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OZET

Yirminci yiizyilin yagamis oldugumuz bu doneminde meydana gelen bilimsel ve teknolojik
gelismeler ¢cagdas mimariyi dogrudan etkilemektedir. Nanoteknoloji bilimi, malzemeleri
atomik boyutta tasarlayan ve yonlendiren bir bilimdir. Nanoteknoloji ile ortaya ¢ikarilan
nanomalzemeler ortama uyumlu, kendiliginden belirli fonksiyonlar1 gergeklestirebilen
gelismis Ozelliklere sahiptir. Yakin gelecekte nanoteknolojinin gelismesiyle yasayan bir
sistem gibi kendi kendini gelistirebilen malzeme ve iiriinlerin tiretimi miimkiin olacaktir. Bu
malzemeler mimaride ve i¢ mekan tasariminda kullanildiginda yasam alanlarimiza sonsuz
katkilar saglamalari beklenmektedir. Nanoteknoloji, nanometrik diizeyde gergeklestirilen
degisimlerin tasarima donstiiriilerek yapilar {izerinde kullanilan bir teknolojidir.
Nanoteknoloji ve nanoteknolojik malzemelerin kullanimi1 daha onceleri sanayi alaninda
yaygin olsa da glinlimiizde mimari alanda kulaniminin giderek gelismesi ile gerek striiktiirel
alanda, gerekse i¢ mekanlarda kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Bu baglamda yakin
gelecegimizde teknolojinin hizla biiyiiyilip gelismesi ile birlikte yasayan bir organizma gibi
kendi kendini onarabilen, yenileyebilen, tasarlayabilen, kendi hatalarin1 bulabilen ve hatta
kendi sistemini kurup gelisebilen nanoteknolojik malzemelerin iiretimi saglanmaya
baslamistir. Bilimin ve teknolojinin biiylik bir hizla ve geligerek ilerlemesi hem miihendisligi
hem de mimarligin kisa bir silirede ilerlemesini ve aynm1 zamanda nanoteklonojik
malzemelerin kullaniminin yayilmasinmi saglamistir. Bu tez ¢alismasinda nanoteknolojinin
kullanim alanlarina genel bir bakis seklinde degerlendirme ile birlikte nanoteknoloji
kullanilarak iiretilmis olan yeni nesil malzemelerin mimari ve i¢ mekan tasariminda
kullanimi irdelenip bu malzemelerin yasam alanlarimizin basinda gelen konutlarda hangi
alanlarda kullanilabilecegi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Mekan olarak konutlarin
igerisinde belkide en sik sekilde kullanmakta oldugumuz alanlarin basinda olan mutfaklar

icin, gelecegin mutfaklarina yonelik ¢esitli 6n goriilerde buluinulmustur.

Anahtar Kelimeler: Nanoteknoloji; nanomalzemeler; nanomimarlik; i¢ mimarlik; mutfaklar



ABSTRACT

Nowadays, scientific and technological developments that take place directly affect
contemporary architecture. Nanotechnology is a science that designs and directs materials at
the atomic scale. The nano materials revealed by nanotechnology have advanced features
that can perform certain functions spontaneously in harmony with the orientation. By
developing nanotechnology feature; it will be suitable to produce self-growing materials
such as a living system. When these materials are used in construction, The structure may
resemble a living system. Additionally, nanotechnology is a technology created by
nanometric variations and designs on nanometer scale structures at the molecular level. At
the molecular level, near-perfection that can be achieved by atomically ordered and designed
structures raises expectations about nanotechnology. Today, the use of nanotechnology and
nanotechnologic materials have started to take strategic importance for developed countries,
both in the defense industry and in other fields, and there is still so many investment in this.
This research will give more information regarding researches about nanotechnology in all
disciplines are rapidly developing and spreading in scientific progress and engineering
related studies. In the near future, the rapid development of nanotechnology will make it
possible to produce materials that can self-repair, renew, and even create their own systems,
such as a living system. When these materials are used in an architectural structure can be
transformed into a living system. The aim of this thesis is to investigate the applications of
nanotechnology and nanotechnological materials in interior design. Ideas for kitchens of the
future for the kitchens at the head of the fields for the kitchens that are at the beginning of
the houses as the space.

Keywords: Nano-products; nanotechnology; nanomaterials; nanoarchitecture; kitchen areas
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KISALTMALAR LiSTESI

N: Nano

NM: Nano Metre

MNT: Molekiiler Nano Teknoloji

DNA: Deoksiribo Niikleik Asit

CNT: Nano Tiip

CHS: Kalsiyum Silka Hidrat

SWCNT: Tek Duvarli Nanotiip

LiTraCon: Light Transmitting Concerete (1s1k verici beton)
TiO2: Titanyum Dioksit

CO2: Karbondioksit

LED: Light Emitting Diode (1s1k yayan diyot)

LCA: Life Cycle Assessment (yasam dongiisii degerlendirmesi)
ZNO: Cinko Oksit

MGO: Magnezyum OKsit

VOC: Volatile Organic Compound (ugucu organik bilesik)
YY: Yiizyil

ACS: Adjacent Channel Selectivity (bitisik kanal segiciligi)
AB: Avrupa Birligi



BOLUM 1
GIRIS

1.1 Tezin Amaci

Nanoteknolojik gelismeler ile birlikte 21. ylizyilin giin gegtikge bir nanoteknoloji ¢agr haline
gelmesinin  kagmilmaz olmast beklenmektedir. Nanoteknoloji sayesinde yapilarin,
sistemlerinin ve malzemelerinin nano boyutlarda sahip oldugu 6zellikler daha iyi bir sekilde
anlasilmaktadir. Nanoteknolojik boyutlarda malzemelerin kontroliiniin saglanabilmesi ile
birlikte ortaya ¢ikan yeni nesil malzemelerin ve nano modellerin iiretilmesi bu iriinlerin

giinliik yasantimizda kullanilabilmesini miimkiin hale getirmistir.

Tezin amaci, nanomalzemelerin kullanilmaya baglanmasi ile birlikte geleneksel yontemler
kullanilarak gergeklestirilen mimari ve i¢ mekan tasarmlari ile nanoteknoloji kullanilarak
tasarlanmis olan mekanlar arasindaki farklarin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu baglamda yapilan
bu calismada i¢ mekan tasariminda kullanim alani olarak diger alanlardan daha sik
kullanmakta oldugumuz mutfaklarda nanoteknolojik malzeme ile firetilen yeni nesil
malzemelerin, kullanim kolayligi, uzun émiirliikiik, siirdiiriilebilirlik ve en 6nemlisi sagliga
uygunluk agisindan geleneksel yontemler kullanilarak tiretilmis olan malzemelere nazaran
bizlere saglayacagi faydalar degerlendirilmistir. Ortaya c¢ikarilan tiim sonuglar 1s18inda
gelecegin mutfaklarina yonelik g¢esitli on goriilerde bulunulmus, nanoteknolojinin
mutfaklarda 6zellikle tezgahlar ve ahsap yiizeyler iizerinde kullanimlari iizerinde durulmus

ve gelecegin mutfaklarina 6rnek bir ¢alisma yapilmastir.



1.2 Tezin Kapsam

Nano (n), Yunanca nanos sozciiglinden tiiremis bir kelimedir ve kii¢iik yasli insan ya da ciice
anlamina gelmektedir. Yirminci ylizyildaki genel tanimi ile nano kelimesi, bilimsel bir
teknik 6l¢ii birimi olarak kullanilmaktadir ve herhangi bir {inite bir metrenin milyarda birini
temsil etmektedir. Ornegin, nanometre bir metrenin milyarda biri (1nm=1/1000000000 m)
anlamia gelir. Nano kelimesi genellikle saya¢ ve sayma ile birlikte kullanilmaktadir. Bu
tanima gore nanoteknoloji, sa¢ boyutunun ylizde 80'inde bir kisinin saginin nanoboyut

kisimlariyla ugrasan bilimidir (Biointerphases, 2010).

Nanoteknoloji, genel tanimi {izere nanonun yani, yaklasik atomik boyutlarin ticari amaglara
hizmet etmek i¢in istisnai bir sekilde diizenlenmesidir. Bagka bir tanimi ile yiiz
nanometreden daha kiiglik boyuttaki materyaller tizerinde yapilan isleme, 6lgme, modelleme

ve diizenleme gibi islemlere nanoteknoloji ¢calismalar1 denilmektedir.

Diinyada iizerinde bulunan her varlik gézle géremedigimiz boyutlar olan atomik boyuttaki
maddelerden olusmaktadir. Ciplak gbz ile atom ve nanometrik malzemeler gibi kiiglik
seyleri gormek miimkiin degildir. Nano bilim ve nanoteknoloji, bireysel atomlarin ve

molekiillerin goriilebilmesi ve kontrol edilebilmesini saglamaktadir.

Tipki1 bir bulmaca oyununda istenen sekli olusturmak icin pargaciklarin birlestigi gibi,
atomlar veya molekiiller nanoteknolojide tek tek toplanir ve istenilen iiriinii elde etmek igin
birlestirilir. Bilindigi iizere tim maddeler atomlardan olusur. Nanoteknolojik aletler ile
atomlar1 hareket ettirilebiliyor ve degismeleri saglanabiliyor ise, dogal yasam igerisindeki
atom diizenini taklit ederek her sey kopyalanabilir demektir. Atomu hareket ettirebilen bir
teknoloji, bu Olcekteki cesitliligi de bir ol¢iide elde edebilir. Bir 6rnek olarak, kdmiir
molekiiliindeki atomlar, ayni1 molekiillerin farkli bir diizenine sahip bir elmas elde edecek

sekilde diizenlenebilirler (Sarigiil, 2008).



Nano ve nanoteknoloji, artitk yasamin her alaninda sik¢a karsilasilan kavramlar halini
almistir ve bugiin bu konu ile ilgili birgok uygulama alan1 bulunmaktadir. Nanomalzemeler
tizerinde yapilan deneyler ile artik nanoteknolojik malzemeler, tip ve ilag sanayii, bilgisayar
sektorli, havacilik ve savunma sanayi gibi bir¢cok alanda uygulanmaya baslanmistir. Bu
uygulama alanlarmin tiimiiniin baginda malzeme bilgisi gelmektedir. Bu baglamda mimari
uygulama alan1 olarak degerlendirilecek olursak bir yapt malzemesi o malzemenin bilgisi
olmadan gerceklestirilemez. Yani, mimari ve malzeme de birbiri ile aslinda tamamen
biitiinlesmis kavramlardir. Mimarlik, ihtiya¢ duyulan cevre kosullari, iklim sartlari,
insanlarin yasayis bigimleri ve buna bagli olarak kullanilan yapisal malzemeler ile de
dogrudan iligkili bir konudur. Nanoteknolojinin mimari alanindaki etkisinin de malzeme
bilimlerindeki gelismeler ve ¢evre kosullarina bagli olarak dogru orantili sekilde degismesi,

ilerlemesi beklenmektedir.

Bu ¢alismada nanoteknolojik malzemelerin mimaride ve i¢ mekan tasariminda kullanim
sekilleri ile i¢ mekan tasariminin hangi asamalarinda kullanilabilecegi ile ilgili aragtirmalar
yapilmistir. Nanomalzemelerin i¢ mekan tasarimi agisindan degerlendirilecek yasam
alanlarimizdan biri olan mutfak mekani igerisinde hangi kisimlarda kullanilabilecegi ve
nanoteknolojinin i¢ mekan tasariminda kullaniminin yagamamiza saglamis oldugu katkilar
degerlendirilecektir. Hijyen acisindan iizerinde hassasiyet ile durmamiz gereken en 6nemli
mekanlardan biri olan mutfak mekaninin tasariminda nanoteknolojinin bize hangi
asamalarda cevap verebilecegi ve geleneksel yontemler kullanarak tasarlanmis olan
mutfaklar arasindaki olumlu veya olumsuz farklar ortaya konulacaktir. Bu baglamda
nanoteknolojik malzemelerin mutfak tasariminda saglayacag: faydalar 6rnekler tizerinden
analiz edilecek ve bir mutfak plani ¢alismasi tizerinden 6rnekle ile 6nerilerde bulunulacaktir.
Ayrica nanoteknolojinin genelde i¢ mekan tasariminda ve 6zelde mutfaklarda kullanilmasi

ile uzun vadede saglik ve is giicii kazanci agisindan saglayacagi faydalar irdelenecektir.



1.3 Tezin Yontemi

Calisma yonteminde c¢esitli literatiir taramalar1 ve arastirmalari  yapilmistir.
Nanoteknolojinin i¢ mekan tasarimu ile iliskisi ele alinarak nanomalzemelerin i¢ mekanlarda
kullanim sekillerinin nasil olduklar1 daha 6nce uygulanmis olan Ornekler {izerinden
incelendi. Malzeme biliminin, mimarlik ve i¢ mimarlik alaninda konutlardaki etkilesiminin
kaynak bilgilerinin yer aldig1 internet ve kiitiiphane taramalart yapilarak ¢alismanin amacina
uygun gerekli ve birbiriyle baglantili olan bilgiler bir araya getirilip ¢alisma igerisine
aktarildi. Bu baglamda geleneksel yontemler ile iiretilen malzemelerin i¢ mekéan
tasarimlarinda kullanilmas1 ve nanoteknolojik yontemler ile iiretilen yeni nesil malzemelerin
i¢ mekanlarda kullanilmasi arasindaki olumlu olumsuz etkileri c¢esitli karsilastirmalar
yapilarak grafikler iizerinden incelenmistir. Yasam alanimizdan biri olan mutfaklarda,
nanomalzeme kullanilarak tasarlanmasi halinde hangi kisimlarda nanoteknolojinin
hayatlarimiza dahil olabilecegi 6rnek bir mutfak projesinin plani ve goriiniisleri {izerinde
cesitli karsilagtirmalar ile irdelendi. Ayrica yabanci kaynakli tezler ve gilincel yayinlar
arastirilarak nanomalzeme ve gelecek kurgusunun 20. ylizyilin mimarisinde nasil ele alinmig
oldugu arastirilmistir. Nano ve nanoteknoloji kavraminin yer aldig: literatlir taramasinin
disinda daha once nanoteknolojik malzeme kullanilarak yapilmis olan mimari ve i¢ mimari
mekan tasarimui ile ilgili ¢alismalar incelenerek siirdiiriilebilirlik agisindan elde edilen

sonuglar da degerlendirilmistir.



BOLUM 2
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1 Nano Kavram

Nanoteknoloji terim olarak atomun maddeler tizerindeki etki ve gozlemlenmesi ve bu

teknolojinin kontrolii, degisimi ve tepkilerinin 6l¢lim ifadesidir.

1)
Millimeter (mm) /)
(0,001 m) 1

Micrometer (um)
(0,000001 m)

(0,000 000 001 m)

Nanometer (nm) ﬁ@) J\w

Sekil 2.1: Nano taniminin farkli 6lgeklerle gosterimi (Leydecker, 2008)

Ornek olarak karincanin basinin genisligi 1.000.000 nm, bir insanin sag¢indaki telin kalmlig
olan yaklasik 100.000 nm, biyolojik olarak bir hiicrenin ¢ap1 1000 nanometredir. Proteinler
5 — 50 nanometre, viriisler 75 — 100 nanometre, hiicre i¢cindeki materyaller 100 nanometre,
bakteriler 1.000 — 10.000 nanometre, beyaz kan hiicreleri 10.000 nanometre, 10 tane ard:
ardina gelen hidrojen atomu 1 nm, insan DNA’siin biyolojik molekiilleri ortalama olarak
2,5 nanometredir. Maddelerin en kiigiik yap1 birimi olan atomlarin ¢ap1 ise nm’nin onda
biridir (Tepe, 2007).
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Sekil 2.2: Farkli biiyiikliiklerin karsilagtiriimasi (EI-Sammy, 2008)

Bagka bir deyisle; nanometre birim olarak bir metrenin milyarda birinin uzunlugu olan bir
adet sag telinin onbinde biri kadardir. Dort ila alti atom yan yana siralandigi zaman
nanometrik uzunluk olusmaktadir. Teknolojinin yap1 taslari, nano parcaciklardan veya

polimerler denilen 100 nanometreden kiigiik olan molekiillerden meydana gelmektedir.

2.1.1 Nano ol¢cek

Nanoteknoloji atomsal yapilarin amaca yonelik malzemeler ile yapilandirilip 6zel goriintiiler
elde edilerek birgok is alaninda imkan elde edilmesine olanak saglamistir. Enerji sanayi,
mimarlik, tip ve eczacilik bu alanlardan sadece birkacidir. Atom boyutunda kimya, biyoloji
ve fizik arasinda herhangi bir sinir bulunmamaktadir. Yakin gelecekte bir¢cok alanda tiim

sinirlar ortadan kalkmasi beklenmektedir.

Nano yapilarin nano dlgek boyutunda tekrardan diizenlenebilmesi ve uygulama olarak ele
alinmasinda iki temel yontem kullanilmaktadir. Yukaridan asagiya ve asagidan yukariya

olarak adlandirilan bu iki uygulama asagidaki sekilde 6zetlenebilir:
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1. Asagidan Yukariya: Bu yaklasim, molekiillerin nanoteknoloji iginde organik veya
inorganik sekilde siralanmasini belirlemektedir. Maddenin en temel birimi olan

atomlardan baglayarak molekiiller sira halinde dizilip insa edilmesini tanimlar.

2. Yukaridan Asagiya: Bu yaklasim, asitler, makineler ile benzeri kimyasal yontemler ve
mekanik teknikler kullanilarak nanoteknolojik malzemelerin fabrikalar tarafindan
islenebilmesi ve iirtilebilmesi anlamina gelmektedir. Gelisen teknolojik faliyetlerin
giinimiizde olduk¢a hizli bir sekilde ilerlemesi ile birlikte yapilan g¢aligma ve
uygulamalarin birgogu, yukaridan asagiya uygulanisi ile degerlendilip Ol¢lilmektedir
(Tepe, 2007).

2.2 NanoteklInoloji Kavram

Nanoteknoloji yaklasik olarak atom boyutlarinda olan yapilarin ticari bir amag¢ ve
uygulamaya da uyarlanabilecek sekilde diizenlenmesidir. Bagka bir deyisle, yiiz nanometre
Olceginden kiiciik boyutlarda incelenmesini ve gerceklestirmesini dlgen, modelleyen ve
diizenleyen caligmalar olarak nitelendirilmektedirler. Normal sartlar altinda atom gibi kiigiik
bir yapiy1 ¢iplak gozle gormek miimkiin degildir. Nano bilim ve nanoteknoloji sayesinde,
bireysel atomlarin ve molekiillerin yeteneginin goriilebilmesini ve kontrol edilebilmesini

saglanmis olur.

21. ylizyilda insanoglu yasamini ve aligkaniklarini etkileyecek kadar biiylik yeni bir
teknolojik devrimin esigindedir. 1980'lerden bu yana degisimin hizli ilerleyisi ile ulasilan
veri tabani sayesinde DNA 'nin nanoteknoloji alaniyla bir iliskisi oldugu kabul edilmistir.
DNA yapilarinin ¢esitliligi sayesinde, hangi sihirli DNA 'nin akilli oldugu anlagilmistir. Her
seyden Once, aslinda DNA dogal, nano 6l¢ekli bir nesnedir. Ayrica, diger biyomolekiillere
gore, DNA, fiziksel ve kimyasal olarak sabiltenmistir. En 6nemlisi akilli bir malzeme i¢in
her tiirlii tasarima olanak saglamaktadir. Kimyasal DNA sentezi ve islevsellik 6zelligi, iyi
bir bigcimde gelistirilebilmekte ve ticari agidan kullanilabilmektedir. Kisaca DNA dizilimleri
gosterir ki; DNA nanoteknoloji i¢in faydali bir tasarim veri tabani saglamaktadir.
Nanoteknoloji olarak bilinen ve atomlari veya molekiilleri DNA dizilimlerini bir bir
inceleyerek incelikle bir birlesmelerini saglayan ve hayal edilebilen her tasarimin iirtin

temelinde gerceklesmesini saglayabilen nanoteknolojinin temeli, doga kanunlarindaki



atomik boyuttaki dizilimleri degistirme ya da daha dayanakli hale getirme ilkesine

dayanmaktadir. Bu teknoloji sayesinde insanoglu kendisini hayati bir degisimin iginde

bulacaktir (Wei, 2009).

Nanoteknolojininn en ilging yani ise, malzemelerin nano boyutlarda makro diinyada
iizerinde farkli davranmalaridir. Ornegin, kiilge altin baska maddeler ile reaksiyona
girmekten kaginirken, nanoteknoloji sayesinde bu boyuttaki uygulamanin aslinda tam tersi
tepki veriyor oldugu goézlemlenmektedir. Nanoteknoloji genellikle ¢ok amagli bir teknoloji
olarak tanimlanmaktadir. Ciinkii gergeklestirildigi ve giinlik yasantimizda daha ¢ok
kullanildigi zaman teknolojinin her alaninda ve neredeyse biitiin sektorlerde kullanilacaktir.
Daha uzun siire dayanabilen, daha iyi tasarlanmis, kendi kendini gelistirebilen, daha akilli,
daha saglikli ve daha giivenili iriinler ile evde, iletisimde, tipta, ulagimda, tarim ve

endistrinin her alaninda kullanimi1 saglanabilecektir.

2.2.1 Nanoteknolojinin tarihsel gelisimi

Birlesik Devletler Ulusal Nanoteknoloji alani sorumlusu Mihail Roco, nanoteknolojinin
gelisme evrelerini dort nesil olarak ayristirmaktadir. Birinci asamada pasif nano yapilarin
iiretilebilmesi miimkiin olmaktadir. ikinci asamada ise aktif nano yapilarin iiretilmesi
miimkiin hale gelmektedir. Ve son olarak {i¢iincli asamada ise biitiin bir nano sistemin
tretimi miimkiin olmaktadir. Dordiincti adimi ise molekiiler nano sistemlerin tiretilmesi

olusturmaktadir (Biointerphases, 2010).
1. 1960’lar Richard Phillips Feynman

“Diinyay1 atom atom ile sekillendirmek...” Richard P. Feynman gelecegin 6nde gelen
fizik¢ilerinden biridir. Yapmis oldugu elektiriksel diizlemde kuantum dinamikleri
tizerindeki ¢alismalari ile birlikte 1965'de Julian Schwinger ve Sin-Itiro Tomonagala ile
birlikte Nobel Fizik Odiiliine layik gériilmiislerdir. Quantum hesaplamalarina énciiliik

ederek nanoteknoloji hakkinda ilk adimlar1 atmistir.

Nanoteknolojinin ortaya c¢ikisini, 29 Aralik 1959 tarihinde Feynman’in elektronik
cihazlar ve malzemelerin molekiiler ortamda iiretilebilmesi ile birlikte iiretilebilmesi

miimkiin olabilecekler iizerine yapmis oldugu meshur soylesisine kadar dayandirabiliriz.



Taninmis Amerikali fizik¢inin “Asagida Daha Cok Yer Var” ciimlesi nanoteknoloji alani
kapsaminda bir¢gok bilim insanina ilham kaynagi olmustur. Feynman yapmis oldugu bu
konusmada molekiilleri ve atomlar1 kontroliinii basarilabileceginden, bunu saglayabilmek
icin ise yeni yesil teknolojik makinelere gereksinimimiz olacagini anlatmistir. Atomsal
boyutlar denebilecek nano 6lgekli seviyelerde yer ¢ekimi kuvvetinin 6nemli olacagina ve
Van der Waals olarak tanimlanan algak seviyedeki kuvvet degerlerinin 6nemlerinin

artmasinin s6z konusu olabileceginden bahsetmistir.

Feynman yapmis oldugu bu konusmada ¢ok fazla kiiciiltiilebilmis yeni nesil aletlerle
nanometrik olarak dl¢iimlenebilecegi ve yeni amaglarin dogacagmnin alt1 ¢izilmistir. EK
olarak Feynman gerekli olan boyut ile oranlar olarak isletmek ve daha algak seviyede bir
set olusturabilmek amaciyla bir ka¢ hassas aletlerle, molekiillerin ve atomlarin
yonlendirilebilme yani malzemelere biyolojik boyutlar dedigmiz nano boyutlarda farkli

ozellikler, yetenekler eklenebilecegini ifade etmistir.
. 1970’1er Norio Taniguchi

Nanoteknoloji terimini ilk kez uygulayan Tokyo Bilim Universitesi'nden olan Norio
Taniguchi (27 Mayis 1912 -15 Kasim 1999) ‘dir. 1974 yilinda yayinlanmig makalede
Taniguchi'nin nanoteknoloji ile ilgili sdylemi su sekildedir “Nanoteknoloji genel olarak
malzemelerin atom atom ya da molekiil molekiil islenmesi, ayrilmasi, birlestirilmesi ve
bozulmasidir.” ciimlesi ile daha nanoteknoloji termi ortaya ¢ikarilmadan 6nce bir

diisince olarak nanoteknoloji kavramini ortaya koymustur (Biointerphases, 2010).

Nario’nun ortaya ¢ikarmis oldugu nanoteknoloji terimi geleneksel yontemler kullanilarak
tiretimi miimkiin olan malzemelerin nano boyuttaki seviyelerde {iretilmesi ve
gelistirilebilmesine dayanmaktadir. Teknolojinin hizla ilerlemesi ile birlikte ilerleyen
yillarda bu teknoloji Molekiiler Nanoteknolojisi (MNT) ismi ile nanometrik seviyelerde
yap1 mekanizmalar1 ve makineleri de kapsayacaktir. Nano boyutlarda isleme kapasitesine
sahip bu teklonoji kuantum fizik kanunlar1 ile birlikte ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Nanometrik boyutlarda yapilan ¢aligmalardan sonra artik devreye kuantum fizik kurallari

girmektedir (Taniguchi, 1974).



3. 1980’ler K. Eric Drexler ve Mikroskoplarin Gelistirilmesi

K. Eric Drexler, 25 Nisan 1955 dogumlu bir miihendistir ve molekiiler nanoteknoloji
hakkinda yaptigi c¢alismalarla tnlidiir. 1970’lerin sonunda molekiiler nanoteknoloji
hakkinda fikirler gelistirmistir. Drexler, 1981°de ilk nanoteknoloji makalesini, 1986
yilinda yayinlanmis olan Yaratma Motorlari: Nanoteknolojin Yaklasan Devri ve
Nanosistemler: Molekiiler Mekanizmalar, Uretim ve Hesaplama kitaplarinda istenilen
maddeyi atom atom dizerek olusturan nanorobotlarin olusturulabilecekleri ispat edilmeye
calistlmigtir. Nanoteknoloji alanindaki en 6nemli buluslardan biri de Tarama Tiinelleme
Mikroskobunun kesfedilmesi’dir. Sekil 2.3’te verilen 6rnekte IBM’nin (International
Bussiness Machiness) Zurich’de e atomu ile IBM yazisinin gorseli bulunmaktadir. 1993
ylinda IBM on dort nm uzunluga sahip bakir bir yiizey tizerine demir ataomlarinin elips
seklinde siralanmasi ve bu diizenleme ile 0 ve 1’leri temsil etmekte olan atomlar

sayesinde veri depolayabilme kabiliyetine 6zelligine sahiptir.

Sekil 2.3: Nanometrik boyutta IBM logosu (Kasap, 2012)

Bu yazinin, genisligi 333 binde biri, yiiksekligi ise milimetrenin 250.000°de biri
degerindedir. Bir sag¢ teli kalinligindaki bir yiizeye buna benzer 250 milyon adet IBM
yazist yazilabilecegi diisiiniildiigiinde yazinin boyutunu daha iyi anlasilabilmesi miimkiin

olacaktir (Tepe, 2007).
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4. 1990’1ar Fullerene Karbon Nanotiipler

Karbon atomuyla gelen kiicliik ama gii¢lii kuvvetler; 1990 yillarinin baglarinda Rice
Universitesi’nde bulunan Richard Smalley liderligindeki bilim adamlar: tarafindan altmis
tane atomun ayni hizada olacak sekilde diizenlenmesi ile birlikte meydana gelen futbol
topu bicimindeki fullerene molekiilii elde edilmistir. Calisma sonucunda meydana
getirilen molekiil 1 nm boyutunda ve herhangi bir ¢elikten daha dayanikli, yalitkan ve
1s1y1 ileten bir 6zellige sahip, plastikten ise daha hafifti. Yapilan bu calismalar sonucu
aragtirmacilarin  timii 1996’da Nobel Kimya Odiiliine layitk goriildiiler. 1991°de
Japonyada 6zel bir firmada, ¢calismaya katilmis olan arastirmacilarindan biri olan Sumio
lijima, karbon nano tiiplerin kesfedildigini agiklamistir. Fullerene molekiillerinin
esnetilmis bir bi¢imi olan karbon nano tiipler, neredeyse bire bir sekilde Onemli
ozelliklere sahipti; celikten 100 kat daha dayanikli ve kiitlesi ¢eliginkinin 6’da 1’i
kadariydi. 1990’11 yillarda Richard Philips Feynman’in idealar1 Eric Drexler’in yazmig
oldugu kitapta (Engines of Creation) gelistirilebildi. Eric Drexler 1992 yilinda yayinladigi
‘Nanosystems: Molecular Machinery, Manufacturing, and Computation’ adli kitabinda
nanoteklonoji hakkindaki diisiincelerini ve genel kavramlari detayli bir sekilde ele

almistir (Erkog, 2007).
5. 2000’li Yillar ve Giiniimiiz

1999°de ‘Ulusal Nanoteknoloji Adim1’ adi altinda (National Nanotechnology Initiative)
ABD hiikiimetinin nanoteknoloji konusu iizerinde yapilan ¢alismalari, ticarilestirme ve
gelistirme amacma yonelik gerceklestirilen arastirmalarin  hizlandirilmast  amaci
tasimakta olan ilk hiikiimet faaliyetlerinden biridir. 2001 tarihinde AB ve cevre
caligmalar1 kapsaminda nanoteknolojik c¢alismalar Oncelikli olarak kabul edilmistir.
Tayvan, Japonya, Cin, Israil, Isvigre ve Singapur’da benzer programlara baslayarak 21.
yiizyilin ilk tilkeler aras1 teknoloji yarisinda 6nde olabilmek amaciyla arastirmalara stirat
kazandirdilar. Bunun ile birlikte askeri alanda da nanoteknolojik arastirmalara
baslanmistir. 2005 yilinda Rice Universitesinde ilk kez dort tekerlekligi olan bir nano
araba modelini hareket ettirmeyi basarmistirlardir. Sekil 2.4’de yapilan bu ¢alisma sonucu
iiretilen nano araba gosterilmistir. Uretilen bu araba, 3nm x 4nm boyutlarda kisaca bir

adet DNA satir1 genisligindedir. Hareket enerjisini 151k kaynagindan alan bu arabada
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atomlar birlestirilip molekiiler boyutta tekerlekler ve dingiller iiretilerek nano boyutlarda

bir motor sistemi elde edilmistir (Tepe, 2007).

Sekil 2.4: Motorize bir nano araba (Kasap, 2012)

Nanoteknoloji hizla 21. yiizyilin sanayii devrimi halini almaktadir. Nano boyutlarda
yapilan degisimler ve calismalar sayesinde bu yeni teklonoji giyilen kiyafetlerden,
bilgisayarlara, kullanilan ilaglardan, otomobillere ve yasam alanlarinin basinda gelen
evlere kadar yasamin her alanini etkileyebilmektedir. Bundan yola ¢ikarak ilerleyen
yillarda nano kelimesinin ve teklonojisinin insanoglunun hayatina daha fazla dahil olmasi

kacinilmaz bir hal alacagi sOylenebilir.
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Sekil 2.5: Nanoteknolojinin gelisme asamalar1 (Perker ve Sevgen, 2010)

Foresigh Enstitiisiine gore tarihsel siire¢ i¢erisinde Diinya'daki nanoteknoloji iizerine trentler
ve gostergeler asagida yer almaktadir:

+ Diinya iizerinde ortalama olarak yediyiiz’den fazla sirket bu yeni nesil teknoloji ile
ilgili faaliyetler icerisindedir.

» Asya kitasindaki iilkeler nanoteknoloji konusu ile olduk¢a biiylik bir rekabet
icerisindedirler. Asya firmalar1 ise bir¢ok bilimsel icatlar elde etme ve bunlari
patentleyebilme pesine ¢oktan diismiislerdir.

+ Bu alanda parasal agidan Japonya, 1997 yilinda 120 milyon dolar olan destek
oranini, 2002 yilinda 750 milyon dolara ¢gikartmistir. Avrupa Birligi nin 2002-2006
yillar1 arasinda sagladigi nanoteknoloji finansman miktar 1 milyar dolarin
iizerindedir.

» ABD nanoteknoloji sektoriinde 2000’den bu yana bir buguk milyar dolarin tizerinde
yatirim yapmistir.

» Medyada ise nanoteknoloji ilgili giindeme gelen haberler 1995°de iki yiizken, 2002
yillarinda dort bine (%2000) ¢ikmistir. Gegmis zamanlar ile karsilastirildiginda
orant1 olarak 1993 tarihinde internet tizerindeki haberlere karsilastirilabildigi

goriilmektedir.
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» Nanoteknoloji ile gelistirilen yeni nesil buluslar ile ilgili patent ¢alismalarinda da
bliyiik bir gelisme goriilmiistiir. Ortalama olarak 1996 yilindan beri 2,800’den fazla
patent alinmastir.

» Nanoteknoloji konusu ile ilgili olarak patent aliminda ilk sirada IBM, ikinci sirada
Samsung yer almaktadir.

* Yapilmakta olan bu yatirimlar arasinda baslica alanlar malzeme, yazilim ve nano

bioteknoloj’dir (www.foresight.org).

2.2.2 Nanoteknolojinin kullamim alanlar:

Genellikle tekstil, tip, gida ve enerji sektorii gibi bircok sektérde milat teskil edilebilecek
degisiklikler ortaya ¢ikarmis olan nanoteknolojinin 20. yiizyilin en belirgin 6rnegi nano
malzemelerin hayata gec¢irilmesiyle meydana gelmistir. Kolay temizlenebilen yiizeylerden,
kendi kendini temizleyebilen yiizeylere, hava Kalitesinin artmasini saglayan
malzemeler’den, kendi kendini onaran betonlara, ultraviyole ve kizilotesi 1sinlardan, 1s1
yalitimi saglayan malzemelere yapi alanina nanoteknolojinin getirmis oldugu en 6nemli

yeniliklerdendir.

Yap1 ve mimarlikla birlikte tiiketicilerin se¢imlerinin degismesine neden olan nano
malzemeler ile ilgili ilk calismalar Ball State ve Surrey Universiteleri’nde yapilmistir. Yesil
Teknoloji Forumu’nun direktorii, George Elvin biyoteknoloji ile nanoteknoloji iizerine
birgok c¢alismada bulunmustur. Mimarlik alaninda nano malzemeleri ve nanoteknolojik
sosyal, bilimsel, etik ve yasal olarak incelenmistir. Bu baglamda, George Elvin ‘Yesil Bina
Icin Nanoteknoloji’ adinda hazirlamis oldugu ¢alismada yesil binalarda nanoteknoloji ve
nanoteknoloji kullanim1 konusuyla ilgili genis bir kaynak sunmustur. Nanoteknoloji ile ilgili
bu konuya daha farkli bir bakis agis1 ile bakan Surrey Universitesi bilim insanlar ise,
kompozit nano malzemelerin kisinin ruh haline gore kullanilmasiyla iiretilen aydinlatma
elemanlar1 sayesinde tavan ve duvar renklerinin kendiliginden degisebilecegi tasarimlar
gergeklestirebilmislerdir. Konu ile iligkili bir baska bakis agisi ise, korozyona karst dayanikli
olan, 1s1 yaliimi saglayabilen ve ayni anda dis yiizeylerde boya malzemesi olarak da
kullanilabilen nano pargacikli malzemelerin tiretilebilmesi ile ilgilidir. Bu baglamda kimya

bilimi nano malzemelerin tiretilmesi ile yakindan iliskilidir (Vural, 2010).
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2.2.1.1 Nanoteknolojinin amaci ve yararlari

Nanoteknoloji bilimi genel tanimi ile nano 6l¢ekte atomlarin iizerine atomlar konularak
farkli sekiller iiretebilmeyi, elmas yapisina sahip karbon kristaller ile eksenler olusturmayi
amaglamaktadir. Bu sayede yiiksek mukavemetli, ¢ok hafif, cok temiz, ¢ok ucuz malzemeler
elde edilebilmektedir. Nanoteknolojinin baslica amaglarindan biri olan nanometre boyutlu
malzemelerin analiz edilmesi, nm boyutundaki malzemelerin fiziksel yapilarinin
anlasilmasi, yeni nano boyutlu fonksiyonel malzemeler olusturulmasi, nano oOlgekli
cihazlarin gelistirilmesi ve bu boyuttaki maddenin kontrol edilmesiyle uygun yontemler

kullanilarak mikroskobik ve nanoskopik diinya aralarinda bir bag olusturabilmektedir.

Nanometrik boyutlarda malzeme daha islevsel hale gelebilmektedir. Ayni zamanda
maddenin mukavemeti ile oynayarak daha mukavemetli hale getirilebilmekte, fiziksel ve
kimyasal ozellikleri degistirilerek atom yapisinin igeriklerine ve maddenin biiylikligiine
gore ¢ok farkli ve olaganiistli davranislar ortaya ¢ikarilabilmektedir. Kisaca, bir nano yapinin
bag yapisi, fiziksel 6zellikleri ve dolayisi ile mukavemeti onun biiyiikliigline ve boyutuna
bagl olarak onemli degisimler gosterebilmektedir. Bu sayede yeni nesil yontemler ile
tiretilen nanoteknolojik malzemelerin, daha hafif, daha dayanikli ve daha hassas 6zelliklerle
donatilmis olmasi giiniimiizde gozlerin nanoteknoloji alanina ¢evrilmesini saglamaktadir.

Nanoteknoloji, molekiiller ve atomlar diizeyinde bir ila yiiz nano metre dlgegi arasinda
caligmakta, tamamen yeni kimyasal ya da gelismis, fiziksel ve biyolojik yeteneklere sahip
malzemeler elde edilebilmesine olanak saglamaktadir. Konuyu yapisal olarak ele almak
gerekirse malzeme igerikleri ve mekaniklerin igsleme kurali, genel olarak yiiz nano metre’den
biiylik boyutlar temel alinarak yapilmakta olan varsayimlar sonucu belirlenmistir. Kritik
uzunluklar 100 nm oranimnin altinda oldugu durumlarda ise geleneksel modeller ve teoriler,
meydana gelen 6zellikleri agiklamak igin yetersizdir. Nanoteknoloji tam olarak bu kisimda
devreye girmektedir kusursuz iriinler tasarlayabilmek, {irlinlerin kalitesini kullanici
gereksinimlerine gore yonlendirebilmek ve gelistirebilmek bir¢ok is alaninda gézlenmekte
olan bir egilimlerdir. Bu sayede tasarlanan iirinlerde malzemeden kazang elde edebilmek ve
daha az insan giiciine {ihtiya¢ duymak kullanim ag¢isindan da kolaylik ve daha ¢ok fonksiyon

olarak iiretimde kendini gostermektedir (Tepe, 2007).

2.3 Nanoteknolojik Malzemelerin Ozellikleri
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Nanometrik boyutlarda yapilan galismalarda kuantum etkileri olusmaktadir. Kuantum
etkilerinin meydana gelmesi ile birlikte materyal igeriklerinde biiyiik oranda degisiklikler
olusmaktadir. Nano boyutlardaki malzemeler, mukavemet artisi, iistiin islevsellik, 1s1 iletme
Ozelliklerindeki performans artisi, hafiflik, esneklik ve daha bir¢cok 6zellik meydana
getirebilmektedir (Vural, 2010).

Sekil 2.6: Nano film kaplanmig malzeme (Leydecker, 2008)

Nano oOl¢ekte kullanilan malzemelerde ortaya ¢ikan onemli bir avantaj da malzeme
sertliginde goriilmektedir. Nano film kaplanmis malzemeler yapilar1 bakimindan yiizey
alanlar1 ¢ok genistir (Sekil 2.6). Geleneksel malzemelerde pargacik yiizeyi lizerinde nano
malzemelere oranla ¢ok daha az atom mevcuttur. Nano parcaciklarin yiizeylerindeki atomlar
malzemelerin davranisini1 degistirilebilir. Nanometaller, nanometaloksitler, nano yapilar ve
nanomineraller ile sert, esnek ve hafif malzemeler elde etmek miimkiindiir. Ayni1 zamanda
saydam ve yari iletken, iletken nano boyuttaki biyolojik ve metaller olarak bozunabilir
molekiillerin getirdigi yeni fonksiyonlarla, aktif ve akilli malzemelerin iiretimleri
baslamistir. Bu iki 6zellik nanomalzemeleri geleneksel malzemeden ayirir; artan bagil yiizey
alan1 ve kuantum etkileridir. Bu faktorler reaktiflik, dayanim ve elektriksel karakteristik gibi
bazi Ozellikleri degistirebilir ya da arttirabilir. Nanomalzemeler, var olan malzemelere
onlarda mevcut olmayan bazi fonksiyonlarin eklenmesi ya da coklu fonksiyonlarin tek
malzemede toplanmasi gibi avantajlara sahiptir. Malzemenin ekonomik olmasi ve var olan

kaynaklarin korunmasi gibi faydalar s6z konusudur (Celiker, 2011).
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Leydecker konununa gore somut etkileri:
« Mevcut malzemeleri uygun hale getirmek,
+ Hasardan korunabilen malzemeler elde etmek,
* Malzemenin hacim veya agirliklarinda azalma,
+ Uretim asamalarini azaltilmast,
* Malzemelerin daha faydali sekilde kullanilabilmesi,

* Malzeme tahribatina giderilmesine karsi ihtiyacin azalmast,

Dogrudan etkilenen sonuglar:
* Enerji, hammadde ihtiyacinda azalma ve karbondioksit saliniminda diisme,
» Mevcut kaynaklarin korunabilmesi,
» Ekonominin biiyiimesine yardimci olunmasi,

* Yasam kalitesinin artig1 (Leydecker, 2008).

2.2.2 Nanomalzemelerin kullanim alanlari

Ucak sanayii, uzay sanayii, tip enerji sektorii ve gida gibi farkli alanlarda devrim niteliginde
gelisimlere olanak saglamakta olan nanoteknoloji sayesinde kendi kendini temizleyen
yiizeyler, kolay temizlenen ylizeyler, 1s1 yalitimi saglayan malzemeler, ¢izilmeyi ve asinmay1

onleyen kaplamalar, led ampuller gibi bir¢ok yeni nesil tiriinler tasarlanilabilmektedir.

Nanomalzemelerin kullanim alanlar1 oldukca genistir ve gilin gectikce de genislemektedir.
Nanoteknoloji ic¢inde halen ilerlemekte ve gelistirilmekte olan bir bilimdir. Gegmis
donemlerde daha az kullanisada giinlimiizde kullanim alaninin olduk¢a genislemesi

beklenmektedir.

Nanoteknoloji kullanilarak meydana getirilecek bir¢ok nano boyutlu tasarimlar belki
ilerleyen giinlerde damarlarimizdaki kan gibi viicudumuzda dolagarak bir doktor gibi bizleri
bir nevi onarip tedavi edebileceklerdir. Nano 6zellikli malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin
anlagilabilmesi sayesinde yeni bir nano metrik diinyanin kapilar1 aralanmis olacaktir.
Nanomalzemelerin tasarimda kullanimlar1 sayesinde kirlenmeyen ve ¢ok daha dayanikli
ulasim araglari, pas tutmayan ev aletleri hatta kendi kendini temizleyen giysiler

tiretilebilmektedir (Ciract ve digerleri, 2004).
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Gelecek ig¢in siirdiiriilebilirlik alaninda en O6nemli sorunlardan biri olabilecek su
kaynaklarmin tiikenmesi, nanoteknolojide kullanilabilir kaynaklarin yenilenebilmesi ve
aritilabilmesi sayesinde ortadan kalkabilecektir. Gelecekte nanopargaciklarin insan bedeni
ile biyolojik ortamda birlestirilebilmesi sayesinde nano rabotlar ile donatilmig bedenlere
sahip olmamiz miimkiin olacaktir. Kullanim alanlar1 bakimindan yapilarda kullanilan nano

malzemeler nanokompozitler ve nanotiipler basliklari altinda incelenmistir.

2.4 Boliim Ozeti

Nanoteknolojinin bir¢ok tanimi vardir, tanimlarinin aslinda tiimiiniin gelip baglandig1 nokta
nanoteklonojinin gelecege 151k tutacak bir bilim oldugudur. Giiniimiizdeki boyut kavramlari

ile tantmlanan bazi1 6l¢ii birimleri yakin gelecekte ¢cok farkli degerler halini alacaklardir.

Nanoteknoloji nano boyutlarda yani aslinda atomik boyutlar denen molekiiler boyutlarda
malzemelere miidehale etme sansi taniyan onlari nano boyutlarda inceleyen ve ¢esitli durum
ve ortamlara karsi nasil davranislar sergilediklerini kavrayabilmemizi saglayan bir bilim
dalidir. Malzemelere nano boyutlarda miidehale edilmesi sayesinde malzemelerin

yapilarinda kalici iyilestirmeler yapilabilmesi miimkiin olmaktadir.
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BOLUM 3
NANOTEKNOLOJININ MEKAN TASARIMINDAKI UYGULAMALARI

3.1 Nanoteklonojinin Mekéan Tasarim & Uretimdeki Kullanimi

21. ylizyilin ¢agdas mimari tarzina doniismiis olan siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir olma
diisiincesi ve bu kapsamda yapilan ¢alismalar ve mimari alanlarda kullanilan malzemeler,
nanomimarlik kavrami agisindan da olduk¢a Onemlidir. Mimarlik giinlik hayatimizda
oldukga biiyiik bir role, ayn1 zamanda yasadigimiz diinya lizerinde ise biiyiik bir etkiye
sahiptir ve insanin giinliik davranislarina uyum saglayarak gelecek nesillere aktarabilecek
saglikli yagsam alanlarinin tasarlanmasi olduk¢a dnemlidir. Tasarim veya tiretim her zaman
bir baglam meselesidir, yani bir uygulamanin bir futbol stadyumunda mi1 yoksa 6zel bir
villada m1 ise yarayip yaramadigi mekansal kurguya gore farklilik gosterir. Baglamin iyi
anlasilmasi, gevrenin tasarlama pratiginde {irinlerin nasil uygulandigini géstermek agisindan
onemlidir. Bir yapinin big¢imlenisinde yontem olarak hangi tasarim yontemi izlenirse
izlensin, sonug {riiniin olusmasinda, yapim siiresince farkli dlgeklerde ve karmasiklikta

meydana gelen gesitli tasarim yaklasimlari rol oynamaktadir.

Arazi yerlesimi, ¢evreyle iliski gibi ist kararlar ile islevsel etkinlik, plan kurgusu, kiitlesel
etki gibi genel Olgekteki yapisal karart kapsayan ilk boliimiin ardindan; yapinin
deneyimlenen, hissedilen, dokunulan 6zelliklerini olusturan malzeme ve detay tercihleri ile
ilgili kararlar alinmaktadir. Farkli malzemelerin bir araya gelisinde ister standart isterse
0zgilin detaylar tercih edilsin malzemelerin dogasindan gelen mimari 6zellikler mimari
tasarimin olusturulmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Tasarim malzeme iliskisi bicimlenen
malzeme ile ona ifadesini ylikleyen tasarimci arasinda yatar. Usta bir mimarin elinde
herhangi bir malzeme ¢ok farkli yonleri 6n plana ¢ikartilarak hi¢ bilmedigimiz goriiniimlere
biirlinebilir. Giinlimiizde teknolojik gelismeler sonucu ortaya ¢ikan yeni malzemeler

tasarimctya oldukga biiyilik olanaklar sunmaktadir (Harman, 2011).

19



Mimarlik meslegi i¢in, nanoteknoloji insaat malzemeleri ve Ozelliklerini biiylik Olglide
etkilemektedir. Nano olgekte ozelliklerini daha hassas bir sekilde manipiile edilebildildigi
icin malzemeler c¢ok farkli sekillerde davranacaktir. Karbon nanotiipleri, faydal
materyallerin nasil gelistirildigine dair miikemmel bir 6rnektir. Bu malzemenin, Peter
Yeadon’un 2050'de Nanoteknoloji Cagindaki Kentler basliklt makalesinde agiklandigi iizere,
‘molekiiler miikemmellik’ nedeniyle ¢elikten 100 kat daha gii¢lii oldugu sdylenilmektedir.
Buna ek olarak, karbon atomlar1 diger maddeyle baglanabilir; bu tiir malzemeler bir yalitkan,
yar1 iletken veya elektrik iletkeni olabilir. Sonug¢ olarak, karbon nanotiipler mimari
endistride onemli etkiye sahip olacak, ¢iinkii bu malzemeler degistirilebilir bir kanal, 151k

kaynagi, enerji jeneratorii ve hatta bir konveyor gibi davranabilmektedirler.

Maddenin temel 6zelliklerini doniistiirerek, nanoteknoloji yapim seklini degistirebilecektir.
Nanoteknoloji, tiim 0Olgeklerde mimari endiistrisini derinden etkileyecektir, i¢ mekan
tasarimi, bina tasarimi ve sehir tasarimi gibi bu alanlarin hepsinde fayda saglayacaktir.
Konuya genel olarak bakildiginda, nanoteknoloji, mimarlara kullanim kolayliklarinin yani
sire malzemelere TUstiin islevsel Ozellikler katmasi nedeni ile ¢ok faydali olmasi
beklenmektedir. Teknolojinin hizla ilerlemesi ile yeni nesil malzemeler ve insaat teknikleri
ortaya ciktikca bu alanda kullanilan malzemelerinde hayatimiza kisa silirede girmesi
beklenmektedir. Nanoteknoloji, cevre hakkindaki sorulara iig seviyede hitap etmektedir. Tlk
olarak, nanoteknolojinin mimaride bugiinkii rolii nedir? Bir¢ok nano miihendislik iirtinii
mimar ve insaatgilar tarafindan zaten mevcut ve binalarimizi, bunlarda neler yapabildigimizi
ve bizim igin ne yapabileceklerini ortaya ¢ikmaya basliyor. Ileriye doniik olarak, arastirma
ve gelistirme alanindaki yeni nanoteknolojilerin, gelecek yirmi ila elli yil i¢inde biiytik bir

etkisi olmasi beklenmektedir (Baykara, 2010).
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Yeni formlar? Nanomalzemeler Cihazlar / teknoloji

Sekil 3.1: Nano mimarlik kavrami (EI-Sammy, 2008)

Sekil 3.1°de verilen semada nanoteknolojik gelismelerin mimarlik alanindaki etkisi
bigimlerin ve tasarimlarin yeniden ele alinmasi ile birlike, binalar tizerinde uygulanma siireci
gozlenebilmektedir. Nanoteknolojik malzemelerin kullaniminin yap1 ve mimari sektdrdeki
etkis teknoloji ve nanomalzemelerin gelistirilmesi ile birlikte olmakta, &zellikle
nanomalzemelerdeki gelismeler teknoloji ile ayn1 hizda ortaya ¢ikmaktadir. Herhangi bir
mimari tasarimi  nanoteknolojik malzemelerin kullanilmasi baglaminda yeniden
yapilandirma olarak konuya bakildiginda, hafiflik, dayaniklilik, kabugun siirekliligi, yapim
sekli, gecirgenlik, degisen, gelisen formlar gibi bina karakteristiklerinde nanoteknolojinin
yapay cevreyi yeniden sekillendirecegi agiktir (Johansen, 2002).

Nanoteknolojik malzeme kullaniminin ve mimari alandaki yansimalarinin olumlu ve yogun
etkileri, nanomalzemelerdeki hizli gelismeler ile birlikte mimarligin ve mimari sekillerin
yeniden ele alinmasini gerektirmektedir. Bu baglamda nanoteklonojinin mimari alanda
kullanimi ile birlikte yeni formlar ortaya c¢ikmasi beklenmektedir. Nanoteknolojinin
mimarlik alanindaki etkisi tasarimsal bi¢imlerin yeniden ele alinmasi ve binalarda
uygulanmasi bakimindan gézlemlenebilmektedir. Nanoteknoloji ve mimari alan tizerindeki
etkisi nanomalzemelerin ve teknolojinin gelistirilmesi bigiminde olmakta, o6zellikle
malzemelerdeki gelismeler ¢cok hizli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Devrim gibi birgok
disiplinde gelisen nanoteknoloji, yap1 endiistrisinde nanomalzemelerin iiretimi ve kullanimi
arasinda en belirgin yansimay1 gostermektedir. Nanoteknoloji, nanometre malzemelerini
kontrol etme ve molekiiler diizeyde ¢alisarak 6zelliklerini ve yapilarini anlamay1 saglar. Bu
baglamda, mimari uygulamalarda kullanilan geleneksel malzemelerin fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini gelistirmek ya da tamamen yeni malzemeler tiretmek miimkiindiir (Leydecker,
2010).
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Nano boyutlu malzemelerin  6zellikleri makro boyutlardakilerden  farkliliklar
gostermektedir. Mukavemet, yiizey alani, iletkenlik ve elastikiyet gibi malzemelerin yapisini
olusturan temel 6zellikler, nanometre boyutlarina miidahale ederek iyilestirilebilir veya yeni
malzemeler liretmek icin farkli sekilde tasarlanabilir. Bu agidan, mimari uygulamalarda
kullanilan geleneksel malzemeler yerine yiiksek performansli, ¢ok fonksiyonlu nano

malzemeler ve nanokompozitleri kullanmak miimkiindiir (Naschie, 2006).

Nanomalzemeler bircok oOzelligi birlikte tasir ve geleneksel malzemelerle ¢oziilemeyen
enerji, cevre, iiretim, giivenlik gibi bircok sorunu ¢dzme potansiyeline sahiptir. Mimari
yapilarda nanoteknolojik malzemelerin  kullanilmasi, geleneksel yoOntemlerin ve
malzemelerin se¢iminde ortaya ¢ikan gereksinimleri degistirir. Nanoteknoloji, geleneksel
malzemelerin agirligin1 ve hacmini diisiliriir ve malzemelerin daha verimli kullanilmasini
saglar. Malzemelere kazandirilan gelismis Ozelliklerin yardimiyla, malzemelerin hasar
gormesini onler bakim ve onarim ihtiyacini azaltir. Bu avantajlara ek olarak, nanoteknoloji
tretim adimlarinin sayisin1 azaltarak kaynaklarin korunmasinda, hammadde, enerji
tilketiminde ve dolayisiyla CO2 emiliminde 6nemli bir azalma sagladig: i¢in ekonomiye

olumlu bir katkida bulunmaktadir (Niroumand, 2012).

Nano yapili materyal, kiitle veya yiizeyde nanomalzemeler ile karistirilan veya kimyasal ve
fiziksel yapisinda nano 6lcekli seviyede modifiye edilmis, ¢elik, ¢cimento, cam, polimerler
gibi geleneksel malzemelerden olusur. Kisa vadede, ¢elik, beton, cam ve plastiklerin
nanokompozit donatisi, bu malzemelerin performans, dayaniklilik ve mukavemet oranini
onemli 6l¢iide artiracaktir. Bunun en giizel 6rneklerinden biri ise hava yogunlugunun ti¢ kati
yogunluga ve onemli giic ve yalitim kabiliyetleri sahip olan Aerogeller’dir. Bir digeri,
gelecekte kullanim icin Onemli bir potansiyele sahip karbon nanotiiplerdir. Binalara
giicleriyle benzeri goriilmemis giic ve esneklik getirebilirler. ‘Molekiiler miikemmellik’
nedeniyle, celikten 100 kat daha giicliidiirler. Buna ek olarak, karbon atomlari, diger
maddenin formlariyla baglanarak, degistirilebilir bir kanal, bir 151k kaynagi, bir enerji
jeneratorii ve hatta bir konveyor olarak goérevi yapabilmektedirler. Nanotiipler yiizlerce
uygulama i¢in zaten yapi taslar1 olup, betonun giiglendirilmesi ve ilaglarin bireysel hiicrelere

verilmesi i¢in kullanilirlar.
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Molekiiler 6l¢ekte diizenlenmis olan malzemenin nano organizasyonundan dolayi ultra ince
boyut effektlerini deneme denilen melez mimari madde ve yapilar taklit eden tasarim ve
uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, islevsel nano sistemlerin sentezi, islenmesi ve
karakterizasyonu hakkinda temel bir anlayis, teknolojik olarak ger¢cek uygulamalara

doniigmesi i¢in alginin anlasilir ve uygulanabilir olmasina zemin hazirlanmaktadir.

Nanoteknolojide ise, nanomalzemeler ve bunlarin kullanimi hakkindaki bilginin
yayginlastirilmasi, malzeme gelistirmesi, teknikler ve kullanimlar agisindan sundugu
potansiyel uygulamalar1 dikkate alinarak adim atilmalidir. Ozellikle hem giiniimiiz mimari
yapilarinda hem de kiiltiirel mirasa olan tarihi yapilarda bu yelpazeye dahil olmak tizere

nanoteknoloji, siiregler ve lirtinlerdeki yenilik i¢in 6nemli bir girdi olusturmaktadirlar.

Bu baglamda nanoteknolojinin mekéan tasarimindaki kullanimina 6rnek verecek olursak,
ozellikle UV 1sinlarindan koruma amagli UV 1ginlarini emici ve biyolojik ¢iiriime ile iligkili
olarak ahsap kaplamalarin gelistirilmesinde gercek bir yenilik ortaya ¢ikmaktadir. Uzun
vadede maruz kalinmis olan yipranma vb. etkileri en aza indirgeyen ve uygulandigi nano
teklonojik malzemelerin, yalnizca dayanikliligi ve fiziksel ahsap Ozelliklerini degil
uygulandigt dokunun dogal giizelliklerini bozmadan koruduklarimi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu son husus, 6zellikle tarihi kiiltiirel mirasa nanoteklonojik 6zellikler
katilarak ahsap Ogelere uygulandigi takdirde kalict olarak uzun Omiir konusunda biiyiik
etkiler saglamakta ve kiiltiirel mirasa bir sonraki nesillere aktarabilmemiz hususunda 6nemli

bir konu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Nanoteknolojinin uygulama alanlarini ele aldigimiz bu kisimda nanoteknolojinin mekan
tasarim ve malzeme iiretiminde nerelerde uygulanabilecegi ile ilgili birka¢ drnek tizerinden
degerlendirme yapilmistir:
* Uzun siireli dis mekan performansi saglanabilmesi agisindan, 1s1k stabilitesi, ahsap
dokunun ideal vurgulamasi yliksek seffaflik, iyi mekanik ve kimyasal direngler giines
1sinlarina karst her yapinin karsilagmig baglica sorunlardandir. UV korumasi bugiin

nano yapili agag iirtinlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

* Nanoteknoloji, farkli uygulanabilirligi agisindan genis bir yelpazeye sahip

olmasindan dolay1 her alanda yeni firsatlar ve ¢oziimler diinyas1 agimaktadir. Buna bir
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ornek verecek olursak, lotus yapraklarindan su ve kir iten etkinin kopyalanmasi ve
kendini temizleyen pencereler ve su itici islevli boyalar, ancak agag, agik buhar i¢in

gerekli olan uygulamalar {izerine uygulanmasidir.

* Agag yiizeylerini mantar, bocek ve bakteri olarak biyolojik saldirilara karsi
korumak amaciyla kullanilan iirtinlerin, nanoyapili materyallerin yalnizca ahsap ya da
eski ahsabin korunmasi ve dayanikliligina degil ayni zamanda giiniimiizde bu

materyalin stirdiiriilebilirilgide olduk¢a 6nemlidir.

Nano Olcekte tasarim yapmanin teknik karmasikligi mimarlarin tasarim siirecinde diger
birimlerle koordineli ¢aligmalar1 gerektigini ortaya c¢ikarmaktadir. Ekip olarak
gerceklestirilen nano yapilarin tasarim siirecinde, mimarlar, endiistri tiriinleri tasarimcilar
ve diger sektorlerdeki tasarimcilar malzeme kompozisyonlar1 hakkindaki bilgilerini
gelistirme durumunda kalmaktadir. Nano malzemeleri kullanan tasarimcilar daha 6nce hig
karsilagsmadiklar1 6zelliklerle karsilasimaktadirlar. Bunlarin basinda kendi kendine analiz
edebilme kabiliyetine sahip ve bundan sonu¢ cikarabilen ve kendini gelistirebilen
malzemeler olusular1 gelmektedir. Nanomalzemelerin bir diger 6zelligi ise, biyolojik yani
yasayan bilesenlere sahip olmalar1 ve dolayisiyla biiyiimeyi gergeklestirebilmeleridir. Tipta
kullanilan biyomalzemeler gibi, nanomalzemeler de canli organizmaya benzer fonksiyonlar
gostermektedirler. Molekiiler nanomalzeme iiretiminde tasarim yontemi kod yazilarak
yapilmaktadir. Nanoteknolojinin isim babasi olan fizik¢i K.Eric Drexler; ““ Yapay DNA ya
da kodlama aygitlar1 malzemeyi olusturma amaciyla insanlarin hizmetinde kullanilabilir ve
gelistirilebilir’” demistir. Herhangi bir {iriiniin tasarlanmasi i¢in molekiiler yapilarin iginde

yapilmis kimyasal atomlar segilir ve belirli bir kodlamaya gére kurulur.

Yasayan malzemelerle tasarim yapmak tasarimcilar i¢in yeni bir deneyim olabilir. Ayrica
malzemeler yalnizca biiylime 6zelligi degil, ayn1 zamanda cevresiyle etkilesim i¢inde olma
ozelligi de gosterebilmektedirler. Nanoteknoloji, tasarimcilar: akilli ve biiyliyen malzemeler
kullanmaya yonelttigi i¢in tasarim metodlarini1 doniistiirme potansiyelini barindirmaktadir.
Bu baglamda nanoteknoloji kullanilarak yapilacak olan yeni nesil tasarimlar, tasarimcilarin
teknolojik aglar arasinda; elektronik posta gibi hizli iletisim aglarin1 kurarak malzemeden

¢ok siirece dnem vermeye baslayacaklari yeni bir donemin baslangicini olusturabilir (Wei,

2009).
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Malzeme, uygun kosullar altinda daha uzun siire korunabilmenin yani sira, bulunulan cografi
konumun Ozelliklerine uyacak sekilde de tasarlanmakta ve bugiin ile gelecek agisindan
yapilarin yasanabilirligini uzatmak ve kalicilastirmak i¢in 6nceden alinan bir 6nlem
konumuna gelebilmektedir. Mekan tasarimindaki malzeme ve islevsellik ile iligkili olarak
uygulama asamasinda nerede ve nasil uygulanacagin1 dogru bir sekilde belirlenmelidir
Asagidaki orneklerde, bir konut plani tizerinde i¢ mekan tasariminda hangi 6zelliklerin

uygulanabildigi gosterilmistir.

01-Seramikler: Kendini temizleme 09-Zemin: Nanopartikiillii seramik

02-Pervaz: Kendini temizleme ve | 10-Kiivet ve Dus: Kolay temizlenen,

fotokatalitik yapismayan

03-Mutfak Vitrifiye: Kendini temizleme | 11-Vitrifiye: Kolay temizlenme,

antibakteriyel

04-Mobilya: Cizilmeye ve asmnmaya | 12-Zemin: Nanopartikiillii seramik

kars1 dayamkh

05- Doseme:Havay: temizleme 13-Elektrik Diigmeleri:Antibakteriyel ve
yapismayan

06- Cam Sehpa: El izi 6nleyici 14-Yatak:Antibakteriyel

07-TV: Antireflektiv 15-Hali: Havay: temizleyen

08- Ayna: El izi 6nleyici 16-Seramikler: Kendini temizleme

17/18-Mobilyalar: Cizilmeye ve
asinmaya kars: dayanikh

Sekil 3.2: Nano malzemelerin i¢ mekanda konutlarda uygulandigi kisimlar (Kasap, 2012)
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3.1.1 Mimari striiktiirde nanoteklonoji uygulamalar:

Yap1 ve malzeme teknolojisi ile ilgili faktdrler mevcut fizibiliteleri sinirlar. Mevcut teknoloji
sinirlart ve fizibiliteleri belirler. Teknoloji, yapinin se¢imi lizerindeki bir etkidir. Cesitli
fonksiyonlara ve olanaklara bagli olarak agiklik probleminde, birbirlerine gore belirli
avantajlar ile ¢esitli sistem ve malzemeler kullanilmistir. Cagimizin teknolojisi olarak kabul
edilen nanoteknolojinin amaci, molekiiler boyutta calisarak gelismis 6zelliklere sahip yeni
malzemeler gelistirmek ya da mevcut materyal miidahalelerini yaparak malzeme
ozelliklerini degistirmek ve gelistirmektir. Bu amaca yonelik ¢aligmalar sonucunda tiretilen
yeni malzemeler, yeni teknik ve islevlere yol agacak ve giiniin sonunda yap1 6nemli 6lgiide

degisecektir (Ashby, 2009).

Nanoteknolojik  arastirmalar nanomalzemeler ve nanokompozitlerin  irettikleri
nanomalzemelerin ve nanokompozitlerin ileri fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleriyle
yap1 tastyict sisteminde geleneksel malzemelerle ¢oziilemeyen problemleri ¢ozebilecegini
onermektedir. 21. yiizyihn yapisal sistemlerinde, nanoteknoloji, klasik malzemelere
nanopartikiiller ekleyerek elde edilen nanokompozit formunda da genellikle
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, eger maliyetler ve teknoloji izin veriyorsa, tamamen nano
yapili materyalden yapilmis tasiyici sistemler de goriilecektir. Yapilarin sistemlerinde
kullanilan malzemelerin mukavemet ve agirlik oranlart ¢ok Onemlidir. Yiksek
mukavemetlerine agirlik oranlarmma sahip nanomalzemeler ve nanokompozitorler,
konvansiyonel malzemelere goére birim basina daha fazla agirlik tasiyabilirler. Bu
Ozelliklerden dolay1, daha az malzeme gerekecek ve daha az enerji tiikkenecektir. Bu gelismis
ozelliklere ek olarak, nanomalzemeler ve nanokompozitler, aktif yapida i¢ kontrol, uzun
Oomiirli, daha az bakim gerektirmeyen Ozelliklere sahip iistiin Ozelliklere sahip yap1
malzemelerinin edinilmesini saglayacaktir. Nanoteknoloji, yap1 uygulamalarinda beton,
celik ve ahsap malzemelerden olusan nanokompozit formunda kullanilabilmektedir (Avci,
2009).

Nanoteknoloji bugiin yapisal sistemlerde kullanilan geleneksel malzemelerin (beton, ¢elik,
ahsap) fiziksel, kimyasal ve mekanik oOzelliklerini gelistirmek amaciyla kullanilir.
Geleneksel malzemeler iizerindeki nano boyutlu miidahaleler, makro boyutlarda malzeme

Ozelliklerini etkiliyor ve daha gelismis 6zelliklere sahip yapi sistemleri insa edilebilir. Yakin
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gelecekte tamamen nano malzemelerden yapilmis yapisal sistemler gelistirmek (nanotiipler,
nanofiberler, nanolevhalar) éngériilmektedir. Ornegin, gelikten cok daha yiiksek gerilme
mukavemetli arastirmacilar tarafindan iretilen seffaf nanotiipler, yapilarin yapisal
sistemlerini kendi baslarina olusturacak niteliklerdir. Bu malzemelerle olusturulacak yeni
nesil nanoyapilar, geleneksel iliski ve yapi ile kabuk arasindaki 6nemli bir degisimi
degistirecek. Ornegin, ¢ok ince karbon nanotiipleri yap1, yap1 ve kabuk islevlerini ayn1 anda
gerceklestirebilir ve geleneksel yapisal sistemler tamamen kaldirilabilir. Bu uygulama ile
aydinlatma fonksiyonu yap1 sistemlerine de monte edilebilir. Kisaca, yeni nesil nano
yapilandirilmig sistemler, giiniimiizde hayali olarak kabul edilen yapilarin, yapilarin ve
yapilarin insaatinin yani sira yiiksek mukavemetli, az bakim gerektiren, diisiik enerji tiikketen

stirdiirtilebilir yapilarin olusturulmasini saglayacaktir (Akyol, 2014).

Beton, oOzellikle insaat sektoriinde yiiksek miktarda kullanilan en yaygin yapi
malzemelerinden birisidir. Makro ya da yapisal diizeyde betonun ozellikleri fazlasiyla
arastirilmigdir. Gliniimiizde nanoteknolojik gelismeler ile malzemelerin mikro ve nano
diizeyde yapilar1 ve davranislar1 belirlenebilmekte ve basta beton olmak {izere ¢ok cesitli
yap1 malzemelerinin 6zellikleri gelistirilmektedir. Tabiatin yaratim siireglerini taklit etmek,
yeni nesil ¢ok islevli, ismarlama kompozitlerin olusturulmasinda umut vadeden bir arastirma
alanidir. Yeni nesil kompozitler, iistiin mekanik performans ve saglamlik gibi 6zelliklerin
yani sira disiik elektrik direnci, 6z-algilama becerisi, kendi kendini temizleyebilme ve
onarabilme gibi alisilmamig davranislar sergileyebilir. Yapilarin yagsam siireglerini tahmin
etmek malzemeye dayali sorunlar arasindadir ve bu sorunun ¢dziimiinde nano fiiriinler
kullanarak yapilarda 6z-izleme teknikleri gelistirilmektedir. Nano olgekli parcaciklarin,
hacimlerine oranla yiiksek yiizey alanina sahip olduklar belirlenmistir ve bir kismi1 yiizeysel
tepkimelere karsi1 ¢ok duyarlidirlar. Yap1 malzemelerine alisilmisin disinda 6zellikler katan
nanoteknoloji, hizla yeni ¢ok islevli ve akilli malzemelerin gelistirildigi disiplinler aras1 ve

dogurgan bir arastirma alania doniismistiir (Mukhopadhyay, 2011).

S. Iyjima'nin karbon nanotiiplerin kesfinden bu yana, yiiksek dayanim, Young degeri (elastik
ya da ¢ekme degeri), biiylik deformasyon ve yiiksek siineklik, yiiksek boy orani (>500) ve
miikkemmel elektrik iletkenligi gibi sayilabilecek fiziksel 6zellikleri nedeniyle birgok alanda

yaygin olarak kullanilir (Han ve digerleri, 2011). Bu malzemeler, yliksek yapilarda,
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otoyollarda, kopriilerde, ucak pisti ve apronlarda, yiiksek hizli demiryolu hatlart igin
kullanilan levha traverslerde, baraj ve niikleer santral tesislerinde kullanilmaktadir.
Gelencksel ¢imento esasli malzemeler lizerinde ekonomik, sosyal ve gevresel anlamda
yararli etkileri gozlemlenir. Bir¢ok malzeme heniiz laboratuar evresini tamamlamamis olsa
da ingaat sektorii, nano yapisal malzemelerin birincil potansiyel tiiketici kitlesini isaret
etmektedir. Sekil 3.3’de yapilarda kullanilan nano malzemelerin bazi &rnekleri

goriilmektedir.

Yapi Malzemeleri Beklenen Faydalar

Beton Saglamlik,

Seramik Catlamayi onleme

Cihazlar (NEMs/Nano  Geligtirilmis mekanik ve termal ozellikler
Elektro Mekanik; Saglik izleme

MEMs/Mikro Elektro Oz-algilama

Mekanik) Etkili elektron iletimi

Gunes pili

Beton Mekanik mukavemete katki

Seramik Sogutma

Cam Isik iletimi

Atese dayaniklilik ve tutusmazhk
Yansima onleme

Beton Hizh hidrasyon
Cam Hidrasyon duzeyini artirma
Gunes pili Kendi kendini temizleme

Super su emicilik
Bugulanma onleme
Kirlenmeye direnci
Elektrik tretimi

Beton Kompresif gucu artirma
Asinmaya dayaniklilik

Sekil 3.3: Mimaride kullanilan nanomalzemeler (Demirdéven ve Arditi, 2012)

Beton, insan iiretimi malzemeler arasinda yillik iiretim miktar1 kisi basma bir metrekiip
olarak en c¢ok iiretilen malzemelerden biridir. Cimento ise, en ¢ok kullanilan yap1
malzemesidir. Celik, bir diger Onemli yapisal ingaat malzemesidir. Bu yiizden
nanoteknolojik aragtirmalar beton, ¢imento ve ¢elik gibi ¢ok kullanilan yapisal malzemeler
lizerinde yogunlagmistir. Betonun performansini ve mukavemetini artirarak yasam siiresini
uzatabilecek gelismeler, bilim insanlarinin maddeyi nano-6l¢ekte degistirme yetenegine
baglidir. Beton ve ¢imento esasli nanoteknolojik arastirma gelistirme calismalarina 6rnek

olarak:
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. Cimento karisiminda kullanilan kalsiyum silika hidrat (CSH) bilesiginin atomik
yapisini anlamaya ve gelistirmeye yonelik nanoteknolojik modelleme uygulamalari,

kullanilan sayisal araglar ve modelleme kisitliliklar: (Selvam ve digerleri, 2011).

. SWCNT (tek duvarli karbon nanotiip) ve diger nanomalzemelerin ¢imento hidrasyonu
ve takviyesindeki etkileri (Makar, 2011).

. Nanomalzemeler ile etkinlestirilmis ¢ok iglevli beton ve striiktiirler (Li ve digerleri,

2011).

. Nano etkin ve kristalizasyon kontrolii ile iyilestirilmis yap1 malzemeleri (Kutschera ve
digerleri, 2011).

. Nano degisime ugramig ¢imento karisimima kil ekleyerek puzolanik tepkimenin

artirtlmasi (Birgisson ve Dham, 2011).

21. ylizyilda geleneksel yontemler kullanilarak iretilmis olan beton malzemesinin
imalatinda ugucu kiil benzeri baska malzemelerin kullanimi nedeni ile beton malzemesini
icerisinde artiklarin olusmaktadir. Nanoteknolojinin beton igerisinde kullanimi ile birlikte
betonu olusan bu artiklardan ayirmak miimkiin ve bu sayede tekrar kullanilabilmektedir.
Beton malzemesi yapisi igerisindeki hava bosluklar1 ya da daha hafif ayristiritlmis yapi
malzemeleri eklenerek agirligi azaltilabilmektedir. Igerisine gelik malzeme yerine organik
fiber malzemeler konularak 6 ila 8 kat daha aerodinamik, dayanikli, hafif, diisiik
gozenekliligi olan, piiriizsliz, ayn1 zamanda zorlu hava kosullarina dayanikli ‘ultra yiiksek
dayanimli beton-ductal’ gibi farkli sekillerde karsimiza c¢ikmaktadir (Yilmaz, 2006).
Bunlarin yan1 sira konuyla ilgili olarak Macar mimar Aran Losonczi tarafindan kesfedilen
yar1 saydam beton olarak bilinen bir diger adi ile LiTraCon (Light Transmitting Conerete)
betonun igerisine optik cam liflerinin eklenmesi ile olusmaktadir (Selil 3.4). Farkli boyutlar
ve bloklar halinde iiretilebilen ve ayni zamanda 1s1 yalittmi da uygulanabilen duvarlar
sayesinde 20m mesafeye kadar 1s1gin oraninda higbir diisiis olmadan 15181 gegirebilmekte ve
basinga karsi dayanimli betona esdeger oldugundan tasiyici olarak da kullanilabilmektedir
(Kurzweil, 1999).
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Sekil 3.4: LiTraCon (Kurzweil, 1999)

Nanoteknoloji alanindaki gelismelere bagli olarak, teklonojininde gelismesi ile bina
yiizeylerinin dokusunun, bilgisayarlarda verilen komutlara bagli olarak degistirilebilecegi,
maddenin sivi, gaz ve kati fazlar1 arasinda degisim yapabilecegi, kimi zaman ise kat1 ve

opak, kimi zaman akiskan ve seffaf olabilecegi dngoriilmektedir.

3.1.2 Nanoteklonoji ve fotovaltaik panaller

Fotosentez sirasinda meydana gelen klorofile benzeyen fotokataliz, 1siktan etkilenmekte
oldugu ortamda stirekli aktif hale gelir ve birtakim tepkimelerin olusmasini saglamaktadir.
Fotakataliz olay1 151k ile birlikte girdigi tepkime sonucunda birtakim reaksiyonlar i¢in gerekli
aktivasyon enerjisinin saglanabilmesi 1970’lerden beri bilinmektedir. Kendi kendini
temizleyebilen siiperhidrofilik yiizeyler ile ilgili arastirmalarin olduk¢a yeni bir kesiftir.
Kendi kendini temizleyebilme ile ilgili TiO2 (titanyum dioksit) endiistriyel alanda kullanim
i¢in en uygun, en verimli, en oturmus ve en ucuz fotokataliz maddedir (Hashimoto, 2005).
Fotokatalizle islemi olarak bilinen kendi kendini temizleme olayi, nanoteknolojik
malzemelerin mimari alanda 6zellikle dis cephelerde en yaygin olarak kullanilan 6zelligidir.
Fotokataliz sirasinda 151k ile birlikte girilmis olan tepkimeler sonucunda membran, cam gibi
malzeme yiizeylerinin {izerindeki olusumun, havanin nemi ve oksijenle birlikte yiizeyde
olusan organik kirliliklerin ve gazlarin yanarak parcalanmasina neden olmaktadir ve bu
sayede temizlenme olay1 gerg¢eklesmis olmaktadir.
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Fotokatalizle ve lotus etkisi yani kendi kendini temizleyebilen nanomalzemeler gogunlukla
boya ve g¢esitli kaplama malzemeleri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. I¢ cephelerde
kullanilmakta olan nanoteknolojik boyalar, kalorifer izi, nikotin izi ve benzeri kirlerin boya
tizerinde olugsmasina izin vermemektedir. Bunun yani sira, boya, kalem izi, yag lekelerden
sonradan olugmakta olan lekelerin de kolay temizlenmesine olanak vermektedir. Dis
cephede yiizeyleri tizerinde kullanilan nanoteknolojik boyalar da i¢erigindeki re¢ine ve nano
parcaciklar sayesinde, giines 1sinlari ile tepkimeye girerek, cephelerde olusan kirlerin riizgar
ve yagmur suyu ile birlikte temizlenmesini saglamaktadir. Fotokatalizle yani kendi kendini
temizleyebilen malzemelerin kullanilmakta oldugu en 6nemli 6rneklerden biri, Duisburg,
Almanya’da 2004 yilinda insa edilmis olan (Sekil 3.5) MSV Arena Futbol Stadyumu’dur.
Ingaat1 sirasinda toplamda, 3500 ton celik desteginin, yaklasik 30 gelik pilonun, 15000
m3’ten fazla betonun, 7500 m2 ¢imin kullani1ldig1 stadyumda, aliiminyum ve camdan olusan
on cephe i¢in toplamda 1500 m2 cam kullanilmistir. Giines 1s1gindan koruma ve ayni
zamanda ses yaliimi Ozelliginede sahip olan fotokatalizle kendini temizleyebilen cam
malzemede, bu ozellik sayesinde temizleme zamanlarinin araligi oldukga uzamistir. Bu

sayede ise ayni zamanda temizlik masrafindan 6nemli miktarda kazan¢ saglanmaktadir

(Mann, 2014).

Sekil 3.5: MSV Arena stadyumu 6n cephe (Kasap, 2012)
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Genellilkle kendi kendini temizleyebilme o&zelligi ile karigtirilmakta olan kolay
temizlenebilme 6zelligine sahip yilizeyler suyu ylizeyden uzaklastirici nitelige sahiptir. Bu
malzemelerin yiizeyleri piiriiz yerine, diiz ve piiriizsiiz bir yapiya sahiptir, diisiik bir ¢ekim
kuvvetine sahip olan yiizeyler suyun damlalar olusturarak yilizeyden uzaklastirilmasini
saglamaktadirlar. Olusan bu 6zellikteki yiizeyler hem hidrofobik (su itici), hem de oleofobik
(vag itici) Ozellige sahiptirler (EI-Samny, 2008). Almanya’da bulunan Kaldewei
Kompetence Merkezi, Kaldewei’de iiretilen mallarin sergilenmekte oldugu, toplantilarin,
cesitli kurslarin, grup halinde ve bireysel ziyaretlerin, etkinliklerin ve iiriinler tizerinde ¢esitli
testlerin yapildigi bir binadir. Kolay temizlenebilen bir kaplama ile kaplanmis olan, mavi,

beyaz ve kahverengi ¢elik seritler 6n cepheyi olusturan 6gelerdir.

3.1.3 Nanoteknoloji ve siirdiiriilebilir mimarhk

Sirdiralebilir mimarlik, cevresine uyum gosterebilen, yapimi ve kullanimi asamasinda
minimum enerji ve kaynak tiiketen, tarihsel siirekliligi saglanabilen, yerel ve dogal malzeme
kullaniminda ve kullanilan malzemelerin geri doniisimii ile cevreye duyarli, insan sagligini
ve konforunu koruyan, ekosistem dongisiine katilimci yapilar ortaya koyan faaliyetlerin
tiimii biciminde tanimlanmaktadir. Insan yasaminin %90°1mn yapilarda gectigi, yapilarin
insan saghgr ve cevre dengesi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu g6z oniinde
bulunduruldugunda; yap: ve yap1 malzemelerinin siirdiiriilebilir mimarlik igerisinde oldukga

onemli bir yere sahip oldugu distiniilmektedir.

Tarih boyunca malzeme biliminin temel girdisi teknoloji olmustur ve bu alanda
gerceklestirilmesi muhtemel yenilikler teknolojiden bagimsiz disiiniillememektedir.
Nanoteknoloji; maddeleri nano o6lgekte kontrol edip, molekiiler seviyede c¢alisarak
ozelliklerini ve yapilarint anlama imkani sunmaktadir. Bu sayede mimari uygulamalarda
kullanilan geleneksel malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik o6zelliklerini gelistirmek
ya da tamamiyla gelismis 6zelliklere sahip yeni malzemeler iiretmek miimkiin olmaktadir.
Nanoteknoloji, geleneksel malzemelerin agirlik ve hacminde azalmaya neden olur ve
malzemelerin daha etkin kullanilmasini saglar. Malzemelere kazandirilan gelismis 6zellikler
yardimi ile malzemelerin hasardan korunmasini saglar ayni1 zamanda gii¢lendirir boylece
bakim ve onarima olan ihtiyacini azalir. Uretim asamalarinin sayisin azaltarak kaynaklarin

korunmasi, hammadde, enerji tiiketimi ve CO2 salintminda 6nemli oranda azalma saglar.
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Tasarim acisindan ele alindiginda nano siirdiiriilebilirlik kavrami, tasarim sonucu ortaya
cikmakta olan iirliniin yukaridaki paragrafta tanimlanmis olan gereklilikleri karsilamasi
tizerine kurulmustur. Bu tarzdaki siirdiiriilebilir tasarim anlayis1 aslinda dar kapsamli bir
aciklamadir. Ozellikle yeniden iiretim sistemleri géz oniinde bulunduruldugunda, iiriin
birlesenlerinin yeniden {iretim hattina girebilmesi s6z konusu olamamaktadir. Burada
yasanmakta olan baglica sorunlardan biri, degisen tasarim serileri i¢in de yeniden iiretilmis
pargalarin kullanilabilirliginin saglanabilmesidir. Bu sart saglanmadigi siirece tam bir
stirdiirtilebilir iriin tasarimi tiretim sonucunda meydana gelememis olacaktir. Tekrar
tiretilebilme agsamasinin 6niinde bulunan en biiylik engellerden biri {iriin tasarimi sirasinda
gerceklesmektedir. Tasarimin ilk asamasinda kullanim Omrii Sonunda nasil yeniden
kullanilabilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu asama g6z 6nlinde bulundurulmadigi
takdirde yeniden {iretim ve siirdiiriilebilir bir tasarim yapilabilmesi olanaksiz hale gelemesi
beklenmektedir. Tasarlanmis olan iriinlerin  tiiketici  beklentilerini  karsilayip
karsilayamayacagi, ayni zamanda ¢evreye olumlu veya olumsuz etkilerinin ne olacagi etrafli
bir sekilde degerlendirilmelidir. Bu baglamda nanomalzemelerin insan sagligi ve ¢evreye
olan olumlu ve olumsuz etkileri asagidaki bagliklar altinda incelenmistir (Yilmaz ve Vural,

2015).

1)  Olumlu etkiler:
o Siirdiiriilebilir ve uzun 6miirlii olmalari,
» Cevresel faktorlere karsi oldukc¢a dayanikli olmalari,
* Kendi kendini temizleyebilme vb. ozellikleri sayesinde is giicli tasarrufu
saglamalari,
* Yanmaya ve 1stya kars1 dayanikli olmalari,
* Enerji depolayabilme 6zelliklerinin olmast,

» Kolay uygulanabilir ve geri doniistiiriilebilir olmalari,

2)  Olumsuz etkiler:
* Biyolojik olarak bozulmaya elverisli olmalari,
» Parcaciklarin zaman igerisinde birikebilecekleri,
* Olumsuz etki saglayan kirleticiler ile birlikte taginabilmeleri,

 Biinyeleri igerisinde Kirleticileri maddeleri tasiyabilmeleri,
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+ Diger kirleticiler ile fiziksel ve kimyasal reaksiyona girebilmeleri,
+ Uretimleri sirasinda ¢alisanlar igin saglik sorunu teskil edebilmesi,

« Bu alanda yapilan ¢alismalarin az olmasi,

Nanomalzemeler ile yapilan arastirmalarda, risk olusumunu tetikleyebilecek bir durum fark
edilmis ve bu durum aym temel elementlerden olusmasina ragmen nanomalzemelerin
atomik ya da kuantum seviyelerinde, kiitle malzemelerden farkli davranislar ve 6zellikler
gostermeleri olarak agiklanmigtir. Nanomalzemelerin ¢evresel zararlarini arastiran
nanotoksiloji bilimi insan sagligi ve c¢evre faktorleri ilizerindeki etkilerini detaylica

incelemektedir (Bilgin, 2014).

Onemli bir baska konu ise nanoteknolojik malzemelerin iiretim maliyetlerinin ne sekilde
gerceklesecegi tasarim asamasinda biiyiik Ol¢iide ortaya ¢ikmaktadir. Bu sebeple tasarim
asamasi, tasarimin pazar basarisini dogrudan etkilemektedir. Bu asama sirasinda,
tasarlanmakta olan iriiniin tekrar iiretime uygun olabilecek ve hatta gelecekteki tasarimlara
girdi saglayabilecek sekilde ortaya konmasi, hem iiretim isletmelerinin girdi maliyetlerinde
tasarruf saglanmasina, hem de ¢evre sorunlarinin 6nlenmesinde etkili olacaktir. Geleneksel
yapr tasarim ve yapim yontemleri sirdarilebilirlik kapsaminda ele ahindiginda bu
yontemlerden birgogunu kullanilabilir ve/veya kabul edilebilir olmadigi goriilmektedir.
Ihtiyacin degismesine bagh olarak degisen ve gelisen yontemler farkli yapim yontemleri

olusturulabilmesine neden olmaktadir (Ersoy ve Gozlii, 2004).

Nanoteknoloji, siirdiiriilebilirlige iliskin olasi katkilari nedeniyle yesil bina tasariminda
anahtar teknolojilerden biri olarak goriilmektedir. Gliniimiizde tasarimcinin temel sorunu,
kiiresellesme ekonomi, c¢alisma sekillerinde yeni egilimler ve teknolojiden kaynakli
degisime verimli bir sekilde uyum saglayamamaktir. Yenilikler, tasarim diinyasini,
mimarlarin sundugu hizmetleri, iletisim bigimlerini ve hatta ¢alisma ortamini ve fiziksel
cevresini dogrudan etkilemektedir. Nanoteknoloji ayn1 zamanda su ve kirlilik filtrasyonu

alaninda da ciddi 6lgiide faydalar saglar.
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Yapilarda Nanoteknoloji
- 000000000

Yapi ve Tasarim Siirdiiriilebilirlik Biligim
Uygulamalari Uygulamalari Uygulamalan

Bina Uygulamalar Cevre Uygulamalari Bilgi Entegrasyonuna
1.Yeni malzemeler 1.CO2 salimi Yonelik Uygulamalar
=Boya ve kaplamalar = |slenmemis maddeler = Sanal tasarim ve ingaat
Cam, ahsgap, celik 2.Geridonusum = Artirilmig gerceklik
= Kompozitier =Beton = Durum izleme
Seramik, beton, celik 3.Kirlilik 6nleme =Yapi bilgi modelleme
2. Yahtim = Bina yuzeyi = Gorsel takip
= Bina otomasyonu
Altyapi Uygulamalar Enerji Uygulamalari = Akilli binalar
1.Geligmis malzemeler ile 1.Enerji depolama Teknoloji Entegrasyonuna
yuksek performansh yapilar ~ =Kagit pil Yonelik Uygulamalar
(otoyol ve kopru) 2. Enerji uretme = Sensor
= Kompoazitler = Glnes pili = RFID - radyo frekans
Beton/cimento, celik tanimlama
2. Yeni malzemeler ve = GIS — cografi bilgi sistemi
chazlar ile akill yapilar = GPS - kuresel
(yuk akigi izleme) konumlandirma sistemi
=Betona = Wi-fi — kablosuz ag
gomuli/sabitlenmig
cihazlar
= Akilli malzemeler
Beton, gelik

Sekil 3.6: Mimaride nanomalzeme uygulama sekilleri (Demirdéven ve Arditi, 2012)

Nanopartikiillerin benzersiz 6zelliklerinden yararlanarak, suyu aritabilmek i¢in hiper verimli
katalizorler olarak hareket etmek iizere yeni malzemeler gelistirilmektedir. Glinlimiiziin en
kirli su kaynaklarimi bile etkileyen kirleticilerin yaklasik yiizde yiiziinii etkin bir sekilde
filtrelemek i¢in yeni nano filtreler de gelistirilmektedir. Her iki gelisme de, yarinin banyo ve
mutfak operasyonlarina gii¢ vermek icin ne kadar suyun kullanildigin1 ve yeniden
kullanildigin1 etkileyecektir. Bilim insanlari nanoteknolojiyi genellikle ¢cok farkli uygulama
alanlarinda sayisiz  yeniliklere olanak saglayan kolaylastirict teknoloji  olarak
tanimlamaktadir. Nanoteknolojinin yesil bina tasariminda kullanimma yonelik bir
arastirmanin asil hedefi siirdiiriilebilir mimariye iliskin nanoteknolojik gelismeleri
belirlemek ve gelecekte siirdiiriilebilir tasarima yararl olabilecek nanoteknolojik gelismeler
hakkinda bir yon ¢izmek olacaktir (Cengiz, 2017).
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3.2 Nanoteknolojinin Yapi Uriinlerinde Kullanim

Mimari yap1 sistemlerinin temel amaci yiik tasima ve dnceden belirlenmis statik denge
saglamaktir. Sekli ne olursa olsun bir yap1 agirlikli olarak, yergekimi dahil olmak iizere
bircok farkli dis yiikten etkilenir. Bunlar, dis yliklerin etkilerini tasiyan ve kendi
agirligindaki yiikleri emniyet sinirlar1 altina tastyan ve elemanlar vasitasiyla topraga ileten
sistemlerdir. Yapisal sistem kavrami, belirli agikliklarin gegme islevini yerine getirirken
yapinin, malzemenin ve sistemin bir biitiin olarak muhafaza edilmesini saglayan sistemler

arasindaki iliskileri igerir.

Sekil 3.7: Nano ev (Sarigiil, 2008)

Nanohouse girisimcisi bilim insanlari, miithendisler, mimarlar, tasarimcilar ve insaatgilar
arasindaki igbirligine dayali bir tasarimdir. Nanoteknoloji tarafindan gelistirilen yeni
materyalleri istifade eden, ultra-enerji verimli bir ev tipidir. Nano House Initiative (Nano ev
girisimi), 2002'de Nanoscale Technology Enstitlisii'ndeki Carl Masens tarafindan
tasarlanmigtir ve mimar James Muir tarafindan gorsellestirilmis ve uygulanmistir. Cam
yiizeylerin kendisini temizledigi son teknolojik cam cepheleri vardir. Fayans sabun
kopligliniin  olusumuna karst koyabilir ve ahsap ylizeyler UV hasarma karst
direnebilmektedir (Altun, 2007).
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Farkli organizmalar ve hayvanlar DNA'sin1 inceleyerek olusturulan dogal ve canli bir
epidermi gelistiren tasarimcilar sadece ¢ati veya cephe korumayi amaglamamakta, ayni
zamanda mevsim iklimine gore kendisini tepki verecegini ve degistirecegini ummaktadirlar.
Bunlarin arasinda insan cilt, cildin elastik 6zelligi nedeniyle mevcut bir binaya maske gibi
eklenebilmes verilebilir. Tipolojiyi, binanin bulundugu enlem ve iklime goére de
degistirebilir. Bir tipolojik hayvan tablosu, boyle bir gecis icin sisteme karar vermeye
yardimci olabilir. Soguk bir bolgede bulunan bir bina, bir denizaslaninin DNA's1yla yapilmis
bir cildi, kalin bir yag katini, bir ay1r DNA's1yla karigtirarak, koruyucu yogun kiirkii igin
kullanabilir (Ashby ve digerleri, 2009).

Sekil 3.8: Hirosimada ev (Osama, 2015)

Sekil 3.8’de Hirosimada ev adinda Japonyada insaasi gerceklsmis olan bu yap1 Suppose
tasarim ofisi tarafindan tasarlanmistir. Yapinin iiretim asamasinda celik, beton ve cam
yiizeylerde nanoteknolojik kaplamalar kullanilmistir. Nanoteknoloji kullanilarak islenmemis
beton ve tas karolarin kullanimi kapali bir bahge temasini olugturmaya yardimci olurken,
dogal ahsap malzemeler ve yap1 lizerinde bulunan yariklar ile giin 15181 alarak yasam alaninin

1sitmasini saglamaktadir.
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Sekil 3.9: Shimizu dev sehir piramidi (Giir, 2010)

Shimizu Dev Sehir Piramidi, Tokyo Korfezinde hayata gegirilmesi amaglanan bu dev proje
Japon mimar Dante Bin ve David Dimitric tarafindan tasarlanmis bir projedir. Alan olarak
tasarlanmis olan bu yapi, Misirdaki Giza Piramitinden 12 kat daha biiylik bir alam
kaplamaktadir. Eger proje uygulansaydi Diinya {izerindeki en biiyiikk insan yapimi bina
olacakti. Proje yaklasik bir milyon insan i¢in ev ve isyeri olarak islev vermesi amaglanan
kavramsal bir gehirdir niteligindedir. 2000 metrelik yiikseklige sahip yapinin striiktiirt,
diizenli piramit seklindeki {linitelerin birlesimine dayanmaktaydi. Yapinin biiyiikligii nedeni
ile ¢ok fazla agirliga sahip olmasindan dolay1 geleneksel yontemler kullanilarak {iretilen
celik, beton gibi striiktiirel malzemeler ile tiretimi miimkiin degildi. Projede tasarimcilar
kaynaklanacak olan bu agirligi hafifletebilmek i¢in karbon nanotiiplerin kullanilmasini 6n

gormiislerdi (Leydecker ve digerleri, 2010).

r .
:
=
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<

Sekil 3.10:Nano kuleler Dubai (Yilmaz, 2014)
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Nano Kuleler (Sekil3.10) Dubai'deki DuBiotech arastirma parkinin yeni lokasyonu olarak
Allard Mimarlik ofisi tarafindan Onerilmistir. Proje kapsaminda yaklasik 262 metre
yiiksekliginde bir kulede 160.000 metrekare ofis alani, laboratuvarlar, otel ve konutlar ayn1
zamanda binaya hizmet edecek olan destek tesislerinin olusturulmasi hedeflenmekteydi.
Kulenin zemin katt1 oldukg¢a genis bir diizlem olustururken ayn1 zamanda giinesden enerji
toplayan nano giines panellerinin kullanilmas: diigiiniilmekteydi. Striiktiirde harici iskelet
yapisinin tekrarlayan 1zgaralari, esit uzunlukta egri olmayan kirislere sahipdi. Yap, tasarim
sekli olarak nano 6lgekli bir karbon tiipiinden esinlenilmistir. Geometrinin dikeyden yataya

kaydirildig1 donen koseleri vardir.

Sekil 3.11: Nano vent yiizey (Yilmaz, 2014)

Agustin Otegu tarafindan tasarlanan Nano Vent Yiizeyde nano Olgekli riizgar tiirbinleri
kullanilmaktadir. Nano Vent Yiizey sayesinde dogal ¢evre ile yapay olan bina yiizeyinin
biitiinlestirilmesi hedeflenmistir. Bu simbiyotik siire¢ belirli bir gérevi olan programlanmis
bir koloni olarak ¢alismaktadir. Dis ylizzey, bir organik fotovoltaik ylizeyden giines 1s181n1
emer ve onu, nano tellerin i¢indeki nano liflere aktarir ve daha sonra her panelin sonundaki
depolama iinitelerine gondermektedir. Panel tizerindeki her tiirbin, kimyasal reaksiyonlarla
enerji Uretir ve riizgar gegerken ¢evreye karst CO2 emici bir filtre olarak da calisir. Dis
yiizeyin her kdsesinde bir sensor vardir. Tiirbinlerden biri arizalanirsa veya kirilirsa, nano
tellerden merkezi sisteme bir sinyal gonderilir ve bina malzemelerini (mikroorganizmalar)
merkez borudan gonderir ve bu alan kendi kendini diizenleme islemi ile yeniden olusturulur.

Bu sistemi test etmek i¢in bir 6lgek modeli gelistirilmistir.
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3.2.1 Nano Striiktiir Malzemeleri

Nanoteknoloji yapisal uygulamalari agisindan, ulusal ekonomik ¢ikarlar, iilke giivenligi ve
yasam kalitesinin artirilmast amaciyla nano Olgekte maddenin anlasilmasi ve madde
tizerinde kontroliin saglanmasim1 gelistirmektir. Kullanim alanlarinin = genisligi ile
beklentileri degistirmistir ve degistirmeye devam edecektir. Molekiiler diizeyde malzeme
davranigini, makro islevsel diizeyde ise binalarin, altyapi tesislerinin ve miihendislik
yapilarinin performasini iyilestiren degisikliklere olanak tanimaktadir. Nano degisime
ugrayan yiiksek performansli yap1 malzemeleri ve sistemleri, mukavemeti daha yiiksek, daha
dayanikli, daha kalici, daha hizli insa edilebilen ve cevresel etkisi azaltilmis olarak

nitelendirilmektedir.

21. Yiizyiln igerisinde oldugumuz giliniimiizde ise durum ¢ok farklidir. Bugiin kullandigimiz
binalar ve tesisler, yasam destek sistemleri, iletisim terminalleri ve bilgi iiretme merkezleri
olarak isletilen ve bircok yeni sistemlerle donatilmis karmasik yapilardir. Bina ekonomisi de
tasarim1 kadar karmasik bir hal almistir. Yiiksek bina maliyetleri ve isletim bedelleri
sebebiyle yapilarin performansi, hizmet siiresi ve yasam donemi maliyetine yonelik
calismalar onem kazanmustir. Biitlinlesik bakis acisiyla tasarim ve teknoloji yapim
siireclerindeki 6nemli rolii sayesinde nanoteknoloji, insaat alanini etkinlestiren bir aragtirma

sahasina dontismektedir.

Nanoteknolojik malzemelerin siklikla kullanilmaya baslanmasi ile daha temiz, gii¢li,
dayanikli ve kalict binalar iiretmek miimkiin hage gelmistir. Yeni nesil malzemeler, yapilara
cesitli yeni islevler vererek yapilarm Kalitesini ve performansini artirirlar. Ornegin
nanoteknolojik yiizey kaplamalar1 ile cam, ahsap, seramik ve celik yiizeyler, lekelere ve
kirlenmeye direngli, rengi solmayan, kendi kendini temizleyebilen, mukavemeti daha
yiiksek, eskime ve ¢izilmelere karsi1 dayanikli, korozyonu ve UV 1s1nlarini 6nleyen ve termal
performansi yiiksek malzemelere doniigiirler. Cam bina yiizeylerine uygulanan yeni ylizey
kaplamalar1 ile daha sonra kullanilmak iizere giines enerjisini depolayabilecek uygulamalar
gelistirilmektedir. Yeni malzemeler sayesinde performansi yiikselen binalarin enerji
kullanimi daha diisiiktiir. isletme maliyetleri azalirken bakim ve onarimlar1 kolaylastirilir.
Ayrica nanomalzemeler tasarimda forma c¢oklu islevler kazandirarak formun fonksiyon ile

iliskisini gii¢lendirirler.
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3.2.1.1 Beton

Beton, ozellikle mimari alanda yap1 sektdriinde en yaygin sekilde kullanilan yap1
malzemelerinden birisidir. Yapisal diizeyde betonun 6zellikleri fazlasiyla arastirilmigsa da
kimyasal bakimdan ¢imento malzemesinin i¢yapisal 6zellikleri etraflica bilinmemektedir.
21. yiizyilda nanoteknolojik gelismeler ile malzemelerin mikro ve nano diizeyde yapilar1 ve
davraniglar1 belirlenebilmekte ve basta beton olmak lizere ¢ok ¢esitli yap1 malzemelerinin

ozellikleri nanoteknoloji sayesinde degistirilip gelistirilebilinmektedir.

Beton oldukga kullanigli bir yap1 malzemesi olmasina karsin uzun siireli kullanimda gevresel
etkenlere karsi dayaniklilik ile ilgili sorunlar ortaya g¢ikarmakte ve siirdiiriilebilirligini
yitirmektedir. Kullanim agisindan diinyada yaklasik 13 milyar ton sevilerinde kullanimi
bulunmakta olan betonun nanoteknoloji ile birlikte, dayanikli hale gelmesi, basinga karsi
direncinin arttirilmasi, antibakteriyel yilizey halini almas1 ve siineklik agisindan iyilesmesi
saglanmaktadir. Nanoteknolojik malzemelerin ¢ok genis ylizey alanina sahip olmasindan
dolay1 uygulama asamasinda sorunlar yasanabilmektedir. Nanomalzemelerin ¢imento gibi
baglayici 6zellikte olan malzemeler ile ¢ok iyi bir sekilde karistirilmamasi halinde homojen
dagilan farkli oranlardaki nanomalzemeler bir siire sonra dibe ¢cokmtektedir. Bu durum ise
nanoteknolojik malzemenin ¢imento igerisinde etkisini gésterememesine neden olmakta ve

gereksiz yere masraf olusturmaktadir (Sahmaran, 2017).

3.2.1.2 Boya

Nanometaller, nanometaloksitler, nanoyapilar ve nanomineraller ile sert, esnek ve hafif
malzemeler elde edilebilmektedir. Ayn1 zamanda iletken, yar iletken nano boyutundaki
metaller ve biyolojik olarak bozulabilmektedirler. Molekiillerin getirmis oldugu yeni
fonksiyonlarla akilli ve aktif boyalarin tiretimleri baglamistir. Nano boyalar yapi tirtinlerinde
Ozellikle fotovoltaik oluglari bakimindan siklikla kullanilmaya baglanmistir. Nano
kaplamalar, isimlerinden de anlasilabilecegi ilizere tilkenmeyen 151k kaynagimiz olan giines
15181(foto-) ve yar iletken ile iletken nano metaller binalarin dis yiizeylerini kaplayarak
binalar igin gerekli enerjiyi toplayacak ve aymi zamanda siirdiiriilebilir ve gevre dostu
binalarin olusmasini saglayacaktir. Fiyatlar1 olduke¢a yliksek silikon esasli giines panelleri
yerine daha uygun fiyath yiizeylerin timiinii kaplayan fotovoltaik yiizeyler temiz enerji

ireteceklerdir. Nano boya malzemeleri 6zellikleri arasindaki igerideki havanin temizlenmesi
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islemi binalarin disinda ve iglerinde bulunan nanotitanyum dioksit ile saglanabilmektedir.
Kisaca suana kadar boya tiretme yontemi inorganik ve organik boya hammaddelerinin
fiziksel karigimlariydi. Ancak nano boyutlardaki inorganik ya da organik parcaciklarin farkli
ve istiin Ozelliklere sahip olduklarinin goriilmesinden sonra nano yapilarin en etkin,

homojen olarak boya igerisinde dagitilmas1 6nem kazanmaya baslamistir (Kalyoncu, 2013).

Geleneksel yontemler kullanilarak tiretilen boyalardaki gibi klasik karistirma yontemleri ile
nanometrik boyutlardaki malzemelerin boya igerisinde homojen dagilimlari miimkiin
degildir. Nano parg¢aciklar oldukga yiizey aktiftirler ve tekrar biraraya gelerek olusturduklari
yapt nanometrik olmaktan ¢ikar. Boyadaki etkinlik en fazla yiizey alan1 ile miimkiindiir ve
bu da nanometrik boyutta dagilim ile miimkiin olmaktadir. Bu sebepten dolay1 gelismis
tiretim teknikleri kullanilarak nanoparcaciklardan baslayarak organik baglarla 3 boyutlu
yapilar ve kompozitler olusturulabilmektedir. Bu yapilarda nanopargaciklar reginelerin
icerisinde sabitlenirler ve bu sayede nano ag olusturulmakla birlikte ultrasonik
uygulamalarla homojen dagilim saglayabilmektedirler. Nanoteknolojinin yapi sektoriinde
Ozellikle dis cephe yiizeylerinde kullanmasi ile birlikte egzos dumanindan olusan hava
kirliliginin yiiksek oldugu gecitler, 6zellikle tlineller, kapali otoparklar ve sehir igerisindeki

binalarda fotokatalitik boyalar ve 1siklandirma ile uygun hava temizligi saglanabilecektir.

Nanometrik boyutlarda farkli malzemeleri Ustliste uygulayarak {iistiin dayanim saglayan
kaplamalar yapilabilmektedir. Nano boyalar giines 1sinlarinin yaratacagi zararlara karsi
dayaniklilik, yanmay1 geciktirme, yiizey morfolojisini ayarlayabilme, antibakteriyel
ozellikler, kendi kendini temizleme ve paslanmaya dayaniklilik gibi birgok 6zelligi ile
birlikte akilli yapilarin olusmasina olanak saglamaktadir. Bu sayede binalar kendi kendini
temizleyen, cizilmeyen, elastik, 1s1 yalittmi saglayan, 30 yil korozyona direngli yiizeyler

sayesinde yiizeylerin olumsuz dis etkenlere kars1 korunabilmesi miimkiin olabilmektedir.

3.2.1.3 Cam

Mimari alanda 6zellikle cephelerde cam kaplamasi yapilirken camin, 1s1 yalitimi, Ses
gecirgenligi, 151k gecirgenligi, renk ve 151k yansitma Ozellikleri baglica aranan
Ozelliklerdendir. Tasarim asamasinda statik a¢idan camin dayanimi, yangin dayanimi ve

giivenli olusu degerlendirilerek secim yapilmasi olduk¢a Onemlidir. Saydigimiz bu
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ozellikler, binanin bulundugu boélgenin giiriiltii seviyesi, iklim kosullar1 ve yapinin yoni gibi
bircok konu ile birlikte diisiiniilerek ve degerlendirilerek cam se¢imi yapilmalidir. Yanlis
cam sec¢imi kullanicilarin dogrudan giines 15181 ile karsi karsiya kalmalarina, mekan igi
yetersiz aydinlatmaya, i¢ mekanlarda istenen 1s1l konfor kosullarinin saglanamamasina ve

daha fazla enerji tiikketilmesine neden olacaktir.

Nanoteknolojik kendi kendini temizleyen camlarin dis cephelerde kullanilmaya baglanmasi
ile birklikte tasarimcilarin tercihleri nano camlarin kullanimina yénelmeye baglamistir. Bu
gelismeler sonrasi, camin ¢ok fazla kullanildigi ingaat sektoriinde Onemli biiyliimeler
gbzlemlenmistir. Ayni zamanda dis cephe kaplamalarindan aliiminyum paneller i¢cinde bu
tiir uygulamalar i¢in ¢aligmalar baslatilmistir. Kendi kendini temizleyen camlarin herhangi
bir bakima ihtiyaclar1 olmamaktadir. Cama, kendi kendini temizleme 6zelligi sivi halde iken
kimyasal piiskiirtme ile verildiginden, kaplamanin yenilenmesi gerekmedigi belirtilmistir.
Camin 6mrii ne kadar ise, kaplamanin dmriiniin de o kadar oldugu 6grenilmistir. Kendi
kendini temizleyen cam yiizeyler, evlerde, ticari yapilarda, yeni ve yenilenecek projelerde
dis cephede kullanilmak iizere tasarlanmiglardir. Ayrica i¢ ve dis mekanalrda pencerelerde,
kapilarda, vitrinlerde, kis bahgelerinde, vitrinlerde, sokak mobilyalari, erisimi zor olan ve
sanayi bolgeleri gibi ¢ok kirlenen yerlerde kullanilabilmektedir. Kendi kendini temizleyen
camlar standart cam gorliniimiinde olup, daha uzun siire temiz kalarak daha az siklikta
temizlige gereksinim duyar. Daha kolay temizlenme 6zelligine sahip bu camlar, temizlik
maliyetini diisiirerek tasarruf yapilmasini saglamaktadir. Ayrica daha az su ve deterjan
kullanilmasindan dolay1 ¢evre dostu bir iiriindiir. Kendi kendini temizleme 6zelligi veren bu
kaplama kalic1 6zellik gostererek, pencerenin biitiin dmriinde ayn1 6zelligi gostermektedir

(www.smsenerji.com).

3.2.2 Nano yiizey malzemeleri

Birden fazla malzemenin biraraya getirilerek tek bir malzeme ozelligi gostrebilmesini
saglayan ayni malzemelerin biyolojik yapilarinda degisiklikler saglayarak onlara farkli
ozellikler kazandiran malzemeler kisaca nano yiizey malzemeleri olarak tanimlanir. Nano
yiizey malzemeleri, genellikle tasiyic1 gérev yapan takviye malzemesi ve bunlarin etrafini
sar1p bir arada tutmaya ve desteklemeye yarayan matris faz olmak tizere iki grup maddeden

olusmaktadir. Nanomalzemeler enerji, endiistri, paketleme endiistrisi, tekstil endistrisi gibi
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bircok alanda siklikla kullanilmaktadir. Bu alanlardan enerji endiistrisinde kullanilan
polimer nanomalzemeler, yenilenebilir enerji platformlarinin ¢evreye duyarli verimlilig
yiiksek ve daha ekonomik iretilmesini saglayabilir. Nano-yapida malzemelerin
kullanilmastyla iiretilen yeni nesil pil teknolojilerini de gelisimini saglayan polimer nano
yiizey malzemeleri, hem kati hem de sivi bazli, tekrar sarj edilebilir pillerin iiretimini
miimkiin kilmaktadir. Malzeme tiiriine gore ylizeylere antibakteriyelik, anti kiif, anti mantar,
asidik koruma, su ve leke iticilik, ylizeye gec yapisma gibi 6zellikler kazandirir. Nano yiizey
malzemesi tabiri, ylizeyin kalinliginin bir ka¢ molekiil yani 50-100 nanometre kadar
olmasindan gelmektedir. Nano yiizey malzemelerin geleneksel ylizey malzemelerine karsi
tistlinliikleri, daha iyi dayanimi, az malzeme kullanimi, kapladiklar1 yiizeylerin dokunus ve
gdriiniimiinii degistirmemeleri gibi ozellikler sayilabilir.  Omiirleri yiizeyin asinma
durumuna ve cevre sartlarina gore degismektedir ancak muadil {iriinlere gore ¢ok yiiksektir.
Siirtlinmesiz ve dig etkenlerin ¢ok az oldugu bir ortamda sonsuz 6miirleri vardir (Erdem ve

digerleri, 2015).

3.2.1.1 Cephe kaplamalari

Cephe kaplamalarinda 6zellikle dis cephe yilitim1 ve ¢at1 sizdirmazlik ile ilgili en 1yi ¢6ziim
1s1 yalittminda nano teknolojik bina malzemeleri ile rutubet ve kiiflenmeyi Onleyerek
saglanabilmektedir. Ozellikle yapilar iizerinde eski binalarda zaman ile yasanan sorunlarin
oniline gegmek geleneksel yontemler kullanilarak saglanmaya ¢alisilan uygulamalara gore
¢ok daha uzun Omiirlidiir. Havalarinda 1sinmasi ile birlikte i¢ cephe, dis cephe ve ¢ati
yalitminda nanoteklonojik malzeme kullanilmasi sayesinde 1s1 yalitimi, sizdirmazlik ve
yangin korunumu saglanmakta nano malzemelerin uzun 6miirlii olmasindan dolay1 uzun

vadede enerji tasarrufu saglanmaktadir.

Nano cephe kaplamalar1 bina cephe ve catilarda zararli iklim kosullari ile kotii hava
sartlarindan korumaktadir. Maliyet olarak normal ve yiiksek degerli yalitim kaplamalarina
nazaran %20 ile %50 arasinda daha ekonomiktir.

Nanoteknolojik cephe kaplamalarin bashca ozellikleri arasinda:

* Is1 yalitimi saglar,

+ Isitmada ve sogutmada %20 ile %50 oraninda enerji tasarrufu saglar,
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* Su karsim dayanikli yiizeyler olusmasini saglar,

» Sagligi tehtit edecek higbir zararli kimyasal igermezler,

+ Alerjenik degildirler ayn1 zmaanda anti bakteriyel ve anti statiktirler,

+ ¢ cephede kiif, rutubeti ve mantar olusumunu dnlerler,

* Elastiktir, esner, catlamaz ve siva ¢atlaklarini géstermez,

*  Akrilik igerikli bir {iriin olup +60 ¢ hava sicakligina kadar uygulanabilirler,
* Yiiksek sicakliklarda elastikiyetini kaybetmez,

* Giines 1s1nlarin1 biiylik oranda geri yansitir,

+ Kendi kendini temizleme 6zelligi gosterirler,

« Tuzlardan ve asitlerden etkilenmezler,

» Birbirinden farkli malzeme tiirlerini gii¢lii bir sekilde yapistirma 6zelligi gosterirler,
» Uygulanma sekilleri ¢ok kolaydir,

» Atmosere ac¢ik olan heryerde kullanilir,

+ lyi bir elektirk yalittm malzemesidir,

+ Ultra viyole 151n yalitimi saglar,

+ VOC Igermez, antibakteriyel ve cevre dostudur. Toksit degildir cevrecidir,
* Nefes alabilir yiizey dmriinii uzatir,

* Yangin dayanimi A-1 siifindadir (Kaya, 2007).

3.2.1.2 Kendi kendini temizleyen iiriinler

1.

Lotus etkisi:

Lotus etkili yilizeyler, hidrofob, suyun hareketiyle temizlenebilen ve nanoteknolojik bir
yapiya sahip olan yiizeylerdir. Bu tarzdaki yiizeyler genellikle temizlenmesi kolay, kir
itici, kire dayanikli, kendi kendini temizleyen veya lotus etkisi gibi sozciikler ile ifade
edilmektedir. Bu tanimlardan her biri digerine benzemektedir fakat aslinda
birbirlerinden farkhidirlar ve tek Dbir yiizeyin davramigini anlatmak igin
kullanilmaktadir. Kolay temizlenebilen yilizeyler uzun yillardan beri ¢ok iyi bilinen
piiriizsiiz ve hidrofob yiizeylerdir. Bu tip 0Ozelliklere sahip yiizeylerden Kkiri
uzaklastirabilmek oldukga kolaydir. ‘Lotus etkisi’ ve ‘kendi kendini temizleyebilme
etkisi’ birbiri ile benzer sekillerde kullanilmaktadirlar. Kirlenmis olan yiizeylerin

temizlenebilmesi i¢in bizler tarafindan yapilacak herhangi bir etkiye gereksinim
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duyulmamaktadir. 1982 yilinda Abzamson, Lotus yapragindaki yiizeyi ve su
damlasinin 150° temas agisi ile birlikte yaratilmig olan hidrofoblugu tarif etmistir.
Fakat kendi kendini temizleyebilme davranisinin nedenini tam olarak ortaya
koyamamustir. Kendi kendini temizleyebilme 6zelligi 1994°de Japon Sekisui Chemical
Co. Ltd. firmasi tarafindan belgelenen bir patent uygulamasinda da gézden kagmustir.
1997°de, Bonn Universitesinde bulunan botanik¢i akedemisyen Wihhelm Barthlott,
Lotus yapraginin kendi kendini temizleyebilme o6zelligini ilk kez tanimlayan kisi
olmustur. Sekil 3.12°de Lotus yapraginin yiizeyini gostermektedir (Ozdogan ve
digerleri, 2000).

Sekil 3.12: Lotus ¢igegi ve yapragi (Seventekin ve digerleri, 2006)
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Fotokataliz etkisi:

Fotosentez islemi sirasindaki tepkiyen klorofile benzeyen fotokataliz gergeklesmesi,
151k 1ile kars1 karsiya kaldiginda siirekli olarak kendiliginden aktif hale gelen birtakim
reaksiyonlarin olusmasini saglamaktadir. Fotakataliz olusumunun 1sik ile birlikte
girdigi etkilesim sonucunda birtakim reaksiyonlar i¢in gerekli aktivasyon enerjisinin
saglanabilmesi gerekmektedir. 1970’lerden bu yana fotokataliz 6zelliginin bilinmesi
ile birlikte kendi kendini temizleyen siiperhidrofilik yiizeyler ile ilgili arastirmalarin
olduk¢a fazlalasmistir. Kendi kendini temizleyebilme 6zelligi o6zellikle 1slak
hacimlerde, mutfaklarda ve banyolarda nanoteknolojik ozelliklerden biridir.
Fotokatalizin 151k ile birlikte girdigi tepkimeler sonucunda cam, membran gibi
malzeme ylizeylerinin iizerindeki olusumun, havanin nemi ve oksijenle birlikte
yiizeydeki organik kirliliklerin ve gazlarin yanarak par¢alanmasina neden olmasiyla,

temizlenme gerceklesmis olur (Hashimoto ve digerleri, 2005).

Fotokatalitik tepkime; bir Kkatalist araciligi ile fotonlarin 151k enerjisinin
elektrokimyasal enerjiye transferine denilmektedir. Aslinda kisaca tanimlayacak
olursak eger fotokatalist, 1s1ktaki enerji araciligr ile ylizeyinde giiglii oksidasyonun
meydana geldigi bir yari iletken olusumudur. Fotokatalizin temel fonksiyonu
aktivasyon enerjisini azaltarak reaksiyonun hizin1 arttirabilmektedir. Titanyum
dioksitin igerisindeki fotokatalitik etki 1sikla bir araya geldiginde temas ettigi
organikleri parcalama seklinde olmaktadir. Pozitif anlamda bu durum kullanildiginda,
suda ve cesitli yiizeylerin {izerindeki istenmeyen organiklerin ( kir, mikrop, bakteri,
koku ve zararli organik kimyasallar) yok edilmesi ve ¢evredeki havanin temizlenmesi

anlami tagimaktadir (EI-Samny, 2008).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar ile birlikte ilk kez nanoteknolojik kendi kendini
temizleyen cam ylizeyler pazara verilmeye baslanmis ve bir¢gok mimari yapida
kullanilmistir. Camin ¢ok fazla kullanilmaka oldugu alanlarin basinda gelen ingaat
sektoriinde fotokataliz 6zellik cercecesi icerisinde dnemli bir gelisme ve ayn1 zamanda
pazarda biiylik Olciide bir genisleme beklenmektedir. Ayni zamanda aluminyum
paneller i¢inde de bu tiir uygulamalar igin calismalar baslatilmistir. Ozellikle

bakterileri temizleme 6zelliginden dolay1 bu tiir nanoteknolojik yiizey kaplamalari
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sayesinde ameliyat sonrasi bakteri gecen 6liimlere care olunacagi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle nanoteknolokik yiizey kaplamalar1 kullanilarak tasarlanan hastane odalari

yapilmustir.

3.2.3 Nano kaplamalar

Nano kaplamalar mimari alanda, seramik, cam, metal, boyali ve mineral yiizeylere
uygulanmas1 miimkiin olan nano boyutta yeni nesil yontemler kullanilarak tiretilmis olan
kaplamalardir. Kaplamanin tiiriine ve kullanilacak mekan gereksinimlerine bagli olarak
yiizeyler tizerinde, anti kiif etkisi, antibakteriyelik, anti mantar, su ve leke iticilik, asidik
koruma, yiizeye geg¢ yapisma Ozellikleri gibi 6zellikler kazandirilabilir. Nano kaplama tabiri,
kaplama kalinliginin bir ka¢ molekiil yani 50-100 nanometre kadar olmasindan gelmektedir.
Nano kaplamalarin standart kaplamalara karsi baslica istiinliikleri, daha iyi kaplama
dayanimi, az malzeme kullanimi, kapladiklari yiizeylerin dokunus ve goriinlimiini
degistirmemeleri gibi 6zellikler sayilabilir. Omiirleri yiizeyin asinma durumuna ve gevre
sartlarina gore degigsmektedir ancak diger iiriinlere gore cok yiiksektir. Siirtinmesiz ve dis

etkenlerin ¢ok az oldugu bir ortamda sonsuz 6miirleri vardir.

Nano kaplamalar kullanilacak alana bagli olarak kaplandiklari ylizeylerde cok farklh
miikemmellestirmektedirler. Ozelliklerinin igerisinde siiperhidrofobi ve hidrofobi’de
bulunmaktadir. Hidrofobi kelime anlami olarak Latince kokenli bir kelime olup sudan
hoslanmayan anlamina gelmektedir. Hidrofobi tanim1 yiizeylerin ve yiizey gerilimlerinin az
oldugu durumlar igerisinde ve ylizey ile ylizey iizerine etkisi olan belirli Ol¢iide su
damlaciklarinin yiizeyle 90 dereceden biiyiik ac1 yaptiklar1 durumlarda kullanilmaktadir. Bu
sekilde olan yiizeylere hidrofobik yiizeyler denir. Hidrofobik yiizeyler, kolay temizlenme,
su iticilik, kir tutmama gibi o6zelliklere sahiptir. Siiperhidrofobi tanimi ise, yiizey ve su
damlacig1 arasindaki aginin 150 dereceden fazla olustugu durumlar i¢in kullanilmaktadir.
Stiperhidrofobik yiizeyler, leke itme ve miikemmel su tutmama 6zellikleri ile ¢ok daha etkin
bir koruma saglamaktadirlar. Nano kaplamalar, 06zellikle mimaride hidrofobi,
stiperhidrofobi, lotus etkisi ve fotokataliz etkisi nedeni ile genellikle dis cephe yiizeyleri,
cam yiizeyler, seramik zemin malzemeleri, beton ve benzeri dis cephe ile daha ¢ok bagdasan

yiizeylerde kullanilmaktadirlar (Avci, 2009).
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3.2.4 Nanoteknoloji ve yalitim uygulamalari

Nanoteknoloji ile yalitim, soguk ya da sicak havanin 1s1 birlesenleri vasitasi ile mimari
konutlarin disina ¢ikmasini ya da igeri girmesini engellemek i¢in yapilan islemlere denir.
Artan enerji faturalarindan dolayr mekanlari sogutma veya 1sitma igin ayrilan biitgeleri de
arttirmaktadir. Enerji tiikketimi konusunda tiiketim agisindan oldukga fazla bir yer kaplayan
konutlar i¢in harcanan enerji miktar1 diisiintildiiginde, ayn1 zamanda kiiresel 1sinma
faktorlerinin ¢evreye vermis oldugu olumsuz etkiler de géz oniinde bulunduruldugunda, 1s1

yalitimi ve 1s1 yalitim malzemelerinin konutlarda kullanimi1 6nemli yere sahiptir.

Nanoteknoloji sayesinde enerji tasarrufunun yani sira siirdiiriilebilir 1s1 yalitimi, mekanlarin
omriinli uzatmak, arzu edilen konfor sartlarini saglamak, degerini arttirmak, saglikli bir
yasam slirebilmek, saglikli bir ¢evre olusturmak ve cevre kirliligini azaltmak i¢in hayata

gecirilmesi gereken uygulamalarin basinda gelmektedir.

3.2.3.1 Isth yahtim uygulamalari

Sogutma ya da 1sitma sistemlerinin istenilen verimde caligabilmeleri igin; kazang ve kayip
miktarlari géz Oniine alinarak, 1s1 yaliimi igin kullanilmakta olan maddenin olmasi
gerekenden daha soguk veya sicak olarak kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle enerji
tasarrufu saglayabilmek igin nanoteknolojik 1s1 yalitimi malzemelerinin verimli
kullanilabilmesi igin gerekli sartlarin yerine getirilmesi gerekmektedir. Tesisatlarda ve
yapilarda 1s1 kazanim ve kazanglarinin siirlandirilmasi i¢in yapilan islemlerin tiimiine 1s1
yalitimi denir. Teknik olarak, 1s1 yalitimi, birbirinden farkli 1s1 degerlerine sahip iki mekan
arasinda 1s1 gegislerini azaltabilmek ic¢in uygulanmaktadir. Nanoteknolojik 1s1 yalitimi
malzemesi uygulandig1 yiizeye ¢ok iyi yapisir ve yiizeydeki gézenekleri tamamu ile kaplar.
Yiiksek performansla bir polimer ve cam katmani gibi olan 1s1 yalitimli nanomalzemeler bu
sayede uygulanan yiizeye izole etmenin Otesinde, sizdirmazlik, hava gecirmezlik, su
gecirmezlik, antibakteriyel olma 6zelligi vb. gibi ekstra faydalar saglamaktadir. Nano
yalittm malzemelerinin bir diger avantaji ise orozyonu Onlemeleridir. Nanoteknolojik
yalitim malzemesi uygulanan yiizeylerde mikroskobik anlamda dahi oksijen bulunmamakta
ve bu sayede dis etkenlere karsi ylizeyin tiim temasi kesilmis olmaktadir. Geleneksel
yontemler kullanilarak yapilan yalitimlara gore enerji acisindan mutlak bir tasarruf

saglanmaktadirlar Nano 1s1 yaliim malzemeleri kullanildiklar1 yilizeyede 1s1 yalitimi
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saglarken ayni1 zamanda yilizeyin dmriiniin uzamasini saglamaktadirlar. Normal yiizeylerde
havadaki nem soguk ylizeye ¢arpip, soguk ylizey ile karsilastigi i¢in oradan su buhari olarak
geri donmektedir, nano yalitim malzemeleri ile 1s1 yalitimi1 saglanirken ayni zamanda da
korozyon olusumu engellenmektedir. Korozyonun kolaylikla 6niine gecilmesi sayesinde
otomatik olarak duvar yiizeylerinde korozyon ile birlikte olusacak olan kiif ve mantarlarin
da Oniine ge¢mis olunur. Geleneksel yontemler kullanilarak yapilan yalitim kaplamalarinin
1s1 tranfder siireleri kalinliklari ile hesaplanirken, nanoteknolojik 1s1 yalitim malzemeleri 1s1y1
yiizeyden geri yansitma prensibi ile calismaktadir. Yapisal olarak ince bir yilizey malzemesi
olan nanoteknolojik yiizey kaplamalart kullanildiklar1 yiizeylerde buna bagli olarak
performanslar1 artis1 saglarlar. Ornegin, gat1 katlarinda giin boyu binalarin tepeden gordiigii
giines 151811 iceriye yansimamakta ve malzeme yapisi olarak isinlarin yiizeye dik diigmesi
ile yansitma orani arttigindan dolayi giines 1sinlarinin dik geldigi mevsimlerde %95 oraninda
giines 1sinlarini engellemekte, %80 oraninda ulturaviyole 1sinlar1 geri yansitmakta dolayisi

ile ortalama %50 oraninda termal performans saglanmaktadir

D1s cephe kaplamasi olarak kullanilan nanoteknolojik 1s1 yalittm malzemelerinde ylizeye
carpan 1s1 geri yansiyarak niifus etmemektedir. D1s cephelerde ortalama %30 ila %50 oraninda
termal acidan performans saglamaktadirlar. Boylelikle kisin soguk hava igeri girmezken,
yazinda sicak hava igeri girmeyerek icerideki 1s1 degisimlerini engeller. Bu sayede kisin
binalar soguktan korunur, yazin ise sicaktan korunarak enerji tasarrufu saglanmis olmaktadir.
I¢ cephelerde ise yiizeye ¢arpan radyan 1s1 yansir ve igerde kalir bdylelikle icerideki 1s1 kaybi
daha az oldugu i¢in 1sitma sistemlerinin daha az kullanilmasina yardimci olmaktadir

(Delikanli, 2015).
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Soguk Havada

Sekil 3.13: I¢ ve dis mekan yalitim etkilesimleri (Delilanli, 2015)

Kiiresel 1sinmanin etkili oldugu giiniimiizde enerji tasarrufu siirdiiriilebilirlik ac¢isindan bu
denli 6nemli olmusken nanoteklonoji gibi kolay uygulanabilen ve ¢abuk sonuglar alinabilen

151 yalitim malzemelerinin kullanilmasi daha da 6nem kazanmaktadir.

3.2.5 Nanoteknoloji & Fotovoltaik Paneller

Glinesin yaymis oldugu 1sinlar aslinda igerisinde bulunan ve foton adi verilen kiigiik enerji
parcaciklarindan olusmaktadir. Glines tarafindan Diinyamiza yansimakta olan bu 1sinlar
yaklagik olarak Diinyanin bir yil yetecek kadar enerjisini kargilamaktadir. Giinesten gelen
ve sinirsin olan bu enerjinin depolanmasi ve elektirik enerjisine doniistiiriilebilmesi i¢in
fotovoltaik paneller kullanilmaktadir. Fotovoltaik paneller, icerilerinde birgok solar hiicreyi
bulundurmaktadirlar. Bu hiicrelerin ham maddess siklikla kullanmis oldugumuz silikon adi
verilen elementlerden yapilmaktadir. Fotovoltaik panellerin i¢erisindeki herbir hiicre, aynen
pillerde de oldugu gibi, elektrik akimi yaratmak i¢in bir pozitif ve bir negatif katmandan
olusur (Giirbiiz ve digerleri, 2016).
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Glinlimiizde giines enerjisini elektirik enerjisine doniistiirebilme adina yapilan nano yiizey

uygulamalar1 asagidaki gibidir:

Fotovoltaik giines panellerinin nanoteknolojik malzeme ile kaplanmasi ile

. Fotovoltaik hiicrelerin nano boyutlarda iiretilerek giines panelleri igerisinde
kullanima.

o Amerikan Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (NASA), kizil6tesi, ultraviyole ve
normal 15180 %99 oraninda emen bir nanomalzeme gelistirmistir. Gelistirilen bu
malzeme suan i¢in uzay teknolojisinde kullanilmaktadir.

. Organik giines pillerinin iistiindeki camin, 1518a karsi saydam ve elektirigi iyi ileten
bir madde ile kaplanmas1 gerekmektedir. Cam ylizey son derece ince, 15181 ve
elektirigi mitkemmel sekilde ileten nanoteknolojik malzeme ile kaplanarak bu verim
arttirilmistir.

o Zorlu Gruu’nun gelistirmis oldugu korteks iplik, polyester iplige nano boyutlarda

kaplama uygulanarak giines enerjisinden elektirik iireten kumaglara doniismesi

saglanmistir (wwww.elektrikport.com).

3.2.6 Diger nano malzemeler

Nanoteknolojik malzemeler bildigimiz {izere havacilik, uzay sanayii, tip ve benzeri birgok
sektorde kendini gostermeye baslamistir. Bu kisimda daha 6nceki boliimlerde incelenmis
olan nanoteklonojik malzemelerin mimarlikta uygulama alanlarinin harici birkag malzeme

tizerinden diger kullanim alanlart ile ilgili arastirmalar yapilmistir.

3.2.4.1 Plastikler

Plastik materyalleri nanoteknolojik malzemeler ile gelistirilebilmek etmek igin iki temel
uygulama sekli kullamlmaktadir. Ik uygulama seklinde nanoteknolojik malzeme plastik
igerisine Uretim sirasinda ilave edilmekte, ikinci uygulama seklinde ise nanoteknolojik
malzemeler uygulama isleminin bitis asamasi sirasinda plastik malzeme ylizeyine
uygulanmaktadir. Uygulamanin bitis islemi sirasinda plastik nanoteknolojik malzemeler ile
degistirmek ve gelistirmek i¢in kullanilan geleneksel yontemlerle genellikle gecici etkilere
sahiptirler ve asinma, yikama gibi islemler sirasinda nanoteknolojik faaliyetlerini

kaybetmektedirler. Liflerin igerisine katilan nanoteknolojik malzemeler yiiksek yiizey
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enerjileri nedeni ile liflere daha c¢ok baglanirlar ve fonksiyonun dayanimini artirirlar
Kimyasal igerikleri geregi bir¢ok plastik igerikli madde iyi bir yalitkandir. Bu nedenlede
nano plastik maddelerin kolay sekillendirebilmeleri ve metallere oranla agirliklarinin daha
az olmalar elektrik iletkenligi ozelligini de gerektiren ¢ok genis uygulama alanlar
bulmalarint saglamaktadir. Geleneksel iiretim yontemlerini kullanarak elektriksel
Ozelliklerini degistirmek icin uygulanan en yaygin yaklasimlar plastik malzeme igerisine
karbon nano parcaciklar, metal pargaciklar ve karbon nano lifler karbon nano-tiipler gibi
yiiksek iletken 6zellige sahip dolgu malzemeleri eklemek ya da polimer mamulleri iletken

bir madde yardimi ile kaplanmaktadir.

20. yilizyilin farkli fonksiyonlara sahip plastik hammaddeleri degistirmek ve bu
hammaddeleri nihai iiriine doniistiirmek igin yapilan endiistriyel ve bilimse aragtirma,
gelistirme faaliyetleri biiylikk Onem tagimaktadir. Mevcut {retim yontemleri ve
hammaddelerin gelistirilmesi ile yeni nesil malzemeler tasarlamak ve gelistirme i¢in yapilan
caligmalar daha yaygindir. Mimari alanda bu nano plastik maddeler ihtiyaca gore yapisal
kimyalarinda degisiklikler yapilarak yiizeylere uygulanabilmektedirler. Bir diger konu ise
mevcut sistemler ve hammaddeler igerisine yapilacak olan modifikasyon ¢aligmalarini da
uygulamalarin devam ettig biiyiik 6lgekli projelerde gerceklestirmek mimari projelerde hem
maliyet hem de zaman agisindan avantaj saglanmasina neden olmaktadir. Biitiin bunlarin
yan sira nanoteknoloji ve nanomalzemeler ile ilgili endiistriyel ve bilimsel gelismeler, farkli
fonksiyonlara sahi polimer icerikli kimyasal liflerin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar1 da
etkilemistir. Kimyasal nano plastik endiistrisi, polimer iretim teknolojisi ve
nanomalzemelerdeki gelismeler ile yapilan daha onceki caligmalar dikkate alinarak, bu
caligmarin tekstil malzemeleri gibi farkli alanlarda da kullanilmasina yardimci olacaktir

(Erdem ve digerleri, 2015).

3.2.4.2 Aydinlatma elemanlari

Nanoteknoloji bilimi kapsami geregi bircok alanda etkin bir bicimde kullanilmaktadir. Daha
gelismis etkin aydinlatma ¢oziimleri olusturmak icin kullanilan nanoteknolojik aydinlatma
elemanlari, gelecegin aydinlatma elemanlar1 arasinda olacaktir. Organik aydinlatmada veya
geleneksel aydinlatma daha az maliyet ve daha iyi performans gosterebilen LED

aydinlatmalar tizerinde Onemli arastirmalar hiz kazanmistir. Nanoteknolojik yapili
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malzemelerde malzeme kontrollii bir bi¢imde farkli dalga boylarinda 1s1ma olusturabilme
yetisi, kuantum pargacikli ve katkili organik LED (light emitting diode/ 1siyan diot)
tiretilebilmesine imkan saglamaktadir. Kuantum pargacikli yapilarinda ¢ok kisa optik dalga
boyutlarina erisebilmek ve yeni nesil 1g1k kaynaklari tolusturabilmek miimkiin olmaktadir.
Son gelismeler ile birlikte kuantum pargaciklari kullanarak, mavi LED aydinlatma sistemleri
ve nanoteknolojik lazerler iiretilmis ve kuillanilmaya baslanmistir. Mavi LED’ler,
sinevizyon gostergeleri, biiyiik ekranli televizyonlar, trafik 1siklari, tibbi teshis elemanlari,
i¢c mekan aydinlatma elemanlar1 ve fotolitografi sistemleri gibi ¢ok genis bir uygulama
alanlar1 bulunmaktadir. Geleneksel aydinlatma elemanlarinda kullanilmakta olan ve
“tungsten” aydinlatmasi olarak isimlendirilen aydinlatma elemanlarimin kullanimlar
nanoteknolojideki ilerlemeler ile birlikte yakinda tarihe karisacaktir. Nanoteknoloji ile
tiretilmekte olan LED aydinlatma elemanlar1 sayesinde biiytik bir enerji tasarrufu saglamakta
olan, yeni nesil ampuller iretilebilmektedir. Nanoteknolojik aydinlatma sistemleri ile
yiiksek verimlilige sahip 151k kaynagi ile elde edilebilmesi miimkiindiir. Yeni nesil yontemler
ile iretien nano lambalar daha fazla aydinlatma saglarken daha az elektirik kullanimi

saglanacaktir (Ates, 2015).

Tek bir renk vermek tizere kullanilmakta olan LED aydinlatmalarin beyaz 1g1k vermesi igin,
farkli dalga boylarinda 1s1k yaymakta olan diyotlar bir araya getirilmekte ve bu sayede farkli
renkte 151k kaynaklari elde edilebilmektedir. Edison’nun bulusu ile kullanilmaya baglanmis
olan klasik ampuller, 1sinmakta olan elektirik telinin yaymis oldugu 1sik ile birlikte
aydinlatma saglanmaktadir. Nanoteknoloji ile iiretilen nanokristalli LED ampuller ise
elektrik enerjisini direkt olarak 1s18a ¢evirmektedir. Nanoteknolojik yeni nesil ampullerin,
ortalama Omiirleri 23 yildir ve aydinlatma ile %90 tasarruf saglamakta oldugu
belirtilmektedir. Bu yontemler ile {iretilen nano aydinlatma elemanlarinin ve nano LED’lerin
kullanildig1 her alanda kiiresel 1sinma sorunu kismen hafifletilmis olacaktir. Nanoteknolojik
LED aydinlatma elemanlari sayesinde yiiksek performansl verim elde edilebilmekte ve bu
neden ile daha yiiksek bir aydinlatma saglanabilecegi ve daha az enerji kullanimi olacagi
icin de enerji tiiketiminde 6nemli bir diisiis goriilecektir. Olusacak olan enerji tasarrufu
sayesinde ise otomatik olarak karbondioksit salimmini azaltacak ve mekanlarimizin
stirdiiriilebilir olmasini saglayacaktir. Yeni nesil teknoloji olan nanoteknoloji ile tiretilmekte

olan hazir ev aletleri, elektronik aletler de dogrudan elektirik tasarrufu saglamaktadir.
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Ozellikle diz iistii bilgisayarlarin enerjisinin biiyiik béliimiinii ekran aydinlatmasinda
harcanmaktadir. Nano ledler ile pil kullanim siireleri uzayacak ve dolayisiyla elektirik
tasarrufu saglanacaktir. Diinyada birgok iilke nanoteknoloji ile ilgili arastirmalara olduk¢a
onem vermeye baglamigtir. Tirkiyenin de nanoteknoloji konusu {izerinde yapacagi
caligmalar ile birlikte enerji tasarru konusunda Onemli Ol¢lide asama kaydedilmesi
beklenmektedir. Enerjinin daha verimli kullanilmasi ile birlikte ¢cok daha ucuza ve az elektrik

tiiketimi saglanmis olacaktir (Kutlu ve Manav, 2015).

3.3 Boliim Ozeti

Teknolojinin gelismesi ile birlikte mimarinin de ulasmis oldugu bu nokta, teknoloji, bilim
ve i dlinyasinin uzun yillardir kaydetmekte oldugu gelismelerle iligkilidir. Bu baglamda
nanoteknoloji 21. yiizyilin endiistriyel devrimi olarak kabul edilmektedir. Nanoteknoloji ve
nanoteknoloji uygulamalarinin sunmus oldugu yeni nesil teknolojik firsatlar, endiistriyel
alanda goz ard1 edilemeyecek kadar fazla yatirimci, akedemisyen ve iireticinin dikkatini
tizerine ¢ekmeye devam etmektedir. Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen yeni nesil yap1
tiriinleri, islevsel uygulamalarla ie birlikte tasarim diinyasinda igerisinde kendi yerini
olusturmustur. Uygulamalarin ve nanoteknoloji kullanilarak iiretilen iiriinlerin sayist giin
gectikce artmakta, yeni nesil tasarim uygulamalariin gelistirilebilmesi ve bu tasarimlariin
geri doniislerinin arastirilmasi i¢in ayrilan biitceler de buna baglh olarak artmaya devam
etmektedir. Teknoloji ve nanoteknolojideki bu ilerlemelere ragmen miihendis, mimar ve
yapim profesyonellerinin yasam dénemi boyunca nanoteknolojik tasarim uygulamalart ve
uygulamalarin yapim yonetimine etkileri hakkinda bilgisi yeterli diizeye halen ulasmamuistir.
Calismanin bu kisminda, uygulama alanlar1 bakimindan nanoteknolojik malzemelerin
yapilarda kullanim alanlar1 arastirilmistir. Calismada tasarim, kullanim sekilleri, uygulama
yontemleri, uygulama alanlari, yapim, isletme siire¢leri, bakim-onarim siiregleri incelenerek
nanoteknolojinin ¢evre ve kullanici agisindan siiriidiiriilebilirlik  6l¢iitleri ve bilgi
teknolojilerinin siireglere etkisini kapsanmaktadir. Bu baglamda giin gegtikce i¢ ice
oldugunan teknolojik faaliyetler mimari alanda oldugu gibi hayatimizin her alanina dahil
olmast beklenmektedir. Bunu ornekleyebilmek i¢in yaygin uygulama alanlarindan biri

olabilecek mutfaklardaki kullanimlarina bakilacaktir.
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BOLUM 4

NANOMALZEMELERIN iC MEKANDA KULLANIMI VE MUTFAK
TASARIMINDA UYGULAMA ALANLARI

4.1 Nanomalzemelerin I¢ Mekan Yiizeylerindeki Kullanim

Nanoteknoloji bilimi ve nanoteknoloji kullanilarak iiretilen nanomalzemeler, giiniimiizde
geldigi nokta itibari ile ¢ok kapsamli olma 6zelligini kullanim kolayligi bakimindan pratikde
kanitlamig ve en kisa zamanda farkli alanlarda oldugu gibi, i¢c mekan tasariminda kullanilan
mobilya ve ahsap endiistrisinin de vazgecilmezleri arasina girmistir. Nanoteknoloji, sanayii
alaninda kullanilmakta olan, mikrosensorlerin, lazerlerin, mikromakinalarin elemanlarinin
uygun bir sekilde bir araya getirilerek iiretime kazandirilmasini saglamaktadir. Ozellikle
ahsap sanayisinde mobilya {iretimine ve aga¢ isleme makinalarina, yapistiricilardan,
kimyasallara, mobilya tekstilinden duvar boyalarina kadar hemen her iiriin nanoteknoloji
kullanilarak iiretilmekte, miikemmellestirilmekte ve kullanilacagi alana hizmet i¢in
kullanima sunulmaktadir. Diinyanin 6nde gelen mobilya tasarimcilarinin ve mobilya
markalarinin katilmakta oldugu ve en son teknolojilerin sergilendigi uluslararasi sanayi ve
mobilya fuarlarinda, nanoteknoloji sayesinde gelistirilmis bir¢ok iriiniin sergilendigi

vitrinler olarak kullanicinin karsisina.

Nanoteknolojinin kullanilmaya baslanmasi ve nanoteknolojik malzemelerin i¢ mekanlara
biitiinlestirilerek kullanilmasi sayesinde giin gegtikg¢e kendi kendini miikemmellestirebilen
{iriinlerin tasarlanmas1 kagimilmaz bir hale gelmistir. I¢ mekan tasariminda ozellikle
konutlarda kendi kendini temizleyebilen kumaslardan tutun ahgsap dokunun kullanim siiresini
uzatan koruyucu boyalara kadar bir¢ok {iriin bu 6zelliklerini nanoteknolojiye sayesinde
kazanmistir. Nanoteknolojinin  kullanim1 ile birlikte dis cepheler kendiliginden
temizlemekte, banyo ve tuvalet temizligi artik bir sorun haline déniismemekte, mutfaklar ilk
giinkii halini korumakta, ahsap yapilar sudan, nemden ya da kirlenmeden etkilenmemekte,
bozulmadan korunabilmektedirler. Ahsap parke ve mobilya yiizeyleri i¢in 6zel olark
gelistirilmis olan nanoteknolojik vernikler, parlaklik, sertlik, cizilmelere karsi direng

saglamaktadirlar. Nanoteknolonoji ile tiretilen yeni nesil kaplamalar farkli yiizey alanlari
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tizerinde oldugu gibi ahsap ylizeylerde de oldukca etkili olmaktadirlar. Ahsabin igerisine su
ve benzeri maddelerin gecisi Onlenirken, UV 1sinlaria karsi dayaniklilik saglamakta ve
kirleri yiizeyde tutunamamaktadirlar. I¢ mekanda 6zellikle islenmeyen ahsap yiizeyler
tizerinde etkili olan bu yeni nesil nano-kaplamalar ahsap masalar, ahsap evler, ahsap mutfak
tezgahlari, ahsap dolaplar, verandalar veya bahge citleri, ahsap garaj kapilari gibi uzun siire
neme, kire ve kiiflerin olumsuz etkilerine maruz kalan yerlerde iistiin koruma
saglamaktadirlar. Cevrenin vermis oldugu bu olumsuz etkilere karst uzun vadeli koruma
saglamakta olan nanaoteknolojik yeni nesil yiizey malzemeleri sayesinde ahsap esyanin veya
mekanlarimizin 6mrii de uzamis olmaktadir. Nanoteknolojiden faydalanarak uygulanmakta
olan zemin ve beton kaplamasi gibi mineral kdkenli zeminlerin kirlenmelere kars1 direngli
olmasini ve aginmaya karsi dayanikli olmasini saglamakta ve 6zellikle dis cephelerde Kir
gecirmez, su sizdirmaz ve lltraviyole 1sinlarina karsi dayanikli ylizeylerin olusumasini

saglamaktadir.

& .. &
& .*
-

Sekil 4.1: Nano parcgaciklarin faydalar1 (Kazma, 2018)

Ozellikle i¢ mekan tasariminda kullanilmakta olan ve temizligi uzun siiren ocaklar, cabuk

kirlenen ve kir tutan ev mobilyalar1 lavabolar, dus kabinleri, kiivetler, ankastre {iriinler,

tizerlerine ¢camur, katran ve benzeri maddeler bulasan yiizeyler, siirekli silinmesi gereken

pencereler nanoteknolojik yeni nesil yiizey malzemeleri sayesinde artik sorun olmaktan

¢ikmaktadir. Cizilmeye kars1 yiizeyler, solmayan ve kendi kendini temizleyebilen boyalar,
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yanmayan yalitim malzemeleri, yiizeylerinde suyu ve kiri tutmayan kumaslar nanoteknoloji
sayesinde yasamimiza girmektedirler. Nanoteknolojinin nimetlerinden faydalanan
tasarimcilar, Ornegin cami, ahsabi, plastigi ¢eligi, betonu ve benzeri yiizey kaplamalarini
nanoteknoloji ile birlikte korumasini saglamaktadirlar. Nanoteknoloji ile kaplanmis olan
yiizeyler Kiri, suyu ve yagi itme Ozelligi kazaniyorlar. Restoranlar, oteller, alis veris
merkezleri, hastaneler ve benzeri kapali ve yogun sekilde kullanilan yasam alanlarinda ise
kolaylikla temizlenen endistiiriyel mutfaklar, umuma agik tuvalet ve diger alanlarin bu
teknolojiyle kaplanmasi zamandan ve parasal yonden Onemli Olgiide tasarruf
saglamaktadirlar. Tiim bu Ozelliklerinin yaninda nanoteknoloji ayrica kullanildiklar
tirtinlerin ¢evreci ozellikler gostermesini saglamakta ve bu sayede ayni zamanda gevreyi
Kirletmeyen, insan sagligina uygun, anti bakteriyel tirinlerin kullaniminin yaygilagmasini
saglamakta oldugu da bilinmektedir. Antibakteriyel ve uzun 6miirlii oluslar1 nedeniyle bu
calismada nanoteknolojinin i¢ mekan tasariminda mutfakta hangi kisimlarda
kullanilabilecegi {izerinde durulmustur. Bu baglamda nanoteknoloji kullanilarak iiretilmis
olan yeni nesil malzemeler mutfaklarda gerek tezgah malzemeleri lizerinde, evyelerde, ahsap
malzemelerin igerisinde, buharlasmaya kars1 dayanikli yapisi ve antibakteriyel olusu
nedeniyle mutfak aletleri beyaz esyalar duvar seramikleri ve zemin malzemeleri yani kisacasi

mutfagin neredeyse her kisminda kullaniabilmektedirler (Duran, 2015).

4.1.1 Kendi kendini temizleyebilen nano yiizey kaplamalarn

Kendi kendini temizleyebilme 0Ozelligi, hidrofobik yontemde dogadan ilham alinarak
ozellikle niliifer bir diger adiyla lotus ¢igeginin yapraklarinin yapisindan 6rnek alinmistir.
Kendi kendini temizleyebilme tekonojisine 1sik tutan niliifer yapraklart kendini
temizleyebilme yetenegini yaprak yiizeyinin kendine has olan 6zel nano yapisindan
almaktadir. Lotus ¢i¢egi ultrahidrofobiktir ve bu sayede su ve ¢amuru iizerinde tutmaz.
Dogada lotus gibi ultrahidrofobik veya siiperhidrofobik yiizeye sahip olan niliifer ile birlikte
yaklasik olarak 300 bitki tiirli daha bulunmakla birlikte kelebek ve yusufguklarin kanatlar
da bu 6zellige sahip olmaktadir. Birgok alanda oldugu gibi iiriin gelistirme alaninda da doga
ana yine yol gosterici olmaktadir. Bu nedenle kendini temizleyebilen yiizeylerin 6zelliklerini
anlayabilmemiz ig¢in oncelikle niliifer yapraginin yapisinin iyi anlasilmasi gerekmektedir
(Leydecker, 2008).
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Sekil 4.2: Lotus ¢icegi (Ozdogan ve digerleri, 2006)

Asya iilkelerinde siklikla goriilen ve temizligin sembolii olarak bilinen niliifer kendini
temizleyebilme ozelligini temel olarak yiizeyinde bulunmakta olan nano ve mikro
yapilarindan almaktadir. Yapilan incelemeler sonucunda, lotus yapraginin yiizeyinde suda
coziinmeyen kiitin polimeri iceren mumsu kiitikula tabakasinin olusturdugu nano yapilar
bulundugu gozlemlenmektedir. Cok fazla derecede hidrofob olan bu tabaka 6zellikle kurak
bolge bitkilerinin su kaybi1 kontroliinde ve su bitkilerinin 1slanmamasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Bu 6zelligi 6rnek alarak gelistirmis oldugumuz iirlinler i¢in de benzer fiziksel
mekanizma uzun Omiirlii bir temizlik ve is ylikii tasarrufu anlamma gelmektedir. Kir
parcaciklar yiizey alani ¢ok kiigiik olan bu mum kristallerinin iizerine yerlesmektedirler.
Yiizeye damlayan su yiizey ile 180 dereceye yakin bir temas agis1 olusturarak adhezyon
(suyun su haricinde bir maddeye tutunma yetisi) igin gerekli alani olusturamamakta ve
boylece su damlacig1 yuvarlanirken yiizeyde bulunan kir ve mikroorganizmalara da yapisip
yuvarlanarak yaprak yiizeyini terk etmek zorunda kalmaktadir. Kisaca, kimyasal yap1 ve
bliyiikliikten bagimsiz olarak bu pargaciklar, yagmur damlaciklari ile siiperhidrofob yiizey
sayesinde uzaklastirilmaktadir. Bu olay lotus etkisi olarak adlandirilmaktadir (Leydecker,
2008).
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Sekil 4.3: Lotus etkilesimi (Leydecker, 2008)
Dogadan edinilen bu bilgiler 1s18inda iiretilen ve su anda da kullanimi ¢ok yaygin olan ilk
ticari boyalar silikon regine boyalar olmustur. Bu boyanin igeriginde bulunan silikon
nanopartikiiller lotus yiizeyine benzer mikro yapilanmay1 olusturmaktadirlar (Leydecker,
2008).

Boyalardaki kullaniminin yaninda; lotus etkisinden yararlanilarak kiremitlere ve camlara da
kaplama yapilmaya baslanmis ve bazi nesneler iizerine uygulandiginda gecici olarak su
gecirmezlik saglayan spreyler iiretilmistir. Bir bagka kaplama uygulamasi olarak da
nanopartikiiller igeren kompozit malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Hidrofil
teknolojilere deginecek olursak eger lotus etkisinin tam tersine hidrofil etkisi gdsteren
boyalarda durumun tam tersi s6z konusudur. Bu yeni nesil kaplama teknolojisinde TiO2
kullanilmaktadir. Titanyum dioksit ile kaplanan yiizey yiiksek enerjisi sayesinde asiri
hidrofilik tepki gostermektedir. Bu durumda da adhezyon kuvveti o kadar gii¢liidiir ki
kohezyon kuvvetinin etkisini fazla oranda bastirmakta ve kiire seklinde damlacik olusumunu
engellemektedirler. Diger bir deyisle su molekiilleri ile TiO2 kapli ylizey arasindaki ¢ekim
¢ok giigliidiir bu yilizden damla olusumunun engellendigi bu durumda su katmani ince bir
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film seklinde olusmaktadir. Bu teknolojinin temelini olusturan titanyum dioksitin
fotokatalitik Ozellikleri AkKira Fujishima tarafindan kesfedilmistir dolayisiyla bu etki de

Honda Fujishima Efekti olarak bilinmektedir.

Fotokatalitik TiO2'in hidrofilik 6zelliginin yanisira diger 6zelliklerinden de bahsetmek
yerinde olacaktir. Saydam olan bu madde ile camlarin kaplanmasi da miimkiindiir.
Fotokatalitik 6zelligini daha 6nce agiklamistik. Fotokatalik 6zellik sayesinde yagmur yagdigi
zaman bu kaplama, boya lizerindeki organik kirleri su tabakasinda ¢dzecek ve bu karigim su
akistyla yiizeyden kendiliginden uzaklagsmasini saglayacaktir. Ancak bu teknolojinin de
kendi igerisinde bazi dez avantajlar1 bulunmaktadir. Organik ve polimer yiizeylere direk
TiO2 kaplama uygulandiginda kaplanmis oldugu yilizeyi de ayristirmaktadir. Bunu
engellemek i¢in yapilacak olan ise bu uygulamay1 yapmadan dnce yiizeyde inorganik bariyer
katmani olusturmaktir. Ayrica bu teknolojinin UV 1ginlarina gereksinim duymasindan dolay1
sadece dis mekanlarda kullanilmasi daha uygun olacaktir Kullanim alanlar1 agisindan
tasitlarin ayna ve camlarinda, kiremitlerde, levhalarda, plastiklerde ve dis cephe boyalarinda
kaplama olarak kullanilmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik teknolojiyi karsilastiracak olursak
daha ucuz oldugu ve daha diisiik sicakliklarda ger¢eklesen daha verimli siirecler igerdiginden
otiirt hidrofobik teknoloji daha siklikla tercih edilmektedir. Bilim diinyasinin hizla ilerleyisi
ve nanoteknolojideki gelismeler ile ¢ok giizel inovasyonlara adim atilmaya, teknoloji de
kendi kendini temizleyen boyalar ile oldugu gibi hayatimiz1 kolaylastirmaya biitiin hiziyla

devam etmektedir (Orhon, 2014).

4.1.1.1 Ahsap

Ahsap yiizeyler yapilar1 bakimindan daha sert ve dayanikli olan tas yiizeylere nazaran daha
kolay deforme olabilmektedirler. Ahsap yiizeyler kullanimi agisindan mekansal
fonksiyonlar: deformasyon oranlarinin artisi ile ilgili dogru orantilidirlar. Bu baglamda ahsap
yiizeylerin deforme olmasinin baslica nedenlerinden biri olan UV 1sinlarinin ahsap dokular
tizerinde vermis oldugu bozulmalarin yavaslatilmasinin geleneksel yontemler kullanilarak
yapabilmenin tek yolu formiilasyona bir pigment veya bir UV stabilizatérii katmaktadir.
Siklikla kullanilan bu renksiz, UV 1sinlarina dayanikli, su tutmayan koruyucu malzemeler,
piyasada kullanilan en yaygm iriinlerden biridir. Geleneksel yontemler kullanilarak

korunmaya calisilan ylizeylere karsin nanosal UV emiciler ile kaplamalar kullanilarak
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iiretilmis olan ylizeylerin UV radyasyonuyla bozulmaya kars1 korumada oldukg¢a dayanikl

olduklar1 gézlemlenmistir (Kalyoncu, 2013).

Nanoteknolojik 6zellikler sonradan ya da tiretim esasinda maddenin igerisine katilmis olan
malzemelere nanosal malzemeler denilmektedir. Nanosal parcaciklarin kiigiik boyutlu olusu,
emprenyenin seffafligini etkilemeden yiliksek koruma saglamayr miimkiin kilmaktadir. Bu
gereklilik, genellikle dekorasyonla oyulmus antik ahsap el sanatlari ile ugrasirken kullanilan
yiizeylerde olduk¢a Onemlidir. Bu tip lriinlerin su bazli, dogasi ¢lirimeye ve yosun
olusumuna karsi islevsel ve ¢evre dostu bir ¢6ziim sunmaktadir. Nanosal malzeme haline
getirilmis olan ahsap yiizeylerde su emme azalirken, malzemenin gostermis oldugu
antibakteriyel ozellik artmaktadir. Nanoteknoloji kullanilarak iiretilmis olan ahsap
yiizeylerin vermis oldugu bu performans hava ve iklim degisiklikleri goz oniine alindiginda
da farkli bir 6neme sahip olmaktadir. Nanosal malzemeler UV emici, ahsap alt katmani
bozucu UV 1ginlarindan korur ve boyanin 6mriinii uzatir. Nano teklonojik koruyucu malzeme
lizerine islenmis bir ahsap ddseme malzemesi UV ismlarinin verdigi zararlardan
nanoteknoloji sayesinde korunmaktadir. Daha fazla dayanikli hale gelebilmek i¢in daha az
{iriin kullanmak bu sayede miimkiindiir. Uriinler ucucu organik bilesik serbest ve su
bazlidirlar ve bu ozellik irinin, (Life Cycle Assessment-LCA) LCA agisindan da
stirdiiriilebilir olmasini saglamaktadir. LCA ydntemi maddelerin 6zlerinin ¢ikarilmasi ve
islenmesini, iirtimini, dagitimini, kullanimini, geri doniisiimiinii ve atiklarin yok edilmesini
de gbz Oniine alarak malzemelerin g¢evresel kosullara uyumlarinin belirlenebilmesini

saglamaktadirlar (Pala, 2015).

Nanoteknoloji kullanilarak yapilarina farkli 6zellikler katilmis olan malzemelerin kullanimi,
birden fazla ahsap tiirii i¢in gegerlidir Diigiik gecirgenlige sahip sert aga¢ dogal malzeme
olmasi geregi maddeleri iyi absorbe etmediginden, ¢oziicii bazli yaglar1 absorbe edebilmesi
zor olabilir. Eger bir projede bu agac tiirlerinin kullanimini1 6ngoriliir ise nanoteknoloji
kullanilarak saglamlastirilmis olan malzemelere oranla daha yiiksek bir bakim maliyeti
diistinmelidir. Simdiye kadar, giinesten en iyi sekilde korumanin geleneksel yontemlerinin
basinda ultraviyole 151n1 pigmentli tiriinler gelmektedir. Ancak bu malzemelr, ahsabin dogal
yapilarin1 ve dokusunu yok etme egiliminde olup, estetik ve dengeli bir sekilde malzemenin

dogal yapis1 bozulmadan korunabilmesi ile ilgili zorluklar yaratmaktadir.
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Nano boyutlu UV absorverlerinin kullanilmasi, emicilerinin seffafligi ve uygulanmis oldugu
ahsap dokuyu bozmadan ¢ok daha yiiksek bir konsantrasyonda malzemenin korunabilmesini
miimkiin kilmaktadirlar. Yaklasik olarak boyut bakimindan 10 nm'lik birincil kristalit boyutu
diger emicilere nazaran kiigliktiir. Bu {niform parcacik boyutu, goz kamastirici bir
performans ile ahsap malzemenin dokusunun korunmasini ve estetiginin de bozulmamasini
saglamaktadir. Isik sabitlestiriciler ve hidrofobik nano bilesenleri ile harmanlama
kombinasyonlar UV radyasyon, daha genis bir spektrumunu kapsayan, iyi nem diizenleyici
ve su itici Ozellikleri ile birlikte maddenin performansi iizerinde biiyiik oranda katki
saglamaktadirlar. Buradan sonra tarif edilen nanoyapili kaplamalar ¢ok fonksiyonlu,
neredeyse VOC icermeyen, su ile taginan bir nanoteklonoji sistemidir. Kaplama sistemi,
ahsap yiizeylerin hidro ylizey modifikasyonu i¢in uygundur. Ayrica, olaganiistii 6zelliklere
sahip yar1 saydam piiskiirtiiciiler boyalarin formiilasyonlarinda da kullanilabilirler. Ahsap
yiizeylere buna uygun bir sekilde miidahale edildiginde, diisiik enerjili yiizeylerin

olugsmasiyla hemen hemen her tiirlii siviya karsi belirgin bir itme etkisi yaratmaktadir.

Sekil 4.4: Su gegirmezlik 6zellikli nano ahsap ylizey (Bardak ve digerleri, 2006)

Korunan ylizeyin sivilarin niifuz etmesine izin vermedigi ve 1slak bezle temizlendikten sonra
herhangi bir leke birakmadigi gézlemlenebilmektedir. Ahsap malzemeler ile ugrasirken, su
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bazli sistemine dayali nanoyapili kaplama iizerine bu tiir iyi su itici iglevlere sahip oldugunu
vurgulamak oldukg¢a 6nemlidir, ancak bunun yani sira ahsap i¢in gerekli bozulma saglayan
maddelerin bir digerinin ise buhar oldugu unutulmamalidir. Nanoyapili ahsap malzemeler
yararli 6zelliklerini yalnizca yiizeyin yilizeyinde sergiler. Boylelikle nihai formiilasyona
biyositler de eklenebilir. Ornegin; leke karsit1 nanosal malzemeler bu mikroorganizmalarin
neden oldugu kirlenmeyi aktif olarak Onleyecektir. Bu yiizey modifikasyonu, hava
kosullarina kars1 son derece dayaniklidir. Temel neden, fluoro alkilsilil islevinin ciddi bir
kararliliginin yan1 sira silanollerin yiizey ile kimyasal reaksiyonu ve oldukca capraz
baglanmis bir siloksan agi iiretmesidir. Bu ozellikler, bu nano yapili kaplamayi, standart
florokarbon bazli katki maddesinden daha iistiin kilmaktadir Ahsap kendi basina gesitli
bocek, mantar ve diger organizmalar tarafindan saldiriya ugrayabilir. Bu ¢iirlime
faktorlerinden, nanoteklonojik yiizey olusturulmus olan yiizey birimlerine dayanan hazir
ilaglar kullanilarak basariyla kurtulunabilir. Bu uygulama sayesinde nanoteknolojinin baslica
avantajlarindan biri olan, anti-bakteriyel olma ozelligi ve fungusit Ozelliklerden
faydalinilmaktadir. Bunlar, yalnizca kullanim aninda ¢alisan geleneksel numunelerden olan
dezenfektanlara kiyasla onemli oranda avantaj saglamaktadirlar. Nanoteknolojik ahsap
ylizey lriinleri ile kaplanmig numuneler yiizeye aktif nanopartikiiller birakirlar. Bu sayede
temizlenmeleri daha da kolaylagsmaktadir. Temizleme islemleri bakterilerin azaltilmasinda

etkili olsa da, her giin her dakika bir ahsap ylizeyi temizlemek imkansizdir (Calik, 2016).
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Sekil 4.5: Giimiis nanopartikiillerin diizeni (Calik, 2016)

Bakterilerden korunan yiizeyle temasa girdiginde, nanoteknolojik yilizeydeki nano
partekiiller bakteriler igine baglanir ve enzimlerinin pargalanmasina neden olurlar ve boylece
bakterilerin ¢ogalmasini durdurur ve 6liimlerine neden olurlar. Sekil 4.4’de nanoteknolojik
malzeme kaplanmis ve giimiis nanomalzemeler iceren ahsap ylizeyin bakteri ve viriislere
kars1 davranislar1 verilmistir. Ahsap ylizeylerde uygulanmis olan bu nanoteknolojik
malzemenin igerigi giimiis tabanli nano pargaciklardan olugmaktadir. Bu malzemelerin
iceriklerinde glimiis elementini de barindirtyor olmasi ise nano pargacikli yiizeylerin
bakterilere ve mantarlara kars1 koruma saglamak ile birlikte ekonomik olarak firetilebilen
katki1 maddeleri halini almalarini saglamaktadir. Glimiis, iltihap oranlarini azaltmak i¢in uzun
yillardir kullanilan en gii¢lii ve dogal bir antimikrobik maddedir. Giimiisiin 6zellikleri,
zamanla ahsabin parcalanmasina veya siiziilmesine neden olmaz, boylece yiizeylerde daha
giivenli ve etkili olurlar. Diger teknolojilerden farkli olarak, bakterilerin halen glimiise
direngli oldugunu gosteren bir kanit bulunmadigindan sentetik organik kimyasallara nazaran
ideal bir alternatiftir. Glimiisiin 6zelliklerinden dolay1, giimiis esasli nanoteknoloji; toz boya,

1slak boya, kaplamalar, vernik kumaslar, tekstil, ahsap ve plastik gibi genis bir malzeme
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yelpazesine rahatlikla dahil edilebilirler. Yenilik¢i ve teknolojik iiretim siirecine kolayca
katki saglanabilir, bdylece artan liretim maliyetleri hafifletilebilir. Glimiis nanopartikiillerini
iceren kaplamalar ahsabin estetigini degistirmeyecek, temizlik uygulamalar1 arasinda ¢apraz

bulasma riskini en aza indirgeyerek koruma saglayacaktir.

Nano yapili kaplamalar i¢ mekanda kullanildiginda 6zellikle yalitim kisminda ve tehlikeli
alanlarda yangin geciktirici olarak da etkili olabilmektedirler. Yangin direnci, titanyum
dioksit ve silisyum dioksit nanopartikiillerine dayanan {irinler kullanilarak
arttirtlabilmektedir. Bunlar, oldukca yiiksek performansli bir ince film yangin geciktirici
kaplamalardir. Bu malzemeler arasinda alev yayilimini geciktirmek ve ayn1 zamanda duman
olusumunu engellemek icin formiile edilmis islevsellik ac¢isindan yeni cevaplar verebilecek
olan malzemeler iiretilebilmektedir. Tescilli olarak alev geciktirmeli iki parcali epoksi
kaplamalar, ahsap tizerinde uygulandiginda yangin esnasinda geciktirici bir bariyer gorevi
gormektedirler. Yangin durumunda bu kaplamalar, oksijen igeri girmesini dnleyen ve alev
cephesinde sogutma etkisi saglayan su ve gazlar iiretirler. Kendi i¢lerinde yogun bir alagim
kivamina gelerek bu sayede yiizeyi yanmaktan korumaktadirlar. Yiizeye uygulanmasi 6n
goriilen bu iriinler, standart havasiz techizati kullanarak dogru bir sekilde karistirdiktan
sonra dogrudan kabin i¢inden piiskiirtiilerek istenilen yiizeye uygulanabilmektedir (Bardak
ve digerleri, 2016).

Yangna karsi direng igin bir diger nano yapili ahsap kaplama, su igerikli ahsap, yonga
levhasi, kuru kontraplak i¢in dogal bir koruma olusturur. Bu kaplama 6zellikle ¢evre dostu
(kokusuz, halojen Oziiciiler ve metal icermez), kolay uygulanir (fir¢a, rulo veya sprey) ve
miikemmel bir seffafliktadir. Ayrica nanoteknoloji kullanilarak saglamlastirilan ve yiizeyin
yeni bir forma doniismesini saglayan bu malzemeler, ahsap yiizeylerde oldugu gibi farkl
kodlar olusturularak mekan icerisinde farkli materyellerden olusan yiizeylerde de
kullanilabilmektedirler.

4.1.1.2 Boya

Nanoteknolojik boya malzemeleri mineral ve metallerin nano 6lg¢eklerde degisik 6zellikler
gostermesi ile tretilen yiizey iizerinde araliksiz temas etme alani sayesinde tiiketicilerin
beklentilerini karsilama konusunda biiylik bir atilim niteligindedir. Nanoteknolojik boya

malzemeleri yar iletken 6zellik gostermekte olan metallerin giines 15181, 151 veya diisiik
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elektrik akimi karsisinda gostermis oldugu tepkiler ile enerjinin saklanabilmesini ve bu
sayede geri doniistiiriilebilir enerjinin elde edilmesini, kendi kendine temizlemeyebilen

yiizeyleri, yiizeylerin renk degistirmesi gibi pek ¢ok yetenege sahiptirler.

Nano boyalar, parmak izi tutmama, yanmaya kars1 direng saglama, giines 1s18ina dayanikli
hale gelme, toz tutmama, ¢izilmezlik, havayr temizleme, nem ve suya karsi bariyer
olusturabilme yiizeylerin nano boyutlardaki piriizliliigi mikroplarm {remesini
engellemektedir. Bu baglamda nano boyalarin saglamis oldugu faydalarin ilerleyen zamanda

ozellikle enerji depolama ve havayi temizleme yoniinde olmasi beklenmektedir.

Temiz enerji kullanabilmek ve enerji tasarrufu saglamak 6ntimiizdeki 20 yil iginde hizli bir
sekilde ilerleyecektir. Fotovoltaik kaplamlar, fotokatalik boya ve nano boyalar sektorde
yerini hizla alacaklardir. Adlarindan da anlasilacag: iizere tiikkenmeyecek kaynaklarin en
basinda gelen giines 15181 yani foto ve yari iletken olan nano metaller binalarin genis

yiizeylerini kaplayarak binalar i¢in gerekli enerjiyi toplayacaklardir (Bahar ve Elvan, 2011).
Nanoteknolojik boyalar asagidaki ozellikleri gostermektedir:

¢ Kendiliginden temizlenebilme
¢ Antibakteriyel ve antimikrobiyel 6zellik
e Yiiksek korunum saglama

o Kokuyu yok etme

Nanoteknolojik malzeme kullanilarak tiretilmis olan boyalar geleneksel yontemler
kullanilarak iiretilen boyalara oranla daha maliyetlidirler. Fotokatalitik 6zellikteki nano
boyalar nanoteklonojik boyalar ile aymi oOzelliklere sahip degillerdir. Nanoteknolojik
boyalarin yiizeyler iizerinden gostermis olduklar1 etki ¢ok daha yiiksek orandadir.
Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis olan boya malzemelerinde, gerek dis mekan,
gerek i¢c mekan boyalarinda, yiizey lizerinde olugsmakta olan kirler fiziksel bir takim etkiler
ile  belirli bir oranda temizlenebilmektedirler. Ancak nanoteknolojik boyalar,
formiilasyonlar1 geregi akilli molekiiller igermektedirler. Nano boya malzemelerin igeriginde
bulunan reg¢inenin gézenekli yapisi ve nano partekiillerin gostermekte oldugu ozellikler ile

yiizey lizerine tutunan organik kir maddeleri giines 1s181n1n etkisi ile pargalanarak su, CO2
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fiilfat ve nitrat tuzlarina doniisiirler. Bu baglamda nanoteknoloji kullanilarak iiretilen boya

malzemeleri uygulandiklar yiizeyler iizerinde siireg igerisinde;

e Nano boya yiizeyde oldugu siirece, kendi kendini temizyele bilme 6zelligi devam
edecektir.

e Uygulanan yiizeylerde kiif, bakteri ve mikrop olusumu 6nlenecektir.

e Deodorizasyon ozelligi ile yemek ve sigara gibi rahatsiz edici kokularin nano
teknolojik ylizeylerde parcalanmakta oldugu ve zaman igerisinde koti konunun
giderildigi goriilmektedir.

e Yiizeydeki kirlenme siireci temizlenme siirecini asmadigi takdirde uygulanmakta

olan ylizey devamli olarak temizligini koruyacaktir.

Boylelikle; geleneksel boyalara gore, nanoteknoloji kullanilarak iiretilmis olan boyalar ¢ok
daha temiz kalacak, bakteri, mikrop, yiizeyde organik kir olusumu ve mekanlarimizda kalici

kokularin olugsmasina izin vermeyecektir (Bahar ve Elvan, 2011).

4.1.1.3 Seramik

Nano porselen, seramik ve mermerler kimyasal alanda nano teknoloji kullanilarak tiretilmis
olan yiizey malzemeleridir. Buhar ve su nedeni ile olusan 1slakliklarin kusursuz bir sekilde
ylizey tizerinde boncuklagabilmesini saglayarak cam, seramik ve mutfak malzemelerindeki
kir, kire¢ kalintilarinin kolayca temizlenmesini saglar. Porselen, seramik veya mermer nano
malzemeleri ile banyo mekéanlarindaki duslar, kiivetler, klazotler ve bideler gozle
goriilmeyecek bir sekilde bakteri ve kirlerden korunmus olurlar. Ozellikle dusa kabinlerin
icerisinde bulunan cam yiizeyler sagliga uygun hale gelir ve temiz kalirlar. Bu sayede dus ve
benzeri yerlerin temizgi i¢in harcanacak olan siire ve kullanilmasi muhtemel temizlik

malzemelerinde de azalma meydana gelir.

Yeni nesil yontemeler kullanilarak nanoteknolojik etki gostermekte olan bu ylizey
malzemeler sayesinde kirlerin yiizey ile temasini en az seviyeye inmis olacaktir. Kir ve sulari
lizerinde tutmama O6zelliginden dolayr ¢evre kosullar1 nedeni ile ile gelecek olan zararh
maddeler 6rnegin; kirler, yosun ve kiregler yiizeye yapisamazlar. Nanoteknoloji kullanilarak

tiretilen seramikler geleneksel yontemler kullanilarak tiretilen seramik yiizeylere nazaran ¢ok
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daha avantajlidir. Sekil 4.5°de nanoteknoloji kullanilarak iiretilen seramiklerin geleneksel
yontem kullanilarak iiretilmis olan seramik yiizeyler arasinda bir karsilastirma ve kendi

kendini temizleyebilen seramik yiizeyler ile ilgili bir sema yapilmistir (Giirbiiz ve digerleri,

2016).

. Nano-malzeme Konvaksivonel
Ozellik
(Seramik) malzeme (Seramik)

Antibiyotik v X
Nefes Alabilen vV X
Dayanikli v v
Kolay Temizlenebilir v N
Cevre Dostu vV X
Esnek vV X
Darbeye Dayanikli v X
Kolay Tasinabilir v X
Cizilmez vV X
UV Korumali vV N
Su Gegirmez v N
Yanmaz vV N

Sekil 4.6: Nanomalzemelerin karsilastirilmasi (EI-Sammy, 2008)

Kullanim alanlar1 bakimindan, oteller, huzur evleri, hastaneler, restoranlar gibi 6zellikle gida
malzemelerin saklanmakta oldugu ve yogun calisilan yerler icin kullanilmasi
antibakteriyallik 6zelliginden dolay1 cok énemlidir. Ozellikle temizlik gérevlileri ve umuma
acik mekan isletmecileri el ve ¢amasir yikamada siklikla kullanilan kiivetler, lavabolarda
olusan dis macunu lekelerini ve kire¢ lekelerini ¢ok 1yl bilmektedirler. Bu alanlar
temizleyebilmek olduk¢a mesakatli bir istir ve bu mekanlarin temizlenebilmesi i¢in oldukga
fazla zaman ayirmak ve kimyasal temizleyiciler kullanilmak gerekmektedir. Nano cam ve
seramik yiizey maddesi sayesinde bu islerin timii olduk¢a kolay bir hal almaktadir. Kireg
artiklari, Kirler, dis macunu lekeleri nemli veya 1slak bir bez yardimi ile kolayca
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temizlenebilirler. Bu sayede ise temizlikde kullanilacak olan kimyasal madde miktarinda
%90 oraninda tasarruf saglanmaktadir. Nano porcelen, seramik ve mermer kaplama
malzemesi ile banyo kiivetleri, duslar, bideler ve tuvaletler gozle goriilmeyecek sekilde Kir
ve bakterilerden korunmaktadirlar. Dus kabinlerindeki camlar bile temiz kalir ve saglikli
olmasi agisindan azami yarar saglamaktadir. Boylelikle temizlik icin sarf edilecek siire ve

masraftan tasarruf edilebilmektedir (Caner, 2011).

Ozellikle kamuya acitk mekanlarin tuvaletlerinde siklikla kirlenmeler olusmaktadir.
Olusmakta olan bu kirler gennellikle kire¢ kalintilar1 ve idrar taslarindan olusmaktadirlar.
Bun alanlarin temizligi hem ¢ok zordur, hem de saglik agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Nano
seramik ve cam kaplama {irtinlerinin bu tiir alanlarda siklikla kullanilmaya baslanmasi ile bu
tiir kirliliklerin olugmas1 kolaylikla dnlenebilmektedir. Nanoteknolojik 6zellik gosteren bu
yiizeyler tizerinde kireg¢ kalintilari, idrar tas1 gibi kirletici faktorler yiizeyde yapisabilecek yer
bulamazlar. Is giicii acisindan ve temizlik maddelerin kullanimida bu sayede olduk¢a asagiya
inebilmektedir. Nanoteknolojik seramik malzemelerin 1slak hacimlerde siklikla
kullanilmakta olan duvar seramikleri {izerinde kullanimi ile siklikla temizlemeye gerek
duyulmamaktadir. Buhar olusan ortamda bu yiizeylerinde iizerinde lekeler olusur ve
temizlenmeleri oldukga zordur. Nano yiizey kaplamalari sayesinde bu yiizeylerinde
kolaylikla su ile temizlenebilmeleri miimkiin hale gelirken ayni zamanda dogal

goriinlimlerininde korunmasini saglayacaktir.

4.1.1.4 Metal

Metaller iizerinde nanoteklonoji metalsilkat icerigine sahip madde ile uygulanmaktadir.
Metal yiizeylerde 6zellikle ¢cok fazla 1s1iya maruz kalan ve stirtiinme etkisinde olan yiizeylerin
onarilmasinda kullanilmak {izere gelistirilmistir. Nanoteklonojik metal yapt malzemeleri
tizerinde kullanilmakta olan metalsilkat adli malzeme yap1 sektoriinde siklikla ¢imento, cam,
tugla ve benzeri maddelerin birlesmesinden meydana gelen ilisik asidinin iceriginde
birleserek olusturulan toza denir. Mineraller igerisinde en genis kapsamli ve en ilging grup
silikatlardir. ~ Silikat icerigi bakimindan dogada bulunan minerallerin  %30'unu
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda yerkabugu iizerinde var olan minerallerin de %90'inda
bulunmaktadirlar. Silkat mineralleri genellikle fonksiyonel dolgular ve performans dolgu

malzemeleri olarak tanimlanmaktadirlar. Ozellikle nanoteknolojik kaplama istikrarmi, Kuru
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film oOzelliklerini arttirmak ve uygulama ozelliklerini optimize etmek igin
kullanilirlar. Karbon c¢elik ve aliminyum, endiistiyel uygulamalarda en sik kullanilan
metallerdir. Paslanma, bu metallerin kullaniminda ortaya ¢ikan en 6nemli problemlerden
biridir. En kisa ve genel tanimiyla korozyon, metallerin gevreleriyle etkilesimi sonucu

paslanmasidir.

Metal malzemeler dogada genellikle siilfiir ve oksit bilesikleri olarak kararli halde bulunur
ve serbest enerjileri en diisiik durumdadir. Bu bilesikler ¢esitli metalurjik siiregler ile
elementel hallerine doniistiiriiliir ve amaca uygun bir malzeme haline getirilir. Nano metal
malzemelerin iiretim asamasinda almis olduklari bu enerjiyi geri vererek kendiliginden
dogada bulunduklar1 hale donme egilimindedir ve bu egilim “paslanma(korozyon)” olarak
isimlendirilir. Bir metal, malzeme olarak kullanildiginda onun elementel halde kalmasi,
oksitlenip iyonlarina doniismemesi istenir. Ancak metaller hava ve nem ile temasa geldikleri
anda kimyasal reaksiyon sonucu kendiliginden potansiyel iireten galvanik pil olusur ve metal
korozyona ugrar. Paslanma hem ekonomik hem de sosyal bazi kayiplara sebep oldugu i¢in

yasami Oonemli dlgiide etkiler (Moreno ve Torre, 2017).

Paslanma nedeniyle isletmelerdeki sistemlerin tamamen durmasi, degistirilmesi ya da
yeniden tasarlanmasi gerekebilir. Bunun yanisira, ani catlaklar nedeniyle patlama, yangin,
zehirli {irlin s1zintis1, sistemin ¢okerek cevredeki her seye zarar vermesi, sizinti1 dolayisiyla,
ya da paslanan iirlinler nedeniyle havanin, dogal kaynaklarin kirlenmesi gibi gilivenlik ve
saglik tehlikesi olusturmaktadir. Polimer malzemeler, giinliik hayatta kullandigimiz
esyalarin bircogunun yerini almistir. Polimer teknolojisindeki gelismeler, bu malzemelerin
paslanmay1 6nlemede kullanimini da miimkiin kilmaktadir. Organik kaplamalar paslanma
onlemede kullanilan en onemli yontemlerden biridir. Kaplamalar, metal malzemeyi
cevresinden ayiran bir bariyer gorevi goriir. Metal yiizeyi korozif ortamdan koruyabilmesi
icin kaplamalarin piiriizsiiz, gozeneksiz ve ylizeye tutunmasinin yiliksek olmasi
gerekmektedir. Iletken polimerlerin organik kaplamalarda kullanimi iizerine yapilan
aragtirmalar artarak devam etmektedir. iletken polimerlerin, kaplamalarmn korozyon
inhibisyon 6zelligini arttirdig1 bir¢ok ¢alismada ortaya konmustur. Polianilin ucuz maliyeti,
istin 1s1 direnci ve kolay eldesi gibi 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok kullanilan iletken

polimerlerden biridir (Demirddven, 2015).
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Inorganik nanopartikiiller, bir¢ok uygulamada kullanilm alan1 bulmus olan yeni bir malzeme
smifidir. Bu inorganik nanopartikiil ¢esitlerinden biri de, benzersiz katalitik, elektriksel ve
optik Ozelliklerinden dolayr bilimsel ¢alismalara siklikla konu olan seryum oksit
nanopratikiilleridir. Bu baglamda, karbon c¢elik ve aliiminyum metallerine uygulanan
nanokompozit iceren kaplamalarin korozif ortamlarindaki korozyon davraniglarinin

incelenmesidir.

4.1.1.5 Paslanmaz celik

Nanoteklonoji ile lekeler, parmak izleri, yag kalintilar1 ve bakterilerin artik paslanmaz ¢elik
yiizeyler iizerinde kalma gibi bir durumu ortadan kalkmaktadir. Ozellikle mutfaklar
kullanilan aspirator ve davlumbazlar, evyeler, dis ve i¢ mekanlarda siklikla kullanilan krom
veya metal merdiven kiipesteleri, metal aksesuarlar bulunan mobilyalar ve birgok iiriin
izerinde, goriinmez bir sekilde uygulanir ve nano paslanmaz c¢elik yiizeylerin iizerleri her
tiirlti kirlenmeye karsi korunabilmektedirler. Nanoteklonojik paslanmaz celik ve krom yapili
malzemeler tiim ¢elik icerikli elemanlar i¢in uygundur. Ornegin nano paslanmaz celikten
tiretilmis olan kiipesteler, aksesuarlar, kaplamalar, kapilar ve kapi kollart gibi 6zellikle
otellerin restorantlarinda siklikla kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda endiistiriyel
mutfaklardaki armatiirler, hazir aletler, metal tezgahlar ve bakirdan olan tiim tiriinler i¢in bu
durum gecerlidir. Ozellikle iiretilmis olan aksamlarm oksitlenmesini tamamiyle ortadan

kalkmaktadir.
Nanoteknolojik paslanmaz celigin saglamis oldugu avantajlar:

o Kullanilan paslanmaz yiizey parlakligini ve yapisini Korur

e Temizleme i¢in harcanmakta olan zaman en aza indirgenmis olur

e Temizlik elemanlar1 kullaniminda 70% oraninda kazang saglanir

o Paslanmaz celik yiizeylerin sudan, kirden yagdan ve parmakizlerinden korur.
Paslanmaz celik ile liretilmis olan elemanlar ¢ok kolay leke ve kir gosterir ve ayn1 zamanda
¢ok zor temizlenirler. Nano krom ve paslanmaz ¢elik kaplamalari ile her yiizey ideal ve kolay
bir sekilde kaplanabilir, temizlik agisindan da kolayca temizlenebilir hale gelmektedir.
Nanoteknolojik paslanmaz c¢elikten iiretilmis olan yeni nesil kapt kollar1 ve lambalar

ev igerisinde kullanilan metal ev esyalarida restorantlardaki ve benzeri kamuya agik
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mekanlardaki kadar stk olmasa da temizlenmesi gerekmektedir. Bu temizligi iizellikle
ulasilmasi zor alanda kisa zamanda yapabilmesi i¢in nanoteknolojik 6zellige sahip olan krom

ve paslanmaz gelik yiizey malzemelerinin kullanilmasi gerekmektedir (Yalgin, 2010).

4.1.1.6 Cam

Ozellike dis cephe kaplamalarinda karsilasmis oldugumuz fotokatalist malzemeler nanao
teklonoji kullanilarak iiretilen dis cephe malzemeleridir. Her ne kadar dis cephe olarak
uygulamasi daha yaygin olsada i¢ mekanda da en az dis mekandaki kadar kullanim alanlari
tasarimeinin belirleyecegi sinirlara baghdir. Fotokatalist 6zellige sahip nano cam yiizey
kaplamalar1 TiO2 igerigin nano Ol¢eklerdeki pargaciklar ile birlestirilmis seklidir. Yiizey
tizerinde uygulanmis olan nano Slgekteki fotokatalik filmler giin 15181nin etkisinin altinda,
fotokatalist ylizeyde su temas agis1 derece derece azalmaktadir. Uygulanan yiizey ihtiyaci
yeterince glin 15181 etkisinde kaldigi sirada yiizey milkkemmel su tutucu oOzelligine
ulagmaktadir. Bu sayede de su damlacik seklini kaybeder fakat ylizey lizerinde diizlemsel
olarak kalmaya devam eder. Titanyumdioksitin 6zelliklerinden biri olan su tutma 6zelligi yer
cekimi ile birlestiginde Kirin ve toz pargaciklarmm yagmur yardimi ile giderilmesini
saglamaktadir. Bu sayede otomatik olarak kendi kendini temizleyebilme 6zelligi meydana
gelmis olur. Uygulanmis olan nano malzemeinin ylizeydeki kaliciligi uzun siirelidir
(ortalama 6-11 y1l) ve bu sayede siirdiiriilebilir ve uzun vadede ekonomik olarak doniis de
saglanmis olur. Kolaylikla uygulanacak olan cam yiizeyin iizeri giizelce temizlendikten
sonra sprey kullanilarak uygulanir ve kuruduktan sonra nano korumali ylizey halini alirlar

(Seventekin ve digerleri, 2006).

Fotokatalist nano camlar:
e Kaplanilmis oldugu yiizeyin temiz ve yeni goriinmesini saglamaktadirlar.
e Cam ylizeyin hava kirliliginden ve asit yagmurlarindan olduk¢a korumaktadirlar.
e Yiizey cevre etkenler dolayisi ile olusmakta olan kirli havay1 temizlemektedirler.
e Yagmurdan sonra yiizeyde olusan suyun biraktigi su izi cam yiizeyde kalmaz.
¢ Binalarda sogutma masraflarini azaltmakta ve enerji tasarrufu saglamaktadir.
e Yosun ve kiif olusumunu engeller.
e Antibakteriyeldirler ve yiizeydeki viriis ve bakterileri yok ederler.

e Yiizeyi UV 1sinlariin vermis ldugu zararlardan korurlar.
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o Elektriklenmeye engel olurlarak anti-statiktir 6zellik gosterirler.

Foto katalist, genel tanim olarak mevcut bir katalizor tarafindan hizlandirma anlamina
gelmektedir. Herhangi bir katalizér belirli bir siire¢ icerisinde veya Kimyasal agidan
tepkimede kullanilmasindan sonra yapisal anlamda degisiklige ugramamaktadir. Ayni
zamanda maddenin veya organizmanin radyasyon isinlarina duyarliligi anlamina gelen
fotosansibilizasyon anlaminada gelmektedir. Bitkilerde bulunan klorofilin giines 1sinlarini
tutmasi ve igerisindeki su ile karbondioksiti parcalara ayirmak iizere glikoz ve oksijene
doniismesi silirecinde olan fotosentezle fotokataliz kiyaslandigi takdirde, fotokataliz
sonrasinda da giicli oksidasyon birimleri yaratildigi goriilmektedirler. Bu birimler;
fotokatalist, su ve 151k yardimiyla her tiir organik olusumu pargalayarak su ve karbondioksite
dontistirmektedirler. Bu cam, golgelikler ve perdeler anti-radyasyon sistemleri gibi alternatif
bir sistem olarak diistiniilebilir. Akilli cam, biiyiik oranda nanomalzemelerin ve nano dlgekli
kaplam sistemlerinin kullanimina dayanan ¢esitli teknolojilerle iiretilmektedir. Elbette
yiiksek masraflar ve teknik problemler nedeniyle bu camlar yaygin olarak ticari olarak
kullanilmamaktadir ancak bu tiir cam ireten sirketler Econtrol-glass ve Gesimat gibi
markalastirilabilir. Gelecekte endiistriyel anti-radyasyon sistemleri hari¢ tutulacak ve binada

151 ve giinisig1 daha iyi hizmet verecektir (Dosemeciler, 2012).

4.1.2 Zemin ve duvar kaplamalari

Zemin ve duvar kaplama malzemeleri, yap1 sektoriinde meydana gelen degisimlerden
etkilenen ve insaat sektorii ile yakindan iliskili olan ve siklikla kullanilan malzemelerdir. Bu
nedenle insanlarin zemin ve duvar kaplama malzemeleri ile ilgili beklentilerin her gegen giin
hizla artmakta, piyasaya yeni 6zellikte pek ¢ok yeni malzeme ¢ikmaktadir. Gelisen teknoloji
ile birlikte artan ihtiyaclar ve bilingsiz tiikketim dogal kaynakli hammaddelerin azalmasina
sebep olmaktadir. Bu durum, endiistrinin her alaninda dogal malzemelerin yerine
kullanilabilecek yapay malzemelerin {iretimini zorunlu kilmaktadir. Uretilen yapay
malzemeler, yap1 endiistrisinde dnemli kolaylik saglarken, yeni yapim tekniklerinin ortaya
cikmasina da neden olmustur. Gegtigimiz yillar igerisinde, yliksek basing yardimu ile iiretilen
lamine kaplamalar sektérde dnemli bir yere gelmistir. Bu yontem ile iiretilen yeni nesil
kaplamalar, yogun sikistirilmis ahsap levha tizerine koruyucu ve farkli tasarimlarda dekor

amagl tabakalar yapistirilarak ve daha sonra su ve neme dayanikli farkli bir alt tabakanin
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eklenmesi ile olusturulmaktadir. Laminat kaplamalarin en 6nemli avantaji: ahsap goriintiiniin

elde etmek istenildigi yerlerde, nemin yogun oldugu kisimlarda da kullaniliyor olmasidir.

Yeni kullanim alani bulunan diger bir malzeme de kuvars esasli kompoze taglardir. Yapisinin
%95'in1  kuvars olusturan bu taslar yaya trafiginin yiiksek oldugu mekanlarda
kullanilmaktadir. Asinmaya dayanikli, estetik gdriiniimlii, leke tutmayan, asit ve bazlara
dayanikli bir malzemedir. Akrilik recine ve 0Ozel olarak formiile edilmis portland
¢imentosunun bir karisimi olan "Betoflex Akrilik" sistem de yeni bir malzeme grubunu
olusturmaktadir. Bu sistem ¢imentonun sertligini, akriligin dayanikliligini, zemin kaplama
m2 fiyatlar1 ekonoikmligini ve baglama giiclinii bir araya getirerek uzun omiirlii bir malzeme
olarak tretilmistir. Teraslar. Balkonlar, havuz kenarlari, girisler kullanim alanlarini
olusturmaktadir. Malzeme 6zelliklerine iliskin bilgi edinme malzeme se¢imindeki en 6nemli
ve Oncelikli adimlardandir. Ancak malzeme se¢iminde kullanilacak alanin o6zellikleri;
malzeme Ozelliklerine karar verme agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Zemin ve duvar
kaplama malzemelerinin dogru bir sekilde secilmesi kadar, dogru bir sekilde uygulanmasi
da onemlidir. Bunu icin kaliteli malzeme, uygun ve yeterli arag-gereg, kalifiye eleman,
kaliteli is¢ilik kullanilmalidir. Ayrica kullanim asamasi da zemin ve duvar malzemeleri
acisindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Secilen zemin ve duvar kaplama malzemelerinin
goriiniimlerinin uzun siire korunmasi i¢in dikkatli kullanilmas1 ve malzemenin tiiriine bagl

olarak gerekli periyodik bakimlarinin diizenli yapilmasi gerekmektedir (Giir, 2010).

4.1.3 Yanmaya kars1 dayanikh elemanlar

Insaat ve konut giivenliginin vazgegilmez bilesenlerinin basinda gelen yangina kars
dayaniklilik ve yangin giivenligi mekanlarin tasarimlar1 yapilirken {iizerinde o6zellikle
durulmasi gereken bir konudur. Yangina karsit korumayan ve yanginin mekan igerisindeki
etkisinin gecikmesine neden olan malzemeler agisindan, nanoteknolojinin 6nemli bir katkisi
yangina karsi koruma saglayan nanokompozit malzemelerdir. Yeni nesil nanoteknolojik
yontemler kullanilarak {iretilen aerosil yapili yangin yalittm malzemeleri, yangin
korumasinda 6nemli bir role sahiptir ve ¢ok yonlii faydalar saglayan bir malzeme olmaktadir.
Malzeme, iki ya da daha ¢ok cam takviyeli katman igerisinde dolgu malzemesi olarak
kullanilir ve yangina dayanikli nanokam tiretimi saglar. Gozliikler arasindaki jel benzeri ara

tabakalar aleve maruz kaldiklarinda opak olurlar ve nanokam atese karsi korunmasi igin 1s1
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yalitimi elde edilir. Nano cam'in uzun siireli yangin direnci, ayn1 zamanda mukavemeti,
hafifligi, yiiksek 151k gecirgenligi, ultraviyole isinlarina direng ve pozitif direng olumlu
ozellikleridir. Yangin koruma saglayan nanokompalar, oOzellikle cok katmanli ofis
binalarinda, ayrica koridorlarda, fuar alanlarinda ve mutfaklar gibi birgok alanda tercih edilir.
Yangin emniyetinin 6nemli oldugu farkli binalarin bazi boéliimlerinde de kullanilmaktadir
(Giir, 2010).
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Sekil 4.7: Deutsche post merkez ofisi (Giir, 2010)
4.1.4 Cizilmeye ve asinmaya Kars1 dayanikh elemanlar

Ahsap, metal ve bazi seramik tiirleri gibi baz1 malzemelerde ¢izikleri 6nlemek i¢in bazi
boyalar veya vernikler olsa da yeterince iyi sonug vermezler ve negatif 6zelliklere sahiptirler.

Asinmay1 ve ¢izilmeyi 6nleyebilen nanokapsiillerin UV 1sinlarina penetrasyon, Kir tutma ve
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kolay silinebilme gibi yeni 6zelliklere sahip olmasi, kullanimlarinin ve terich oranlarinin
artmasina neden olmustur. Yeni nesil nano kaplamalar ayn1 zamanda bakim gerektirmeden

kolay bir kullanim, saglar ve kolay temizlik ve temiz bir goriiniim saglar.

Nanoteknoloji tarafindan malzeme endiistrisine getirilen yenilikler ve gelismeler agikca
goriilmektedir. Nanoteknoloji ve nano teknolojik malzemeler goriildiigii {izere hayatimizin
neredeyse her kisminda kendine 6zgii farkli 6zellikleri sayesinde bizlere olduk¢a fazla
faydalar saglamaktadir. Bu baglamda nanoteknolojik malzemeler 1s1 yalittimindan tutun,
havanin temizlenmesine kadar bir hayatimizin bircok alaninda bizlere faydalar
saglamaktadir. Bu faydalar kimi zaman kullanis kolayliklar1 saglamakta, kimi zaman
dayaniklilig1 sayesinde uzun Omiirlii ve bir bakima siirdiiriilebilir olmakla birlikte, kimi
zaman saglik bakimdan saglamis oldugu faydalar sayesinde yasamamizi oldukga
kolaylastirmaktadir. Nanoteknolojinin kullanim alan1 dedigimiz zaman en énemli kullanim
alanimiz olan yasam alanimizi ele aldigimizda nanoteknoloji ve mimarligin yani mekanlarin

ve yasam alanlarimizin i¢ i¢e geldigini gortilmektedir (Kasap,2012).

4.1.5 Tekstil

Nanoteknoloji tekstil iiriinleri icerisine de girmistir. Tekstil tiriinlerinde nanoteknolojinin
kullanilmas: ile birlikte tekstil dallar1 igerisindeki bir¢ok alanda bu konu ile ilgili olarak
calismalar hizlandirilmistir. Nanomalzemeler bir, iki ya da ii¢ boyutlu olabilirler. Tek bir
boyuttaki nanomalzemeler, kaplamalari (2-3 nm - < 100nm arasinda degisebilmektedir) veya
cok ince yiizey filmleri alaninda da Kkullamlmaktadirlar. Iki boyutlu nanomalzemeler
icerisine, karbon nanotiipleri veya nanolifler dahil olmaktadir. Uzay gemilerinde, havacilik
sektoriinde, otomobil sanayisinde ve Dbalistik tekstil {iriinlerinin iiretimlerinde
kullanilmaktadir. U¢ boyutlu olarak ele alinan nano yapidaki malzemeler yumusatma,
antimikrobiyal, kir ve yag itime 6zellikleri, gii¢ tutusurluk, final islemleri gibi cok genis bir
alanda kullanilmaktadir. Bir diger yandan, polimer malzemelerin iiretimleri sirasinda
mikrokapsiil olarak igleribe uygulanarak farkli tasarimlarda da kullanilabilmektedirler.
Aliminyum oksit, titanyumdiokti, magnezyum oksit ve ¢inko oksitin sentetik lifler igerisine
eklenme sureti ile fotokatalitik etk, elektriksel iletkenlik, UV korunumu ve fotooksidasyon
ozellikleri kazanabilmektedirler. Fotooksidasyon o6zelligi biyolojik veya kimyasal

maddelerden koruyucu kumaslarda dekontaminasyon ile ilgili kullanim agisindan oldukga
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uygundurlar. Metallerde olusan oksitlenmelere ve nanopartikiillere iligkin yapilan yogun
calismalar ile birlikte saglik alaninda ve askeri alanda kullanimlar1 olduk¢a yayginlasmaya
baslamistir. Antimikrobiyal olma, UV korumas: saglama ve kendi kendini temizleyebilme
ozelliklerine sahiptirler. Ornek vermek gerekir ise, titanyum malzemesinin kumas icrisindeki
liflere uygulanabilmesi sayesinde UV isinlarindan olusan leke olusumlarinin

engellenebilmesi amacina yonelik kullanilabilmektedir.

Genellikle dolgu malzemelesi olarak kullanilmakta olan naylon liflerinin etkili bir bigimde
UV korunumunun yani sira antistatik 6zellige sahip olduklarida bilinmektedir. Ayni sekilde
kir iticilik islemlerinde de bu 6zellik avantaj olarak kullanilabilmektedir. Nanopartikiilleri
kullanilarak yeni nesil iiretim teknikeri ile tiretilebilen kompozit 6zellige sahip nano lifler
kendi kendilerini temizleyebilmenin yani sira kendi kendini sterilize etme ozelligi de
gostermektedirler. Nanopartikiiller ayn1 anda biiyiilk boyuttalardaki pargaciklara nazaran
daha biiyiik yilizey alani saglamaktadirlar. TiO2 ve benzeri nanopargaciklar, life elektrostatik
yontemi, lif ¢ekimi sirasinda veya spreyleme yontemine gore uygulanmaktadir.
Nanoteknolojinin tekstil lizerinde kullanim yodntemlerinden bir digeri ise yanmazlik
ozelligidir. Nanopartikiil maddeleri igerisindeki yangina dayaniklilik gdsteren parcaciklar
naylon malzeme igerisine uygulandiginda 6,6 oraninda yanmaya dayaniklilik saglamig
oldugu belirtilmektedir. Ornek olarak naylon 6,6 lifleri icerisine fonksiyonel olarak
nanomalzeme eklendiginde, komiir olusumunu destekledigi ve 1s1 agiga ¢ikarma oraninin
distiigi goriilmektedir. Fosfor igeren birlesikler ile birlesim halinde ise, yine komiir

olusumunun engellendigi goriilmektedir (Almean ve digerleri, 2016).

Nanopargaciklar, tekstil malzemeleri igerisine uygulandiginda, koku ve biyosidlerin
kontrollii salinimimi desteklemektedir. Yeni nesil yontemler kullanilmasi ile birlikte
antimikrobiyal nanokapsiillerin ve liflerin modifikasyonu ile bakteri olusumun Oniine
gecilmistir. Bu uygulama yontemlerine benzer olarak, kokulari absorplamada da nano
partekiiller kullanilmaktadir. Kore’de “Mipan Nano-Magic Silver” adi ile tiretilmekte olan
yeni antibiyotik 6zellikli lifler igerisine, glimiis metali nanopartikiil formunda
polimerizasyon islemi sirasinda eklenmektedir. Uygulama sonucu fiiretilmis olan bu lif
antibiyotiklik agisindan son derece olumlu sonuglar vermistir. Bu liflerdeki

mukavemetlerinin % 50 oraninda artmis oldugu goriilmiis ve ayni zamanda normal

78



poliesterden 30 kat fazla nem emilimi kapasitesine sahip 6zellik gostermektedir. Uretilmis
olan yeni nesil bu lifler genellikle i¢ ¢camasirlart yapiminda kullanilmaktadir. Nanoteknolojik
iplik yaklasik olarak 20 katmandan olusmakta, tabakalarinin kalinlig1 ise 50 nm civarinda
olmaktadir. Ayn1 yoentemler ile iiretilmekte olan nano boyutlu naylon iplikleri de aym

oranlarda tistiin nem emilimi 6zelligine sahiptir.

Nanoteknoloji yanlizca nanoteknolojik liflerin tiretimlerinde degil ayn1 zamanda kimyasal
finalize etme islemlerinde de kullanilir. Nano boyutlarda ve hassasiyetlerde iiretim
saglamakta olan emiilgatorler ile birlikte daha hassas bir sekilde aplikasyon ve daha diizgiin
tiretimler yapilabilmektedir. Hidrofilik, Kir iticilik, antistatik olma 6zelligi, burusmazlik ve
cekmezlik gibi c¢ok g¢esitli gelismis performans oOzellikleri kazandirilabilmektedir.
Nanoteknolojinin burusmazlik ve finalize etme islemlerinde kullanimaya baslanmasiyla
birlikte kumaslar 10 nm boyutundaki pargaciklarin islenmesi ve bu kiigiik parcaciklarin
seliiloz baglantilar ile birlikte sivilarin igeri girisine izin vermemektedir. Bu olay kavramsal

olarak lotus etkisine benzetilmektedir.

Lotus etkisi, mikro yapidaki hidrofob yiizeylere bagli olarak bircok bitkide
goriilebilmektedir. Piirlizsiiz yiizeyler lizerine temas agis1 ortalama oalrak 110° iken, mikron
oranlardaki piiriizliiliik ortalama 170° temas agis1 ile ger¢eklesmekte ve siiper hidofobluga
seviyesine ulagmaktadir. Bu gibi durumlarda suyun adhezyon saglayabilmesi i¢in gerekli
alan biiyilk oranda azalmakta ve damla ile her bir bosluk arasindaki su kristalleri
hapsolmaktadirlar. Nanopartikiiller ile gerceklestirilen uygulamalarin sonrasinda ortaya
¢ikan kondenzasyon ile suyun adhezyon etkisinin daha kalici hale geldigi belirtilmektedir.
Silikon igerikli yumusaticilar, mikro ve makro emiilsiyon durumundaki kumaslara uzun
zamandir uygulanmaktadirlar. Makroemiilsiyonlar 150 nano metre altinda, mikro
emiilsiyonlar ise 50-150 nano metre araligindaki parcaciklardan olusmaktadirlar. Yeni nesil
yontemler ile parc¢acik boyutundaki silikon igerikli yumusatict maddeler de pazardaki yerini
almiglardir. Nanometrik boyutlarda kristalin piezoseramik parcaciklario araciligi ile islenmis
olan kumaslar bir sensor 6zelligi gosterebilmektedirler. Piezoseramik pargaciklar mekanik
kuvvetleri elektriksel sinyallere doniistiiriirler. Bu tiir kumaslar 6zellikle cilde yakin
giysilerin iretiminde kullanilirlar ise eger kullanicilarin kalp atislar1 ve kalp ritimleri gibi

viicut fonksiyonlarinin rahatlikla gézlenebilmesine olanak saglayacaklardir. Nanoteknoloji
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uygulamalar1 akilli tekstiller alaninda da kendi kendini onarabilme ve kendi kendini

temizleyebilme seklinde karsimiza ¢ikmaktadilar (Biiyiikakilli, 2018).
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Sekil 4.8: Nanoliflerin mikroskop altindaki gériiniimleri (Prakash Khude, 2017)

Klasik yontemler ile iiretilen kaplamalardan farkli bir sekilde diretilen ve yeni bir teknoloji
de nano igerikli kaplamalar dir. Bu kaplamalar kimyasal molekiillerin malzemeler igerisinde
nanometre kalinliklarinda ve kendiliginden bir araya gelebilen mono tabakalardan
olusmaktadir. Nanometrik kaplamalarin kalinliklarinin  yam1 sira  yogunluklar1 ve
diizgiinliikleride 6nem tasimaktadir. Sinirsiz diizeyde ince bir tabaka olusturabilmek ig¢in
teknik yaklasimlardan biri de kumasi 6den bir isleme tabi tutmaktir. Bu sayede yiikler orantili
bir sekilde dagilim gosterecek ve zit yiiklerde istenen kimyasal maddeler elektrostatik
kuvvetlerle adapte olabileceklerdir. Yapilacak olan 6n islemlerden biri olarak plazma,
kimyasal islemler ve iyon implantasyonu kullanilabilir. Nanopartikiiller ve polielektrolitler,
farkli fonsiyonel Ozellikler kazandirmada en c¢ok kullanilan ydntemlerdendir.
Nanoteknolojik kaplamalar ile ilgili olarak seramik, kalay oksit kullanimi sayesinde spektral

kumaslarin kullanima ile ilgili calismalar devam etmektedir (Dilber, 2010).
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4.1.6 Mobilyalar

Gelisen teknolojik ve ekonomik parametreler ile birlikte nanoteknolojinin kullaniminin
yararlar1 daha ¢ok anlasilmaya baglanmistir. Kullanim alanlar1 agisindan oldukga genis bir
yelpazeye sahip olan nanoteklonojik malzemeler ahsap, cam, seramik, c¢elik vb. bir¢ok yiizey
tizerinde saglikli bir sekilde kullanilabilmektedir. Teknolojinin de ilerlemesi ile birlikte
nanoteknolojik gelismelerin 6zellikle aygit tiretimlerinde ve malzeme tiretimlerinde etkili
olmast beklenmektedir. Nano Olgekte farkli islevlere sahip olan malzemeler ile iiretilen
aygitlar ve aygitlarin makroskobik boyutlarindaki malzeme igine yerlestirilmesi sayesinde
tiretilen bu yeni nesil aygitlarin kusursuzlagtirilmasi saglanacaktir. Nanomalzemelerin
boyutsal olarak daha nano boyutlarda olmasi sayesinde daha hafif ve daha saglikli sekillerde
programlanabilir malzemeler olmasi, liretim siirecinde daha az enerji gereksinimi, daha az
malzeme kullanimi ve atitk malzeme tiretmemesi gibi yararlar nano boyutlarda tiretimlerin
saglamis olduklari nemli faydalardir. Nanoteknolojik gelismeler ile birlikte ¢evre konusu da,
diinyadaki biitiin tlkelerin Oncelikli temel politikalar1 arasinda giderek On siralara
yerlesmeye baslamistir. Ureticilerde de bu hassasiyetlere uygun iiretim ydntemlerine dogru
bir yonelim s6z konusudur. Bu kapsamda hammadde tercihinde ve {iretim metotlarinda
birgok yenilik meydana gelmistir. Mobilya endiistrisi de son yillarda hem iilkemizde hem de

diinyada ciddi ilerleme kaydeden endiistrilerden birisidir.

Mobilya {ireticileri hem tiiketicinin begenisini kazanmak hem de kaliteli {riinii daha
ekonomik diizeyde iiretebilmek igin arayis igerisindedir. Bu baglamda nanoteknoloji
kullanilarak iiretilmeye baslayan mobilyalar geleneksel yontemler kullanilarak iretilen
tiriinlere gore daha hafif ve ¢cevreci olmakla birlikte daha mukavemetli, yanmaya ve rutubete
kars1 daha dayanikli malzemelerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Nanoteknoloji kullanilarak
iiretilen mobilyalarin hem dayanikli hem de siirdiiriilebilir olmas1 ka¢inilmazdir (Ozdogan

ve digerleri, 2006).
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Sekil 4.10: D1s mekanda su itici kaplamali mobilya 6rnegi (Leydecker, 2008)

Nanoteknoloji kullanilarak iiretilen yeni nesil ylizey kaplamalari ve tutkallar, biiyiik oranda
clirime dayanimi ve rutubete kars1 dayaniklilik saglayabilmektedirler. Bu sayede 6zellikle
ahsap malzemelerin kullanim Omiirleri kendiliginden uzamaktadir. Yap:r malzemelerin
baginda gelen ¢elik ve beton ile rekabet géz Oniine alindiginda yapisal giivenlik ve yangin
korunumu 6nemli bir konu olarak gbze ¢arpmaktadir. Yeni mimari projelerde kullanilmakta
olan VOC emisyonlarinin indirmesi, ¢evresel olarak olduk¢a 6nem teskil etmektedir.
Miihendislik kullanilarak iiretilmekte olan ahsap kompozitlerinden VOC kompozitlerinin
emisyonu c¢evre agisindan olduk¢a Onemli bir sorun haline gelmistir. VOC’lerin
emisyonunun azaltilabilmesi hususunda nanoteklonoji ¢esitli farkli ¢6ziim sekilleri ortaya
koymaktadir. Iceriginde formaldehit bulunmayan yiiksek performans saglayan reginelerin
tiretilebilmesi ahsap sektoriindeki en 6nemli buluslardan biri olabilir. Ahsap malzemelerin
korunabilmesi rutubet ile dogrudan baglantilidir. Bu amaca hizmet verecek ticari amagl

birgok tiriin mevcuttur (Leydecker, 2008).
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Sekil 4.11: Nano ahsap yiizey (Ozdogan ve digerleri, 2006)
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Ahsap icerikli malzemelerin yangina karst korunum saglayamamast, ingaat sektoriinde ahsap
stiriiktiirler iizerinde genis kullanim olanaklar1 saglayamamaktadir. Farkli kullanim
alanlarina yanit verecek sekilde ¢ok fazla birbirinden farkli malzeme kullanimi yerine tek bir
malzeme lizerinden birden ¢ok gereksinime yanit verebilen malzemeler 6nemli 6l¢giide fayda
saglayacaktir. Ornegin; UV direnci arttirilan ahsap yiizey malzemesi, yanmayi geciktirme ve
ylizeyin aginmasina karsi korunum saglama ve ayn1 zamanda kendi kendini onarabilmesi

miimkiin hale gelmesi beklenmektedir (Sankar, 2015).

Sekil 4.12: Nano tezgah yiizey (Kazma, 2018)

Enerji tiikketimini azaltabilmek iizere, tiretilecek olan her bir iiriin i¢in daha az hammaddeye
ihtiya¢ duyabilmek ve iiretilmekte olan iiriinlerin bozulmalarini minimuma indirgeyebilmek
ozellikle ¢evresel agidan onem teskil eden orman {irlinleri géz oniine alindiginda oldukca
onemlidir. Bigak agizlarinin ve Kesici sistemlerin sertliklerinin giiglendirilebilmesi igin metal
matris teknolonojisi kullanilmaktadir. Bu sayede ahsaplarin islenmesi sirasinda meydana
gelen atik malzemeler azaltilabilmektedir. Bu tarzdaki kullanim sekilleri 6zellikle sanayi
makineleri iizerinde oldukc¢a yaygin sekilde kullanilmaktadir. Her alanda oldugu gibi orman
irlinlerinin iglenmesi endiistrisinde maliyetin 6nemi géz 6niinde bulunduruldugunda oldukca

fazla 6nem kazanmaktadir. Yeni nesil teknoloji olan nano uygulamalar sayesinde ahsap
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yiizeyler lizerinde kuruma siiresini azaltabilmek, ahsap yiizeylerin dayanikliklarin1 daha ¢ok
arttirabilmek amaci ile nano boyut teknolojisi lizerine arastirmalar yapilmaktadir. Ahsap
irlin endistiiriisiinde ve yapi sistemlerinde 6zellikle de en ¢ok kullandigimiz malzemelerden
biri olan kagit doniiltiiriilebilirliginin gelistirilebilmesinde ve lif izleme etiketlemenin
miimkiin olabildigi nanoteknolojinin getirmis oldugii avantajlardan faydalanilabilmektedir
(Sankar, 2015).

4.2 Mutfak Tasariminda Nanomalzemelerin Kullanimi

Havacilik, uzay arastirmalari, enerji ve bilimsel calismalar dahil olmak iizere birgok alanda
kullanilan nanoteknoloji ve nanoteknoloji kullanilarak firetilen, giines kremleri, kendini
temizleyen camlar, deterjanlar, cephe kaplamalari ve tekstil malzemeleri gibi birgok
malzeme iretilebilmektedir. Son zamanlarda nanoteknolojik malzemelrin  kullanim
acisindan saglamis oldugu faydalarin daha ¢ok farkina varilmasi ile birlikte kullanilanim
alanlar1 git gide genislemye baslamistir. Nanoteknolojinin i¢ mekan mobilyalari {izerinde
kullanilmaya baslanmasi ile birlikte de kisa bir siirede nanoteknoloji mutfaktak tasarimindaki
yerini de almistir. Nanoteknolojik mutfak tasarimina baslamak i¢in, nanoteknolojiyi belirli
bir teknoloji olarak degil, mutfak tasariminin igerisindeki bir¢ok alani etkileyecek genis
tabanli bir teknoloji olarak ele almak gerekmektedir. Mutfak tasarimina baslanan andan
itibaren kullanim alani i¢erisine zeminden, duvar ylizeyindeki seramiklere ve hatta mutfaklar
icerisinde kullanilan hazir ev aletlerine kadar birgok alanda nanoteknolojinin kullanimi
saglanabilmektedir. Nanoteknolojik malzemelerin kullanilmasindaki belki de en O6nemli
faydalardan biri antibakteriyel olusudur. Ornegin; mutfaklarda, cogumuzun kullanmis
oldugu su filtresi ile donatilmis bir lavabosu vardir. Bu filtre, suya kotii bir tat veren
mikroplar1 ve bilesikleri temizler. Tipki bir filtre gibi isleyecek olan nanoteknolojik
malzemelerin mutfak igerisinde kullanilmasi ile birlikte mutfaklarin hi¢ olmadigi kadar
sagliga uygun ve antibakteriyel olacaklardir. Nanopartekiillerin igerisinde bulunan giimiis
iyonlar1 sayesinde mutfagin neredeyse her kismi antibakteriyel ozellik gosterecektir
Ozellikle giimiisiin antimikrobiyal o6zellikleri, nanoteklonojik malzemeleri en yaygin
kullanilan malzemelerden biri yapmaktadir. Organizmalarin hiicre duvarina giren ve toksik
hale gelen glimiis iyonlarin1 serbest birakir ve bakterileri 6ldiiriir. Giimiis nanopartikiillerin
artik catal bicak takimi, yilizeyler, buzdolaplari, kap1 kollari, evcil hayvan kaplar1 ve

neredeyse mutfagin her yerinde kullanim olanagi bulunmaktadir (Sankar, 2015).
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Sekill 4.13: Nano ahsap tezgah malzemesi (Kazma, 2018)

Yirmi yillik bir donem zarfinda nano kaplama uygulamalari, organik malzemeler igin de en
iyi korumayi saglayacak ve 21. yiizyilin kimyasi halini alacaktir. Regine ve ¢oziicliniin 6zel
bir karigimindan iiretilen, re¢inenin tamamen ahsap i¢ine girmesine izin vermektedir. Yiizey
icerisine oturmak yerine, iizerinde uygulanan regine suya dayanikli, uzun dmiirlii, koruyucu
bir yiizey olusumunu saglar ve bu sayede, grilesmeyi ortadan kaldirirken, yosun ve
yosunlarin olusumunu tamamen ortadan kaldirmaktadir. Nanopartikiiller, zemin ve mutfak
tezgah1 gibi 1siya dayanikli ve kendi kendini temizleyen ylizeyler hazirlamak igin de
kullanilabilmektedirler. Silikon dioksit veya titanyum dioksit nanopartikiillerini i¢eren bu
yapilar ¢ok ince bir kaplama seklinde uygulanarak, yiizey lizerinde zaman ile olusabilecek
olan ¢izilmeleri ve su lekelerinin olusumunu engellemektedirler. Nanopartikiil filmler
goriilemeyecek kadar ince bir yapiya sahiptirler ve bu sayede uygulandigi {irliniin
orjinalligini kaybetmemesini saglamaktadirlar. Malzemeler ayrica ¢ok diisiik 1s1 iletkenligine
sahiptir ve bu sayede isiya da olduk¢a dayaniklidirlar. Nano kaplamalar, mutfaklarda
kullanmis oldugumuz kimyasal temizlik maddelerini kullaniminiz1 azaltir ve uzun vadede
bakim maliyetlerini azaltirlar. Daha az temizlik ve bakim gerektirdiginden, nano kaplamalar
kullanilarka {iretilen mutfaklar, geleneksel yontemler kullanilarak tasarlanamis olan
mutfaklara nazaran is yiikiinii ve bu sebeple kaynaklanacak olan temizlik iiriinlerinin

maliyeti diisiirme potansiyeline sahiptirler (Keough, 2015).
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Nem tutmaz katman

Sekil 4.14: Nano kaplanmis tezgah malzemesi kesiti (Kazma, 2018)

Yakin donemdeki ufukta yer alan bagka bir nanoteknoloji piyasasi kati hal sogutmadir. Bu
teknoloji tizerinde c¢alisan bir sirket Austin, Texas NanoCoolers. toksik olmayan bir sivi
metali dolasan kiigiik bir elektromanyetik pompa kullanarak, herhangi bir mekanik hareketli
parca kullanmadan cihazlar1 sogutmak i¢in bir yontem gelistirmektedir. Bu ilerlemenin
biiyiik dlclide daha kii¢lik buzdolaplarina yol agmasi bekleniyor ve yarmin mutfaginda
onemli miktarda yer kaplamasi beklenmektedir Ayrica nanoteknoloji ile iiretilen iiriinler
yelpazesine giinlik hayatimizda mutfaklarimizda siklikla kullanmig  oldugumuz
nanoteknolojiyle iiretilen tencerelerde dahil olmustur. Nanoteknoloji ile iretilen tencerelerde
pisen yemegin karbon salinimini sifirladigr igin dogal tadinin kalmaktadir. Bu tencerelerde
yemegin uzun siire bozulmadan saklanabilmekte ve iiretilen iriinler ayn1 zamanda gozede
hitap etmektedir. Ayrica mutfaklarimizin vazgecilmez yiizeylerinden biri olan tezgahlarda
da nanoteknoloji kullanilarak malzemeye ¢izilmezlik, 1stya dayaniklilik ve anti bakteriyel
ozellik katilabilmektedir (Sekil 4.16). Nanoteknoloji kullanilarak tiretilen tirtinlerin 6mriinde
ise 3 ila 30 kat artis olmaktadir. Nanoteknolojik malzemelerin mutfaklarda kullanimu ile ilgili

genel olarak sagladiklar1 faydalara ve kullanim sekilleri:

* Mat yiizeyleri sayesinde 15181n yansimasini engellerler.

* Yiizeyde olusmasi muhtemel ¢iziklere kars1 dayaniklidirlar.

* Parmak izi ve suyun yiizeyde kalmasi nedeniyle olusacak lekelerin olusumunu
engellerler.
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* His olarak uygulanan ylizeylerde yumusak bir hissiyat saglamaktadirlar.

* Is1ya oldukca dayanikli yiizeyler elde edilmesini saglamaktadirlar.

* Suyu ylizeyde tutmamasi sayesinde ahgsapla suyun temasini kesmektedirler.

* Uygulanan ylizeylerin antistatik olmasini1 saglamaktadirlar.

» Kolay temizlenebilen ve kir tutmayan yiizeyler olustururlar.

* Mutfakta bulunan seramik, cam, ahsap, ¢elik, zemin ylizeylerinin tlimiinde
kullanilabilirler.

» Kendi kendilerini temizliyebilme 6zelligine sahiptirler.

* Ayn1 zamanda 1s1 yalitimi saglayan malzemeler olduklar1 i¢in yanmaya karsi
direnclidirler.

* Cevre dostu malzemelerdir.

* Miikemmel yogunlukta renk derinligi saglarmaktadirlar.

* Her tiirlii gida tiriiniiniin temas1 i¢in uygun yiizeylerdir.

* Antibakteriyel olmalar1 sayesinde sagligimiz i¢in uygundur.

+ Upygulanan yiizeyler uzun 6miirlii olusu sayesinde siirdiiriilebilirlerdir.

Oncelikle bir iiriin veya mekan tasarimi gergeklestirilirken, her zaman tasarlanan iiriiniin
kullanicilart ve onlarin ihtiyaglari diistiniilmelidir. Bu asamada mutfaklar igin tasarim
asamasinda aklimiza gelen ilk ve en 6nemli seylerden biri, tiriinlerimizin saglikli, uzun

Omiirli ve bakimlarinin kolay olmasidir (Uldrich, 2005).

Nano kaplamalarin mutfagimiza girmesi ile birlikte, kolay temizlenebilen, uzun omiirlii ve
saglik acisindan hicbir risk teskil etmeyen mutfak tasarimlari ortaya ¢ikmaktadir.
Nanoteknolojinin mutfaklarimizda ve evlerimizde kullanilmaya baslanmasi ile de yarimin

evlerinde benzer radikal ilerlemelere yol agmasi kaginilmaz bir hal alacaktir.
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4.2.1 Giiniimiiz mutfag i¢in 6rnek bir cahisma

Sekil 4.15: Nanomalzeme uygulanmis mutfak plan1 (Kazma, 2018)

01- Duvar: Hidratasyonu hizlandirmak i¢in kullanilan duvar nanomalzemesi

02- Zemin: Nanopartekiillii ¢izilmeye ve asinmaya dayanikli nano ahsap zemin

03- Kumas: Suyu gecirmeyen ve havayi temizleyen nano kumas yiizeyi.

04- Tezgah: Cizilmeye, asinmaya karst dayanikli ve parmak izi tutmayan tezgih
malzemesi

05- Lavabo: Nanopartekiillii akrilik evye.

06- Aksesuar: Antibakteriyel kagik.

07- Ocak: Kir tutmasini engelleyen ve ¢izilmeyen nano paslanmaz ocak.

08- Duvar Seramigi: Antibakteriyel ve kolay temizlenebilen duvar seramigi.

09- Pencere: Kendi kendini temizleyen ve fotokromatik pencere.

10- Perde: Havayi temizleyen kumas.

Sekil 4.16: Mutfakta nanomalzemelerin uygulanmasi (Kazma, 2018)

88



Sekil 4.17: Nano mutfak goriiniisii (Kazma, 2018)

NANOTEKLONOJIK YUZEYLER

Isiya kars: dayanikli yuzey.

Miukemmel renk yogunlugu.

Antistatik yuzey o6zelligi.

GO

Suya kars: dayanikli.

/
/

Kuaf olusumuna karsi dayanikli.

Yansimayan yuzey.

Dayanikli yuzey olusumu.

Cizilmeye kars: dayanikli.

Darbe emici ozellik.

Antibakteriyel yuzey ozelligi.

Yiyeciklere uygun yiuzey.

Soft touch 6zelligi.

Paslanmaz yuzey.
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Parmak izi birakmama &6zelligi.
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Sekil 4.18: Mutfakta nanoteklonojinin sagladig: faydalar (Kazma, 2018)
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4.2.1.1 Tasarimin amaci

Nanomalzemelerin hayatimiza girmesi ile birlikte kolay temizlenebilen ve kendi kendini
temizleyebilen, hava kalitesini artiran ve havayi temizleyen, 1s yalitimi saglayan, buhar
olusumunu engelleyen, UV isinlarina ve gilinese karsi korunma saglayan, parmakizi
tutmayan, yangin korunumu saglayan, aginmayan Ve c¢izilmeyen yiizeyler gibi 6zellikleri
daha 6nceki béliimlerde ele alinmist1. Ugiincii boliimde aciklanan nanomalzemelerin, kolay
temizlenen, kendi kendini temizleyen kalitesini artiran ve havay1 temizleyen, yangina kars1
diren¢ gosterebilen, antibakteriyel, duvar yazisi, parmakizi tutmayan, asinmayan, ¢izilmeyen
yiizeyler, nanokompozitler ve nanotiipler gibi basliklar altinda incelenen 6zelliklerini mutfak
mekaninda kurgulanarak uygulama yiizeylerini biitiinsel anlamda incelenecektir. Bu
baglamda mutfak tasarimi yapilirken hangi nano {riiniin mekanin hangi bdliimiinde
kullanilacagi dogru bir sekilde tasarlanmalidir. Mutfak tasarimi tasarimi yaparken
nanoteknolojinin yardimiyla yiizeylere istenilen bicimde islev kazandirmak daha kolay
yontemlerle miimkiin olmaktadir. Bu sayede malzemeler daha akilli ve mekan da istedigimiz
sonucu rahat elde etmemizi saglamaktadir. Mutfak tasariminda malzeme ve islevsellik
iligkisi bakimindan uygulama asamasinda malzemenin kimligini ve nerede nasil
uygulanacagini dogru tespit edebilme ve bunu 6n goérebilme 6nemlidir. Yapilan bu caligmada
mutfak tasariminda hangi 6zelligin mekanin hangi birimine nasil uygulandigini gostermek

ve mutfak tasarimina saglayacagi avantajlar1 degerlendirmek amaglanmistir.

4.2.1.2 Mutfakta kullanilan nano yiizey malzemeleri

Nanoteknolojinin ve nanoteknolojik malzemelerin evlerimizde kullanilmaya baglanmas ile
birlikte, geleneksel yontemler ile tretilen ve hali hazirda evlerimizde kullanmakta
oldugumuz malzemelerin yerini almasi ¢ok da uzun siirmemistir. Giiniimiizde o6zellikle
gelismis iilkelerin ilgi odagi konumuna gelen konularin basinda gelen nanoteknoloji ve
nanoteknolojik maddeler 2,000°den ticari iiriinde kullanilmaktadir. Evlerimizin en sik
kullanmakta oldugumuz mekanlarindan biri olan mutfaklar da bu genis nanoteknolojik

malzeme yelpazesinden payini almaktadir.

Mutfaklar tizerinde kullanimi agisindan nanoteknolojik malzemeleri degerlendirmek
gerekirse uygulanabilirligi agisindan mutfagin neredeyse her kisminda kullanilmast miimkiin

olmaktadir. Tasarimi yapilmaya baglanilan herhangi bir mutfakta kullanicilarin ihtiyaglarina
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yonelik olacak dogrultuda, mutfak zeminleri {iizerinde, duvar boyalar1 veya duvar
kaplamalar1 iizerinde, pencereler ve cam yiizeylerde, mutfak mobilyalarinda,
aydinlatmalarda kisacas1 mutfagin tasarimai ile ilgili olan kisimlarin neredeyse her alaninda

nanoteknolojiden faydalanilabilmektedir.

4.2.1.1. Zemin

Nano zemin kaplama malzemelerinin, beton yiizeyler, hazir seramik malzemelerinin
yiizeyleri, ahsap veya lamine parke zeminler dahil zemin iizerinde bir¢ok alanda kullanim
olanag1 vardir. Nanoteknolojik zemin kaplamalar1 genellikle mineral igerikli malzemelerin
kirlenmelere ve asinmalara kars1 dayanikli olmalari i¢in kullanilmaktadirlar. Kaplamalarin
icerigindeki nano parcaciklar o malzemenin Omriinii arttirmaktadirlar. Nano zemin
kaplamas1 ¢amura ve balgiga karsi, yag lekelerine, nemli yaprak kirlerine 6rnegin kirmizi
sarap gibi besin maddelerine, ¢izilme olasiliklarina, 1slak hacimlerde suya karsi korunum
saglar. Ozellikle insaat sektoriinde beton, ¢imento ya da binalarin dis cephelerinde oldugu
gibi gbzenekli malzemeler i¢in ¢oklu isleve sahip ve goriinmez bir s1izdirmazlik iiriinii olarak
kullanilmaktadirlar. Nano zemin malzemesi yiizeye ilk tatbikinizden sonra her tiir gozenekli
yiizeyde goriinmez, su sizdirmaz, UV 1sinlarina kars1 dayanikli bir yiizeye doniismektedir

(Kalyoncu, 2013).

Nano zemin malzemesi ayn1 zamanda sagliga uygunluk agisindan saglamis oldugu faydalar
bakimindan 6zellikle mutfaklarda 6ncelikle mevcut beton ylizeyin lizerine uygulanmakta ve
bakterilerin fazla oldugu yiizeylerin kapatilmasinda siklikla kullanilmaktadir. Malzeme
uygulandiktan hemen sonra bakteri ve mikroplar ¢imentonun ve betonun igine niifuz
etmelerinin Oniine gegilmis olmaktadir. Camur, balgik, Kir, su, leke ve bakteriler yiizeye
yapismazlar, su ile kolayca temizlenebilirler ve yiizeye niifuz edemezler. Boylelikle
uygulanan zeminlerin temizligi kolayca yapilabilmekte ve bakterilere maruz kalinmadigi
i¢in hastaliklar onlenebilmektedir. Bu sayede ise mutfaklarimizin temizliginde maliyetli
temizlik malzemelerine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Giinliik evlerimizde kullanmis oldugumuz
mutfak ylizeyleri harici 0Ozellikle endistliriyel mutfaklarda yani oteller ve restoran
mutfaklarinda, biiyiik tesislerde, yemekhanelerde ve benzeri mekanlarda zeminin kir, yag,
kirmiz1 sarap ve diger maddelerden dolay1 kirlenmelerine karsi nano yiizeyler uzun siireli bir

korunur.
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Nanoteknolojik zemin kaplamalarinda balmumu, silikon ve yag mevcut degildir.
Uygulanmis olan yiizeylerin hava almalar1 engellenmez. Uzerleri bir kere kaplanan yiizeyler

ortalama 15 yil koruma saglar.
Nanoteknolojik zemin malzemelerinin vantajlari:

 Giiglii temizlik malzemelerin kullanilmasina gerek kalmaz

« Balgik ve kir nedeni ile olsuan lekelere karsi korunum saglar

o Beton ve ¢imento {izerine dokiilen yaglar ylizeyde tutunamazlar

o Temizlik acisindan kaybedilen zamanin 6niine gegilir

o Ortalama olarak 15 yil siire sizdirmazlik 6zellik gosterirler

e Malzemelerin uygulanmis oldugu yiizeyser su ile kolayca temizlenir

e Mikrog ve bakteri olusumuna kars1 milkkemmel bir korunma saglar

e Yiizey lizerinde ¢ok ince bir tabaka olusturur ve gozle goriiliir degisiklik olmaz

o Kullanim sekilleri olduk¢a kolay ve basittir.

4.2.1.2 Duvar

Nano boyalar, nanoteknolojinin kullanilmas ile iiretilen bir boya ¢esididir. Nanoteknolojik
duvar malzemelerinden boyalarda minerallerin ve metallerin nano o6l¢eklerde farkli
ozellikler elde etmesi ve kazanilan yiiksek temas alani sayesinde bircok geleneksel boya
ozelliklerine bir att1 olarak farkli 6zellikler katilmaktadir. Yapilan nanoteknolojik 6zellikler
ile nano ozellikli duvar yiizeylerinde kullanmis oldugumuz boyalar, diisiik elektrik akimi,
glines 15181 veya 1s1 karsisinda gosterdikleri tepkiler ile enerjinin depo edilebilmesi, kendi

kendine temizleme, renk degistirme gibi pek ¢ok yetenege sahip olmaktadirlar.

Ozellikle i¢ mekanda c¢ogunlukla kullanilan boyalar nanosoft boyalardir. Mutfaklarda
kullanilan nanosoft boyalardaki baslica oOzellikler ise, kendi kendini temizleyebilme, |,
parmak izi tutmama, yanmazlik, UV 1sinlarina kars1 direng, toz tutmama, ¢izilmezlik, havay1
temizleme, nem ve suya karsi bariyer Ozelliklerin yani sira ylizeyin nano boyuttaki
puriizliiliigii mikroplarin tiremesini engelle gibi 6zelliklerdir. Nano boyalarin bu 6zellikleri
kullancilarin ~ gereksinimlerine ve kullanilacak olan mekanlara gore farkliliklar
gosterebilmektedir. Nano boyalarin gelecegi acisindan sagliga uygun olma, suya ve kiife

dayanikli olma, 1s1 yalitimi saglama gibi 6zelliklerin yani sira, ilerleyen zamanlarda nano
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boyalardan en biiyiik beklenti havayr temizleme ve enerji depolama yoniinde olmasi

beklenmektedir.

Glinlimiizde daha az enerji kullanmak, temiz enerji kullanmak 6ntimiizdeki 20 yil i¢inde
hizla sekillenmesi ve yayginlagsmasi siirdiiriilebilir mekanlarin tizerinde daha ¢ok durulmasi
beklenmektedir. Teklonojik gelismelerinde hizli ilerleyisi sayesinde fotokatalitik boya
sektoriindeki gelismelerde hizla artacaktir. Adindan da anlasilacagi tizere sonsuz kaynak
olan giines 15181(foto-) ve iletken yari iletken ve nano metaller binalarin genis yiizeylerini
kaplayarak binalar igin gerekli enerjiyi toplayacaktir. Nano kompozit i¢ mekan kaplamalart,
nanokiitle 6zelligine sahip mimari alanda siklikla kullanilan ¢ok katli kaplamalar ve siiper
kaplamalar ile pasif islevsellikli nanograsyonlu kaplamalar gibi nanoteknoloji ile
sentezlenen, ancak ¢evrelerindeki degisikliklere aktif olarak cevap verebilme kapasitesi olan
yeni nesil ¢ok fonksiyonlu kaplamalarin gelistirilmesi su an i¢in gelismekte sayilan bir
teknolojidir. Bu kaplamalarin kullaniminin yayginlasmasi gelecekteki yiiksek teknolojili
"akilli" kaplamalarin liretimi ve gelistirilebilmesi i¢in 6nemli bir adim olacaktir. Nano
kaplamalarin mutfaklarda en sik kullamildig1 kisimlar ise, ocaklar, endistiiriyel mutfak
malzemelerini ve mutfaklarimizda siirekli olarak kullanmis oldugumuz temizlemenin

siklikla yapildig: kisimlardir (Kalyoncu, 2013).
Nano boyalarin mutfaklarda saglamis oldugu faydalar:

* Yangn geciktirici olmalari,
+ Kendi kendini temizleyebilmeleri,
» Koku giderme ve havay1 temizleme 6zellikleri,

 Kiif, bakteri ve mikrop olusumunu 6nleme’dir.

Nano boyalar iki bilesenli kimyasal nanoteknoloji icerikli bir karigimdir. Nano boya ile yag
ve su itme ozelligi yiizeylerde olusmaktadir. Sinek bocek artiklarinin, Kirin ve diger
olusmakta olan kirlenmelerin yiizey {izerine tutunmasini engeller. Nano boyali yiizey
olduk¢a kolay temizlenebilen bir hale donisiir. Uygulanmis oldugu yiizeylerde hava
sartlarina karsi dayaniklilik saglar ve parlakligi korurken ayni zamanda paslanmaninda
Oniine gecer. Ayrica alkalik ve asit ile yiizeyde olusacak olan deformasyonlara karsi

dayaniklidir.
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Nano yiizey kaplamalarin mutfaklarda saglamis oldugu bashca avantajlar:

* Yikama makinelerine ve basingli buharli yikama aletlerine karsi dayaniklidir

* Kirin ve kurumus boceklerin yiizeyden kolayca temizlenebilmesini
saglamaktadirlar

* Agag recinesine ve sebzelerin ¢lirimesi sonucu olusan kiiflere karsi koruma saglar
* Temizlik maddelerinin kullanim1 en aza indirgenmis olur

» Gorsel olarka yiizeylerin yapilarinda herhangs bir degisiklik olugsmaz

 Kir olusumuna karsi ¢ok uzun bir koruma saglamaktadirlar

+ I¢c ve dis mekanlar harici otomobillerden elektronik aletlere kullanimlar1 cok
genistir

*  Uzun 6miirlii bir korunum saglamaktadirlar (Kalyoncu, 2013).

4.2.1.3 Dogramalar

Mutfaklarimizda kullanmis oldugumuz yiizeylerin basinda ahsap malzemeler gelsede gerek
pencerelerimizde, gerek mutfak dolaplarinin kapaklarinda gerekse davlumbaz aspirator, firin
vb. yerlerde siklikla cam temizligi ve cam yiizeylerin buulanmasi ile ilgili sorunlar olusur.

Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis olan cam yiizeyler belirli bir zamandan sonra
parlakliklarin1 kaybeder ve mat bir ylizeye doniisiirler. Bunlarin nedenlerinin baginda cam
yiizeyin maruz kaldigi organik pisliklerin asidik etkisi, buharin yiizeyde birakmis oldugu
lekeler, kirecin korozyon etkisi, temizlik maddeleri ve giinesten yayilan kizil ulturaviyole
isinlardir. Cevresel faktorlerin timii camlarinizin eski goriintiilerini kaybetmelerine neden
olarak ve cam yiizeylerin mat bir hal almasina neden olmaktadir Bu tiir lekelere karsi
marketten satin alinan bir temizlik {irinii ile yapilan temizlik cam iizerinde kalmis olan lekeyi
temizleyecektir. Ancak temizlenmesine ragmen uzun siirede cam yiizeyin solmaya
basladigin1 ve daha zor temizlendigini hatta bazi lekelerin giderilemedigini goreceksiniz.
Malzemelerin tizerinde lekelerin olusmasi i¢in her malzeme tiirline gore belirli agilar vardir.
Ornegin; silikon bir yiizeye leke degme agis1 86-88° arasindayken bu oran cam yiizeylerde
<15°seklindedir. Nano teknoloji lekeyi kaydirici ve cam koruyucu formiiliindeki aktif
parcaciklarin camin yiizeyindeki tiim gozenekleri kaplamasi ve yiizey lizerinde olusturdugu
yeni nano tabaka ile camlarinizin daha parlak bir goriiniime kavusmasini saglar. Lekelerin

daha yiizeye temas etme asamasinda yiizeyde olusturmus oldugu bu tabaka sayesinde yiizeye
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leke birakilmayacak bir ac1 olusturur ve leke o yiizeyi daha degmeden teget gegmek zorunda
kalir. Nano cam yiizeyser koruma etkisinin yanisira onarim 6zelligine de sahiptirler. Hatta
eskimemis camlarda dahi goz alici ve daha parlak bir etki saglamaktadir. Bu sayede
mutfaklarimiz hi¢ olmadigi kadar saglikli ve kolay temizlenebilir ayn1 zamanda uzun dmiirlii
olurlar (Sankar, 2015).

4.2.1.4 Mobilya (tekstil, masa yiizeyi, tezgah yiizeyi)

Nanoteknolojinin potansiyel olarak avantajlarinin kullanilmasi ile birlikte kullanilan
yiizeylerin performansi en fazla olacak sekilde, cevre dostu, yeni nesil, sagliga zararl etkileri
azaltilmis trtinler halini almasi saglanmigtir. Mobilya {lizerinde 6zellikle ahsap yiizeylerde
giiclendirilmis ahsap dokulu malzemelerin iiretiminin gergeklestirilmesi ve iiriin yelpazesine
eklenmesi ile birlikte mobilya sektdriindeki tireticilerin hem yurt disinda hem de yurt icinde

olarak uluslararasi pazarlardaki yarisda giicii artirilabilmektedir.

Nanoteknolojinin ahsap yiizeyler lizerinde kullanilmas1 ahsap malzemelerin {iretilebilmesi
icin tamamu ile yeni yontemler gelistirmek igin yeni bir etki alanin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Kapsami olduk¢a genis olan yeni nesil veya gelistirilmis ahsap esash
malzemelerin iretilmesi nanoteklonoji sayesinde miimkiin olabilmektedir. Nanoteknoloji,
kagit tretimleri ve hammadde iiretiminden kompozit {riinleri i¢in yeni uygulamalara,
fonksiyonel nanoboyutta lignoseliiloziklerin yeni nesillere kadar genisleyen biitiin yonleriyle
orman iirlinleri endiistrisini doniistiirebilmektedir. Son zamanlarda siklikla kullanilmakta
olan hammaddelerin modifiye edilmesi suretiyle nanoteknolojinin endiistriyi giiclii bir
sekilde etkileyebilecegi belirtilmektedir. Mutfaklarda o6zellikle, mutfak dolaplarimiz
genellikle mdf yani yumusak veya sert ahsap kalintilarini pargalayip ahsap life ¢evirdikden
sonra, yiiksek basing ve 1s1 altinda re¢ine ve mum tutkal ile olusan levha seklinde tasarlanmis
ahsap trlinler kullanilir. Ya da suntalam yani, sunta iizerine bir takim hammaddeler
kullanilarak (tutkal vb.) suntalarin iizerlerinin kaplanmasi saglanan ahsap plakalar ve
kaplanan bu suntalar iizeri lamine isleminden sonra suya dayanikli ve yanmaz ve hale

getirilen yiizeyler kullanilmaktadir.
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Sekil 4.19: Nano koltuk kumasi (Almean ve digerleri, 2016)

Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilen suntalam ya da mdf malzemelerin mutfaklarda
kullanim1 malzeme kalitesi ve iiretim sekline gore degisiklikler gostermekte ve kullaniga da
bagl olarak ¢ok uzun Smiirlii malzemeler olmamaktadir. Ozellikle ahsabin mutfaklardaki
bas diismanlarindan biri olan suya karst mdf veya suntalam yiizeyler c¢ok direng
gosterememekte ve bu nedenle zaman igerisinde malzeme igerisinde sismeler olusmakta ve
bu sisen kisimlar igerisinde bakteriler ve bocekelr yuva yapmaktadir. Kacginilmaz son gibi
goriinen ahsabin suyun karsisinda yapmis oldugu bu davranis nanoteklonojik tutkal
malzemelerinin, nanoteklonojik yiizey kaplamalarinin ahsap dokular {izerinde uygulanmaya

baslamasi ile birlikte tarihe karigmasi beklenmektedir.

Nanoteklonojik malzemelerin kullanilmasi ile ¢izilmeye karsi dayanikli, su gecirmeyen,

1stya dayanikli ve antibakteriyel ylizeylerin mutfaklarimiz i¢in saglayacagi faydalar

saymakla bitmez mutfak malzemesi oalrak mdf ve suntalam iizerinden degerlendirmistik.

Degerlendirilen oldugumuz ylizeyler igerisine ayni sekilde mutfak tezgahlar1 {izerindeki,

ahsap yiizeyler, ¢cimstone, corian, mermer, granit gibi mutfak masalarimizin iizerinde

kullanmis oldugumuz yiizey kisimlari da gegerlidir. Ozellikle tezgahlarda siklikla
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karsilasilan durumlarin basinda ¢izilmezlik, 1s1ya dayaniklilik ve sagliga uygunluk gelmekte
ve ¢ogu zaman kullanici hatalar1 ya da baska nedenlerden kaynakli sorunlar ortaya
cikmaktadir. Nanoteklonojik tezgah malzemelerinde bu durum oldukga kolay uygulanabilir
bir sekilde kolayca ortadan kaldirilabilir. Nanoteknolojik ylizey malzemelerin tezgah iiretimi
asamasinda malzemeye uygulanmasi ile birlikte mutfak tezgahlari antibakteriyel, 1s1ya ve

yanmaya dayanikli, ¢izilmez ve yiyecekler i¢in uygun yiizeyler halini alacaklardir.

Mutfaklarda nanoteknolojik mobilyalar iizerinde yogun sekilde kullanilmaya baslanan bir
diger kisim ise tekstil malzemeleri {izerinde yapilan ¢esitli uygulamalar ile nano kumasglar
elde edilmesidir. Nanoteknoloji kullanilarak daha once hayal bile edemeyecegimiz,
inan1lmaz fonksiyonlara sahip kumaslar elde edilmektedir. Uzerine, bir bardak meyve suyu
veya sarap dokiilen koltuklari, sandalyeler ve hatta el bezleri yada kiyafetler dahil olmak
tizere nanoteknolojik malzemelerin suyu itme 6zelligi ile birlikte ylizeyin kirlenmesine engel
olmaktadir. Akilli kumaslar olarak adlandirabilecek bu yiizey teknolojileri ile Kir tutmayan
kumaslar, 1slanmayan yiizeyler, 1s1 yalitimi ve benzeri 6zellikler kazandirilmaktadir. Bunun
disinda yapilan calismalarin ilerlemesi ile birlikte renk degistirebilen veya isiya, neme
duyarli olan kiyafetlerin gelistirilmesi, askeri giysiler, ¢ok islevli elyaflar, yiiksek
performansl spor giysileri, koruyucu hastane elbiseleri gibi bir¢cok alanda nano kumaslarin

hayatimiza daha fazla girmesi beklenmektedir.

4.2.1.5 Aydinlatma

Insanoglu dogal veya yapay fiziksel gevre ile i¢ igedir. Mimarlik ve i¢ mimarlik ise bu alanda
mekan kullanicilarinin her tiirli mahremiyet, konfor vb. gereksinmelerine cevap vererek
cevreyli yeniden sekillendiren en Onemli alanlardan biridir. Yapay c¢evrenin
sekillendirilmesinde en ©nemli etmenlerden biri olan doganimn korunumu ve dogal
kaynaklarm en iyi sekilde kullanabilirligi ilkesine dayanan siirdiiriilebilir tasarim, enerji
etkin tasarim ilkesi ile kaynak ve enerjilerin etkin kullanilmasini amaglamaktadir.
Tasarimcilarin stirdiiriilebilir mimarlik baglaminda, saglikli bina ve malzeme kullanimi,
sosyolojik ve ¢evreyi koruma agisindan duyarl alan kullanim1 ve ayn1 zamanda da sanatsal
kaygilarimiza yanit olabilecek ¢oziim arayislarinda bulunmalar gerekmektedir. Yapay enerji
kaynaklarmin etkin sekilde kullanilmasi goz oniine alindiginda yapay ¢evre ile elektrik ve

mekanik sistemlerinin otomasyonu, enerji yOnetiminin gergeklestirilmis oldugu
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strdiiriilebilir enerji kaynaklarindan maksimum yararlanilan pasif sistemler olarak
tasarlanmaktadir. Giliniimiizde 0Ozellikle i¢ mekanlarda saglikli yasam kosullarinin
saglanmas1 i¢in kullanilan enerjinin payi, tiiketilen enerjinin biliyiikk bir kismini
olusturmaktadir. Bu oran genellikle tasarimcilarin ve lilkelerin gelismiglik diizeyleriyle
dogru orantili sekilde degismektedir. Bu baglamda i¢ mekan tasariminda mutfaklarin
aydinlatma sistemleri etkin olmayan olarak tasarlanmasinda etkili olan faktorler tasarim

siirecleri ve Olgekler bakimindan dikkatlice alinmalidirlar.

Tasarlanacak olan mutfak ele alinirken, yerlesim 6lgeginde uygulanacak olan yerin se¢imi,
kullanilacak olan malzemelerin se¢imi, uygulamada kullanilan yontemler, pencerelerin ve
yiizeylerin sahip oldugu saydamlik orani, doluluk ve bosluk iliskisi géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu baglamda dograma ve camlarin konumlanisi, bigimleri, yansiticiligi,
pencerelerin 151k gegirgenligi, bakim ve dograma carpani faktorleri hacimde elde edilen giin
15181 miktarlar1 ile dagilimi agisindan belirleyici olmaktadirlar. Ayrica tasarim ile
biitiinlestirilecek gelismis gilinisig1 sistemleri, giines kontrol araglar1 da hacimdeki dogal
aydinlatmanin nitelik ve niceligi lizerinde direkt olarak etkili olacaklardir. Enerji etkin
aydinlatma tasariminda, dogal aydinlatma sistemleri ile yapma aydinlatma sistemleri
birbirini tamamlar ve bi¢cimde biitiinciil bir bakis a¢isiyla degerlendirilmelidir. Bu baglamda,
kullanilacak olan aydinlatma sistemlerinde 6zellikle mutfaklarda giinisigindan etkili bir
bicimde yararlanarak yapay aydinlatma sistemlerini minimum diizeyde kullanarak tasarim
yapmak ve enerji yiiklerini azaltmak miimkiin olabilmektedir ve bu sayede ayni zamanda
binadaki 1sitma ve sogutma yiiklerinin de azaltilmasina yardimeci olunmaktadir (Feidehans,

2015).

Geleneksel yontemler kullanilarak tasarlanan hacimlere tepe agikliklar1 ve giin 15181
alinmasini saglayan pencereler, gorsel ve iklimsel konfor kosullarini saglamada yetersiz
kalmaktadir. Bu baglamda mutfaklarda, biitiinlesik aydinlatma sistemlerini olusturan
elemanlar ile nanoteknoloji kullanilarak tretilmis olan gelismis led teknolojileri,
nanoteknoloji kullanilarak iiretilmis olan kablolarin tasarima dahil edilmesiyle enerji
tasarrufu agisindan biiylik faydalar saglanacaktir. Nanoteknoloji bilindigi iizere biyoloji,
elektronik ve bilgisayar alanm1 gibi ¢ok fazla alanda yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu

baglamda daha ¢ok aydinlatma oOnerileri olusturmak amaciyla kullanilmakta olan
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nanoteknolojik aydinlatma en alisilmadik bigimlerde umut verici bir grafik ortaya
koymaktadir. 20. yilizyil’da gelinen bu noktada biyolojik veya organik aydinlatmada
uygulama asamasinda daha iyi performans ve daha az maliyet gésteren LED’ ler iizerinde
Oonemli aragtirmalar yapilmaktadir. Nanoteknolojik mekanlarda kullanimsal o6zellikleri
bakimindan ayn1 malzemeler ile kontrolii saglanabilir bagka bir dalga boyutlarinda 1s1ma elde
etme Ozelligi, kuantum noktacik katkili organik LED (isiyan diot) yapilmasina imkan
saglamaktadir. Kuantum parcacikli yapilarinda kiigiik optik dalga boylarina erismek ve bu
sayede yeni aydinlatma elemanlar1 meydana getirebilmek miimkiindiir. Son zamanlarda
kuantum noktaciklar1 sayesinde, nano mavi LED’ler ve lazer’ler iretilebilmistir.
Kullaniminin yayginlagsmis oldugu bu mavi 1s1k biiyiik ekranli tabelalar, aydinlatma, tibbi
teshis elemanlar1 ve fotolitografi sistemleri gibi birgok uygulama alanlar1 bulunmaktadir. I¢
mekanlar1 aydinlatmada siklikla kullanilmakta olan ve “tungsten” adi ile bildigimiz
ampullerin kullanimlar1 nanoteknolojideki ilerlemeler le birlikte yakinda tarihe karigmasi
beklenmektedir. Nanoteknoloji ile iiretilmis olan LED’lerin kullanimlari ie birlikte biiyiik

oOl¢iide enerji tasarrufu saglayan nanoteklonojik ampuller iiretilmektedir.

Nanoteknoloji ile birlikte oldukga fazla verimlilikte aydinlatma elemanlari elde edilecek yeni
nesil ampullerin kullanilmasi ile birlikte daha az enerji kullanilacak ve enerji tasarrufu
saglanacaktir. Sadece bir renk vermek iizere kullanilmakta olan LED’lerin beyaz 11k
vermesi igin, bir¢ok dalgaboyunda 151k yayan bu diyotlar halini alabileceklerdir. Giinliik
yasantimizda kullanmis oldugumuz klasik tarz olan ve Edison tarafindan icat edilen
ampuller, 1sman telin elektirik akimi sayesinde yaymis oldugu 1sikla birlikte aydinlanma
saglamaktadirlar. Nanoteknolojik aragtirmalar ile gelistirilip tiretilebilen nanokristalli LED
iceren ampuller ise elektrik enerjisini direk 1s183a ¢evirmektedirler. Yeni nesil nano
ampiillerin,  aydinlatmada %90 tasarruf saglayacagi ve 23 yil Omrii olabilecegi
belirtilmektedir. Bu yolla kiiresel 1sinma sorunu kismen hafifletilecek ve siirdiiriilebilirlik
acisindan cevreye oldukca faydali olacaklardir. Uretilen bu LED aydimlatmalarm i
mekanlarda kullanilmasi sayesinde yiiksek performansl ve verim elde edilebilecektir (Ates,

2015).

Daha az enerji tiikketimi ile daha fazla bir aydinlatma oranmi saglanabilecegi icin de enerji

tilkketiminde de dogru orantili olarak azalma goriilecektir. Bu durum ise efektif olarak
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doganin daha saglikli olmasini saglayacak ve karbondioksit salinimin1 azaltacaktir. Asagida
verilmis olan Sekil 4.1.21°de nano LED’lerde kullanilmis olan nano g¢iplere 6rnek olarak bir

gorsel verilmistir.

Nano Chip LED

P— 12—
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Sekil 4.20: Nano led detay1 (Ates, 2015)

Nanoteknoloji kullanilarak tiretilen, mutfak aletlerinin, ledlerin, ocak ve benzeri elektronik
aletlerin elektrik tasarrufu saglamasi kagimilmazdir. Ozellikle mutfaklarda yaygin olarak
kullanilmaya baslanan nano LED’ler sayesinde ev ekonomisine etkli bir sekilde katki
saglanacaktir. Nano i¢ mekan aydinlatma elemanlarinin zaman igerisinde gelismesiyle
birlikte aydinlatma elemanlarina baglanti saglayan kablolar ile ilgilide gesitli ¢calismalar
yapilmaya baslanmistir. Danimarkadaki bilim adamlarinin yapmis oldugu bir arastirmaya
gore nanoteklonoji ile retilmis olan kablolar, nano LED’lerin gelecegini
olusturabileceklerdir. Niels Bohr Enstitiisii’nde yapilan bir aragtirmaya gore nanoteknoloji
kullanilarak siretilen LED’ler daha daha iyi 151k sagliyor ve daha az enerji harciyorlar. Bilim
adamlar1 yapilan arastirmalar sirasinda X-ray mikroskopik incelemeyle nano kablolarla
calismiglar ve bu metot sayesinde bir nanoteknoloji kullanilarka {iretilen kablolarin
miitkemmel 6zelliklere sahip olabilmesi icin nasil tasarlanmasi gerektigini saptamiglardir.
Yapilan arastirmalarin Sonuglar1 ise ACS Nano bilim dergisinde de resmi olarak

yayimlanmistir Nanoteknolojik kablolar elektronik agidan, dia metrede 10-500 nano metreye
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kadar ve iki mikrometre bir mikrometre bir milimetrenin 1000’de biri kadardir yiiksekliginde
kadarlardir. Kisacas1 geleneksel yontemler kullanilarak iiretilmis olan kablolara oranla
oldukga kiigiiktiirler Teknolojinin de ilerlemesi ile birlikte yeni nesil nano kablolar ve yeni
nesil i¢ mekan aydinlatmalarinin, elektronik ev esyalarimizdan tutun mutfaklarda kullanmig
oldugumuz beyaz esyalara kisacasi evimizin her noktasinda kullaniminin yayginlagsmasi

kagimilmazdir (Kutlu ve digerleri, 2010).

4.2.2 Gelecegin mutfag icin oneriler

Gelecegin nano mutfaklari, makrodiinyada tretilen mutfaklardan ¢ok farkli olacag
neredeyse kesin bir gercektir. Ozellikle fizigin kuantum prensiplerinin gecerli oldugu nano
mutfaklarda, malzemeler alisilagelmis olan yapilarindan ¢ok farkli  sekilde
davranmaktadirlar. Nano 6lgekte malzemelerin yapilarinin degistirilmesi ile birlikte ince bir

cam yiizeye ¢ekic ile vurulmasina ragmen kirilmaz bir hale doniisebilmektedir.

Mutfaklarimizda geleneksel yontemlerle iretilmis olan malzemeler nanoteknoloji ile birlikte
reaksiyona girdiginde, ahsaplar suya, ¢izilmeye ve kiif olusumuna kars1 dayanikli olmakta,
ocaklarda olusan yag, kir, pas gibi lekeler temizlik malzemesi bile gerektirmeden yok oluyor,
mutfak tezgdhlarimiz antibakteriyel 6zellik kazanmakta ve yanmaya Kkars1 dayanikli bir hal
almaktadir. Kisacas1 geleneksel yontemler kullanilarak tiretilen mutfaklarda bize kullanig

acisindan ¢ikan biitiin hatalar1 nanoteklonoji neredeyse tamamen ortadan kaldirmaktadir.

Nano molekiiler teknoloji sayesinde diinya {lizerinde bulunan her maddenin elde
edilebilecegi, eskisinden farkli Ozelliklere sahip olarak yeniden iiretilebilecegi,
kusursuzlastirilmis yeni Ozelliklere sahip olabilecegi, performansinin ise miikemmel
diizeylere ulasabilecegi beklenmektedir. Atomlarin molekiiler diizeyde nano boyutlarda i
boyutlu bir sekilde yeniden tasarlanmasi ile elde edilebilecek olan sonsuz yenilikler, hemen
her landa kullanilabilen, malzeme, hammadde, ara¢ ve cihazlarin kaderini de hizla
degistirdegistireceklerdir. Nano biliminin meydana getirebilecekleri Gylesine ugsuz
bucaksizdir ki, nanoteknolojinin kullanilamayacagi hic¢bir alan, hic¢bir bilim disiplini
bulunmamaktadir. Devrim niteligindeki bu bilimsel bulus, bir yandan eski teknolojilere yeni
bir bakis acis1 getirirken ¢ok daha 6nemlisi, daha énceden miimkiin olamayacakmis gibi

goriinen uygulamalara kapi aralamakta ve yeni teklonojilerin gelismesine olanak
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saglamaktadir. Ayn1 zamanda bir¢ok alanda kullanmakta olan malzemelerin 6zellikleri ve
hatali kisimlar1 daha i1yi anlasilmis, dolayisiyla bu malzemelerin kullanilmis oldugu

uygulamalarda belirgin yenilikler ve iyilestirmeler olusturulmaya baslanmustir.

Nanoteknolojinin sahip oldugu bu 6zelliklerin, neredeyse sinirsiz bir gelisme potansiyelinin
olmast ve tasarimcilarin hayal gliglerinin smirsizligina bagli olmasi, nanoteknoloji
devriminin insanligin yakin geleceginde yaratacagi degisikligin sadece ana hatlari ile tahmin
edilebilmesine yol agmakta ve ilerleyen zamanlarda nerelere uzanabilecegi hayal bile
edilememektedir. Bu baglamda Sekil 4.22°de sekil degistirebilen nano mutfak konsepti

ornegi cok giizel bir drnektir.

e

Sekil 4.21: Yasyan nano mutfak konsepti
(http://filipkronmar.blogspot.com.cy/2013/05/interactive-kitchen-design.html)
Nanoteknoloji bilimi, nano 6lgekte herseyin, gelistirilebilir, yenilenebilir, onarilabilir ve tabii
miikkemmellestirilebilir oldugu gergegine dayanan bir bilimdir. Bu davranis aslinda bir
anlamda da tasarimcinin hayal giiciiniin sinirsizligiyla alakali bir durumdur. Herseyin
minimallesmeye basladig1 21. yiizyilda mutfaklarimiz da nanoteknolojinin kullanilmaya
baslanmas ile birlikte bilim kurgu filmlerinde daha ger¢eklesmesine ¢ok zaman oldugu
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diistindiigiimiiz nano mutfaklarin hayatimiza ¢ok daha kisa siirede girmesi beklenmektedir.
Nanoteknolojik mutfaklarda kullanicinin ayn1 zamanda tasarimci oldugu yiizeyler, herkesin
kendi kullanicit kimliklerinin oldugu yani size 6zel kahvenizi sizin sevdiginiz sekilde
hazirlayabilen ve giinliik rutinlerinizi tanimlayip size gore degiskenlik gosterebilen, sekil
degistirebilen ve cevap verebilen sizinle interaktif bir etkilesim igerisinde olan mutfaklarin

kullanilmaya baslanmasi belkide ¢ok daha yakindir.

4.3 Boliim Ozeti

Gelecegin teknolojisi olarak adlandirilan nanoteknolojinin i¢ mekanda kullanilmaya
baglanmas1 ve nanoteknolojik malzemelerin yilizeylerde uygulanmasi ile birlikte kendi
kendini temizleyebilen, yanmayan, ¢izilmeyen, antibakteriyel kisacasi kendi kendini

kusursuzlastirabilen {iriinlerin hayatimiza dahil olmasi kacinilmaz bir hale gelmistir.

Nanoteknolojik malzemlerin i¢ mekan tasariminda kullanilmasini ele aldigimiz bu kisimda,
dosemelik kumaglardan tutun ahsabin 6mriinii uzatan koruyucu boyalara, paslanmayan kiif
tutmayan celik yiizeylere kadar bircok iiriin incelenmistir. Ozellikle konutlarda kendini
temizleyen, antibakteriyel ve sagliga uygun nanoteknolojik malzemelerin yiizeyler tizerinde
uygulanmayasi ile yasam alanlarimizdan belki de en 6nemli alanlardan biri olan mutfaklarda

nanoteknolojik saglikli yiizeylerin saglamis oldugu faydalar ortaya konmustur.

Mutfaklarda kullanilan nanoteknolojik ylizey malzemelerinin zemin, duvar, cam, mobilya
ve aydinlatmalar lizerinde nasil kullanildigi, kullanim alanlarinin neler oldugu 6rnek bir
mutfak plan1 {lizerinden degerlendirilmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda gelecegin
mimarisine 151k tutan en 6nemli kesiflerden biri olan nanoteknolojik malzemelerin gelecegin

mutfaklarinda uygulama yontemleri ve sekilleri uygulama iizerinden gosterilmistir.

Kullanim alaninin ¢ok genis olmasi, uygulanmasinin ¢cok kolay olmasi ve sagladigi birgcok
fayda agisindan ¢ok onemli bir yere gelmis olan nanoteknoloji 21. yiizylin gelisen ve
gelismekte olan en onemli teknolojisi konumundadir. Evrim aslinda bir ilerleme gelecek
nesillere daha giizel bir gelecek saglayabilme ve kendimizi gelistirme olarak degerlendirilir

ise eger nanoteknoloji cagimizin evrimsel bir yeniligi niteliginde olacaktir.
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BOLUM 5
SONUC

Gelecegin teknolojisi nanoteknoloji, genellikle bu sekilde tanimlanan nano teknoloji ve
nanoteknoloji kullanilarak tiretilen malzemeler kullanim alanlarinda saglamis olduklari
faydalar bakimindan siklikla gelecegin teknolojisi olarak adlandirilmaktadir. Yapi
sektoriinde ise nanoteknolojik malzemeler 21. yiizyilin baslarinda kullanilmaya baslandig
bilinmektedir. Yasamakta oldugumuz bu evrede teknolojik gelismelerin olduk¢a hizli bir
bicimde ilerleyiginin giinliik yasantilarimiza da hizli bir sekilde etki etmekte oldugu
kacinilmaz bir gercektir. Yapi sektoriinde yeni yeni kullanilmaya baslanmis olan
nanomalzemeler, yiizyillardir geleneksel yontemler ile iiretilmis olan yap1 malzemelerine

kiyasla gercek anlamda aslinda bir teknoloji devrimi niteligindedir.

Giniimiiz teklonojisi ele alindiginda nano teknolojik malzemelerin kullanim alani
bakimindan neredeyse tiim alanlarda oldugu gibi yap1 ve mimarlik alaninda da olduk¢a genis
bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Nanoteknolojik malzemelerin kullanim alanlari
bakimindan genel bir bakis a¢isiyla hangi alanlarda kullanildig1 yapilan incelemeler sonucu
caligmaya aktarilmistir. Bu baglamda nanoteknolojik malzemelerin nano mimarlik
baglaminda i¢ mimarinin hangi kisimlarda kullanilabilecegi yapilan arastirmalar 15181nda
incelenmistir. Nanoteknolojik malzemelerin i¢ mimari alanda yapiya en somut sekilde
yansimasi malzeme biliminde gergeklesmektedir. Mimaride i¢ ve dis mekanlarda
kullanilabilen nanoteknolojik malzemeler kullanildiklart mekana gore fonksiyon
kazanmaktadirlar. Bu baglamda mekansal kurgu olarak ele alinmis olan mutfaklarda
nanoteknolojik malzemeler ve bu malzemelerin mutfaklara saglamis oldugu avantajlar ve
dez avantajlar irdelenmistir. Gelecegin teklonojisi olan nanoteknolojinin mutfaklarimiza

etkisi ve gelecegin mutfagina drnek olarak bir ¢aligsma yapilmstir.

Teknolojide yasanan gelismelerin de etkisi ile nanoteknolojinin giin gectik¢e i¢c mekanlarda
daha siklikla kullanilmaya baglanilmasi beklenmektedir. Her gecen giin gelecegi bir adim
daha yakalamakta oldugumuz gercegi ile nanoteknolojinin giicii ile mekan tasarimlar
yapmak ve bu tasarimlar siirdiiriilebilir mekanlara doniistiiriip gelecek nesillere ulagsmasini
saglayabilmek gelecek ve gelecek nesiller i¢in yapilacak en 6nemli adimlardan biridir.
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