hayatin pek ¢ok alaninda etkili oldugu goérilmektedir. Nanoteknolojinin
etkiledigi alanlar arasinda saglik bilimleri, biyoloji, malzeme bilimi ve
mihendisligi, mimarlik, ulasim (otomobilden wuzay aracina uzanan bir
yelpazede), elektronik, bilgisayar, iletisim, kimya, fizik, tekstil, enerji
/ c¢evre, savunma - glivenlik vb. sayilabilmektedir. Calismanin bu bodlimiinde
nanoteknolojinin etkiledigi ¢esitli bilim alanlarindaki baslica Onemli
gelismeler ele alinmaktadir.

EmTech tarafindan, 2004 yilinda nanoteknoloji tabanli AR- GE vyapan,
iireten satan ve kullanan sirketler lizerinde bir arastirma yapilmistir. Sozi
edilen arastirma kapsaminda nanoteknolojiye dayali calisma yapan
sirketlerin alanlara gdre dagilimlari incelendiginde en hizli gelismelerin
tip ve malzeme alanlarinda oldudu gorilmistir (Sekil 2).

Ulagim (Otomobil/Uzay Dahil)

Yaniletken Teknolojisi
Bilgisayar

iletigim/Optik Ekipmanlar

Biyomedikal/Tip Bilimleri

. Malzeme (Metal Dahil)
Diger

Tiketici Urinleri

Savunma/Givenlik
Enerji/Cevre ;
Genel (Endustri Digiy  Filmler
Sekil 2. 2004 Yili nanoteknoloji firmalari calisma alanlari[8]
(Figure 2. Study areas of nanotechnology firms in 2004)

Kimyasallar (Plastik Dahil)
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Nanoteknolojinin etkiledidi alanlarin basinda sagdlik gelmektedir.
Saglik alaninda nanoteknoloji etkisiyle gerceklesen en Oonemli gelisme ise
giniimtiziin baslica sadlik sorunlarindan biri olan kanser hastalidinin
tedavisi ile ilgilidir. Bilindigi gibi kemoterapi esas olarak kanserli
hiicrelerin yok edilmesini amac¢lamakla birlikte tedavi slrecinde sadlikli
dokular da ©Onemli Olciide zarar gdrmektedir. Bu nedenle de ¢ok sayida
hastanin tedavi boyunca ¢esitli rahatsizliklari dodmaktadir. Nanoteknoloji
sayesinde gelistirilen yontemler ve aygitlar i1le vicuttaki kanserli
hiicrelerin saglikla dokulara zarar verilmeden yok edilmesi
saglanabilmektedir. Kanser ile miicadele alaninda Tirkiye’de Ulusal
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi Nanobiyoteknoloji Grubu tarafindan
gelistirilen yeni bir yontem 1ile kanserli dokularin tamamen Oldirilmesi
saglanirken hastanin Dbadisiklik sistemini wuzun sire saglikli tutulmasi
olanakli hale getirilmistir.

Nanoteknolojinin etkiledigi diger bir alan ise savunmadir.
Nanoteknoloji &zellikle asker kayiplarinin azaltilmasinda etkili bir ydntem
olan akilli {dniformalarin Uretilmesine olanak sadlayacaktir. Amerika

Birlesik Devletleri’nde 2000 yilinda, MIT Askeri Nanoteknoloji Enstittsi
tarafindan hayata gec¢irilen bir calisma ile esnek ve yikanabilen nanosensor
ve aygitlarin kumas ic¢cine entegre edilmesi 1ile gdrebilen, duyabilen,
hissedebilen, komut verebilen ve hatta enerji Uiretebilen askeri
Uniformalarin iliretilmesi kisa slirede olanakli hale gelmesi olasidir.

Cagimizin ©Onemli sorunlarindan bir tanesi olan kiiresel enerji
sarfiyatinin da nanoteknoloji sayesinde 6nemli 6lctde azalmasi
beklenmektedir. Cevrenin sirdiiriilebilirligi konusunda ulusal ve
uluslararasi alanda yapilan c¢ok sayida inceleme 6zellikle yakit gereksinimi
nedeniyle c¢ok kisa bir slire sonra do§al kaynaklarin tamamen tilikenecedini
gostermektedir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde bir taraftan dogal
kaynaklarin tiiketiminin o6nlenmesine yonelik c¢alismalar yuritilirken diger
taraftan yeni enerji kaynaklarinin bulunmasi ve kullanilir hale getirilmesi
konusunda arastirmalar vyapilmaktadir. Olasi vyeni enerji kaynaklarinin
basinda ise hidrojen enerjisi gelmektedir. Mevcut yontemler ile hidrojenin
yiksek yodgunlukta depolanmasi mimkiin olmazken ABD ve Tirkiye ortakligi ile
gerceklestirilen bazi arastirmalar nanoteknoloji sayesinde yuksek
yvogunlukta hidrojen depolanmasinin olanakli olabilecedini gdstermektedir.

Nanoteknoloji kullanimi ile malzeme alaninda da son derece hizli ve
6nemli gelismeler yasandidi bilinmektedir. Nanoteknoloji sayesinde su itici
6zellikte oldugu ic¢in silecek gerektirmeyen otomobil camlari, leke tutmayan
cep telefonu ve bilgisayar ekranlari, buhar tutmayan aynalar ve otomobil
camlari, yosun ve deniz hayvanlarinin yapismasina olanak vermeyen gemi dis
ylizey boyalari, su itici, 1s1 ve 1s1d1 hissedebilen, kir wve mikrop
tutmayan, enerji Ureten kumaslar gibi pek ¢ok akilli malzemenin iUretilmesi
olanakli hale gelmistir [8]. Ancak nanoteknolojinin 06zellikle malzeme
alaninda yayginlasma siirecinde nanomalzemelerin insan sagligina ve cevreye
olumsuz etkilerinin olup olmadidinin arastirilmasi da bir zorunluluk olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu amac¢la 2006 yilinda OECD tarafindan 100’den fazla
arastirmacinin godrev yaptidi bir arastirma birimi kurulmustur. Sozii edilen
arastirma biriminin o6ncelikli hedefi imal edilmis nanomalzemeler {izerinde
cesitli giivenlik testleri vyapmak ve elde edilen sonug¢lari konu ile ilgili
bilim insanlari, uzmanlar ve {ireticiler ile paylasmaktir [9].

5. NANOTEKNOLOJININ YAPI MALZEMESI ALANINA ETKILERI
(NANOTECHNOLOGY’S EFFECTS ON BUILDING MATERIALS)

Nanoteknoloji  konusunda vyasanan gelismeler yapi malzemelerinden
beklenen goérevlerin de artmasini beraberinde getirmektedir. Kendi kendini
temizleyebilen ya da 1s1§1 absorbe eden pencereler, kendi kendini onaran
betonlar, ultraviyole ve kizildtesi 1sinlari bloke eden yapi malzemeleri,
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kirli havayi absorbe eden kaplama malzemeleri, 1s1§1 slzerek alan duvar,
tavan vb. vyapi elemanlari, vyapl elemanlarinin performanslarina iliskin
gdzlem vyapabilen sensdrler nanoteknoloji ile Dbaglantili Dbigimde vyap1
alaninda karsimiza cikan yenilikler arasinda yer almaktadar.
Nanoteknolojinin gelecekte yapi malzemesi alanindaki etkilerinin c¢ok daha
yogun olacagina inanilmaktadir. Calismanin bu bolimiinde nanoteknolojinin
yapl alanina etkileri konusundaki ©oncl c¢alismalar ile nanoteknolojinin
bilim tarihine girdigi glinden bu yana Uretilen c¢esitli yapi malzemelerine
yer verilmektedir.

Nanomalzemelerin yapi alaninda kullanimi ile ilgili Oncii arastirmalar
Ball State ve Surrey Universiteleri’nde gerceklestirilmistir. Ball State
Universitesi OJretim Uyelerinden George Elvin’in basinda bulundugu “Enerji
Arastirma, Egitim ve Uygulama” servisinin nanoteknoloji ve biyoteknoloji
fizerine c¢alismalar vyaptigi, Dbilimsel, sosyal, etik, vyasal vb. acilardan
nanomalzemeleri ve nanoteknolojiyi mercek altina aldigi gdrilmektedir.
Elvin bu kapsamda “Yesil Binalar Icin Nanoteknoloji” baslikli bir de
arastirma raporu yayinlamistir. Surrey Universitesi’nden bir grup
arastirmaci ise birtakim aydinlatma elemanlarinin nano-kompozit malzemeler
ile entegre kullanilmasi sonucunda insanin psikolojik durumuna bagli olarak
renk degistiren duvar ve tavan tasarimlari gergeklestirmistir. Bir diger
gelisme ise 1s1 yalitima ve korozyona karsi koruma saglayan
nanomalzemelerin {retilmeye baslanmasi yoniindedir. So6zl edilen malzemeler
ayni zamanda yapil cephesine renk veren, boya olarak kullanilabilmektedir
[10, 117.

Kendi kendini temizleyebilen malzemeler, nano yapl malzemelerinin en
bilinenlerindendir. Kendi kendini temizleme 6zelligine sahip
nanomalzemelerin gintmizde iki farkli tidrti bulunmaktadir. Bunlardan ilki
lotus etkisi 1ile digeri ise fotokataliz ile kendi kendini temizleyen
malzemelerdir.

Lotus etkisi 1ile kendi kendini temizleyen malzemelerin {retiminde
hareket noktasini kendisini strekli temiz tutma ©0zellidine sahip olan
“lotus” bitkisi olusturmaktadir (Sekil 3 ve 4). Lotus bitkisi, {izerine en
ufak bir toz zerresi geldiginde hemen vyapraklarini sallamakta ve toz
taneciklerini vyapraklari Uzerindeki Dbelirli noktalara dogru itmektedir.
Bitki, vyapradginin Uzerine diisen yagmur damlalarini da tozu biriktirdigi
noktalara dodru vyonlendirilmekte ve Dboylelikle bitki lzerinde Dbiriken
tozlarin siplrilmesi saglanmaktadir. Nanoteknoloji {drtni olan ve kendi
kendini temizleyen malzemeler de tipki Lotusun vyapradi gibi, yadmur
sularindan yararlanarak, kullanildiklari ylizey tlzerindeki kiri temizleme
6zelligine sahiptir.

12] Sekil 4..Lotus Yapragi ve Su [13]
(Figure 4. Lotus Leaf and Water)

Sekil 3. Lotus Bitkisi
(Figure 3. Lotus Plant

[
)

644



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0114, 5, (4), 639-648. INIWSZ

Perker, S NSReEE

Lotus etkisi ile kendi kendini temizleyen yizeyler 1ile ilgili
arastirmalarin temeli 1970’'lerde Dbotanik wuzmani Wilhelm Barthlott’un
arastirmalarina dayanmaktadir. Barthlott kendi kendini temizleme
6zelliginin yalnizca lotus yapraklarinda olmadigini gdstermistir.
Mikroskobik incelemeler, vyapradin pilriizli ylizeyinin izerine gelen su ile
cok az temasta bulundugunu gdstermistir. Nanoteknolojinin yardimiyla yapay
lotus vylizeyler / kaplamalar olusturulmasi olanakli hale gelmistir. Kendi
kendini onaran ve temizleyen yiizeyler olusturulmasi mimkiin olmustur. Lotus
etkisi sayesinde belirli araliklar ile uygun ve yeterli miktarda su ile
temas eden (yagmur suyu vb. dahil) vyiizeylerde olumlu sonu¢ vermektedir.
S6zt edilen ozellikler yiizeyin olagan temizlenme ve bakim gereksinimini
6nemli Olciide azaltmaktadir. Fotokataliz ile kendi kendini temizleyen nano
yapl malzemeleri vylizeydeki kirin ylizey ile olan adezyonunun biylik 0©lciide
azaltilmasina yardimci olmaktadir. Temizleme islevinin yerine gelmesinde
normal gin 1s1§1 icindeki UV 1sinlari fotokataliz tepkimesinin olusmasi
ig¢in yeterli olmaktadir. Katalizdr yardimiyla malzeme izerindeki organik
kir ¢ozilmektedir. Katalizdr olarak ise genellikle titanyum dioksit tercih
edilmektedir. Ozellikle nano boyutlarda titanyum transparan 06zellik
gbstermekte ve ayni zamanda su emici olmaktadir. Fotokatalitik vylzey
kaplamalari o6zellikle cam ve seramikten Uretilmis olan cephe panellerinde
ya da membranlarda kullanilmaktadir. Fotokataliz ile kendi kendini
temizleme slireci su olmadan gercgeklesmemektedir [11, 14, 15]. Sekil 5'te
fotokataliz ile kendi kendini temizleme 0&6zelligine sahip olan ve olmayan
ylizeylerin karsilastirilmasi izlenmektedir.

Sekil 5. Fotokatalitik olmayan yiizey (solda) ve fotokatalitik
ylizey (sagda) [16]
(Figure 5. Anti-Photocatalytic surface -left- and photocatalytic
surface - right -)

Nanoteknoloji ile kendi kendini temizleme 6zellidine sahip ylizeylerin
yanli sira kolay temizlenebilen yapi malzemesi yilizeyleri de olusturulmasi
olanaklidir. Kolay temizlenen yilizeylerin temel prensibi ise nanoboyutta
olabildigince plrizsiiz bir yizey elde edilmesi ile suyun vylizeyden
itilmesinin saglanmasidir.

Hava temizleyici nanomalzemeler ise nanoteknoloji {4driini olan diger
yapl malzemelerindendir. So6zii edilen malzemelerin en ©onemli Ozellikleri
havanin iceriginde Dbulunan kirleticiler ile koti kokularin kimyasal
bilesimini parcalamalaridir. Bdylelikle bu malzemeler vyapidaki mekénsal
hava kalitesinin arttirilmasina yardimci olmaktadir. Nanoteknoloji trini
olan bazi yapi malzemelerinin ise kullanildiklari meké&nlardaki havanin
ig¢inde bulunan bazi kir, toz vb. partikiilleri absorbe ederek i¢ ortam hava
kalitesini ylkseltmeye yardimci olduklari bilinmektedir.

Nanoteknolojinin yapi malzemesi alanina 6nemli bir katkisi da buhar
giderici nanomalzemelerin dretilmesi ile olmustur. Buhar giderici
nanomalzemeler 6zellikle su / nem ile karsilastiklarinda, icerdikleri nano
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boyutlu titanyum dioksit sayesinde yiizeylerindeki suyu ve nemi bir film
tabakasina donlistirmekte ve Dboylelikle yizeydeki Dbuharin goriinmesini
6nlemektedirler. Nanoteknoloji ile dretilmis olan banyo aynalarinda da
uygulanan bu sisteme ise genellikle yapilarin 1islak hacimlerinde yer alan
duvar ve doéseme kaplamalarinda gereksinim duyulmaktadir.

Cagimizin oOnemli sorunlarindan olan enerji korunumunun sadlanmasinda
yvapl malzemelerine biyllk gbrev dismektedir. Nanoteknoloji ile {retilen
vakumlu izolasyon panelleri, aerojel ve faz degistiren yapi malzemeleri de
yapilarda 1s1 yvalitimi ve enerji korunumu ac¢isindan biyik fayda
saglamaktadir (Sekil 6 wve 7). Ozellikle vakumlu izolasyon panelleri,
konvansiyonel izolasyon panellerine oranla ¢ok daha ince {idretilebilmekte,
konvansiyonel 1s1 vyalitim malzemelerine oranla c¢ok daha istiin 1sil
performans gdstermektedir. Aerojel ise vyapidaki ¢esitli bosluklarin
doldurulmasi sayesinde yapida 1s1 ve enerji korunumunu saglamaya yardimci
olmaktadir [11, 14, 15]. Ozellikle cam panellerin birlesim noktalari, yapz1
dis kabugu vb. gibi ¢ok sayida yapi bolimiinde kullanilmasi uygundur. Ayrica
so6zll edilen nanomalzemenin biinyesel &zellikleri nedeniyle iyi de bir ses
izolatdorit oldugunu sdylemek olanaklidir. Faz de§istiren nanomalzemeler ise
6zellikle meké&nsal 1sinin kontrol altina alinmasinda kullanilmakta olup
yapida enerji korunumuna katkida bulunmaktadir.

Sekil 6. Vakumlu 1s1i yalitim paneli [17]
(Figure 6. Vacuum 1solation panel)

Sekil 7. RAerojel [18]
(Figure 7. Aerogel)

Ayrica vyapilarda vyangin glvenliginin saglanmasi da tasarimci ve
uygulamacilar acisindan gintmiizde O0nem  tasiyan konulardan biridir.
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Bilindigi gibi yangin glUvenlidi vyapinin projelendirilmesinden malzeme
sec¢imine kadar genis bir yelpazede ve tasarim bitinlidld ig¢inde ele alinmasi
gereken Dbir konudur. Nanoteknolojinin vyangin alaninda yapl malzemeleri
izerindeki en Onemli etkisi; mevcut yapl malzemelerinin yangindan
korunmasini ya da yanginin malzeme iizerindeki olumsuz etkisinin
olabildigince geciktirilmesini saglamasi seklindedir. Yangin korunumlu
nanocamlar s6zil edilen malzemeler arasinda Onemli bir vyer tutmaktadir.
Nanocamlar iki vya da daha fazla gliclendirilmis cam tabakanin Jjel ara
katmanlar ile birbirlerine vyapistirilmalari sayesinde elde edilmektedir.
Jel bicimindeki ara katmanlar / yapistiricilar alev ile karsilastiklarinda
opaklasmakta, 1s1 yalitim malzemesi gdrevi gdrerek camin yangina karsi daha
fazla vyalitilmasini saglamaktadirlar. Yangin korunumlu nanocamlar ayni
zamanda ginesin ultraviyole 1sinlarina ve darbelere karsi dayanikli olarak
Uretilebilmektedirler [11, 14, 15]. Yukarida sayilanlarin vyani Ssira
giniimizde antibakteriyel 6zellikli, korozyona karsi dayaniklilik arttiran,
cesitli yapl malzemelerinin ylizeylerindeki kir, leke ve hasarlarin
giderilmesini saglayan, uv 1sinlarina ve ginese karsi korunumlu ya da glnes
1s1dinin konut ici enerjiye dontistirtilmesini saglayan nano yapi
malzemelerinin iiretilmesi olanakli hale gelmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Yizyilimizin anahtar teknolojisi olan nanoteknolojinin c¢esitli bilim
alanlarinda etkileri her gegen giin giderek artmaktadir. Bu slrecte yapi
malzemeleri Uzerinde de c¢esitli arastirma ve deneyler gercgeklestirilmekte,
nanoteknolojinin yapisal alanda yayginlasmasi da kag¢inilmaz gdriinmektedir.
Nanoteknolojinin bilim alanina dahil oldudu giinden bu yana yapl malzemesi
alaninda goriilen gelismelerin son derece hizli oldudu izlenmektedir. Ayrica
bugiine kadar olan gelismeler gelecekte vyapilarda kullanilmasi olanakli

ustin performansli cok sayida nano malzeme, eleman ve sistemin
iretilebilmesinin konu iizerinde c¢alisan uzmanlarin hayal glct ile iligkili
oldugunu gostermektedir. Diger Dbir deyisle vyapi malzemesi alaninda

nanoteknolojinin ne derece etkili olacadini konu Uzerinde c¢alisan c¢esitli
disiplinlere mensup uzmanlarin hayal giici belirleyecektir. Dider taraftan
nano malzemeler konusunda gerceklestirilecek deneysel arastirmalarin
gliniimiizde heniiz maliyeti yiiksek calismalar olduklari gdriilmektedir. Benzer
sekilde yapi alani ic¢in {retilen ve iretilecek olan nano malzeme, eleman ve
sistemlerin uygulanmasi da maliyet unsuru ile yakindan iliskilidir.

Dinyanin c¢esitli {ilkeleri nanoteknoloji konusunda arastirmalar
yurtitirken Tirkiye’de de s6z konusu bilim alaninda ©6nemli arastirmalar
oldugu dikkati c¢ekmektedir. S6zii edilen arastirmalarin Tirkiye vyapz
malzemesi alaninda da yayginlastirilmasi ile nano yapil malzemesi idretiminin
saglanmasi olanakli hale gelecektir. Ancak glnimiizde Tirkiye’de nano yapzi
malzemesi {iretimi gerceklestiren az sayida firma bulunmaktadir. Nano yapi
malzemelerinin Tirkiye’de {retilebilir olmasinin iki ©Onemli avantaji
bulunmaktadir. Bunlardan ilki iretimin ulusal olmasinin uygulama
maliyetlerinin diismesine katkida bulunmasidir. Ikinci ©&nemli nokta ise
Tirkiye’nin diinya nano yapl malzemesi pazarinda yerini almasi ve boylelikle
tilke ekonomisine katkida Dbulunulmasidir. Ancak gerek nanoteknolojinin
gerekse vyapi malzemesi alaninin dodalari geredi konu hakkinda yapilacak
arastirmalarin disiplinler arasi olmasi bir zorunluluktur. Ayrica tasarim -
dretim birlikteligi de disiniilenin hayata gecirilmesi a¢isindan Onem
tasimaktadir. Bu bakimdan bu c¢alisma kapsaminda Tirkiye’de nano vyapi
malzemesi alaninda s6zi edilen arastirma c¢alismalarinin Universite -
sanayi isbirligi ile gergeklestirilmesi oSnerilmektedir.
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