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NANOMIMARLIK BAGLAMINDA NANOMALZEMELER
Miray GUR”

Ozet: Genel olarak 100 nanometreden daha kiiciik boyuttaki malzeme, cihaz ve sistemlerle ilgilenen
nanoteknoloji, tip, tekstil, enerji, gida vb. pek ¢ok alanda 6nemli gelismeler meydana getirmistir. Mimarlik ve
bina yapim siirecine de 6nemli katkilar saglayan nanoteknolojinin giiniimiiz yap1 sektdriindeki en somut yansi-
mas1 nanomalzemelerin hayata gecirilmesiyle olmustur. Bu ¢aliymada, nanomimarliktan yola ¢ikilarak yapida
kullanilan nanomalzemeler detayli olarak incelenmis, uygulama 6rnekleri ele almmustir.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji, nanoyapi, nanokompozit, nanomalzeme, nanomimarlik, bina yapimi.

Nanomaterials 1n the Context of Nanoarchitecture

Abstract: Nanotechnology, usually dealing with the materials, devices and systems smaller than 100 nm, has
achieved important developments in many areas such as medical science, textile, energy, food etc. The most
concrete reflection of nanotechnology which made considerable contributions in building sector has been by
implementing the nanomaterials in building process. In this study, originating from nanoarchitecture, the nano-
materials used in buildings are analysed in detail and the implementation cases are handled.
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1. GIRIS

Nanoteknoloji 21. yiizyilin en énemli ve hizli gelisen teknolojisi olmakla birlikte, kiiresel re-
kabet ortaminda iilkeler i¢in stratejik dnem tagiyan bir hale gelmistir. Medikal bilimler, malzeme, sa-
vunma, tekstil, ekonomi, bilgisayar, temiz enerji kaynaklari, siirdiiriilebilir enerji, gevre ve gida vb.
pek cok alanda yenilikler getiren ve getirecek olan nanoteknoloji, mimarlik alaninda da olumlu gelis-
meler ortaya ¢ikarmaktadir.

Mimarlik ve yap1 sektorii alaninda nanoteknolojinin ortaya ¢ikardigi gelismelerin en somut
yansimasi yapida kullanilan nanomalzemelerde izlenmektedir. Nanomimarligin nanoteknolojinin bina-
larda uygulanmasi bileseniyle baglantili olarak, makalede yapida kullanilan nanomalzemeler uygula-
ma Ornekleriyle birlikte detayli olarak incelenmis, birtakim sonuglara varilmistir.

2. NANOTEKNOLOJi

Yunanca ve Latince’den alinmis bir sdzciik olan “nano”, kelime anlami ile herhangi bir fizik-
sel biiyilikliigiin bir milyarda biri anlamina gelmektedir. Nanoteknolojinin taniminda ¢ikis noktasini
olusturan nanometre kavrami ele alindiginda, bir nanometre, milimetrenin milyonda birini ifade et-
mektedir. Kullanilabilir nitelige sahip bir nano yap1 yaklasik 1-100 nanometre arasinda bir biiyiikliikte
olup, nanoteknoloji genel olarak 100 nanometreden daha kii¢iik boyuttaki malzeme, cihaz ve sistem-
lerle ilgilenmektedir.

1m =10’ mm = 10° pm = 10’ nm @

Nanoteknolojinin ¢ikis noktasi, bireysel atomlar ve molekiillerin fonksiyonel striiktiirler olus-
turmak tizere kullanilmasidir (Gordijn, 2005). Nanoteknolojinin giiniimiizde éneminin gittik¢e arttig1
bir ¢aligma alan1 haline gelmesinin nedenleri, biyoloji ve fizik alaninda ortaya ¢ikardigi énemli gelis-
meler, toplumda ¢ok giiclii etki birakan bir devrim olmasi, en dnemli endiistriyel iilkelerin gelecek
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planlarina dahil edilmesi, yakin gelecekte iilkenin giicii ve zenginligi agisindan tasidigi dnem olarak
sOylenebilir (Mnyusiwalla ve dig., 2003). Tablo I’de nanoteknolojinin gegirdigi asamalar goriilmekte-
dir.

Tablo I. Nanoteknolojinin gecirdigi asamalar

1959 Feynman’in “Temelde birgok oda var” adini verdigi konferans
1974 “Nanoteknoloji” teriminin bulunmasi
1981 Taramali tinelleme mikroskobunun bulunmasi
1985 Kiire yapililarin kesfi
1986 Atomik gii¢ mikroskobunun bulunmasi
1989 “IBM” kelimesinin bireysel atomlarin lizerine yazilmasi
1990 Kiire yapililarin makroskopik boyutlarda ilk Giretimi
1991 Nanotiiplerin kesfi
1990’larin ortalari Devletler nanoteknolojiyi baslica arastirma ve gelistirme alani olarak desteklemeye basladi
2000 Bill Joy'un “Why the Future Doesn‘t Need Us” adli makalesi nano tartismalarinin baslangicina isaret etti
2007 Tuv-Sud .velthe Ipnovqtionsgesellschaft taraflndgn gelli§tirilen “Onaylanabilir Nanospesifik Risk Yonetimi ve
Monitoraj Sistemi” - Diinya ¢apinda onaylanmis ilk kalite damgasi (EI-Samny, 2008)
2009 0,3 nm biyikligiinde S ve U harflerinin yazilmasi (IBM'den 40 kat kiigik)

3. NANOMIMARLIK KAVRAMI

Nanomimarlik, mimarligin 21. yiizyilda ger¢eklesen nano devrimine doniisiimii olarak nite-
lendirilebilir (El-Samny, 2008).

NanoMimarhk
|
| |
Ele alma bi¢imini degistirme Nanoteknolojiyi binalarda uygulamak
[
| [ ]
Yeni formlar? Nanomalzemeler Cihazlar / teknoloji
Sekil 1.

Nanomimarlik (El-Samny, 2008)

Sekil 1’de goriildiigii gibi nanoteknolojinin mimarliga etkisi formlarin yeniden ele alinmasi ve
binalarda uygulanmasi bakimindan izlenebilmektedir. Nanoteknolojinin yapi sektdriindeki etkisi
nanomalzemeler ve teknolojinin gelistirilmesi bi¢iminde olmakta, 6zellikle nanomalzemelerdeki ge-
lismeler ¢ok hizli bir bi¢imde ortaya ¢ikmaktadir.

Mimari yapiy1 nanoteknoloji baglaminda yeniden ele alma ¢ercevesinde konuya bakildiginda,
dayaniklilik, hafiflik, yapim sistemi, kabugun siirekliligi, gegirgenlik, degisen, gelisen formlar gibi
bina karakteristiklerinde nanoteknolojinin yapma ¢evreyi yeniden bigimlendirecegi agiktir (Johansen,
2002).

Nanoteknolojinin yap1 sektdriindeki olumlu ve yogun etkileri, nanomalzemelerdeki hizli geli-
simler, mimarligin, mimari bi¢imlerin yeniden ele alinmasin1 gerektirmekte, yeni formlar ortaya ¢i-
karmaktadir. Bu baglamda, nanoteknolojinin ve yapida kullanilan nanomalzemelerin detayli olarak ele
alinmasi1 gerekmektedir.

82



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 2, 2010

4. YAPIDA KULLANILAN NANOMALZEMELER

Tip, tekstil, enerji, gida vb. pek c¢ok alanda devrim niteliginde gelisimler ortaya c¢ikaran
nanoteknolojinin giiniimiiz yap1 sektoriindeki en somut yansimasi nanomalzemelerin hayata gecirilme-
siyle gerceklesmistir. Kendi kendini temizleyen ylizeyler, kolay temizlenen yiizeyler, hava temizligini
artiran ve kalitesini iyilestiren malzemeler, bulanik yiizeyi engelleyen kaplamalar, kendi kendini ona-
ran beton, 1s1 yalitimi saglayan malzemeler, ultraviyole ve kizilotesi 1sinlardan koruyan kaplamalar-
filmler, yangm korunumu saglayan malzemeler, duvar yazisi tutmayan yiizeyler, yansimay1 dnleyen
cam yiizeyler, antibakteriyel malzemeler, parmak izi tutmayan ylizeyler, ¢izilmeyi ve asinmay1 Onle-
yen kaplamalar, ledli ampuller gibi 6rnekler nanoteknolojinin yap1 alanina getirdigi en 6nemli yenilik-
lerdendir. Tablo II’de goriilen, seramik malzemesi baz alinarak yapilan karsilastirma 1siginda
nanomalzemelerin konvansiyonel malzemelere gore sagladigi avantajlar izlenebilmektedir.

Tablo II. Nano seramik ile konvansiyonel seramigin karsilastirilmasi (ElI-Samny, 2008)

Ozellik Nano-malzeme (Seramik) Konvansiyonel malzeme (Seramik)

Antibiyotik ~ X
Nefes alabilen ~ X
Dayanikli N N
Kolay temizlenebilir ~ N
Cevre dostu ~ X
Yanmaz N N
Esnek ~ X
Darbeye dayanikli ~ X
Kolay tasinabilir N X
Cizilmez S

UV korumali \

Su gegirmez v

Yap1 sektorii ile birlikte tiiketici tercihlerini 6nemli bir bi¢cimde degistiren ve etkileyen
nanomalzemelerle ilgili ilk arastirmalar Ball State ve Surrey Universiteleri’nde gerceklestirilmistir.
Enerji Aragtirma, Egitim ve Uygulama Servisi’nin iiyelerinden, Yap1 Gelecegi Ensititiisii’niin kidemli
arastirmacilarindan biri olan, Yesil Teknoloji Forumu’nun direktérii, Ball State Universitesi Mimarlik
ve Planlama Fakiiltesi’nden George Elvin nanoteknoloji ve biyoteknoloji iizerine birtakim c¢aligmalar
gergeklestirmis, mimarlik baglaminda nanoteknoloji ve nanomalzemeleri bilimsel, sosyal, etik, yasal
vb. gesitli agilardan incelemislerdir. Bu baglamda, “Yesil Bina igin Nanoteknoloji” adiyla hazirladigt
raporda Elvin, yesil binalarda nanoteknoloji kullanimu ile ilgili kapsamli bir bilgi birikimi sunmakta-
dir. Konuyu farkli bir baglamda ele alan Surrey Universitesi arastirmacilari ise, kisinin ruh haline go-
re, nano-kompozit malzemelerin kullanilmasiyla iiretilen aydinlatma elemanlar1 sayesinde duvar ve
tavan renklerini degistirebilecegi tasarimlar gergeklestirmistir. Konuya iliskin baska bir bakis agisi ise,
1s1 yalitimi saglanmasinda kullanilabilen, korozyona karsi koruma saglayan, ayn1 zamanda cephede
boya olarak kullanilabilen nanomalzemelerin gelistirilmesi yoniindedir (http://www.politicsofhealth.
org / wol / 2008 -3 — 30.htm). Nanomalzemelerin iiretilmesinde en 6nemli katkiy1 kimya bilimi sagla-
maktadir.

Yapida kullanilan nanomalzemeler ¢alisma kapsaminda kendi kendini temizleyen ve kolay
temizlenen, havay1 temizleyen ve kalitesini artiran, buhar olusumunu engelleyen, 1s1 yalitim1 saglayan,
ultraviyole 1smnlara ve giinese karsi korunum saglayan, yangin korunumu saglayan, antibakteriyel,
duvar yazisi, parmakizi tutmayan, ¢izilmeyen ve aginmayan yiizeyler, nanotiipler ve nanokompozitler
bagliklar1 altinda incelenmistir.
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4.1. Kendi Kendini Temizleyen ve Kolay Temizlenen Nanomalzemeler
4.1.1. Lotus Etkisi ile Kendi Kendini Temizleyen Nanomalzemeler

Kendi kendini temizleyen malzeme {iiretiminin ¢ikis noktasint Wilhelm Barthlott tarafindan
kesfedilen “lotus etkisi” olusturmaktadir (Fiirstner ve dig.,2005 ve Forbes, 2008). Lotus etkisi denilen
durum, lotus bitkisinin iizerine toz partikiilleri geldiginde yapraklarmi hareket ettirerek, partikiilleri
yapraklarin iizerindeki belli noktalara dogru itmesi ve yagmur yagdiginda iizerindeki su damlalarini da
toz partikiillerinin biriktigi noktaya dogru itmesiyle tozlar1 kendisinden uzaklagtirmasidir. Tekstilde kir
tutmayan kumaslarin iretilmesinde kullanilarak devrim niteliginde bir yenilik getiren nanoteknolojinin
nanomalzemelerde kullanilmasi da bu kumaslara benzer bicinde, suyun malzemeden akip giderken kiri
de beraberinde gotiirmesi seklindedir. Bununla birlikte, lotus etkisi ile temizlenme, suya az maruz
kalan yerlerde de insan giiciiyle temizleme gereksinimini minimuma indirmektedir.

Lotus etkisi ile kendi kendini temizleyen boyanin kullanildigi énemli 6rneklerden biri Ara
Pacis Arkeolojik Eserler Miizesi’dir (Sekil 2). Mimari projesi Richard Meier & Partners’a ait olan,
Roma’da yer alan miize kentin geleneksel ve modern yapilari arasinda bir baglanti niteliginde olan
Tiber Nehri’nin yaninda konumlanmistir. Ug boliimden olusan yap1 kompleksinde, niinde kentsel bir
meydanin yer aldigt giris holii, sergi alanlarmin bulundugu ana bina, konferans salonlari, restoran,
gecici sergi alanlari, kiitiiphane ve ofisler yer almaktadir. Yogun hava kirliliginin oldugu bir bolgede
konumlanmis olan beyaz cepheli binada, kendi kendini temizleme Ozelligine sahip olan seffaf
nanomalzeme sayesinde cephenin renginin korunmasi saglanmaktadir.

Sekil 2:
Ara Pacis Arkeolojik Eserler Miizesi
(http://lifewithoutbuildings.net/wordpress/wp
content/uploads/2008/08/080810_arapacis.jpg)

4.1.2. Fotokatalizle Kendi Kendini Temizleyen Nanomalzemeler

Fotosentezdeki klorofile benzeyen fotokataliz, 1518a maruz kaldiginda siirekli aktif hale gele-
rek birtakim reaksiyonlarin olusmasimi saglamaktadir. Fotakatalizin 151k ile birlikte girdigi reaksiyon
sonucunda birtakim tepkimeler i¢in gerekli aktivasyon enerjisinin saglanabilmesi 1970’lerden beri
bilinmesi ile birlikte kendi kendinis temizleyen siiperhidrofilik yiizeyler ile ilgili aragtirmalarin olduk-
¢a yeni oldugu soylenebilir (Euvanont ve dig., 2008, Wang ve dig., 2008, Hashimoto ve dig., 2005,
Guan, 2005). TiO, (titanyum dioksit) endiistriyel alanda kullanim i¢in en uygun, en verimli, en stabil
ve en ucuz fotokatalizdir (Hashimoto ve dig., 2005).

Fotokatalizle kendi kendini temizleme, nanoteknolojinin bina yapiminda en yaygin olarak kul-
lanilan 6zelligidir. Fotokatalizin 151k ile birlikte girdigi tepkimeler sonucunda cam, membran gibi mal-
zeme yiizeylerinin iizerindeki olusumun, havanin nemi ve oksijenle birlikte yiizeydeki organik kirlilik-
lerin ve gazlarin yanarak parcalanmasina neden olmasiyla, temizlenme gergeklesmis olur.

Lotus etkisi ve fotokatalizle kendi kendini temizleyen nanomalzemeler cogunlukla boya ve ¢e-
sitli kaplama malzemeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. i¢ cephede kullanilan nanoteknolojik boyalar,
nikotin izi, kalorifer izi vb. kirlerin boya {izerinde olusmasina izin vermemekle birlikte, kalem, boya,
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yag vb. sonradan olusan lekelerin de kolay temizlenmesine olanak verirken; dis cephede kullanilan
nanoteknolojik boyalar da igerigindeki nano parcaciklar ve regine sayesinde, giines 15181 ile tepkimeye
girerek, cephedeki kirlerin riizgar ve yagmur suyu ile temizlenmesini saglamaktadir.

Fotokatalizle kendi kendini temizleyen malzemelerin kullanildig1 en énemli 6rmeklerden biri,
Duisburg, Almanya’da 2004 yilinda insa edilmis olan MSV Arena Futbol Stadyumu’dur (Sekil 3 ve
4). insaatinda 15000 m*’ten fazla betonun, 3500 ton celik desteginin, yaklasik 30 ¢elik pilonun, 7500
m’ ¢imin kullanildig1 stadyumda, cam ve aliiminyumdan olusan 6n cephe igin 1500 m2 cam kullanil-
mistir. Giines 1sinlarindan koruma ve ses yalitimi 6zelliklerine de sahip olan fotokatalizle kendini te-
mizleyen cam malzemesinde, bu 6zellik sayesinde temizleme zamanlarinin araligi oldukca uzamus,
temizlik masrafindan 6nemli miktarda kazang saglanmistir.

Sekil 3: )
MSV Arena Futbol Stadyumu On Cephe
(http://www.duisburg.de/worldgames_archiv/_upload/sportstaetten/bild 1/imagel 16.jpg)

Sekil 4:
MSV Arena Futbol Stadyumu (http://www.dasrotepferd.de/Die_Chronik/msv-arena.jpg)

4.1.3. Kolay Temizlenen Nanomalzemeler

Kendi kendini temizleme 6zelligi ile karistirilan kolay temizlenebilme 6zelligine sahip ylizey-
ler suyu uzaklastirict niteliktedir. Bu malzemelerin yiizeyleri piiriizlii olmak yerine, diiz bir yapiya
sahiptir, daha diisiik bir ¢ekim kuvvetine sahip olan yiizeyler, suyun damlalar olusturarak yiizeyden
uzaklastirilmasin1 saglar (El-Samny, 2008). Bu tiir yiizeyler hem hidrofobik (su itici), hem de
oleofobik (yag itici) 6zellige sahiptir.

Kolay temizlenen yiizeyler saglik yapilarimda ve dusakabinlerde yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Bu tiir malzemeler, kendi kendini temizleyen yiizeyler kadar etkili olmamakla birlikte, daha kolay
ve kisa zamanda temizlenebilme 6zelligine sahiptir.

Almanya’daki Kaldewei Kompetence Merkezi (Sekil 5), Kaldewei’nin {irettigi mallarin sergi-
lendigi, kurslarin, toplantilarin, bireysel ve grup halinde ziyaretlerin, etkinliklerin ve triinler tizerinde
cesitli testlerin yapildig1 bir binadir. Kolay temizlenen bir kaplamayla kaplanmig olan beyaz, mavi ve
kahverengi celik seritler 6n cepheyi olusturan dgelerdir.
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Sekil 5:
Kaldewei Kompetence Merkezi
(http://www.arkitera.com/UserFiles/Image/project/2007/bolleswilson/anasayfa.jpg)

4.2. Havay1 Temizleyen ve Hava Kalitesini Artiran Nanomalzemeler

Yapi i¢in en 6nemli kriterlerden biri olan kullanict konfor kosullarinin 6nemli parametrelerin-
den olan i¢ ortam hava kalitesi, yap1 malzemelerinin émiirleri iizerinde de etkilidir. I¢ ortam hava kali-
tesini etkileyen faktorler, yapinin yer aldig1 ¢evre, maruz kaldig1 1s1, nem gibi teknik kosullarla birlik-
te, yapinin islevi, kullanim siiresi gibi kullanimla iliskili etkenlerdir.

Nanoteknoloji sayesinde hava kalitesini yiikseltme islevi, kotii kokularin bilesenlerine ayril-
masi veya birtakim yap1 malzemelerinin havanin i¢indeki bazi kir, toz gibi partikiilleri absorbe etme-
siyle gergeklesmektedir. Kirli havay1 temizleme 6zelligine sahip malzemeler, havay1 tamamen temiz-
lememekle birlikte, havanin kalitesini ciddi oranda artirmakta, i¢ ortamdaki nem dengesinin kurulma-
sina yardimci olmakta, kotii kokularin ve kirli havanin yok edilmesini saglamaktadir. Kendi kendini
temizleyen nanomalzemelerde dnemli olan fotokataliz, hava kalitesini artiran nanomalzemelerde de
onemlidir. Havay1 temizleme 6zelligine sahip nanomalzemelerin binalarda kullanimi gesitli kaplama
malzemeleri, boya, ampul gibi iiriinlerle olabilmektedir.

Japonya, Tokyo’da Kochi Mimarlik Ofisi tarafindan tasarlanan, 2004 yilinda insa edilen bir
hafta sonu evi ve kaligrafi atdlyesi (Sekil 6), kirli havay1 temizleyen nanomalzemelerin kullanildig1
orneklerden biridir. Temiz havanin oldugu kirsal bir bélgede insa edilmesine ragmen, seyrek kullanimi
nedeniyle diizenli olarak havalandirilamayan konut yapisinda i¢c mekan hava kalitesi olmas1 gereken-
den diisiik seviyededir. Kirli hava partikiillerini emen bir malzemeyle kaplanmis olan ahsap duvar
panolar1, buhar gecirimi 6zelligi sayesinde kaplamanin da yardimryla havadaki nemi alip vererek par-
tikiillerin temizlenmesini saglamaktadir.

e
Sekil 6:
Tokyo, Hafta Sonu Evi (http://www.designboom.com/tools/WPro/images/12j/kall.jpg)
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4.3. Buhar Olusumunu Engelleyen Nanomalzemeler

Nanoteknoloji sayesinde buhar olusumunu engelleyen kaplamalarin iiretilmeye baglamasi ¢ok
yenidir, bu kaplama transparan ve buhar olusumunu engelleyen bir filmdir. En yaygin kullanimina
ayna kaplamasinda rastlanan bu nanomalzeme, cam ve plastik kaplamasi i¢in de uygundur (El-Samny,
2008).

4.4. Is1 Yalitim1 Saglayan Nanomalzemeler

Yapisal konforun en 6nemli parametrelerinden biri olan 1s1 yalitiminda nanoteknolojinin sag-
ladig1 gelismeleri, tek bir climleyle agiklamak gerekirse, maksimum 1s1 yalittminin minimum et kalin-
ligiyla saglandigi sdylenebilir. Konvansiyonel yalitim malzemeleriyle karsilastirildiginda, 6-7 kat daha
fazla performans gosteren, daha fazla enerji korunumu saglayarak yapilarda 1sitma maliyetini dnemli
oranda azaltan nanomalzemeler, cephe, duvar, ¢at1 ve dosemelerde panel bi¢iminde kullanilabilmekte-
dir. Bununla birlikte, bu 1s1 yalitim panelleri yeni insa edilmekte olan binalarda oldugu gibi, doniis-
tiirme ve yenileme yapilan binalarda da uygulanabilmektedir.

Nanomalzeme 1s1 yalitimi = 7 x Konvansiyonel malzeme 1s1 yalitimi )

Nanoteknolojinin 1s1 yalitimina getirdigi diger bir yenilik ise, faz degistirme ve yiiksek oranda
enerji depolayabilme Ozelliklerine sahip malzemelerin iiretilmesidir. Malzemelerin faz degistirmesi,
yer aldiklar1 mekanin 1sisina bagli olarak katilagmalari veya erimeleri bigiminde goriilmekte ve bu
malzemeler buna bagl olarak yiiksek oranda enerjiyi biinyelerinde depolayabilmektedir. Gerekli du-
rumlarda ise depoladiklar1 bu enerjiyi agiga ¢ikarabilmektedirler.

Is1 yalitimu ile ilgili yine son yillardaki en 6nemli gelismelereden biri de i¢c mekanda kullanilan
nanoteknolojik boyalarin (http://www.yapimalzeme.com.tr/web /haber goster. asp? id =1820) 1s1 yali-
timi1 saglamasidir.

Almanya, Miinih’teki yedi katli Seitzstrasse binasi konut ve ticari birimler olarak karisik islev-
li bir yapidir (Sekil 7). Vakumlu yalitim panelleriyle kapli olan bu binada, konvansiyonel yalitim mal-
zemelerine gore 8-10 kat daha fazla verim almabilmektedir. Oldukga iyi yalitim saglayan ve oldukga
ince olan bu paneller sayesinde, enerji kaybinin 6nemli oranlarda azaltilmasinin yanisira duvar kalin-
liklar1 da azaldigindan, i¢ mekan kullaniminda da verimlilik artmistir.

Sekil 7:
Seitzstrasse Binasi, Miinih
(http://www.ais-online.de/6/pdcnewsitem/00/72/90/Vip.jpg)
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4.5. Ultraviyole Isinlara ve Giinese Karsi Korunum Saglayan Nanomalzemeler

UV 1sinlarma kars1 koruyan nanomalzemeler, organik veya birtakim katki maddeleri ile olug-
turulmus olabilmektedirler. UV 1sinlarii absorbe ederek, malzemeyi koruma gorevi géren bu koruyu-
cu kaplamalar transparan yapida olduklarindan, alttaki malzemenin gdriinimiinii ve rengini etkileme-
mektedir.

Genel olarak giinese karsi korunum saglayan nanomalzemeler ise, perdeye duyulan gereksi-
nimi azaltmaktadir. Elektrokromatik camlarda nenoteknoloji kullanimu siirekli elektrik akiminin olma-
s1 gerekliligini ortadan kaldirmaktadir, nanokaplama sayesinde gerektigi zaman elektrik kullanilmasi
enerji tasarrufu saglayan bir ozelliktir (Lazim ve dig., 2008). Nanoteknoloji, glinese bagli olarak oto-
matik kararan fotokromatik camlarda da enerjinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir.

4.6. Yangin Korunumu Saglayan Nanomalzemeler

Yap1 giivenliginin en onemli bilesenlerinden biri olan yangin giivenligi, yapinin tasarim ve
proje asamasindan uygulama asamasina kadar 6nemle {izerinde durulmasi gereken bir konudur. Yan-
gin korunumu saglayan ve yanginin yapi iizerindeki etkisini olabildigince geciktiren malzemelere ilis-
kin olarak, nanoteknolojinin olduk¢a dnemli bir katkis1 yangin korunumu saglayan nanocamlardir.

Degussa kimyasal maddeler firmasi tarafindan {iretilen Aerosil, ¢cok yonlii yararlar saglayan
bir malzeme olmakla birlikte, yangin korunumunda 6nemli bir role sahiptir (He-sheng ve dig., 2004).
Malzeme, iki veya daha fazla giiclendirilmis cam tabakalarin arasinda dolgu malzemesi olarak kullani-
larak yangin korunumlu nanocamlarin iiretilmesini saglamaktadir. Camlarin arasinda bulunan jel bi-
cimindeki ara katmanlarin alev ile karsilagmasi halinde opaklasarak, 1s1 yalitimi saglamasi sonucunda
nanocamin yangina karsi korunumlu hale gelmesi saglanmaktadir. Nanocamlarin uzun siireli yangin
dayanimimin yanisira inceligi, hafifligi, 151k gegirgenliginin yiiksek olmasi, ultraviyole 1sinlara karsi
dayanikli olmasi ve darbe dayanimi olumlu 6zellikleridir. Yangin korunumu saglayan nanocamlar,
ozellikle ¢ok katli ofis yapilarinda tercih edilmekle birlikte, koridorlar, fuayeler vb. farkli yapilarin
yangin giivenligine 6nem verilen birtakim boliimlerinde de kullanilmaktadir.

Almanya, Bonn’daki Deutsche Post Merkez Ofisi 2000°den fazla ¢alisani barindiran, 160 m
yiiksekliginde bir landmark niteliginde olan bir yapidir (Sekil 8-9). Yapinin oval bigimli cephesi ve i¢
mekandaki cam duvarlar yangin korunumlu nanocamlarla insa edilmistir.

Sekil 8:
Deutsche Post Merkez Ofisi
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Posttower Bonn_001 jpg)
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Sekil 9:
Deutsche Post Merkez Ofisi I¢ Gériiniis (http://www.vetrotech.com/gb/eng/inh2638.asp)

4.7. Antibakteriyel Yiizeyler

Organik maddeleri parcalamasi sayesinde kir tutmama ozelligi saglayan fotokataliz,
antibakteriyel 6zellige sahip giimiis nanopartikiillerle birlestirildiginde antibakteriyel ylizeylerin {ire-
timi gergeklestirilebilir. Antibakteriyel yiizeyler duvar, déseme gibi yap1 elemanlarinda oldugu gibi
elektrik diigmesi, kap1 kolu, lavabo gibi birtakim elemanlarda da uygulanabilir. Ozellikle saglik yapi-
larinda antibakteriyel yiizeyler bakteriler nedeniyle olusan enfeksiyon hastaliklar1 ve 6liimlerini azalt-
mak, hatta ortadan kaldirmak bakimindan énem tasimaktadir.

4.8. Duvar Yazis1 Tutmayan Yiizeyler

Nanoteknolojinin yap1 uygulamalarina bir katkisi da, hidrofobik bir yapiya ve kiri uzaklastir-
ma Ozelligine sahip olan, duvar yazisi1 tutmayan kaplamalarin tiretilmesidir (EI-Samny, 2008). Bu kap-
lamalarm beton, tugla, kum tas1 gibi gecirgen ve emici 6zellige sahip malzemelere de uygulanabilme-
sinin yan1 sira, malzemenin gézeneklerini kapatmayarak nefes almasimi saglamasi olduk¢a olumludur.

4.9. Parmakizi Tutmayan, Cizilmeyen ve Asinmayan Yiizeyler

Celik ve cam ylizeylerde olusan parmak izlerini 15181 yansima agisint degistirerek gdriinmez
kilan transparan kaplamalar asansorlerde, mobilyalarda, beyaz egyalarda oldukc¢a kullanilan bir
nanoteknoloji tirlintidiir.

Ahsap, metal, baz1 seramik gesitleri gibi birtakim malzemelerde olusan ¢izilmeleri 6nlemek
amaciyla birtakim boya veya cilalar olmasina ragmen, bunlar yeterince iyi sonu¢ vermemekle birlikte
birtakim olumsuz 6zelliklere de sahiptirler. Cizilme ve asinmayi oOnleyen nanokaplamalarin,
ultraviyole 1sinlart gegirmeme, kolay silinme, kir tutmama gibi —gittikge gelistirilen- ek 6zelliklere
sahip olmasi da tercih edilme oranlarini ve kullanimlarini artirmaktadir. Bu kaplamalar dikkat gerek-
tirmeyen rahat kullanim olanagi vermesiyle birlikte yiizeylerin kolay temizlenmesini ve temiz goriin-
mesini saglamaktadir.

4.10. Nanotiipler ve Nanokompozitler
Nanotiiplerin bina yapiminda betonu giiclendirmek i¢in kullanilmasiyla birlikte, ¢elikten yiiz
kat daha gii¢lii olan karbon nanotiiplerinin jeneratdr ve 151k kaynagi olarak kullanilmasi s6zkonusudur.

Nanomalzemelerin ¢elik, beton, cam ve plastik gibi geleneksel malzemelerle birlesiminden
olusan nanokompozitler, standart malzemelere oranla ¢ok daha gii¢lii malzemelerdir. Nanokompozit
celigin de konvansiyonel celige gore ii¢ kat daha giiclii oldugu bilinmektedir.

Nanokompozit celik = 3 x Konvansiyonel celik A3)

Yakin gelecekte ¢eligin, betonun, camin ve plastigin nanokompozit hale getirilmesi sayesinde
malzemelerin performansi ve dayanikliligi artacaktir. Bu sayede tasiyict malzeme olarak camin yaygin
olarak kullaniminin gerceklesmesiyle birlikte tagiyict camin uygulandig: binalar goriilmeye baglamis-
tir.
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5. SONUC

21. yiizyilin anahtar teknolojisi olan ve iilkeler i¢in stratejik dnem tasiyan nanoteknoloji, pek
cok alanda oldugu gibi yap1 malzemeleri ve mimarlik alaninda da devrim niteliginde yenilikler mey-
dana getirmisgtir.

Disiplinlerarast gergeklestirilen arastirma-gelistirme c¢aligmalarinin 6nemli rol oynadigi
nanoteknoloji binalara sonradan entegre edilebilecek bir kavram veya sistem degildir. Nanoteknoloji
mevcut yap1 stoguna sonradan entegre edilmeye ¢alisilirsa, bu sinirli bir durumdan ileri gidemez. Mi-
mari tasarim siireci en basindan itibaren bu bilingle ilerlemeli, yap1 malzemesi, yapim sistemi, yapim
teknolojisi, enerji kullanimi, klimatizasyon, tesisat (havalandirma, sihhi tesisat), geri doniisiim vb.
tasarim siireci girdileri buna gore belirlenmelidir. Secilen malzeme, detaylar ve kararlarin planlamay1
dogrudan etkiledigi mimari tasarim ve yapi liretim siireci biitiinciil bir yaklagimla ele alinmalidir.

KAYNAKLAR

1. El-Samny, M.F. (2008) Nanoarchitecture, Nanotechnology and Architecture, Yiksek Lisans Tezi, University
of Alexandria Faculty of Engineering Department of Architecture.

2. Euvananont C., Junin C., Inpor K., Limthongkul P., Thanachayanont C. (2008) TiO2 optical coating layers
for self-cleaning applications, Ceramics International, 34(4), 1067-1071.

3. Forbes, P. (2008) Self-cleaning materials: lotus leaf-inspired nanotechnology, Scientific American Magazine.

4. Firstner, R., Barthlott, W., Neinhuis, C., Walzel, P. (2005) Wetting and self-cleaning properties of artificial
superhydrophobic surfaces, Langmuir, 21, 956-961.

5. Gordijn, B. (2005) Nanoethics: From Utopian dreams and apocalyptic nightmares towards a more balanced
view, Science and Engineering Ethics, 11, 521-533.

6. Guan K.H., (2005) Relationship between photocatalytic activity, hydrophilicity and self-cleaning effect of
Ti02/Si02 films, Surface & Coatings Technology, 191(2-3), 155-160.

7. Hashimoto, K., Irie, H., Fujishima, A. (2005) TiO2 Photocatalysis: A Historical Overview and Future
Prospects, Japanese Journal of Applied Physics, 44 (12), 8269—8285.

8. He-sheng, C., Zhen-ya, S., Li-hui, X. (2004) Properties of nano SiO2 modified PVF adhesive, Journal of
Wuhan University of Technology-Materials Science Edition, 19 (4), 73-75.

9. http://lifewithoutbuildings.net/wordpress/wpcontent/uploads/2008/08/080810 arapacis.jpg
10. http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f4/Posttower Bonn_001.jpg

11. http://www.ais-online.de/6/pdcnewsitem/00/72/90/vip.jpg

12. http://www.arkitera.com/UserFiles/Image/project/2007/bolleswilson/anasayfa.jpg

13. http://www.dasrotepferd.de/Die_Chronik/msv-arena.jpg

14. http://www.designboom.com/tools/WPro/images/12j/kal1.jpg

15. http://www.duisburg.de/worldgames_archiv/_upload/sportstaetten/bild_1/imagel 16.jpg
16. http://www.politicsofhealth.org/wol/2008-3-30.htm

17. http://www.vetrotech.com/gb/eng/inh2638.asp

18. http://www.yapimalzeme.com.tr/web /haber goster. asp? id =1820

19. Johansen, J,M. (2002) Nanoarchitecture: A New Species of Architecture, Princeton Architectural Press, New
York.

20.Lazim, N. A., Asim, N., Rani M.A.A., Ahmadzadeh, A., Yarmo, M.A., Radiman, S. (2008) Investigation of
Nanoscale Tungsten (VI) Oxide as a Catalyst for the Ozonolysis of Oleic Acid, European Journal of
Scientific Research, 24 (4), 463-467.

21.Mnyusiwalla, A., Daar, A. S., Singer, P. A. (2003) ‘Mind the gap’: Science and ethics in nanotechnology,
Institute Of Physics Publishing, Nanotechnology, 14, R9—R13.

22.Wang C.Y., Tang H.J., Pang S.H. (2008) Enhancing sunlight photocatalytic efficiency of self-cleaning glass
by coating ZnFe204-Ti02 film, Rare Metal Materials and Engineering, 37, 548-551.

Makale 25.05.2010 tarihinde alinmis, 28.07.2010 tarihinde kabul edilmistir. lletisim Yazari: M. GUR (miraygur@yahoo.com).
90



