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Memarhq vo dizaynda nanomateriallar vo nanoyapih
sistemlor: funksional vo davaml tatbiqlor

Rasim Qurbanov

Xiilasa. Nanotexnologiya miiasir memarliq va dizayn tocriibasino ahomiyyatli tasir gostaron
transformativ bir saha kimi ortaya ¢ixmisdir. Materiallarin nanoolgiida idara edilmasi ilo adi
materiallardan ahamiyyatli doracada forqlonan unikal fiziki, kimyavi va mexaniki xiisusiyyatlora malik
maddalar yaratmaq miimkiindiir. Bu xiisusiyyatlor materiallarin giiclondirilmis mexaniki méhkamlik,
enerji samoaraliliyi, 6z-6ziinii tamizloma qabiliyyati va antibakterial performans da daxil olmagla
coxsayll funksiyalart yerino yetirmasina imkan verir. Bunun naticasinda nanomateriallar va
nanoyapili sistemlor davaml va yiiksak performansi tikili miihitlorinin inkisafinda getdikca daha ¢ox
ohamiyyat kasb edir. Bu todqgiqat adabiyyat icmali vo konseptual tohlili birlosdiron keyfiyyat
aragdirma yanasmasi vasitasilo memarlq va dizaynda nanomateriallarin rolunu arasdirir. Todgiqat
nanotexnologiyanin memarlq va daxili dizayn kontekstlorinda ham funksional performansa, ham da
estetik potensialina neca tohf> verdiyini arasdirir. Iki niimuna genis analitik tohlil edilir: bina
fasadlarina tatbiq edilon 6z-6ziinii tomizloyon nanoortiiklor va intensiv istifada edilon daxili miihitlor
ticiin modulyar mebel sistemlorina inteqrasiya edilmis antibakterial nanomateriallar. Naticalor
gostarir ki, nanomateriallar memarhq, material elmi vo mohsul dizaynint birlagdirmaya qadir
coxfunksiyall dizayn elementlari kimi ¢ixis edir. Galocak tadqiqatlar nanomateriallarin uzunmiiddatli
atraf miihita tasirini va ol¢iilo bilmasini arasdirmalidir.
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Nanomaterials and Nanostructured Systems in Architecture
and Design: Functional and Sustainable Applications

Rasim Gurbanov

Abstract. Nanotechnology has emerged as a transformative field that significantly influences
contemporary architectural and design practices. By manipulating materials at the nanoscale, it is
possible to create substances with unique physical, chemical, and mechanical properties that differ
substantially from those of conventional materials. These properties enable materials to perform
multiple functions, including enhanced mechanical strength, energy efficiency, self-cleaning
capabilities, and antibacterial performance. Consequently, nanomaterials and nanostructured
systems have become increasingly relevant to the development of sustainable and high-performance
built environments. This study investigates the role of nanomaterials in architecture and design
through a qualitative research approach that combines a literature review and conceptual analysis.
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The research examines how nanotechnology contributes to both functional performance and aesthetic
potential across architectural and interior design contexts. Two representative case studies are
analyzed: self-cleaning nanocoatings applied to building facades and antibacterial nanomaterials
integrated into modular furniture systems for high-traffic interior environments. The findings
demonstrate that nanomaterials serve as multifunctional design elements that bridge architecture,
materials science, and product design. Future research should explore the long-term environmental
impacts and scalability of nanomaterials in emerging smart building technologies.
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Giris

Texnoloji yeniliklor memarligin inkisafina daim tosir gostormisdir. Beton, polad, siiso vo polimerlor
kimi materiallar tarixon tikinti tisullarin1 vo dizayn imkanlarini formalasdirmisdir. XXI osrdo
nanotexnologiya material elminin on transformativ yeniliklorindon biri kimi ortaya g¢ixmisdir.
Nanomateriallar 1-100 nanometr 6l¢iisiindo hazirlanir vo adi materiallardan aldo edilmayan unikal
fiziki, kimyavi vo mexaniki xiisusiyyotlor yaradir. Artirilmis soth sahosi, giiclondirilmis kimyovi
reaktivlik vo uygunlasan cavabdehlik nanomateriallart memarliq vo dizaynda ¢oxfunksiyali totbiglor
liclin uygun edon asas xilisusiyyatlor arasindadir.

Miiasir memarliq bir ¢cox ¢atinliklorlo iizlosir: enerji somaraliliyi, otraf miihitin davamliligy, istifadogi
rahatlig1 vo davamliliq. ©nonavi materiallar bu talablori eyni vaxtda 6days bilmir. Nanotexnologiya
materiallarin 6z-0zilinli tomizloyon fasadlar, antibakterial sathlor, istilik izolyasiyasi va enerji toplama
kimi ¢oxsayl funksiyalar1 yerino yetirmosino imkan verorok holl yolu toklif edir. Buna goro
nanotexnologiya materiallar1 memarliq istifadosi tigiin aktualdir (Sdnchez & Sobolev, 2010; Wei et
al., 2023).

Bu istiinliikloro baxmayaraq, nanomateriallarin osas memarliq tocriibasino inteqrasiyasi holo
mohduddur. Bir cox memar vo dizayner material imkanlarindan xobarsizdir, todgiqatlarin oksariyyati
159 dizayn totbigindon deyil, mithandislik vo kimyadan bohs edir. Material elmi, memarliq vo daxili
dizayni birlogdiron interdissiplinar todqiqat nanomateriallarin ¢oxfunksiyali potensialindan tam
yararlanmagq {¢iin vacibdir. Bu todqiqat nanomateriallar1 coxfunksiyali vo davamli dizayn vasitosi
kimi arasdirir.

Adabiyyat Icmali

Tikintidoe nanotexnologiya asason materiallarin performansinin artirilmasina yonalib. Nano-silisium,
titan dioksid vo karbon nanotiiblori mexaniki, istilik vo kimyovi lstiinliiklorina gors genis tadqiq
edilir. Nano-silisium betonun sixilma mdhkomliyini artirir vo mosamoliliyi azaldir. Karbon
nanotiiblor yiingiil tikinti komponentlorindo istifado olunan polimer kompozitlorinin dartilma
mohkomliyini vo c¢evikliyini artirir (Pacheco-Torgal & Jalali, 2011). Titan dioksid (TiOz)
nanohissociklorindon istifado edon fotokatalitik ortiiklor fasadlara vo sliso sothloro genis totbiq
olunmusdur. UV isigma moruz qaldiqda, TiO: iizvi c¢irklondiricilor lizorindo kimyovi reaksiyalar
basladir ki, bu da 6z-6ziinii tomizlomo xiisusiyyatlorina nail olur. Bu 'lotos effekti' soth estetikasini
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goruyarkon, texniki xidmat toloblorini chomiyyatli doracods azaldir (Hu et al., 2016; Cao & Wang
2011). Nanotexnologiya daxili dizayn1 da, xiisusilo gigiyena, estetika vo istifadog¢i rahatliginin
yaxsilagdirilmasi baximindan giiclondirir. Gliimiis vo mis nanohissaciklori mebel, dosomoa vo ¢ox
toxunan sothlor liclin ortiiklordo antibakterial xiisusiyyotlor tomin edir. Bu materiallar xiisusilo
xostoxanalar, moktoblor vo ictimai obyektlords qiymatlidir (Kumar, 2021; Nazarov et al., 2023).

Davamli dizayn miiasir memarliq diskursunun morkozindodir. Nanomateriallar enerji istehlakini
azaltmaq, material dmriinii uzatmagq vo texniki xidmat toloblorini minimuma endirmok ilo tohfs verir.
Ekoloji nanomateriallar olavo ekoloji faydalar togdim edir (Guo et al., 2024; Sultana & Kiran, 2025).
Potensiallarina baxmayaraq, nanomateriallar ¢otinliklorlo iizlosir: yiliksok istehsal xorclori, genis
miqyash qurgulara miirokkab inteqrasiya vo nanohissaciklorin nazaratsiz sarbast buraxilmasi zamani
potensial otraf miihit vo saglamliq risklori. Bundan oslave, dizayn miitoxassislori arasinda mohdud
molumatliliq genis yayilmani mohdudlasdirir (Feizbahr & Pourzanjani, 2024).

Metodlar

Bu todqiqat odobiyyat icmali vo osas arasdirmasi analizini birlogdiron keyfiyyotli todqiqat
metodologiyasint qobul edir. Bu yanasma memarligq vo daxili dizayn kontekstlorindoki
nanomateriallarin hom funksional, hom da estetik naticalorinin dorindon arasdirilmasina imkan verir.

Morhoalo 1 — Odobiyyat icmali: Nanomateriallarin tatbiqi, ¢oxfunksiyaliliq vo davamliliga diggot
yetirorok miintozom olaraq peer-reviewed jurnallar vo Scopus indeksli moqalolor aragdirildi.
Morhoalo 2 — Keys Arasdirmasi Se¢imi: Praktik totbiq, coxfunksiyali performans vo interdissiplinar
ohomiyyot meyarlarima asason iki niimayondolik keysi segildi: (i) bina fasadlarindaki 6z-6ziini
tomizloyon nanoortiiklor, (ii) modulyar daxili mebeldoki antibakterial nanomateriallar.

Morholo 3 — Miiqayisali Analiz: Hor bir keysi memarliq miqyasina qarst daxili miqyasda
qiymatlondirildi.

Noaticalor

Titan dioksid (Ti0O2) nanohissaciklori fotokatalitik vo hidrofilik xiisusiyyotlor tomin edir. UV isigina
moruz qaldiqda, TiO: bina sathi {izerindoki {lizvi cirklondiricilori parcalayir. Su hidrofilliys gore
sathda borabar yayilir vo kiri yuyur — bu hadiso genis sokilds 'lotos effekti' kimi taninir (Hu et al.,
2016). Osas iistiinliiklora texniki xidmot xorclorinin azaldilmasi, fasad omriiniin uzadilmasi, otraf
miihit performansinin artirilmasi vo ardicil estetik keyfiyyot daxildir. Modulyar mebel sathlorindoki
glimiis nanohissaociklori bakterial hiiceyro membranlarini pozan giimiis ionlarinin davamh
buraxilmasi vasitasilo mikrobial boylimoys mane olur. Totbiglors xostoxana oturma yerlori, moktob
mebellori vo ictimai mokan qurgular daxildir. Nanodrtiiklor shomiyyotli saglamliq vo tohliikasizlik
faydalar toqdim edorkon sath estetikasini qoruyur, ananavi kimyavi dezinfeksiya maddalorina olan
asililig1 azaldir (Kumar, 2021; Nazarov et al., 2023).

Miizakiralor

Potensiallarina baxmayaraq, nanomateriallar ¢atinliklorlo {izlosir: yiiksok istehsal xorclori, genis
miqyasli qurgulara miirokkob inteqrasiya vo nanohissaciklorin nazaratsiz sorbast buraxilmasi zamani
potensial otraf miihit vo saglamliq risklori. Bundan olavo, dizayn miitoxassislori arasinda mohdud
molumatliliq genis yayilmani mohdudlasdirir (Feizbahr & Pourzanjani, 2024; Geim, & Novoselov,
2007; Wong et al., 2017; Wei et al., 2023).
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Noatica

Nanomateriallar vo nanoyapili sistemlor memarliq vo daxili dizayn tocriibasini yenidon miisyyan edir.
Onlarin goxfunksiyali imkanlar tikinti materiallarinin davamliligini, enerji somaraliliyini, gigiyenani
vo estetik keyfiyyatlori eyni vaxtda artirmaga imkan verir. Oz-6ziinii tomizloyon fasadlar va
antibakterial daxili mebelin keyfiyyastlori nanotexnologiya inteqrasiyasi ilo olds edils bilon praktik
faydalar1 gostorir. Erkon morholodo dizayn inteqrasiyasi, davamli interdissiplinar omokdagliq vo
davamli tocriiboloro sadigqlik memarliq vo dizaynda nanomateriallarin potensialint maksimuma
catdirmaq tiigiin osas amillor kimi miioyyan edilir. Golocok todqigatlar uzunmiiddotli otraf miihito
tosiri vo toksikologiya profillorini aragdirmali, boyilik miqyash tikinti layihalori {iglin 6lgoklonmo
imkanlarini1 arasdirmali vo yeni nosil agilli bina texnologiyalari ilo inteqrasiya arasdirilmalidir.
Nanotexnologiya XXI asrdo innovativ, davamli va insana yonslik memarliq hollori {i¢iin hoqiqi
transformativ potensial toklif edir.
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