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ABSTRACT:

Today's scientific and technological developments directly influence contemporary architecture. One of these
developments is nanotechnology, an interdisciplinary science that enables the design and manipulation of materials at
atomic scale. Developments in material science, especially, are closely affecting architecture. Nanotechnology allows
for the development of more robust, better quality, longer lasting, lighter and smaller structures compared to
conventional materials. Nanotechnology and nano materials produced in harmony with the environment have
advanced features such as fulfilling certain functions. In the near future, it seems possible to produce self-sustaining
materials such as a system that lives with the development of nanotechnology. In this study, it is aimed to reveal the
relation of architecture of nanotechnology applications, which is the most advanced technological method in present
day conditions, bringing together the disciplines of engineering and architecture which is an important element that
will guide and give to the designs of present and future and examine the situation in this area and analyze the

nanotechnological materials It is aimed to investigate the architectural sample in architecture.
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Nanomaterials, Nanotechnology, Nanoarchitecture.
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Giiniimiiziin bilimsel ve teknolojik gelismeleri dogrudan ¢agdas mimariyi etkilemektedir. Bu gelismelerden biri olan

nanoteknoloji, atom dl¢eginde malzemeleri tasarlama ve manipiile etmeyi saglayan disiplinlerarasi bilim dalidir.
Ozellikle malzeme bilimlerindeki gelismeler, mimariyi yakindan etkilemektedir. Nanoteknoloji, geleneksel
yontemlerle iiretilen malzemelere kiyasla daha saglam, daha kaliteli, daha uzun Omiirlii, daha hafif ve daha kiigiik
yapilarin gelistirilmesine olanak saglamaktadir. Cevreyle uyumlu olarak iiretilen nanoteknoloji ve nano malzemeler,
belirli islevleri yerine getirme gibi gelismis Ozelliklere sahiptir. Yakin gelecekte, nanoteknolojinin gelismesiyle
birlikte yasayan bir sistem gibi kendi kendini yetistiren materyaller tiretmek miimkiin gériinmektedir. Bu caligmada,
mithendislik ve mimarlik disiplinlerini bir araya getirerek, giinlimiiziin ve gelecegin tasarimlarina yon veren ve
verecek olan Onemli bir unsur olan nanoteknolojik malzemelerin mimarlikta ki kullanilabilirliginin diizeyi
belirtilmeye calisilmigtir. Son olarak Belirtmek isterim ki en ileri diizey teknolojik metot olarak ifade edilen
nanoteknoloji uygulamalarmmin bu alandaki durumunun incelenmesi ve nanoteknolojik malzemelerin mimari

orneklemelerle arastirilmasi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Nano malzemeler, Nanoteknoloji, Nanomimarlik.
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GIRIS: ilk kivilcim olmakla birlikte, lider insanlar, endiistriler,

Sanayi Devrimi'in sonuclari ve 19. ve 20. yiizyillarda miihendisler yenilenebilir malzemeler kaynaklara dogru

kentlerdeki genis niifus artist nedeniyle, kullanict yon vermesine neden olmustur. Bu baglamda, ekoloji

ihtiyalarmin da gbz éniine almmasi ile bina insaat temelli ilkeleri, bagka bir deyisle ekolojik tasarimi

yapim ve yikim teknikleri, biiyiik 8lciide gelismistir. Ne kullanarak, siirdirilebilirlik kavrami, mimarlik ve

yazik ki, bu uygulama, geri doniisii olmayan kaynaklarin tasarim alaninda 6nemli bir rol kazanmistir. Bu nedenle,

tiiketimi ve cevreye geri gonderilemeyen hasarin major | Mimari tasarimda  siirdiiriilebilirligin - uyarlanmasi,

etki sonrasi etkileri olarak ortaya ciktig1 bazi olumsuz tasarimin ve tasarlanan gevrenin gelecegi i¢in en onemli

ekolojik sonuglara yol agmustir. Bu baglamda, | SOTUD haline gelmistir (Naschie, 2006). Boylelikle,

nanoteknoloji, 21. Yiizyilda artan ¢evresel sorunlara en mimari alanda siirdijrtilebilir  gdziimlerin  hedefine

umut verici cevaplardan biri olarak tasarim sahnesine ulasilmast agisindan, gevre dostu malzemelerden olusan

déniismiistir. 1990711 yillarin nanoteknolojisi, mimarlik yeni tasarimlar lehine kaynak tiiketimini ve tiiketimini

alaninda kendine 6zgii varligimi gostermis ve daha 6nce azaltmak kagimlmaz hale gelmistir. Bu  amagla

hayali kurulan pek cok olasiligi beraberinde getirmistir. nanoteknoloji, nano 6l¢ekli malzemelerin 6zelliklerini,

Bu, tasarimda insan yapimi malzemeler acisindan cevresel faktorlere gore yonlendirerek, nano malzeme

stirdiiriilebilirligi ve sirdiriilebilir tasarimi yonlendiren Olgeginde bile  gelismis tasarim optimizasyon ve

-
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inovasyon yoluyla siirdiiriilebilir bir yapiya kavusarak
geligsmis fonksiyonel nanomalzemeleri sunmasi agisindan
oldukca Onemli bir bilim dali haline gelmistir.
Nanomalzemeler, mimarlik alaninda olduk¢a yaygin
olarak kullanim i¢in gelistirilmistir. Ornegin bu kullanmim
alanlari; ticari alanlardan, ev tesislerine, okullardan
saglik tesislerine ve hastanelere vb. kadar uzanmaktadir
(Niroumand ve dig., 2013).

hizli

teknolojisidir. Nanoteknoloji, geleneksel malzemelere

Nanoteknoloji ~ zamanimizin  en biiyliyen
gore daha saglam, daha kaliteli, daha uzun omiirlii, daha
ucuz, daha hafif ve daha kiigik yap1 malzemeleri
gelistirmeyi miimkiin kilmay1r amaglamaktadir. Bu
kapsamda c¢aliyma, mimaride kullanilan veya yakin
gelecekte kullanilabilecek nanomalzemeleri igermektedir
(Niroumand, 2012). Bu arastirmada; disiplinler arasi
bilim dali olan nanoteknolojinin ve nanoteknolojik
malzemelerinin mimari tasarimdaki yeri ile ilgili literatiir
kapsaminda incelenmesini  igermektedir.  Calisma
yontemi olarak oncelikle literatiir taramasi yapilmistir.
Bu kapsamda, nanoteknoloji, mekan tasarimi ve gelecek
kavramlarinin  islendigi, nanoteknolojik = malzeme
ozelliklerinin incelendigi boliimlerde hem kitap hem
internet kaynaklarinin taramasi yapilmustir.

Malzeme bilimi ve mimarlik etkilesiminin kaynak
bilgilerinin yer aldig1 internet ve literatiir taramasi
yapilarak gerekli olan ve birbiriyle baglantili olan
belgeler bir araya getirilmistir. Ayrica ulusal ve
ulusalararas1 tezler ve giincel yayinlar incelenerek
nanoteknolojik malzeme ve gelecek kurgusunun nasil ele
alindig1 arastirilmistir.

etkisinin,  malzeme

Nanoteknolojinin ~ mimariye

bilimlerindeki  gelismelere bagli olarak artacagi

beklenmektedir.

1.Nano ve Nanoteknoloji Kavramlari
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"Nano" kelimesi Yunanca cilice anlamina gelen "nanos"
kelimesinden tiiremistir. Nanoteknolojide ol¢li birimi
olarak kullanilan nanometre, milyonlarca metreden
biridir ve kisaca 'nm' olarak ifade edilir. Bir nanometre
icinde yan yana diizenlenebilirler, ancak 2-3 atom,
yaklagik 100-1000 atomu nano 6l¢ekli 6lgekler lizerinde
bir nesne olusturmaktadir. Ornegin, insan sag1 yaklasik
100.000 nm ¢apinda, kirmizi kan hiicresi 7.000 nm ve su
molekiilinde 0.3 nm'dir. Kisaca

nano  Olgek;

nanoteknoloji ~ bilim, mihendislik ve teknoloji,
malzemenin yapisini gorsellestirme, 6l¢gme, modelleme,
tasarlama ve degistirme boyutudur (Vural, 2012).

Nano 6lgegin yapilarindaki farkliliklar, sadece boyutlarin

kiigtikliigii ile degil ayn1 zamanda nano boyutlarda farkli

fiziksel oOzelliklerin ortaya c¢ikmasiyla da ilgilidir.
Boyutlar nanometre Olcegine yaklastikca, kuantum
mekaniginin  etkisi olan materyaller, geleneksel

yontemlerle elde edilen makro-boyutlu materyallerden
farkli fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklere sahiptir.
Kuantum teorisi ve mekanigi madde ve enerjiyi
nanometre ile iliskilendirir. Nano 6l¢ekli madde, sadece
birka¢ atomdan olusur ve yiizey atomlari, &zelliklerin
olugsmasinda baskin bir rol oynar. Bu atomlarin davranist
kuantum fizigi kurallar1 ile anlagilabilir (Silverman,
2014).

Malzemelerin nano boyutlu o6zellikleri iki nedenden
dolayi farkli olabilir (Silverman, 2014):

1. Nano boyutlu malzemeler makro boyutlardan daha
yiiksek bir yiizey-hacim oranina sahiptir. Bu durumda,
ylizeydeki atomlarin oran1 malzemenin tamamina gore
artar, malzemenin ylizey enerjisi artar ve materyal daha
reaktif hale gelir.

2. Nano yapilar 6zellikle de nanometre dlgegine dogru
hareket ederken, kuantum etkileri malzemenin optik,
elektriksel ve manyetik Ozelliklerini baskilamaya ve
degistirmeye baglamaktadir. Malzemeyi olusturan atomik

yapinin geometrisi, hatta atomun numarasi bile, fiziksel

ozelliklerin belirlenmesinde etkili bir rol oynamaktadir.
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Bir nano 6l¢egin yapisindaki degisiklikler, bu atomun
dogasina, nano yapinin dogasina ve geometrisine baglt
olarak, her yeni eklenen atomun fiziksel 6zelliklerinde
meydana gelen degisikliklerden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, bir nanoyapinin iletkenligi, bu yapiya tek bir
atom eklenmis olsa bile degisebilmektedir. Yar1 iletken
olarak bilinen silikondan yapilmis tel ¢ap1 nano boyutlara
yaklastiginda tel benzeri bir karakter sergilemektedir.

Nanoteknoloji atomik molekiiler boyutta miithendislik
yaparak maddenin yeni 6zelliklerinin ortaya ¢ikmasidir;

nanometre Olceginde fiziksel, kimyasal ve biyolojik

olaylarin anlasilmasi, kontroli ve dretimi igin
fonksiyonel materyallerin, yapilarin ve sistemlerin
gelistirilmesidir.

Nanoteknoloji, atomik ve molekiiler yapilari tek tek
degistirerek istenen yapinin manipiile edilmesi ilkesine
dayanmaktadir. Nanoteknolojik uygulamalarda, atomlar
ayr1 ayr1 ele alinmaktadir. Nanoteknoloji ayn1 zamanda
bu baglamda "¢ok kiigiikk malzemelerin teknolojisi" dir.
Bir malzemenin sahip oldugu o6zellikler, bir veya daha
fazla yondeki malzemenin boyutu, nanometre seviyesine
indirildiginde Malzemenin

degismektedir. boyutu

nanometre skalasina gittikce, kuantum davranislar
bilinen geleneksel davraniglari istlenir ve firetilen yeni
malzemeler, geleneksel yontemlerle elde edilen makro
materyallere kiyasla daha once goriilmemis istiin
fiziksel, kimyasal veya biyolojik oOzelliklere sahiptir.
Ornegin, seramik, normalde kirilgan malzeme iken nano
boyutlara kiigiildiiginde kolayca deforme olabilir ve
sekil alabilmektedir.(ciimle anlamsiz). Boyut olarak 1
nm altinda pargacik kirmizi goriiniime sahip olmaktadir.
Nano o6l¢ek ve boyuta inen malzeme daha islevsel ve
daha yiiksek mukavemetli olabilir. Kimyasal ve fiziksel
ozellikler,

yapinin  biiyiikligii ve atomik yapinin

detaylar1, dis sisteme tiirline ve
yerine gore ¢ok farkli ve sira dist davranislar sergiler ve
malzemeler 1s1 ve elektrik iletim ozelliklerine sahip

olabilirler. Bu yabanci atom (nasil gectik bu konuya
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baglant1 ciimlesi yok) bir ge¢is elemani oldugunda,
manyetik ve optik 6zelliklerinde 6nemli bir artisa veya
azalmaya ve hatta rengini degistirebilir.
Nanoteknolojinin kapsadig1 malzemeler i¢in 100 ila 1 nm
(1/10 milyon ila 1/1 milyar metre) arasindaki herhangi
bir boyut (uzunluk, genislik veya kalinlik) ifade
edilmektedir. Nanoteknoloji uygulanabilir bir sey oldugu
icin, atomlarin yapist ve aralarindaki miilkemmel
organizasyonel yapi, atomlarin yapisi ve davraniglari iyi
bilinmelidir. Nano 0lcekteki malzemelerin kazandig:
farkli Ozellikler onlara artan bir endiistriyel deger
kazandirmaktadir ve nanoteknoloji giiniimiizde dikkat
¢eken bir konu haline gelmistir. Ciinkii {iretilen
nanoteknolojik materyaller daha dayanikli, daha diisiik
hata seviyesi, daha hafif ve daha hassas gibi {istiin
ozelliklerle donatilmigtir (Demirkan, 2006).

Nanomalzemelerin ¢ogu dogada bulunmaktadir. Bu
nedenle, nanomalzemeler, tarih boyunca gesitli amaglar
i¢in kullanilmigtir. Nanomalzemelerin kullaniminin en
eski Ornegidir. Bu calismada bulunan giimiis ve altin
nano pargaciklari nedeniyle, giines 1ginlart ile rengi
yesilden koyu kirmiziya doniistiirebilir. Farkli 151k
kosullarinda renk degistiren bu materyaller, ortagag
katedrallerinde cam siisleme ic¢in de kullanilmigtir. 14.
belki de kesfedilen

tesadiifen ancak

yiizyilda,
isimlendirilmemis bir teknik olan plazmonik etki
kavrami ortaya ¢ikmustir. Nobel Odiilii fizik¢i Richard
Feynman'n sundugu imkanlar ilk olarak 1959'da
molekiiler boyutlarda malzeme ve cihazlar iireterek
nelerin bagarilabilecegine dair iinlii bir konferansta
ortaya ¢ikti. Richard Feynman konferansa "Alt tarafta
daha ¢ok yer var" baslikli konusmasinda, "Malzemeler
ve cihazlar molekiiler diizeyde yapilabiliyorsa, bu yeni
kesiflerin kaynagi olacaktir" seklinde ifade etmistir.
Nano yapilarin yeni hedeflenen cihazlar ile yeni hedefler
dogrultusunda

yonetilebilecegi, Olgiilebilecegi  ve

kullanilabilecegi soylenebilir. Feynman, 24 ciltlik

Britannica Ansiklopedisinin bir igne deligi kafasinin
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biiylikliigiinde bir alana sigabilecegine inaniyordu ve
teknigin bu diislincenin gerceklesmesi igin yeterli
olmayacagini, ancak gelismekte olan teknoloji ile
miimkiin olacagini ifade etmistir. Nanoteknoloji terimi
ise ilk olarak Japon bilim adami Norio Taniguchi
tarafindan 1974'te kullanilmistir(Atwa ve dig., 2015).

Nanoteknoloji hizla 21. yiizyilin endistri devrimini,
yasamin her yoniini etkileyecek sekilde
bicimlendirmektedir. Nanoteknolojinin gelisimi, yeni
malzemelerin iretilmesini, boylece yeni uygulama
yontemlerinin ve mimariye yonelik unsurlarin ortaya

¢ikmasini saglamaktadir.

1.1.Nanoteknolojinin Amaci ve Yararlari

Nanoteknoloji, geleneksel mekanik ve kuantum

mekanigi arasinda uygulanan bir teknoloji olarak

tanimlanmaktadir.  Nanoteknolojide, kismen taklit

edilmeye ve maddenin atomlarmndan baslayarak
yapilmaya ¢alisilmaktadir. Nanoteknoloji biyiik bir
oneme sahiptir; ¢iinkii geleneksel yontemlerden ¢ok daha
ucuz, daha giivenilir, daha siirdiiriilebilir ve daha
ekonomiktir. Nanoteknoloji ile, nanometre seviyesinde
maddeyi manipiile etmek ve ortaya c¢ikan farkli
ozellikleri kullanarak nano 6lgekli cihazlari, sistemleri ve
malzemeleri yapmak miimkiindiir. Nanoteknoloji,
herhangi bir nesnenin yap1 taslar1 olan atomlarin
yaratilmasini miimkiin kilan, istenilen sekilde diizenleme
sansma sahip olan ve her alanin daha dayanikli, daha
hafif, ¢cevreye daha az zararli olacak sekilde tiretilmesini
saglayan bir teknolojidir (Demirkan, 2006).
Nanoteknolojinin amaglari kisaca su sekilde 6zetlenebilir
(Akyol ve Orgiilii, 2014):
* Nanometre Olcekli yapilarin analizi ve fiziksel
ozelliklerin anlagilmasi,

» Nanometre 6lcekli yapilarin tiretimi,

* Nano 6lgekli cihazlarin gelistirilmesi,

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
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* Uygun metotlar kullanilarak nano 6l¢ekli ve makro-
diinyalar arasindaki baglarin kurulmasidir.
Nanoteknolojinin ~ dnceligi, atomik ve molekiiler
seviyede, 1-100 nm arasinda bir boyutta calistigi ve
gelismis ve / veya tamamen yeni fiziksel, kimyasal ve
mekanik oOzelliklere sahip yapilarin elde edilmesine
olanak  saglamasidir. ~ Nanoteknoloji ~ kullanarak
geleneksel yontemlere gore, daha saglam, daha kaliteli,
daha uzun Oomiirlii, daha ucuz, daha hafif ve daha kiiciik
yapilar gelistirilebilir. Nanoteknoloji, iiretim siireclerini
kisaltir, zamandan ve paradan tasarruf saglar, 6nemli
miktarda enerji tasarrufu saglar ve iiriin kalitesini artirir,
insanlarin yagam standartlarint ve kalitesini yiikseltir ve
daha saglikli ve giivenli bir yasam saglamaktadir.
Nanoteknolojinin gelisimi, 6zellikle son yillarda, bu
teknoloji ile iiretilen driinlerin kullanim alanim
genisletmis ve daha fazla iriiniin giinliik yasantimiza
girmesine neden olmustur. Giiniimiizde farkli amaclar
i¢in kullanilan ¢ok sayidaki nanoteknolojik {iriin, insan

yasamindaki yerini almistir. Yiiksek mukavemetli nano

kompozit, kir igermeyen, kolay temizlenen ylizey
ozellikleri, nanokompozitler, c¢ok ince malzeme
kalinliginda yiiksek 151 yalittm degeri saglayan

malzemeler, mimari disiplinde kullanilan nanoteknoloji
iiriinlerinin 6rnekleridir. Nanoteknolojinin hizli gelisimi,
insan ve ¢evre igin potansiyel teknolojik yeniliklerin yan1
sira potansiyel zararlara da potansiyel yenilikler getirdigi
gercegini giindeme getirmektedir. Bu, nanoteknolojinin
altinda yatan nanoparcaciklara dikkat c¢ekmis ve
nanopartikiillerin yasam ve c¢evre sagligi iizerindeki
zararlt etkilerini belirleme c¢abalarin1 gerektirmistir.
Nanoteknoloji olduk¢a yeni bir bilimdir ve potansiyel
tehlikeler hakkinda hentiz net bir bilgi elde edilmemistir.
Gelecekte, nanoteknolojinin yaygin kullanimi insanlar ve
nanopartikiiller arasinda daha fazla temas anlamina
gelecektir. Bu  nedenle, bilimsel ~ toplumun
nanoteknolojinin temelini olusturan nanopartikiillerin
insan olast olumsuz

sagligt ve g¢evre Uzerindeki

.
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etkilerinin daha fazla arastirilmasi gerekmektedir (Ashby
ve dig. 2009).

1.2.Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari

Nanoteknoloji, nanomalzemelerin  iistiin  fiziksel

ozelliklerini kullanarak teknolojik devrim alanlarinda
yeni iriinler elde etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Nanoteknoloji genis bir uygulama alanina sahiptir, ancak
bazi bolgelerde etkisi ve Onemi daha fazla
hissedilmektedir.

Nanoteknoloji, gelecekte yapilmasi diisiiniilen malzeme
ve cihaz imalat yontemleriyle, ¢ok biiylik miktarlarda
hatasiz biiyiik miktarlarda iiretim yapilabilmesi ve nano
boyutta calisan cihaz, sistem ve malzemelerin
malzemelerin igine yerlestirilmesi i¢in yeni ydntemler
gelistirmeyi gerekli kilmaktadir. Atomik ve molekiiler
boyutlardan baslayan malzemelerin yapimi, geleneksel
yontemlerle elde edilen malzemelere gore daha saglam

ve daha hafif malzemelerin iiretilmesini saglar. Bu

malzemeler, daha az hata seviyeleri ve benzersiz
dayamikliik  mukavemetleri ile, mevcut birgok
endiistriyel slirece devrim niteliginde  yenilikler

getirmektedir. Essiz ve sira disi Ozellikleriyle, nano
tipler ve kaplama malzemeleri iiretim yontemleri ve
tekniklerinin  gelistirilmesine ~ olanak  taniyacagi
diistiniilmektedir. Nane siire¢ icin potansiyel uygulama
alanlarinin bir 6rnegi, iiretim asamasinda daha az enerji
tiketmeye ve atik malzemelerin {iretimini Onlemeye
yardimctr olacak diisiik maliyetli iiretim yontemlerinin
gelistirilmesidir (Atwa ve dig., 2015).

Nanoyap1 elde etmek i¢in iki ana yontem vardir.
"Asagidan yukariya" ve "yukaridan asagiya" olarak
adlandirilan  bu ki sekilde

Ozetlenebilir (Ashby ve dig. 2009):

iiretim yontemi su

1. Asagidan asagiya tretim (kiigiikten biiytige);

molekiiler nanoteknolojidir. Bu yaklasim, malzemenin

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
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atomik yapisindan, organik veya inorganik yapilardan

baglayarak, bir atom veya molekill molekiiliiniin

olusturulmasi i¢in bir yontem anlamina gelir.
2. Yukaridan asagiya iretim (biiyik kicik); nano
yapilari, makineler, asitler ve benzerleri gibi mekanik ve
kimyasal yontemler kullanarak imal etme ve imal etme
ifade etmektedir. Su anki

yontemlerini teknoloji

seviyesinin nedeni ile yapilan c¢aligmalarin ¢ogu,
asagidaki tiretim yaklasiminda degerlendirilmektedir.

Nanoteknoloji yardimiyla dogada bulunmayan yapilari
tasarlamak miimkiin olabilir; biyolojik materyaller de

dahil olmak tiizere diisiik maliyetli {iretim yontemleri

gelistirilebilir. Muhtemel uygulama alanlari, nano-

yapida, sonraki islem ig¢in ihtiyag duyulmaksizin

tamamen arzu edilen sekilde iiretilen metal, seramik,
polimer malzemeleri icermektedir. Nano odlgekli
parcaciklardan yapilan boya ve boya malzemeleri
kullanilarak gelistirilen baski yontemleri; nano olgekli
kesme aletleri, elektronik, kimyasal uygulamalar; nano
Olcekteki yeni Ol¢im standartlari; ¢ip tlizerindeki nano

Olcek karmasik ve ¢ok islevli nano iiretimdir.

1.3.Nanoteknolojinin Mimarhktaki Yeri

Birgok disiplinde gelisen nanoteknoloji,

nanomateryallerin iretimi ve kullanimi olarak insaat
endiistrisindeki en Onemli yansimayr gostermektedir.
Nanoteknoloji, nano 6lgekli materyalleri kontrol etme ve

ozelliklerini ve yapilarini anlamak i¢in molekiiler

diizeyde caligsmay1 saglamaktadir. Bu baglamda, mimari

uygulamalarda kullanilan  geleneksel ~malzemelerin

fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini gelistirmek veya

tamamen yeni malzemeler {iretmek miimkiindiir

(Bertolini ve dig., 2010; Farahmandjou & Khalili, 2013).

Nano boyutlardaki malzemelerin 6zellikleri makro

boyutlardakilerden farklidir. Kuvvet, yiizey alani,

iletkenlik ve esneklik gibi malzemelerin yapisini

olusturan temel oOzellikler, nano boyutlara miidahale

.
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edilerek gelistirilebilir veya yeni malzemeler iiretmek
icin farkli sekilde tasarlanabilir. Bu baglamda, mimari
uygulamalarda kullanilan geleneksel malzemeler yerine
yiiksek performanslara, ¢ok islevli, aktif ve orta
yonelime uyum saglayabilen nano malzemeler ve
nanokompozitlerin kullanilmasi miimkiindiir.
Nanomalzemeler bir ¢ok ozelligi bir araya getirir ve
geleneksel malzemelerle c¢oziilemeyen enerji, cevre,
iretim, giivenlik gibi

birgok problemi ¢dzme

potansiyeline sahiptir. Nanoteknolojik malzemelerin
mimari yapilarda kullanilmasi, geleneksel ydntem ve
malzeme se¢iminde ¢ikan

ortaya ihtiyaglart  ve

gereksinimleri degistirmektedir. Nanoteknoloji,
geleneksel malzemelerin agirligini ve hacmini azaltir ve
malzemelerin daha verimli kullanilmasina izin wverir.
Malzemelere  kazandirilan  gelismis  dzelliklerin
yardimiyla, malzemelerin hasar goérmesini Onler ve
bakim ve onarim ihtiyacin1 azaltir. Bu faydalara ek
olarak, nanoteknoloji tiretim adimlarinin sayisini azaltir,
kaynaklarin korunmasinda, hammadde, enerji
tiketiminde ve dolayisiyla CO2 emisyonlarinda énemli
bir azalma saglar ve ekonomi olumlu bir katkidir
(Mehdinezhad ve dig., 2013; Miralaei,2015).

Nanoteknolojinin olanaklar1 ve betonun yapisi ve
davranislar1 geleneksel yontemlerden daha etkili bir
sekilde incelenebilir. Nano 6l¢ekli boyutlarda meydana
gelen degisiklikler makro boyutlarin ve nanoteknolojinin
malzeme Ozelliklerine ve ¢ok daha yiiksek fiziksel,
kimyasal ve mekanik 6zelliklere sahip beton materyalleri
etkileyebilir, ki bu da daha fazla enerji, daha uzun
omiirli, siirdiiriilebilir, kendi kendini gelistirmek icin
uygulamalar ile beton malzemelerin

ozellikleri (Vural, 2012)

nanoteknoloji

1. Geleneksel c¢imento malzemesinin parcaciklarinin
nano boyutlarina ¢ikarilmasi,

2. Beton karisimina nanomalzemeler, nanopartikiiller,
mikroorganizmalar  ve

mikrokapsiiller  ekleyerek

malzeme 6zelliklerini gelistirilmesi,

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
Journal of Urban Academy | Volume: 11 Issue: 2 |

3. Beton karisimma akilli agrega / nanosensor
yerlestirerek veri toplanmasidir.
Beton karisiminda kullanilan konvansiyonel cimento
malzemesi Ogiitiildiiginde ve nano boyutlara gekilen
partikiil biiyiikliikleri alindiginda, elde edilen nano
¢imento ile {iretilen betonun mukavemeti yaklasik 4 kat
arttirilir. Ayrica nano-gimento kullanimi, ugucu kiil ve
ciruf gibi  malzemelerin  beton  karigiminda
kullanilmasina izin vererek, daha az enerji tiiketen
stirdiiriilebilir beton iiretimine olanak saglamaktadir.
Yapidaki bilesenlerin boyutlarinin farkli olmasi disinda,
beton karisimlarina nanomateryaller, nanopartikiiller,
mikroorganizmalar ve akilli agregatlar/ nanosensorler
eklenerek beton  ozellikleri

cesitli  sekillerde

gelistirilebilir. Bu amagla, beton karigimlarinda

kullanilan nano kuvvetlendiriciler ve dzellikleri asagida

verilmigtir.
Nanosilika adi  verilen silikon dioksit  (SiO»)
nanopartikiilleri;
O betonun
yogunlugunu arttirmak,
o betonun mekanik
ozelliklerini iyilestirmek,
. suya doymus

kalsiyuam betonunun neden oldugu bozulmay1

kontrol etmek ve su sizmasini Onlemek igin

geleneksel beton karigimlarma eklenir.
Malzemenin mekanik 6zellikleri, ¢ok kiigiik bir miktar
(karisim agirhgmin% 1'i) karbon nanotiipiiniin beton
karisimma  eklenmesiyle  gelistirilebilir. ~ Karbon
nanotiiplerin ¢esitli tiirleri arasinda, oksitlenmis ¢ok
duvarli karbon nanotiipler, iki 6zellikte en iyi gelismeyi
sergiler ve beton malzemeye, sikistirma mukavemetinde
ve gerilme mukavemetinde ek bir deger vermektedir. Bu
ozelliklere ek olarak, cimento esasli malzemelerde
catlaklarin yayilmasini dnlerler. Karbon nanotiiplerinin

beton karigimlarina eklenmesi, tiiplerin kiimelenme
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egilimi ve aralarindaki ¢ekim kuvveti eksikligi gibi iki
iistiin 6zellige sahiptir (Naschie, 2006).

Celik malzemelerde nanoteknolojinin en

yaygin

kullanimi, ¢elik malzemelerin  {iretimine  farkli

nanopartikiiller ekleyerek farkli 6zelliklere sahip gelik
malzemeler elde etmektir. Bu sekilde elde edilebilecek
baz1 o6zellikler arasinda geligin sertliginin arttirilmasi,
korozyon direncinin ve mukavemetinin arttirtlmasi,
manyetik Ozelliklerin gelistirilmesi, asinma direncinin
arttirtlmasi ve yiiksek veya diistik sicakliklarda mekanik
ozelliklerin gelistirilmesi bulunmaktadir. Ornegin, bakir

(Cu) nanopartikiillerin  eklenmesi; ¢eligin yiizey

pliriizliliginii ortadan kaldirir ve mukavemetini arttirir.

Konutlar, kopriiler, vb. gibi birgok fonksiyonda

kullanilan  nanoteknik  ¢elikler, geleneksel gelik

malzemelere gore 3 kat daha dayanikli oldugu gibi
korozyon acisindan da 5 kat daha korozyona ve
geleneksel c¢elik malzemelere gore 3 kat daha
dayaniklidir. Nanoteknoloji, mikro boyutlardaki liflerin
birbirine baglanmasinin kontrol edilmesi ve nano
boyutlarda nanofiber baglantilarin yapilmasi gibi ahsap
malzemelerin yapisal performansini ve
kullanilabilirligini gelistirme firsati sunmaktadir. Ayrica
nanokatalystler aracilifiyla kendi kendini temizleyen
ahsap yiizeyler; Nanosensorler ile kalip, ciiriime ve
termitleri tespit etmek ve ahsap malzemeleri daha
islevsel hale getirmek miimkiindiir. Ahsap malzemelerin
yapisal sistemlerde kullanilmasi ile ilgili en Onemli
sorunlardan biri ¢ilirlimedir. Ciirlimeyi Onlemek igin
geleneksel ahsap malzemelere basing uygulamasi
uygulanir, ancak uygulama sirasinda kullanilan metalik
tuzlarin insan saglig1 ve ¢evre iizerinde olumsuz etkileri
vardir. Nano olgekli, ahsap lifler arasinda organik
bilesenlerle doldurulmus plastik kapsiilleri birlestirerek,
bakteri, mantar, yosun, kif veya maya iceren
mikroorganizmalar1 kontrol eden veya Oldiiren cevre
dostu ahsap malzemeler {iretilir.

Ayrica, ingaat

sistemlerinde  kullanilan ahsap elemanlar, ahsap

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
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malzemenin enjekte edilen zeolit kristalleri ile nano
Olcekte ahsabin molekiiler yapisini degistirerek bir giines
enerjisi depolama ortamimna doniistirmektedir. Karbon
nanotiipler ve nanoclay pargaciklari, ahsap malzemelerin
sertligini ve mekanik &zelliklerini gelistirmek ve yeni
nesil kereste elde etmek i¢in kullamilabilir (Niroumand,
2012).

Nanoteknoloji, giiniimiizde yapisal sistemlerde kullanilan
geleneksel malzemelerin (beton, ¢elik, ahsap) fiziksel,
mekanik  Ozelliklerinin  gelistirilmesi

Geleneksel

kimyasal ve

amactyla kullanilmaktadir. malzemeler

tizerindeki nano  boyutlu  miidahaleler, makro
boyutlardaki malzeme 0Ozelliklerini etkilemis ve daha
gelismis Ozelliklere sahip yapi sistemleri insa edilebilir.
Yakin gelecekte, tamamen nano malzemelerden
(nanotiipler, nanofiberler, nanolevhalar) olusan yapisal
sistemler  gelistirilmesi  Ongoriilmektedir. ~ Ornegin,
arastirmacilar tarafindan iretilen, c¢elikten ¢ok daha
yiiksek gerilme mukavemetine sahip seffaf nanotiipler,
yapilarin yapisal sistemlerini kendi baslarina olusturacak
niteliklerdir. Bu malzemelerle olusturulacak yeni nesil
nanoyapilar, yapi ile kabuk arasindaki geleneksel iliskiyi
ve diistinceyi onemli olgiide degistirecegi
planlanmaktadir. Ornegin, ¢ok ince karbon nanotiipleri
ayn1 anda yapi, yap1 ve kabuk fonksiyonlar1 yapabilir ve
geleneksel yapisal sistemler tamamen kaldirilabilir. Bu
uygulama ile yap1 sistemlerinde aydinlatma fonksiyonu
da kurulabilir. Kisacasi, yeni nesil nanoyapili sistemler
ile artik hayali oldugu disiiniilen yiiksek mukavemetli,
diistik bakim gerektiren, diisiik enerji tilketimine sahip
bina yapilar1 ve yapisal sistemlere sahip siirdiiriilebilir
yapilar miimkiin olacaktir.

Nanokaplamalar; bir ylizey ya da bir boya ya da ince bir
film seklinde bir tabaka ile birlestirilmis bir tabaka ile
kaplanmig bir nanopartikiiller i¢eren bir kaplamadir. Bazi
durumlarda, nanopartikiiller, arzu edildigi gibi ylizey
ozelliklerini  gelistirmek

icin dogrudan geleneksel

malzemelerin karigimlarina eklenebilir. Nano boyutta

.
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makro boyutlarda goriilmeyen kimyasal ve fiziksel

degisimler gozlenir ve ylizeydeki nano boyutlu

parcaciklarin  muntazam  hizalanmasiyla  kaliteli

kaplamalar elde edilebilir. Fonksiyonel nano kaplamalar
istenilen  ozelliklerin ~ saglanmasi  i¢in  kimyasal

hammaddelerin oranlariin hesaplanmasindan sonra cam,
metal, seramik, beton, plastik gibi herhangi bir yiizeye
uygulanabilir.

Nanokompozitler, sagladiklar

ylizey
ozelliklerini dikkate alarak, cesitli yontemlerle (daldirma,
sprey vb.) malzeme yiizeylerine uygulanir. Bunlara
ornek olarak; kendini temizleyen, kolay temizlenebilir,
havay1 temizleyen, yogusmayan, antibakteriyel, parmak
izi olmayan, UV ismlarimin korunmasi, ¢izilmez ve

asinmaya dayanikli malzemeler 6rnek olarak verilebilir

(Silverman, 2014).

2.Sonug

21. ylzyilm teknolojisi  olarak  kabul edilen

nanoteknolojinin, iyilestirilmis 6zelliklere ve / veya
siirlt performansa sahip geleneksel yapit malzemelerine

sahip yeni malzemelerinin  (nanomateryaller,

yap1

nanokompozitler) ozelliklerini iyilestirebilecegi

gorilmektedir. Gelismis fiziksel, kimyasal ve mekanik

ozelliklere sahip olan nanomalzemeler, ekonomik,

estetik, c¢evresel ve diger avantajlar1 nedeniyle

giinlimiizde mimarlik alaninda giderek dnem kazanmakta
ve tercih edilmektedir. Son 10 yilda gelismis tilkelerde
kullanilmasina iilkemizde

nanomalzemeler ragmen,

kullanimlart olduk¢a smirli ve biiyiikk o6lgekli bir
uygulama heniiz gerceklesmemistir. Nanomalzemelerin
mimaride kullanim olanaklarin1  ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilan ¢aligmalardan elde edilen sonuglar iki
baslik altinda toplanmastr.

2.1.Genel Sonuglar
Yapisal caligmalarin literatiir arama kismindaki genel

sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
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* Nanoteknoloji yeni bir endiistri ve enformasyon
devrimi olarak damgalanacak ve yakin gelecekte bir
ilkenin nanoteknolojisinin  seviyesinin o {ilkenin
iktidarinin bir isareti olabilecegi ve gelecegin diinyasinin
tartigildigi diistinilmektedir.

* Nanoteknolojinin 6ncelikle biyoteknoloji ve malzeme
alanlarinda gelismesi bekleniyor. Malzemeler alanindaki
gelisgmeler de mimariyi etkileyecektir. Gilinimiizde
uygulanmakta olan ve dniimiizdeki yillarda uygulanacak
olan nanoteknolojik malzemelerin kullanimi, yapilarda
daha hafif, daha dayanikli ve daha biiyiikk agikliklara
mimarlarda

ulasabilen sistemler

kullanilabilir.

olusturmak igin
* Nano olcekli kaplamalar malzeme yiizeyine farkl

islevler saglayacaktir. Is1 yalitim malzemelerinin
gelistirilmesi, nano boyutlarda enerji verimli sistemlerin

olusturulmasi ve kaynaklarin verimli kullanilmasi gibi.

* Nanoteknoloji ve nanomateryallerin  kullanimi1
fotovoltaik akiilerin verimini artirtlarak
parklarda,dinlenme alanlarinda, otobiis duraklarinda

ampiillerin ¢alistirilmasi ile aydinlatma saglanmasi
* Nanomalzemelerin  kullanimi ile konvansiyonel
malzemelerle ¢oziilemeyen birgok problem c¢oziilebilir
hale gelecek. Ciinkii, nanoteknoloji  alanindaki
arastirmalarin  siirmesi, yiiksek maliyetler, nanometre
boyutunda iiretim yapilmasi ve bu o6lgegin gozlenmesi
kolay olmasi, 6zel iretimin gerekliligi, muayene ve
onarim yoOntemleri, onarim ve muayene islemleri i¢in
yeterli teknik personel olmasi uzun zaman olmustur.

* Nanomalzemelere iligkin standartlarin heniiz tam olarak
gelismemis olmasi gibi  potansiyel riskler,
nanoteknolojinin sorgulanmasina neden olmaktadir. Bu
olumsuz etkilerin ortadan kaldirilmasiyla gelecek yillar
nanoteknoloji ile sekillenecegi diisiiniilmektedir. Tip,
eczacilik, kimya, biyoloji, fizik gibi disiplinlerin yani
sira mimarideki nanoteknoloji, onemli degisimlere yol
acacak ve gelecegin mimarisini sekillendirmede aktif rol

oynayacaktir.
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2.2.Nanomalzemelerin Mimarhkta Kullanmimm

ile ilgili Sonuglar

Nanomalzemeler, 21. ylizyilin bagindan beri ingaatta
kullanilmistir. Geleneksel malzemelere gore ¢ok daha
ozelliklere olan nanomalzemelerin

gelismis sahip

kullanim olanaklarini aragtirllmistir. Bucarastirmalar,
ayni zamanda, yapilarda nanomalzemelerin kullanimina
iliskin genel durumu yansitmaktadir.

* Bugiin, nanoteknoloji genis bir uygulama alanmna
sahiptir. Bu alanlarin baginda madde bilimi gelmektedir.
Bu nedenle, nanoteknoloji mimarisinin etkisinin madde
bilimdeki

beklenmektedir.

olarak

farkl

gelismelere  bagh artacagi

Nanomalzemeler fonksiyonel
yapilarda kullanilabilir ve genellikle konut yapilart i¢in
tercih edilir.

* Yollardaki nanomalzemelerin kullanimi, 21. yilizyilin
basindan beri artmaktadir. Nanomalzemeler yeni insa
edilen yapilarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Buna ek
olarak, yenileme / restorasyon calismalari gegiren
yapilara da uygulanmaktadir.

* Nanomalzemeler ¢ogunlukla kaplama uygulamalari
icin kullanilir. Nanomateryaller ayrica yapi, 1s1 yalitimi
ve fotovoltaik panel uygulamalar igin tercih edilir. ki
boyutlu (2-D) ve ti¢ boyutlu (3-D) nanomalzemeler ve
ayrica sifir boyutlu (0-D) nanomateryaller binalarda
yaygin  olarak = kullamilmaktadir.  Tek  boyutlu
nanomalzeme dogru devam etmekte, ancak bu tir
nanomalzemeler heniiz seri olarak {iretilen {iriinlere
doniistiirilmemistir.

* Nanomalzemeler, bina cephelerinde en ¢ok boyave
kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.

» Nanomalzemeler genellikle kendi kendini temizleyen
ozelliklere sahip ylizeyler olusturmak i¢in kullanilir.
Nanomalzemeler genellikle ince film kaplamalar
seklinde kullanilir. Nanoteknoloji tarafindan gelistirilen
nanomalzemeler, farkli

nanoyapilardaki  gelismis

Mimarlikta Nanoteknolojinin Yeri
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ozelliklerini  kazanirlar. Nanomalzemeler kullanim
alanlarina gore farkli uygulama o6zelliklerine sahiptir.
Genellikle yenilik¢i ve siirdiiriilebilir tasarim ilkeleriyle
inga edilen yapilarda kullanilirlar. Gelismis ozellikleri
nanomalzemeler malzemelerle

sayesinde, geleneksel

¢oziilemeyen uygulamalari miimkiin kilar.
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