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Ozet — Insan yasaminin neden oldugu cevre ve iklim degisikligi kiiresel boyutta diinyamizi olumsuz
etkilemektedir. Bu olumsuzluklari minimize edecek siirdiiriilebilir teknolojik ¢oziimlere duyulan ihtiyag giderek
zorunlu hale gelmektedir. 21.yy baslarinda hayatimiza giren nanoteknoloji; bilim, miihendislik ve saglk
alanlarinda yasam konforumuzu arttiracak gelismeleri beraberinde getirmektedir. Bina yapi ve tasariminda
nanomalzemelerden biiyiik 6l¢lide yararlanma imkani sunan nanoteknoloji, mimarlik disiplinini de yakindan
ilgilendirmektedir. Nanomalzemelerin mimarlik alaninda 6zellikle enerjinin korunumu, iklimlendirme ve konfor
gibi sorunlara ¢oziim oldugu goriilmektedir. Nanoteknolojik uygulamalarla birlikte ¢evreye duyarli, enerjinin
iiretimi, depolanmast ve verimli kullanilmasini saglayan, atik olusumunu azaltan ve insan sagligini tehdit eden
unsurlart en aza indirgeyecek sistemlerin gelistirilmesi saglanmaktadir. Bu g¢alismada, son yillarda yapilan
aragtirma, uygulama ve gelismeler incelenerek “siirdiiriilebilir yap1” ve “siirdiiriilebilir g¢evre” iizerine
gerceklestirilmis nanoteknolojik yaklagimlar tartigilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; nanoteknolojinin
stirdiirtilebilirlik konusuna katki sagladigini sdylemek miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler — Nanoteknoloji; Siirdiiriilebilirlik; Nanomalzemeler, Mimarlik

Nanotechnogical Approaches on Sustainability

Abstract — Environment and climate change caused by human life negatively affects our world on a global scale.
The need for sustainable technological solutions to minimize these disadvantages is becoming increasingly
imperative. Nanotechnology is entering our lives at the beginning of the 21th century; in the fields of Science,
Engineering and health brings with it developments that will increase our comfort of life. Nanotechnology, which
makes great use of nanomaterials in building structure and design, is also closely related to the discipline of
architecture. It is seen that nanomaterials in architecture are solutions to problems such as especially energy
conservation, air conditioning and comfort in architecture. With nanotechnological applications, it is provided to
develop environmentally friendly systems which ensure the generation, storage and efficient use of energy, which
reduce waste generation and minimize the threats to human health. In this study, nanotechnological approaches on
“sustainable building” and “sustainable environment” were discussed by examining the research, applications and
developments made in recent years. In the light of this investigation, it is possible to say that nanotechnology
contributes to sustainability.

Keywords — Nanotechnology; Sustainability; Nanomaterials; Architecture
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I. GIRIS

21.yiizyilda teknik beceri ve ingaat alanlarinda yasanan
gelismeler beraberinde hizla artan yeni teknolojik buluslari
getirmistir. Bu teknolojik ilerlemenin her zaman mimari
iizerinde bir etkisi olmustur. Diger tiim alanlar gibi mimari
alanda da, modern mimarligin getirisi olan striiktiirel
farklilagmalar, yeni malzeme arayisi ve degisim diisiincesine
yonelik uygulama fikirleri birer sorun haline gelmistir [1]. Son
dénemde hayatimiza girmekte olan  nanoteknolojik
uygulamalar ile birlikte, bilimsel ve tasarimsal alanlarda
modern  fikirler = hayata  gecirilmeye  baslanmistir.
Nanoteknoloji, bir maddenin 6zelliklerini  degistirerek
istenilen &zellikte malzeme olusturmak i¢in nano pargaciklari
(Inm- 100 nm) inceleyen bir bilim dalidir. Atomik ve
molekiiler boyutta degistirmeler yapan nanoteknolojinin
hayatimiza;

Mevcut {irlinlerin optimizasyonu

Hasar korumasi

Agirlik ve/veya hacimde azalma
Uretim asamalarinin sayisinda azalma
Malzemelerin daha verimli kullanilmasi

e Bakim ihtiyacinin azaltilmasi (kolay
temizlenebilir, daha uzun temizlik araliklari)
ve/veya kolay bakim

Hammadde ve enerji tiiketiminde azalma ve CO2
emisyonlarinda azalma

Kaynaklarin korunmast

Ekonomi

Konfor

gibi katkilar1 bulunmaktadir [2] .

Nanoteknoloji, siirdiiriilebilirlikte yeni olanaklar saglayan
teknolojik gelismelerin 6niinii agmaktadir. Nanomalzemeler,
mimarlik alaninda kullanimlar1 sayesinde enerji korunumu,
iklimlendirme ve konfor agisindan siirdiiriilebilirlik konusuna
katkida bulunmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik, insan ihtiyaclarin1 karsilarken ¢evreyi
koruyarak kaynaklarmm gelecek nesillere aktarilmasini
amaglayan bir yaklagimdir. Nanoteknoloji, dogal kaynaklarin
dengeli kullanimi ve korunmasina; enerji tiiketimini azaltmaya
ve cevre kalitesini stirdiiriilebilir tasarim ilkeleri ¢ercevesinde
gelistirmeye yardimci olmaktadir. Enerji doniisiimiini ve
enerji depolamasii daha verimli hale getirmeyi ve {irlin
dayanikliligini artirmay1 amaglamaktadir [3], [4].

Bu calisma son donemlerde nanoteknolojinin mimarlikta
strdiiriilebilirlik alanina katkilarin1 belirlemek amaciyla
yapilmistir. Mimarlik diizeyinde nanoteknolojik
uygulamalarin enerjinin korunumu, iklimlendirme ve konfor
acisindan uygunlugunun saptanmasi ¢aligmanin problemi
olarak se¢ilmistir. Nanomalzemelerin siirdiiriilebilir mimarlik
alaninda kullanimlart 6rnekler {izerinden incelenmistir.
Kullanilan malzemenin nano boyutta degisimiyle kazandirilan
yeni Ozelliklerin  siirdiiriilebilirlige  avantajlar1  ortaya
koyulmustur.
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Il. NANO MALZEMELER

Nanoteknoloji, yap1 teknolojisinde farklilik yaratacak yeni
malzemelerin gelistirilmesini saglar. Istenilen malzemeyi
yaratma imkani taniyan nanoteknoloji, ahsap, beton, cam,
celik gibi yapt malzemelerinin degisimini saglarken;
izolasyon, kaplama, aydinlatma, solar enerji, hava ve su
temizligi gibi alanlara da etki etmektedir [5].

Nanomalzemeler ile daha hafif ve gigli, diisik bakim
gerektiren, yangin geciktirici, 1s1 ve ses yalitimli kaplamalar ve
nanosensorler olusturulabilir. Cevreye dogrudan yarar
saglayan nanoteknoloji uygulamalarina, giines pilleri, hava
temizleme ic¢in nanokatalistlerin kullanimi1 ve su aritma igin
nanoyapili filtreler 6rnek verilebilir [3].

Molekiiler boyutta yapilan degisimler, atomlar arasindaki
cekim giiclinii arttirmak ve daha siki baglar kurulmasin
saglamaktadir [6]. Bu 0Ozelligi sayesinde 151k gecirgenligi
azalan, diinyanin en siyah maddesi olarak bilinen Vantablack;
Giiney Kore kis olimpiyatlarinda Asif Kahn’in tasarlamis
oldugu striiktiir cephe tasariminin ana malzemesi olarak
kullanilmistir [7]. Nano boyutta 6zelligi degistirilen bu
boyanin kullandigi en genis yiizey alanina sahip striiktiir
Ozelligini tasimaktadir [8] (Sekil 1).

Sekil 1. Winter Olympics Pavilion_[7]

111. NANOTEKNOLOJIK UYGULAMALAR VE

SURDURULEBILIRLIK
Nano pargaciklar 6zellikle bina yapiminda kullanilan beton,
celik, ahsap ve cam malzemelerinin igeriginde kullanilarak
yapisint  degistirebilmektedir.  Yapist  degistirilen  bu
malzemelere kazandirilan o6zellikler yardimiyla hayatimizi
kolaylastiracak birgok imkan1 beraberinde getirmektedir.
Malzemelerin daha dayanikli ve uzun Omiirli, kolay
temizlenme, kirlenmeye ve asmmmaya dayanikli olmasi
saglanmaktadir. Bu anlamda nanomalzemeler siirdiiriilebilirlik
konusu ile iliskilendirilir. Mimarlik alaninda nanoteknoloji
kullanimlari ile literatiire kazandirilmig uygulamalar; enerji
korunumu, iklimlendirme ve konfor basliklar1 altinda
incelenmistir.

A Enerji Korunumu
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Enerji verimliligi ya da enerji korunumu siirdiiriilebilirlik
kavramlar1 arasinda birinci sirada yer almaktadir.

Bir binanin enerji verimliligi, metrekare basma diisen enerji
tiketimini  iklim kosullar1  degistirilmeksizin azaltmak
amaciyla yapilan tiim c¢alismalar1 kapsamaktadir. Enerjinin
verimli kullanim1 ve diisiik enerji tiiketimi ile birlikte enerji
tasarrufu saglanabilir [9], [10].

Bunu saglamak i¢in enerji iiretimine katkida bulunan bazi

sistemlerin  yapida kullanimi, enerjinin yapiya geri
kazandirilmasin saglamaktadir.

Enerji verimliligi konusu ile ilgili olusturulan devlet
politikalart yasal zorunluluklar getirilmesi ile yapilan

caligmalar ve uygulamalar son yillarda ivme kazandigi
goriilmektedir.

2007 yilinda resmi gazetede Enerji Verimliligi Kanunu
yayimlanarak yiriirliige girmistir.  Kanun yayimlandigi
tarihten itibaren yapilan binalarda uygulama zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu kanuna istinaden ayni yil igerisinde
Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi Yayimlanmistir.
“Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi” binalarda enerji
ve enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi, enerji israfinin
Onlenmesi, enerji maliyetlerinin azaltilmasi ve c¢evrenin
korunmasini saglamak amaciyla olusturulmustur [11].

Enerji kimlik belgesi: Binanin asgari enerji ihtiyaci ve enerji
tiketiminin siiflandirilmasi, yalitim 6zellikleri ve 1sitma-
sogutma sistemlerinin verimi ile ilgili bilgileri igermektedir.
Enerji Kimlik Belgesi (EKB) diizenlenmesi; Yeni binalarda,
2011 tarihinden itibaren zorunlu hale getirilmistir [11].

JJP mimarlik tarafindan tasarimi gerceklestirilen Dingpu
Istasyonu projesinden tavanda yer alan C formu yapisindaki
nanoteknolojik ¢ipler sayesinde elektrik enerjisinin bir kismini
dontstiirerek yapiya geri kazandirmaktadir [12] (Sekil 2).

Sekil 2. Dingpu Istasyonu [13]

Kazandirilan bu enerji tekrardan elektrik enerjisi olarak yap1
igerisinde kullanilmaktadir. Benzer sekilde fotovoltaik giines
panelleri ile enerjiyi depolama saglanabilirken bina

yapimindaki malzeme oOzellikleri degistirilerek daha iyi 1s1
yalitimi sayesinde de enerji tasarrufu saglanabilir [5]. Ayrica
kendini temizleme 6zelligine sahip yiizeyler sayesinde hem
zararlt kimyasallarin kullanimi azaltilabilir hem de is
giiclinden tasarruf edilebilir.

Yapilarin uzun yillar kullaniminin saglanmast amaciyla
kullanilan nano partikiiller sayesinde de siirdiiriilebilirlige
katkida bulunulmaktadir. Biyo Siirdiiriilebilirlik I¢in Bilim ve
Inovasyon Enstitiisii binasinda kullanilan titanyum nanatiipler

sayesinde  cephenin  korozyona  karsi  korunmasi
saglanmaktadir (Sekil 3). Ayrica cephede kullanilan
malzemenin igerisindeki karbon nanotiipler malzemeyi

biikiilebilir kilmaktadir.
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Sekil 3. Biyo Siirdiiriilebilirlik icin Bilim ve Inovasyon Enstitiisii [14]

Bina yapiminda kullanilan yap1 malzemelerinin icerigindeki
nano parcaciklar sayesinde betonun daha hizli dokiilmesi,
beton kaliplarinda olusan aginma ve yipranmalarin azalmasi
sayesinde i giiclinden ve maliyetten tasarruf edilebilmektedir.
[5]. Yapilarda yiiksek mukavemetli ¢elik kullanimi ile ingaat
maliyeti ve siiresi Kisalabilir [1]. Diger bir yapi malzemesi olan
cam icerisindeki nano parcaciklar camin kirlenmeyi 6nleme ve
kendi kendini temizleme 6zellikleri kazandirmaktadir. Bunun
yaninda yangina dayanikli, 1s1 yalitimi saglayan cam tiretimleri
ile de enerjinin korunmasi konusuna katki saglanabilmektedir
[5]. Ayrica i¢ mekéana giren 15181 ve 1s1y1 kontrol edebilecek
pencereler sayesinde de enerji kullanimi azaltilabilir [1], [5].

I¢c mekanlarda kullanilarak enerji tasarrufu saglayan bir diger
nano ¢oziim OLED (organic light-emitting diode) aydinlatma
sistemleridir. OLED, iki iletken arasina bir dizi organik ince
film yerlestirerek yapilan elektronik bir cihazdir. Elektrik
akimi uygulandiginda parlak bir 151k yayar. OLED'ler hafif,
dayanikli, gili¢ tasarrufludur ve tagimabilir uygulamalar igin
idealdir [15]. Yapisinda ¢evre igin tehlikeli madde
icermemesi, geri doniligimlii yapist sayesinde enerji
korunumuna katki saglayarak CO; salinimini da azaltmaya
destek olabilir [16]. Esnek yapilar1 sayesinde farkli kullanim
alanlarina sahiptirler. i¢ mekéanlarda duvar, zemin, tavan gibi
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yapt elemanlarin yaninda perde ve masa gibi donati
yiizeylerinde de kullanilarak igik yiizeyleri olusturabilirler.
Bakim gerektirmemesi, kolay kullanimi, yiiksek parlakliga ve
151k verimine sahip olmasi nedeniyle diisiik enerji tiiketirler.
Bunun yaninda civa ve halojen bulundurmamasi nedeniyle de
cevreci ozellige sahiptir. I¢ ve dis mekéanlarda kullamlan
OLED’lerin suya dayanikliligi bir bagka ozelligidir [17].
Nanoteknolojinin enerji konusundaki bir diger katkist 1s1
yalittmina olan faydasidir. Yapilarda 1s1 yalitimi yapilarak
rahat bir ortam saglamak igin gerekli enerji miktar
azaltilmaktadir  [18]. Ist  yalittmmin  saglanmasinda
nanoteknolojik uygulama olarak aerojel kullanimi1 yaygindir.

Aerojellerin yapisimin biiyiik ¢ogunlugunun havadan olusmasi
hafif ve seffaf bir malzeme olmasini saglamaktadir. Aerojel
parcaciklar yapida kompozit ve siva gibi malzemeler ile
kullanilarak 1st yalittmint arttirmaktadir. Bunun yaninda yari
saydam olmasi nedeniyle 151k gegirgenligi saglar. Bu sayede
yapay aydinlatma ihtiyacini ortadan kaldirarak enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. [18].

Ayrica nanoteknolojik camlar giin 15181 ve giines 1s1sin1 kontrol
ederek yapilarda enerji performans: agisindan 6nemli rol
oynar. Yeterli aydinlatma saglarken istenmeyen kizilotesi
frekanslar1 filtreler ve 1s1 kazancimi azaltarak fazla 1s1
alinmasini engeller [18].

Tiim bunlarin yaninda i¢ veya dis mekanda kullanilan kolay
temizlenen, kendi kendini temizleyebilen uzun 6miirli boyalar
da siirdiiriilebilirlik konusunda katki saglayan bir diger yapi
malzemesidir. Parlak ozellikte olan bu boyalar i¢ mekanda
kullanildiginda mekanin aydinlik diizeyini
arttirabilmektedirler. Bu sayede enerji tasarrufuna katkida
bulunabilirler.

Grafen, dogada bilinen, ayni yogunlukta, yapisal gelige gore
daha gii¢lii ve elmastan daha sert olan, ayn1 zamanda 1 ila 10
karbon atomu arasinda degisen bir kalinliga sahiptir ve bilinen
en gilicli malzemedir. Elastik ve esnek olmasimin yaninda
grafen ayrica elektriksel ve termal iletkenlige sahiptir [19].

Nanoteknoloji  kullanilarak ~ yapinin  asir1  1smmma  ve
sogumasinin engellemek miimkiin olabilmektedir. Bu sayede
enerji kullanimi1 azaltilarak tasarruf saglanmaktadir. Evolo
gokdelen yarigmast kapsaminda tasarimi gergeklestirilen
Heal-Berg gokdeleni dis cephesinde kullanilan grafen
sayesinde agir1 1sinma ve soguma engellenmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Heal-Berg Gokdeleni [20]

Yapt malzemesi olarak kullanilan nanoteknolojik uygulamalarin
yaninda yiizeylere entegre edilmis nano boyutta sistemler de enerji
basligina katkida bulunmaktadir. Margot Krasojevic tarafindan Sirp
Cumbhuriyetinde tasarlanan bir otobiis duraginda (Belgrade Trolly
Sistemi) karbon nanotiipler kullanilarak enerji iiretimi saglanan bir
sistem gelistirilmistir. Bu sistem sayesinde insan adimlari, araba
hareketleri vb. durumlar ile meydana gelen kinetik enerjiyi elektrik
enerjisine donistiiriilmektedir (Sekil 5).

Sekil 5. Belgrade Trolly System [21]

B. Iklimlendirme

Nanoteknoloji  kullamlarak  hava  kalitesini  artirmak
miimkiindiir [22]. Sirdiiriilebilirlige de katki saglayan bu
durum i¢ ve dis mekanlarda iklimlendirmeyi olumlu ydnde
etkilemektedir.

Kendi kendini temizleyen yiizeyler anti-mikrobiyaldirler ve
hava temizleme (air purifying) 6zelligine sahiptirler.

Bu yiizeyler ultraviyole (UV) 1s18ma maruz kaldiginda
katalizor gorevi goren titanyum dioksit (T102) igermektedir ve
bu sayede kirleticilerin giderilmesine yol acar [23].
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Dolayistiyla, enerji ve isgilik maliyetlerinden tasarruf etmenin
yaninda tehlikeli maddelerin azaltilmasina da fayda saglar
[18].

Farkli malzeme igeriklerinde kullanilan nano partikiiller
sayesinde havanin temizlenmesi saglanabilmektedir. italya
Milano Moda Haftasinda karbon fiber kumas ile tasarlanan bir
striiktiir bulundugu ortamdaki toksik maddeleri biinyesine
alarak havay1 temizlemektedir. (Sekil 6)

Sekil 6. Italya Milano Moda Haftasinda karbon fiber kumas ile tasarlanan bir
striiktiir [24]

Ayrica nanoteknoloji kullanilarak {iretilen boya ve kaplama
malzemelerinin i¢ ve dis mekanlarda havadaki karbondioksiti
absorbe etme ozellikleri vardir. Asirt 1sinma ve sogumay1 da
Onleyen bu malzemeler enerjiye katki saglamaktadir. (Sekil 7)

19

rT A EETEEEREEE

Sekil 7. Igeriginde grafen barindiran boya uygulamasi [25]

Bina cephesinde kullanilan low-e camlar giinesten gelen 1s1 ve
1sinlarin gerekli miktarinin yapi igine alinirken fazla enerjinin
yansitilip 1sinin cephede tutulmasini saglar. Boylece 1s1
transferini dengede tutar. (Sekil 8)

Sekil 8. Agora Kulesi [26]

C. Konfor

Siirdiiriilebilirlik agisindan dikkat edilmesi gereken bir diger
baslik konfordur. Bir mekanda insan sagligini olumsuz
etkileyecek ortamlar yaratilmamast ve kolay kullanim
saglanmasi insan konforu i¢in 6nemlidir. Konforlu i¢ mekanlar
saglamakta i¢ mekan hava kalitesi onemli noktalardan biridir.
Kendini ve gevreyi temizleyen malzeme kullanimi ile ig
mekan hava kalitesi saglanabilir.

Kendini ve havayr temizleme teknolojisi artik tekstil ve
boyalarda gittikce daha fazla kullanilmaktadir. Kotii kokularin
temizlenmesine fayda saglayarak hava kalitesinin artmasi
saglanirken  kullanici  konforu da  artinilabilir  [2].
Nanoteknoloji ile iiretilmis filtrelemeler sayesinde istenmeyen
kokular1 gidermek ve havadan kaynaklanan saglik tehditlerini
ortadan kaldirmak amaciyla kirli hava emilebilir [27], [28].

Kendini temizleyen, ¢izilmeye dayanikli ve anti bakteriyel
yiizeyler sayesinde insanlarin is gilici diiserek yasam
konforlar1 artmaktadir. (Sekil 9)

Sekil 9. Elfort Road House [29]
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Geleneksel aydinlatma elemanlarimin 1sinmaya neden olmast
1s1l konforu olumsuz etkiler. Bunun yaninda nanoteknolojik
aydinlatma elemanlar1 sayesinden ¢evreye verilen 1s1
miktarindaki azalma i¢ mekan konforunda artis saglamaktadir
[17].

Enerji baghiginda bahsedilen aerojeller, 1s1 yalitim1 saglamanin
yaninda ses yalitimi da saglayarak enerji tasarrufu yaninda i¢
mekan konforunu da saglamaya yardimci olurlar [30]. Bunun
yaninda yar1 saydam olmasi nedeniyle 1sik parlamalarinin
Oniline gecer. Bu sayede golgelendirme elemani ihtiyacini
ortadan kaldirir ve insan sagligini olumlu yonde etkiler [18].

Yapilarda kullanilan nanoteknolojik camlar sayesinden
mekanin igerisine giines 151811 kontrollii bir sekilde alarak
verimli bir dogal aydinlatma saglanabilir. Ayrica bu camlar
gblge kontrolii ve parilti diizeyini de ayarlayabilmektedirler.
(Sekil 10)

Sekil 10. Devon Yard [31]

Nanoteknolojik gelismeler sayesinde enerji bashgi altinda
sayilan kedini temizleme, aydinlatma, 1s1 ve ses yalitimi
saglayan biitiin 6zellikler konforu da olumlu etkileyen unsurlar
arasindadir.

IV.SONUC
Nanoteknoloji her alanda karsimiza ¢ikan bir disiplindir.
Yapilan ¢alisma ile de goriildigii tlizere mimaride
stirdiiriilebilirlik agisindan nanoteknoloji yaygin bir kullanima
sahiptir. Nanoteknoloji bir¢ok alanda kullanimi sayesinde
hayatimiz1 kolaylastirmaktadir.

Nanoteknoloji, bir malzemenin 6zelliklerini gelistirmek veya
istenen Ozelliklere sahip yeni malzemeler olusturmak igin
malzemelerin atomik ve molekiiler 6lgekte manipiilasyonudur.
Yukarida belirtildigi gibi, nanoteknoloji, diinyanin kars1
karsiya oldugu kiiresel siirdiiriilebilirlik zorluklarini ele almak
icin ¢ok yonli bir platform olarak ortaya c¢ikmistir.
Nanomalzemeler, siirdiiriilebilir teknolojiler i¢in fonksiyonel
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malzemeler olarak onlar etkili kilan 6nemli fizikokimyasal
ozellikleri ortaya c¢ikarmaktadir. Hafif ve dayanikli yap1 dis
cephe malzemeleri, giin 15181 alma, verimli yapay aydinlatma;
yap1 bilesenleri ve sistemleri igin artan verimlilik standartlari;
yapt endiistrisini kiiresel iklim degisikligiyle miicadelede
stirdiiriilebilir kalkinma ve enerji tasarrufu saglama konusunda
gelecege yon verecek tasarimlar sunmaktadir.

Ayrica, iiretim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerji ve hammadde
miktarint azaltarak, kaynaklarin korunmasina ve karbon
emisyonlarinin azalmasina katkida bulunur. Nanoteknoloji,
korozyon, yorulma, aginma ve aginmaya karst yiiksek direng
sayesinde malzemelerin saglamligini arttirir. Nanoteknolojik
uygulamalar bakildiginda ilk adimda maliyetli olabilmektedir.
Fakat uzun vadede diigiiniildiigiinde bakim ve enerji
masraflarini azaltmas: nanomalzemeleri avantajli bir yol
olarak gostermektedir.

Yapilan ¢aligmada kullanilan yapr 6rnekleri kendi igerisinde
en birincil 6zelliklerine gore kategorize edilmistir. Yapilar
esasen her kategoride bahsedilen 6zellikler ile iligkilidir. Bu
acidan bakildiginda nanoteknolojik uygulanmalarin tek yonli
degil ¢ok yonlii oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir.
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