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I¢ mekan donati elemanlarinda biyo-esasl

malzeme kullanimi1 Anahtar S6zcukler
Nedim ALICI!, ORCID: 0000-0002-2648-5822 Biyo-esash malzemeler; I¢c mekan,
Berk DALKILIC2, ORCID: 0000-0002-0457-1244 Tasarim; Cevresel problemler; Atik

malzemeler; Canlt organizmalar

Oz Makale Bilgileri
Bu calismada i¢ mekan donatt elemanlarinda kullanilabilecek biyo-esaslt Alindt:

malzemelerin kullanim alanlarina alternatif 6neriler getirilmesi ve bu 24.05.2021
@alzemelerin bilinirliligine katk: saglanmagl amaclanmistir. Bu l?aglamda, Revizyon Kabul Tarihi:
ic mekan donati elemanlarinda kullanilan biyo-esaslt malzemelerin tasarim 18.08.2021

ve Uretim asamalart detaylt olarak incelenerek 6rneklerle agiklanmustir.

Calismada tarimsal atiklardan, deniz kaynakll atiklarindan ve canlt Kabul Edildi:
organizmalardan  dtetilen  biyo-esasli malzemelerin, i¢  mekan 03.12.2021
donatilarindan; mobilya, déseme ve ylizey kaplama malzemesi olarak Erisilebilir:

kullanimt ele almmustir. Calisma kapsaminda literatirde yer alan ilgili 29.07.2022

makaleler, tezler, kitaplar ve ¢evrimici kaynaklarindan faydalanilmugtir.

Sonu¢ olarak tarimsal ve deniz kaynakli dogal atiklardan ve canli

organizmalardan uretilen biyo-esasli malzemelerin ic mekan kullanimina . .
& Y ¢ Makale Kategorisi

uygun oldugu anlasilmistir. Biyo-esasli malzemelerin  ulagilabilir,

uygulanabilir ve estetik degere sahip oldugu, Gretim siirecinde ise harcanan
enerjiyi ve hammadde ihtiyacint azaltacagi gorilmigtiir. Biyo-esasl Derleme Makale
malzemeler Uzerine yapilan calismalarin  biyik oranda tasarim
arastirmalari kategorisinde yogunlastigi, bu nedenle mevcut tretim

teknolojilerinde kokli degisiklikler yaratmadigr anlasilmistur.

One Cikanlar fletigim
e  Biyo-esasli malzeme uretiminin sanayiye yeterince uyarlanmadigt 1. Tasarim Boliimii, Sinop
gbzlemlenmistir. Universitesi, Sinop, Tirkiye
e  Biyo-esasl malzeme iiretiminin sinirli olmast, kullanim sinirliliina nalici@sinop.cdu.tr
sebep oldugu anlasiimaktadir. 2. Tasarim Bolimi, Sinop
e  Cesitli dogal kaynaklardan elde edilen biyo-esasli malzemelerin i¢ Universitesi, Sinop, Tirkiye

bdalkilic@sinop.edu.tr

mekan donati elemanlarinda kullanima uygun oldugu gorilmustir.

Alici, N., & Dalkilig, B. (2022). ¢ mekéan donati elemanlarinda biyo-esash malzeme kullanimi. GRID Mimariik,
Planlama ve Tasarim Dergisi, 5(2), 325-346.
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GIRIS (INTRODUCTION)

21. yy’da gelisen teknoloji ile endiistrilesmenin hiz kazanmast, zincirleme olarak ¢ogu alanda tretim
ve tiketimin artmasina yol a¢makta, bununla beraber cevresel problemleri de dramatik sekilde
arttirmaktadir. Bu durum hammadde ve enerji ihtiyacinin artmasina yol acarak dogal ve yenilenebilir
kaynaklarin Onemini agiga cikartmaktadir. Bununla beraber, seri tretimde en iyi performans
Ozelliklerine sahip, biyolojik olarak parcalanabilen, geri dontusimli ve yenilenebilir kaynaklardan
elde edilebilen trtin ihtiyact da giin gectikge artmaktadir. Gunimizde yasanan gevre kirliligi,
hammadde ihtiyact gibi olumsuz durumlar ekolojik yaklasimlarin gelismesine zemin hazirlayarak,
surdirilebilirlik ve ekolojik tasarim konularina olan ilgiliyi arttirmaktadir. Deneysel yaklagimlarla
malzeme inovasyonu ve tasarimindaki gelismeler, biyo-esasli malzemelerin iretimine imkan
sunmaktadir. Diger alanlarda oldugu gibi i¢ mekan tasariminda da canli yasamina zarar vermeyen,
geri dontisime uygun biyo-esasl malzemeler kullanilarak gevresel problemlerin azaltilmasina katki
saglanabilir. Bu amagla tasarimcilar, ¢evre dostu ¢oziimler tretmeyi hedefleyerek, biyolojik
calismalar ve biyomimikri ile tasarimlarint harmanlamaktadir. Bununla beraber canl
organizmalardan tretilebilen malzemeleri i¢c mekanda kullanan tasarimet ve kullanict sayist da hizla
artmaktadir. Naom Attias, biyo-esasli malzeme dUretimi ve kullanimina yonelik sunlart
sOylemektedir; biyolojik bilesenlere, organizmalara kendi yapilart veya ekosistemdeki gercek
vazifeleri disinda 6zgln ve yeni islevler kazandirilmast yolu ile mimarlikta gelismis malzemeler
tretmek mumkindur (Attias, 20106, 5.123-130). Bu yaklasimla; tarimsal atiklardan olan patates
atiklart, musir kabuklart vd. ligno-selilozik atiklar, deniz kaynaklt gida atiklari, deniz tortulari, deniz
kabuklari, canli organizmalardan mantar miselyumu gibi biyo-esaslt malzemeler kullanilarak geri
dontsumlu, yenilik¢i tasarimlar ortaya c¢ikmaktadir. Dogal malzeme tretimi Uzerine yapilan
calismalar, i¢ mekanlara yonelik ¢ok sayida yeni malzeme potansiyeli ortaya ¢ikarmaktadir. Mimarlar
ve tasarimcilarin bu malzemeleri kullanabilmesinde uygulama kolayligi saglamasi icin ayrintili bir
cerceve kilavuzunda hazirlanmasina ve sunulmasina ihtiyag bulunmaktadir. William Myers
Biodesign Nature Science Creativity kitabinda; “Daha ekolojik yapilar icin biyolojik stregler
kesfedilmektedir. Bu yolla canlt ve cansiz malzemelerden hibrit malzemeler yaratilarak, yapili cevre
ve dogal cevre arasindaki sinirlar incelmektedir” demistir (Akt. Atag, A. 2019). Ginimizde bu
dogrultuda ilerleyen biyo-esasli malzeme arastirma ¢alismalari, dogal ¢evrenin hayatimiza adapte
edilmesi i¢in ortak noktalarin bulunmasi ile Myers’in de dedigi gibi yapili ¢evre ve dogal ¢evre
arasindaki sinirlar incelmektedir.

Bu calisma ile literattirde yer alan biyo-esash malzemeler ve iiretim yontemleri i¢ mimarlik donatiar
kapsaminda ele alinmaktadir. I¢ mekan donati elemanlarinda kullanilan biyo-esasli malzeme
ornekleri bir araya getirilerek detaylt bir ¢ercevede sunulmaktadir. Bu malzemelerin kullanim
alanlarina alternatif Onerilerin getirilmesi ve bilinirliligine katk: saglanmasi hedeflenmektedir.
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Calisma kapsaminda tarimsal atiklardan, deniz kaynakli atiklarindan ve canli organizmalardan
tretilen biyo-esasli malzemelerin, i¢ mekan donatilarindan; mobilya, déseme ve yiizey kaplama
malzemesi olarak kullanimi ele alinmistir. Calisma siiresince yapilan yazinsal arastirmalar ve
gozlemlerde, biyo-esasli malzemelerin olusumu ve i¢ mekanlarda kullanima dahil edilmesi
konularinda aragtirma yapimistir. Biyo-esasli malzemeler nicin tercih edilmeli ve kullanilmali?
sorularina cevap aranmaktadir. Kesitsel bir arastirma olan bu ¢alismada nitel arastirma yonteminden
biri olan durum ¢alismasi yontemi kullandmistir. Literatiirde yer alan ilgili makaleler, tezler, kitaplar
ve diger cevrimici veri kaynaklarindan faydalanilarak ilgili konu hakkinda okuyuculara derleme

tirinde bir metin sunulmustur.

Sonug olarak, tarimsal ve deniz kaynakli dogal atiklardan ve canli organizmalardan tretilen biyo-
esasli malzemelerin i¢ mekan kullanimina uygun oldugu gortlmistiir. Biyo-esasli malzemelerin
ulagilabilir, uygulanabilir ve estetik degere sahip oldugu, tretim siirecinde ise harcanan enetjiyi ve
hammadde ihtiyacini azaltacag anlagilmstir. I¢ mekanda biyo-esasli malzemelerin tercih edilmesi
hammadde ihtiyacinin ve ¢evre kirliliginin azalmasina katk: saglayacaktir.

GENEL TANIM VE KAVRAMLAR (GENERAL DEFINITION AND
CONCEPTYS)

Mekan, dis cevre ile olan sinirt ve yasam kabugunu olusturan somut bir etkiye sahiptir. Sosyal
orgiitlenmenin bir sonucu ve ifadesi olarak ortaya cikmistir. I¢c mekan; kullanicilarin ve kullanici
iligkilerinin gerektirdigi 6l¢tide olan sinirlara sahip, donatilarin yer aldigi, orgiitlenmenin yap1
karakterine gore sekillendigi tanimli bosluktur (Turgay ve Altuncu, 2011, 5.167-181). Olusturulan
mekan kurgusu, insan davranslart tzerinde etkili olan donatt elemanlarinin (mobilya, yuzey
kaplama malzemeleri vd.) islevlerine bagli olarak diizenlenmesi ile anlamli hale gelir. Malzeme, bir
amact gerceklestirmek i¢in kullanilan maddelerdir. Biyomalzemeler; yasayan bir sistem pargasinin
yerini alan ya da canlt doku ile yakin temas i¢inde ¢alismasina yonelik kullanilan sentetik veya dogal
malzemelerdir (Ak, 2020). Genel olarak; metaller, seramikler, polimerler ve kompozitler olarak dort
ana gruba ayrilmaktadir. Bu malzemelerin biyobozunur, bir diger deyisle biyolojik olarak
parcalanabilir olmast ¢evreye olan zararin minimize edilmesi anlamina gelmektedir. Biyobozunur
kelime anlami olarak bakteriler veya mantarlar gibi mikroorganizmalarin biyolojik hareketiyle dogal
ortamda Oztiimsenirken, parcalanma (ayrisma) yetenegini ifade eder (Sekil 1). Bu siirecin ekolojik
acidan bir zarart yoktur. Biyo-esasli malzeme EN 16575:2014 Avrupa standardinda yer alan
tanimina gore biyo-esash tiriin; bir kismit ya da tamamt biyo-kitleden elde edilmis triindir. Biyo
kiitle jeolojik olusumlar ve fosiller hari¢ olmak tizere biyolojik kokenli tiim materyaller anlamina
gelmektedir (Akt. Markstréom vd., 2016). Dogadaki nesneler ve malzemeler zaman icinde
cevresindeki canlilar ile etkilesim sonucu islevsel ve yapt itibariyle en mitkemmel hale gelmektedir.
“20. yy itibariyle insanligin gelecegi icin dogadaki mevcut malzeme ve nesnelerin kullanimi, yeni
malzeme tretimlerine ve tasarimlara doganin esin kaynagi olmast ile ¢oztilecegi bilincine varilmistitr”
(Diizgiin, 2017, 5.108). Insanlar zamanlarin biyiik bir kismini ic mekanlarda gecirmekte ve
devamli olarak ic mekan donatilart ile etkilesim halinde yasamaktadirlar. Bu nedenle i¢c mekan
donatilarinda kullanima sunulabilecek biyo-esasli malzemeler dogaya donistin ve doga ile olan

etkilesimin artmasina yardimet olacaktir.
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28. Giin 38. Giin 58. Giin
Sekil 1. Biyobozunur malzemenin dogada yok olus siireci. (Bozkurt, 2016).

MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Calisma nitel arastirma yontemlerinden, tarama betimleme yontemi kullanidarak, malzemelerin
tespiti ve gozlemlenmesi ile gerceklestirilmistir. Tespit edilen ve gozlemlenen biyo-esaslt
malzemelerin i¢ mekanda kullanimi i¢in farkli 6nerilerde bulunulmustur. Arastirma materyalleri,
2010 yii ve sonrasinda gerceklestirilen biyo-esasli malzemeler arasindan secilmistir. Secilen
malzemeler; Gretiminde hangi dogal kaynaklarin kullanildigi, nasil bir yontem ve yol izlendigi, ortaya
ctkan yeni malzemenin Ozellikleri, kullanim alanlari gibi farkli yonleri ile ele alinarak ortaya
konulmustur. Ayrica i¢ mekanda kullanmaya yonelik yeni kullanim alanlart 6nerileri sunulmustur.

TARIMSAL ATIKLARDAN ELDE EDILEN MALZEMELER
(MATERIALS FROM AGRICULTURAL WASTE)

Parblex Plastik

Plastik malzemeler; hafif, esnek ve asinmaya karst dayanikli olmalarindan dolayt ¢esitli alanlarda
metal, kagit, kumas, deri gibi malzemelerden daha kullanislidir. Bu sebeple endistriyel alanlarda
siklikla kullanilmakta ve bu durum da asiri miktarda plastik atik ortaya ¢ikarmaktadir. Petrol esash
bu malzemeler biyobozunur olmayip dogada yuzyillarca kalabilmektedir. Geri doniisim orant
dustk, dinya ¢apinda iklim degisikligini olumsuz etkileyen sera gazlarina sebep olmaktadir. Ayrica
gunimiizde fosil yakitlarin daha pahali hale gelmesi ile plastik malzemelerin de ytuksek maliyetli
olacagi gibi sebepler ¢evresel ve ekonomik dezavantajlaridir (Bezirhan Artkan ve Bilgen, 2019, 5.93-
97). Bu tiir sebepler son yillarda biyoplastik gibi ¢evre dostu materyallerin gelismesine yol agmustir.
Biyoplastikler, fosil yakitlara bagimliligi ve belitli cevre sorunlarini azaltabilecekleri i¢in plastiklere
umut verici bir alternatif olarak kabul gérmektedir. Biyo-esasl plastikler; nisasta, protein ve seliiloz
iceren yenilenebilir kaynaklardan elde edilebilmekte ve mikroorganizmalar tarafindan biyolojik
olarak tamamen parcalanabilmektedir (Biorenewables Dewelopment Centre, t.y.).

Gida sektorinde 6nemli ve genis bir kullanim alanina sahip olan patates, endustriyel tretim
asamasinda ¢ok fazla atik olusturmaktadir (Gonilkirmaz, ty.). Bu atiklarin bir kaynaga
donustirtlerek yeni bir malzeme olarak ortaya ¢ikarilmast; "duman", "kaplumbaga kabugu" ve
"kar" olmak tzere t¢ farkli renk, doku ve formlarda kullanima sunulmast ile i¢ mekanlarin pek ¢ok
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alaninda ve tekstil sektoriinde tutturmalar, digmeler ve aksesuar olarak kullanima uygun déngiisel
bir kullanim modeli potansiyelini tagimaktadir (Pinnock, 2019, s.2). Malzemenin olusum ve
dontsiim strect agagidaki gorselde verilmistir (Sekil 2). Bu malzemede su emiliminin yiiksek olmast
sebebi ile i¢ mekanlarda 1slak hacimler disinda, duvar yiizeyleri kaplamasinda, mobilya, aydinlatma
ve aksesuar gibi i¢ mekin donatilarinda kullanima uygun oldugu diisiiniilmektedir. Uretilen cesitli
ticari biyoplastiklere su direncini arttirmak icin katki maddeleri eklenmektedir. Bu durum
malzemenin kullanim alanin genisletmektedir fakat biyobozunurluk stiresini uzatmaktadir. Yapilan
calismalarda elde edilen verilere gbre patates atiklarindan elde edilen biyoplastik malzemenin 28
ginde biyolojik olarak parcalandigi gozlemlenmistir. Bircok endustriyel alanda kullanilan
biyoplastik ¢ogunlukla; catal bigcak, cocuk bezi ve ambalaj malzemesi olarak kullaniimaktadir

(Bezirhan Artkan ve Bilgen, 2019, s. 96).
et | M 5%

LT ERTET A

Patates Uretimi Cips Uretimi Atik Toplama Atik isleme

t Q }
aSELE

Giibrelesme Uriin Malzeme Uretimi

Sekil 2 - Parblex Plastik olugum siireci.
Totomoxtle

Gida sektoriinde kullanimi genis olan musir bitkisinin atik orant da oldukea yiiksektir. Uriin
tasarimcist olan Fernando Laposse bu atiklar tizerinde galisarak, misir bitkisinin kabuklarini
kullanilarak Totomoxtle adinda yeni bir malzeme gelistirmistir. Meksikali tasarimct, tilkesinde genis
tarim hacmine sahip ve ¢ok sayida farkli tiirti olan musir bitkisini kullanmasindaki amacini su sekilde
aciklamaktadir; “Belirli bir yerle tarihsel ve kiiltiirel baglari olan insanlara yerel istthdam imkani
saglamak, ayni zamanda bu insanlarin kiiresellesen dinyada karsiastiklart zorluklar hakkinda
farkindalik yaratmak ve ¢evre krizleri, biyolojik cesitlilik kayb1 gibi insan kaynaklt sorunlara dikkat
cekmektir (Laposse, t.y.).

Totomoxtle musir kabuklarinin hammadde olarak kullanildigr bir kaplama malzemesidir (Sekil 3).
Musir bitkisinin sundugu mor renklerden yumusak krem renklere kadar genis bir renk aralig:
bulunmaktadir. Strdirilebilir olan bu malzeme, biyo ¢esitlilige katki saglayarak, yerel mahsulleri
tasarima dontstirmekte ve deger katmaktadir. Dolayisiyla insanlara maddi kaynak saglayacagindan
dolaylt olarak yerel tarima da katk: saglamaktadir (Alvarado Teyssier v.d., 2021; Lopez, 2017).
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Sekil 3 - Misir bitkisinin atik kabuklarindan elde edilen Totomoxtle.

I¢ mekanda kullanima uygun ve zengin bir malzeme alternatif olan Totomoxtle, i¢ mekin
donatilarindan; yemek masasi, sehpa, sandalye, dolap gibi mobilyalarin yiizey kaplama ve detay
islemelerinde, aydinlatma, seperasyon elemanlarinda, duvar ylzeylerinde ve cesitli dekoratif
esyalarda kaplama malzemesi olarak kullanilabilir.

Palm Leather

Havayr temizleme o6zelligi ile bilinen Areca Betel Nut Palm agacinda yetisen findiklar Hint
mutfaginda yaygin sekilde kullanidmaktadir. Bu nedenle Gtuiney Hindistan’da ¢okea
yetistirilmektedir. Bu agacin yapraklart daha 6nce sadece atik olarak kabul edilirken, artik degerli bir
kaynak olarak gorilmektedir. Yilda 80 milyon metrekareden fazla yaprak doken bu bitkinin
yapraklarint Studio Tjeerd Veenhoven tarafindan gelistirilen yontem ile deri benzeri bir malzeme
haline gelmektedir (Material District, 2014). Farkli uygulama alanlarina sahip olan bu malzemenin
zamanla hayvan derisi, kaucuk ve plastigin yerini almasi digtintilmektedir. Bu bitkinin yetistigi
yerlere gerekli tiretim ve imalat altyapilart kurularak hem tretime hem de yerel ekonomiye katk:
saglanarak kullanim alani genisletilebilir (Sekil 4).

Sekil 4 - Areca Betel Nut Palm agaci ve Palm Leather malzeme.
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Palm Leather, tasarimct Tjeerd Veenhoven tarafindan gelistirilmistir. Biyolojik bir yumusatma
soliisyonu sayesinde Areca palmiye agact yapraklart yumusatilarak kalict olarak yumusak ve esnek
kalabilmektedir. Bu soliisyonun insan, hayvan veya dogaya herhangi bir zarari bulunmamaktadir
(Studio Tjeerd Veenhoven, 2011). Hayvansal derilere uygun bir alternatif olan Palmleather,
hayvansal derilere kiyasla ¢cok daha az kirlilik ve maliyetle tretilebilir (Mecc Interiors, 2020). Bu
malzeme kullanilarak; canta, ayakkabi, kitap kapaklari ve konaklama endistrisi igin tamamen
biyolojik olarak parcalanabilen terlik yapiminda kullanimaktadur.

Palmleather; yumusak, hafif ve esnektir. I¢ mekanlarda duvar ve zemin kaplamasinda, oturma
gruplari ve yatak gibi mobilyalarin désemelerinde, sandalye ve taburelerin oturma yiizeylerinde veya
lambader, abajur gibi aydinlatma ve dekoratif objelerin ¢esitli parcalarinda kullanmaya uygun bir
malzemedir.

DENIZ KAYNAKLI ATIKLARDAN ELDE EDIiLEN MALZEMELER
(MATERIALS OBTAINED FROM MARINE WASTES)

Shellwork

Ingiltere’de bulunan Royal College of Art ve Imperial College'dan dort tasarimct Ed Jones, Insiya
Jafferjee, Amir Afshar ve Andrew Edwards “Shellwork” adli proje ile deniz triini atiklarini
biyolojik olarak parcalayarak, tek kullanimlik plastiklere alternatif olusturabilecek biyoplastik haline
getirmislerdir. Bu malzeme, deniz kabuklularin dis iskeletini ve mantarlarin hiicre duvarlaring
olusturan lifli bir madde olan kitin ile sirkenin karistmindan olusmaktadir. Kitin ve onun bir tirevi
olan kitosan genel olarak medikal ¢alismalarda kullanilsa da farkli alanlara yonelik malzeme
tretiminde kullanildigr calismalar da mevcuttur (Ozen, Yildirim, Dalkilic ve Ergun, 2021). Kitin;
dinyada ¢ok bulunan bir biyopolimer olmasina ragmen, kullanilabilir olmasi icin gesitli kimyasal
asamalardan ge¢mesi gerekmektedir. Bu durum maliyetli ve zaman alicidir. Buna karsilik dort
tasarimct kendi yontemlerini ve bu yontemde kullanilacak aletleri gelistirerek zaman ve maliyetten
tasarruf etmistir.

Bu malzemenin; opak-net, esnek-sert, kaln-ince gibi 6zelliklerinin kontrol edilebilir olmast,
malzemenin ¢ok yonli olmasina katki saglayarak tasarimcilarin birgok agidan bu malzemeyi ele
almasina ve kullanmasina imkan sunmaktadir. Antibakteriyel olan bu malzemenin, gida ve ilag
sektorlerinde ambalajlama malzemesi olarak kullanimi uygundur (Sekil 5).

T ﬁ
wiimm B -

Sekil 5 - Shelwork malzeme.
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Malzemenin kaliplama yéntemine uygunlugu sayesinde i¢ mekanlarda kullanimina yonelik, saksi,
vazo, biblo gibi dekoratif nesnelerde, seffaf-opaklik diizeyi ayarlanarak aydinlatma elemanlarinda,
sertlik-esneklik orant uygun hale getirilerek sandalye tabure, bank gibi oturma mobilyalart
tretiminde kullaniabilir. Bu malzemenin plakalar halinde tretilmesi ile mekan igin gesitli bolici
duvarlar, belirli mekan ytizeylerinde aydinlatma islevi de gorecek sekilde kaplama malzemesi olarak
kullanima sunulabilir. Ayrica bu malzemenin; tretim siireclerinde kullanima sunulan t¢ boyutlu
yaziclarda filament olarak kullanima uygun hale getirilebilmesi, bu malzemenin kullanimimna
alternatifler getirecek ve kullanim alani genisleyecektir. Shellwork kullaniminda olusacak fire
malzeme veya kullanim dist kalan trtinlerin yeniden dontstirilerek kullanima sunulmasi, atik
trtnlerin tekrar sivi hale donustirilmesi ve yeni trinlerin olusturulmasi ile saglanmaktadir. Ayrica
bu malzemenin stvi halde topraga dokiilmesi toprak icin giibre vazifesi gérmektedir. Bu sayede
tamamen geri donustiirilebilir bir malzeme olmaktadir. Biyoplastikler, giinimizde kullanilan
bircok plastik triin icin alternatif malzeme olma potansiyeli tasimaktadir.

Tomtex

Tomtex, attk deniz trinleri kabuklart ve kahve telvesi karisimindan yapilmis deriye alternatif bir
biyo-esaslt malzemedir. Tasarimct Uyen Tran tarafindan tasarlanan bu malzeme, biyolojik olarak
parcalanabilen ve dayanikli, elle veya makine ile dikilebilecek yumusakliktadir. Kiresel gida ve
icecek endustrisi her yil 8 milyon ton atik deniz triinii kabugu ve 18 milyon ton atik kahve telvesi
ortaya ¢tkartmaktadir (Hahn, 2020). Bu attk maddelerin; toplanmasi, hammaddeye donistiiriilmesi
islemi ile Tomtex malzemesi olusturulmustur (Sekil 6).

alie , SN _ =
p ) /l\ )

Atik Olusumu Atik Toplama Atiklarin islenerek Ham Uriin

(Ev, restaurant ve Maddeye Doniistiiriilmesi

deniz tirtinleri satig1
yapan cevreleri)

Sekil 6 - Tomtex d6niisiim semasi.

Karides, yengeg ve 1stakoz kabuklari ile balik pullarinda bulunan kitin adli biyopolimer, kabuklarin
dis iskeletinde bulunur ve onlart ayni anda hem sert hem de esnek kilmaktadir. Bunun atik kahve
ile birlesmesi Tomtexin hammaddesini olusturmaktadir. Karisim, cesitli renk secenekleri
olusturmak i¢in odun kémiirt, kahve ve koyu sar1 gibi dogal pigmentler kullanilarak boyanmaktadur.
Tum bilesenlerin karistirilmasindan sonra, biyo-esasht malzeme iki giin boyunca oda sicakliginda
hava ile kurutuldugu kaliba déktulmektedir. Kurutma islemi 1st gerektirmediginden daha fazla enetji
tasarrufu saglamaktadir. Her turlii dokusal yiizeyi elde etmeye uygun olan malzeme desen tasarimi
anlaminda sonsuz olasilik imkan: tanimaktadir.
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Malzemenin formilii ve uretim sekli degistirilerek deri, kauguk veya plastik benzeri malzeme
gorselleri elde etmek mumkin olmaktadir. Bu nedenle yapilan yeni malzeme tekstil disinda
ambalajlama, i¢ mekan tasarimi ve endustriyel tasarim alanlarinin kullanimina da uygun hale
gelmektedir. Bu malzemenin suya dayanimi yuksektir. Hahn’in, Uyen Tran’dan aktardigina gore;
kullanim 6mriint tamamlayan bir tomtex uriind, geri donustirilebilir veya biyolojik bozunmaya
birakilarak iki ay icinde dogal ortamda tamamen biyolojik olarak pargalanarak bitkiler i¢in giibre
olarak kullanilabilir. Geri dontsturilmiis Tomtex biyo-materyali orijinali ile aynt yiksek
performansa ve kaliteye sahiptir, bu nedenle ¢evre tizerindeki olumsuz etkiyi en aza indirirken
trinin yasam dongisini en ust dizeye ¢tkartmaktadir (Hahn, 2020). Hayvansal derilerin yogun
sekilde kullanildigt otomotiv ve tekstil sektérinde de kullanima uygun alternatif bir malzeme olacagt
6n gorulmektedir.

Deniz Tag1 (Sea Stone)

Deniz Tast olarak adlandirlan malzeme, deniz kabuklarinin 6gitiilmesi ve dogal, toksik olmayan
baglayicilarla birlestirilmesi ile yapilmaktadir. Beton gérintimld, siirdirilebilir olan malzeme deniz
urunleri ve su kuiltirt endistrilerinden alinan atik deniz kabuklari kullanilarak tretilmektedir. Deniz
Tas1, terrazzo benzeri bir estetige sahiptir. Bu malzeme; Newtab-22 firmasi tarafindan gelistirilmis,
beton ile benzer Ozelliklere sahip oldugundan, kiiciik 6lgekli driinlerin tasariminda betona
surdirilebilir bir alternatif olmaktadir. Bu benzerligin nedeni, deniz kabuklarinin, betonun temel
bilesenlerinden biri olan ve ¢imento yapiminda kullanilan kireg tast olarak da bilinen Kalsiyum
Karbonat (CaCO3) bakimindan zengin olmasidir. Deniz Tast, deniz trtinleri endistrisinde her yil
7 milyon ton deniz kabugunun ¢6p olarak atilmasindan kaynakli atik sorununu azaltmaya yardimct
olmast hedeflenerek gelistirilmistir (Crook, 2020). Baz1 deniz kabuklarinin geri donustiirilip giibre
olarak kullanilmasina ragmen, ¢ogu duzenli depolama alanlarina ya da sahillere dokilmektedir.
Deniz kabuklart biyolojik olarak parcalanmazlar bu nedenle atildiklart yerde uzun vadede toprag
ve suyu kirletir, kokuya sebep olur ve bertaraf isleminin maliyeti ¢ok ytksektir (Newtab-22, t.y.). Bu
baglamda disinecek olursak hem cevreye zararlh hem de ekonomik olarak dezavantajli hale
gelmektedir.

Deniz Tasi, deniz kabuklarinin ayiklanmasi, 6gitiilmesi, dogal baglayicilarla karstirilmast islemlerini
icermektedir. Daha sonra iiriine déniisme asamast, olusturulan hammaddenin harg haline getirilerek
kaliba dokiilmesi ve kurutma islemleri ile gerceklesir. Kurutma islemi; 1s1, elektrik, kimyasal
islemlerin kullanilmasint 6nlemek ve siirecin mimkiin oldugunca siirdirilebilir ve uygun maliyetli
olmasint saglamak icin manuel olarak gerceklestirilmektedir (Sekil 7). Bu malzemede; kabuk ve
baglayicilarin miktarini degistirerek veya renkli boyalar ekleyerek farkliiklar yaratilabilir. Deniz Tasi,
gevreye zarar vermeden disik enerji ve maliyetle Gretme fikri ile ortaya ¢tkmustir. Gorsel olarak
gelencksel betona benzemekte fakat mukavemet olarak daha zayiftir, bu nedenle buytik 6l¢ekli veya
yapisal projeler igin bir alternatif olusturamamaktadir. Geleneksel betonun yiiksek enetji ve yogun
sicakliklarda islem gorerek tretilmesinden kaynakli dayanimi yiksektir. Farkli bilesen veya yapim
yontemleri kullanilarak bu malzemenin de mukavemeti arttirilabilir ve ¢imento olarak kullanma
uygun hale déntsturtlebilir. Meveut durumda Deniz Tasi; ic mekan tasariminda duvar yiizeylerinde
kullanilan cesitli ebatlarda ve formlarda karo, ¢ita ve kabartmali ylizey olusturmada, ¢esitli doku ve
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ve gesitliligine katki sunabilecek bir malzeme potansiyeli tasimaktadir.

Denz Kabuklulart Kabuklulafm

Kaliplama
(Kabuklularin Ogiitiilmesi (Harcin kaliba
ayitklanmasi, yikanmast) dokiilmesi ve
Toz Malzemenin Dogal kurutulmasr)

Baglayicilarla Karigtirilmasi

Sekil 7 - Deniz Tas1 (Sea Stone) iiriine doniigiim siireci.

CANLI ORGANIZMALARDAN ELDE EDILEN MALZEMELER
(MATERIALS OBTAINED FROM LIVE ORGANISMS)

Miselyum Esasli Biyo Malzemeler (Mycelium Based Bio-Materials)

Malzeme tretiminde yenilenemeyen hammadde kullaniminin artmasi bilim insanlarini ve
tasarimctlart ekolojik tretim yontemleri gelistirmeye yonlendirmektedir. Bu baglamda alternatif
biyo-esaslt malzemelerin kullanimi glin gectikce 6nem kazanmaktadir. Genel olarak bilinen biyo-
esaslt malzemelerin yani sira poli-laktik asit (PLA) gibi biyo-plastikler, bakteriler, algler ve mantarlar
tirlin tasariminda giderek daha fazla kullanilmaktadir. Ornegin; Growing Desing olarak adlandirilan
yontem ile canlt organizmalarda biyiyen malzemeler uretilmektedir. Bu yontemde, tasarimcilar
biyolojik organizmalarin biytime kosullarini kontrol ederek ya da istenilen sekildeki kaliplar
icerisinde gelistirerek yeni Ozelliklere sahip malzemeler tretebilmektedir (Karana, Blauwhotff,
Hultink, ve Camere, 2018, s. 119-1306), (Sekil 8).

L 774 & & oy
4 — _— QA .
A5y

'
Hammadde Sterilizasyonu Mantar Miselyumu Eldesi Miselyumun Geligmesi Istenilen Forma Getirilmesi

|
iy — & — @)

Miselyum Geligiminin Durdurulmasi
ve Biyo-kompozit Malzeme Eldesi

’%l &=
$2.
i
g

Ticarilegtiriimesi Performans Testlerinin
Yapiimasi

Sekil 8 - Miselyum esaslt biyo-esasli malzeme iiretim agamasi.
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Miselyum, lifli mantarlarin vejetatif biytimesi ve hif olarak bilinen ipligimsi aglardan olusmaktadir
(Fricker, Boddy, ve Bebber, 2007). Bu hifler, belirli ortam kosullarinda ek bir enerji ihtiyact
duymaksizin, organik malzemenin yizeyini parcalaylp baglayarak dogal bir tutkal gorevi
gormektedir. Ayrica, mantar hifleri lignin ve seliloz liflerini parcalayip birbirine baglayabilme
yetenegine sahiptir; bu da herhangi bir sentetik baglayict kullanmadan istenilen formda, hafif biyo-
esaslt malzeme tretimine olanak saglamaktadir (Attias, Danai, Tarazi, Grobman, 2017).

Biyo-bozunur yapidaki miselyum esasli kompozitler ¢ok diisiik maliyet ve enerji tiketimi ile dusiik
yogunlukta elde edilmekle beraber, elde edilen malzemenin 6zellikleri kullanian lignoseliilozik
malzeme, miselyum tird, miselyumun gelisme ortami ve dogal katki maddesine gore
tyilestirilebilmektedir (Jones, Huynh, Dekiwadia, Daver, ve John, 2017). Mantar miselyumu bugday
samani, piring sap1, aycicegi sapi, odun talasi, pamuk ve keten lifi gibi tarimsal atik igerisinde
buyutilerek kaliplama yontemi ile biyo-esasli malzemeler elde edilmektedir (Sekil 9). Miselyum
esaslt malzemelerin arastirilmasi ve gelistirilmesi ilk olarak Ecovative Design sirketi ve bilim insant
Philip Ross tarafindan gerceklestirilmistir.

Sekil 9 - A & B - Ecovative Design tarafindan gelistirilip Giretilmistir (Ecovative Design arsivi)
C — Forager™ ve Ecovative Design tarafindan geligtirilip iiretilmigtir (Ecovative Design argivi)
D - Mushroom Packaging ve Ecovative Design tarafindan gelistirilip Giretilmigtir
E - Grown.bio ve Ecovative Design tarafindan geligtirilip iiretilmigtir (Ecovative Design argivi)

Philip Ross tarafindan kurulan MycoWorks sirketi ligno-seltilozik atik ve mantar miselyumundan
yeni bir tiir deri malzeme tretmistir. (Sekil 10).
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Sekil 10 - Mycoworks tarafindan geligtirilen miselyum esasli deri malzeme (Mycowork Arsivi).

Ecovative Design tarafindan koruyucu panel, 1s1 yalittm ve gesitli dekoratif malzemeler ligno-
selilozik attk ve miselyum karisgimindan uretilmektedir. Yine Ecovative Design tarafindan
gelistirilen GIY (Grow It Yourself) isimli miselyum kitleri, hazirlanan kaliplar igerisinde
gelistirilerek istenilen formda biyo-esaslt malzeme ve triin tretimine imkan saglamaktadur.

Hollanda’li tasarimet Eric Klarenbeek, 3D yazict teknolojisini kullanarak istenilen formda miselyum
esaslt malzeme olusturmaktadir. Teknolojik tiretim yontemlerinin siirece dahil edilmesi ile farkl
sektorlere yonelik tretimler yapilmaya baslanmistir. Ytz maskesi, g6z maskesi, tek kullanimhik
makyaj temizleme stingeri, ayak paspayt gibi Grtinler 3D yazicilar ile Gretilmistir. Bir diger tasarimct
Daniella Trofe mantar miselyumundan masa lambast, avize ve sehpa gibi i¢ mekan donatt elemanlart
tasarlayarak tretmis ve ticari irtin haline getirmistir. Mogu isimli sirket de mantar miselyumundan
dekoratif levha, duvar ve zemin kaplama malzemeleri tireterek ticari Griin haline getirmistir. Diger
taraftan pek c¢ok sanatgi, tasarimct ve mimar ¢aligmalarinda miselyum esash malzemelere yer
vermistir. Literatiir calismalarinda da i¢ mekan donati elemanlarinda kullanilmak tizere gelistirilen

miselyum esasl malzemeler Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1 - Literatiirde yer alan bazi miselyum esasli malzemeler ve kullanim alanlar1

. - KULLANIM MANTAR P URETIM
LITERATUR ALANI TURD ATIK TURU METODU
Appels vd. Endustriyel P. ostreatus Saman, Kayin Talast, Plas.ul.{ Kalip
(2018b Tasart T wlticol Pamuk Igerisinde

) asarim HIIHEOROT 1 ] ifleri Gelistirme
Ekmek Parcaciklary, Muz
Kabugu, Kahve Kalints, .
Karana vd. Endustriyel Trametes sp, Strafor Peletleri, Cicek, ?::Elfn;{:hp
(2018) Tasarim S. Commune | Portakal Kabugu, Havug serst
< Gelistirme
Yapragi,
Karton, Talas, Saman
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Tablo 1'in devam:

; - KULLANIM MANTAR P URETIM
LITERATUR ALANI TURU ATIK TURU METODU
Campbell vd Mimari Hidrojel ile karistirilmis Kiiresel Plastik
20 17I)) ’ Bitlestirme P.ostreatus atik cekirdekler Kalip Igerisinde

Elemant (belirtilmemis) Gelistirme
Mobilva Petek Kalip
Dahmen (2017) Ot rrr§17 Elemant Belirtilmemis | Talas ve tarimsal atiklar Icerisinde
urma Biema Gelistirme
Kalip icerisinde
Mayoral L. edodes Talas (Belirtilmemis), gelistirme
Gonzalez Mobilya P. ostreatus Saman, Misir Sapt Ve (CNC/3D
vd. (2016) G. lucidum Pirin¢ Kabugu baski/
Lazer kesimi)
. I¢ Mekanda Pirin¢ Samani, Kenevir Plastik Kalip
Z%Iiggler vd. Akustik Basidiomycetes | Ozii, Kenaf Lifi, Icerisinde
Malzemesi Keten Tyl Gelistirme

Miselyumun farkli dogal atiklarla kullanilabilmesi, baglayict bir 6zellik gostererek malzemeye
mukavemet katmast ve beraberinde hafif, dogal, biyobozunur, ekonomik, tiretiminde ekstra enetjiye
ihtiya¢ duymamast, estetik agidan iyi gériinmesi gibi 6zellikleriyle i¢c mekana yonelik bir¢ok yonden
kullanimi uygundur.

SONUGC (CONCLUSION)

Bu calisma, o6ncelikle biyo-esasli malzemelerin i¢ mekanda kullanilabilme ve cesitli alanlarda
hammadde ihtiyacini karsilama fikrine odaklanmistir. Biyo-esasli malzeme, i¢ mekan tasarimi
alaninda kullanima sunulmasi yeni bir bakis acisi olsa da biyo-esaslh tiriinler ve malzemelerin baska
alanlarda kullanimt da mevcuttur. Biyo-esaslt malzeme konusunda yapilan arastirmalar ve ¢alismalar
ile yeni ufuk agict malzemeler kesfedilerek, insanlarin petrol esaslt malzeme kullanimi gtin gegtikge
azalma egilimi gOsterecektir. Mevcut durumda, biyo-esasli malzemeler ile ilgili yurttilen
calismalarin ¢ogu tasarim arastirmalart Gst bashiginda yogunlastig anlasiimaktadir. Bu nedenle var
olan endustriyel sisteme tam anlamiyla eklenmemis olmasi, tGretim stireglerinde kokli degisimler
yaratamamistir.

Biyo-esashi malzemelere dayali tasarim aragtirmalari, i¢ mimarlik alaninda ekolojik yaklasimlar
kapsaminda 6nem arz eden bir arastirma konusu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu konuda, farklt
disiplinlere ait tasarim yaklasimlart ve Gretim teknolojilerinin bir araya getirilmesiyle ortak bir dilin
olusturulmast miimkiin olacaktir. Bu ortak dilin daha verimli bir sekilde kullanilmast ortaya daha

6zgiin, daha yenilik¢i ¢alismalarin ¢ikmasina da imkan saglayacaktir.
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Bu calismada sunulan 6rnekler ile biyo-esaslt malzemelerin mimarlik ve i¢c mimarlik, Griin tasarimi,

otomotiv, tekstil gibi ¢cok farkli alanlarda genis bir kullanim yelpazesine sahip oldugu gériinmiis ve

bu konuda biyomalzemelerin bilinirligine katki sunacagi diisiiniilmektedir. I¢ mimarlik kapsaminda;

i¢ mekan yuizey kaplama malzemesi, mobilya, seferasyon elemani, aydinlatma eleman, biblo, heykel

v.b. dekorasyon elemanlari gibi bir¢ok alanda kullanima uygun oldugu ortaya ¢ikmustir. Biyo-esasl

malzemelerin ulasilabilir, uygulanabilir ve estetik degere sahip oldugu, tretim siirecinde ise harcanan

enetjiyi ve hammadde ihtiyacint azaltacagi anlagilmustir. I¢ mekanda biyo-esaslt malzemelerin tercih

edilmesi ¢evre kirliliginin azalmasina katki saglayacaktir. Calismada ele alinan malzemelerin

Ozellikleri asagida verilen tabloda 6zet sekilde gosterilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 - Calismada ele alinan biyo malzemer

URETIM |BiYOBOZUNMA KULANIM AVANTAJLARI /
MALZEME HAMMADDE |y 6 \rEMI |SURESI ALANLARI (DEZAVANTAJLARI
Patates, nisasta, A Petrol esaslt plastiklere
. I¢ mimarlik, .
protein ve . . bagimlili azaltir. Farkli renk,
Parblex . Endistriyel } Endistriyel
. seliloz iceren | 28 Gin doku ve ebatlarda
Plastik . L islemler tasarim, .y
enilenebilir . tretilebilir. Suya dayanimi
Tekstil ot
kaynaklar. distktir.
Farkli renk alternatifi sunar.
Mistr bitkisinin G?leneksel I¢ rn.l.ma.rhk, Gen1§v ylzeylerde kullanim
Totomoxtle Yontemler Endiistriyel  |olanagi mevcut. Yerel
kabuklart. L -
ve el isciligi tasarim istihdama ve tarima katkt
saglamaktadir.
Buyitk miktarda hammadde
mevcut. Plastik, deri ve
. I¢ mimarlik, |kaucuk gibi malzemelere
Palm Areca betel nut End.ustn}iel Endistriyel  |alternatif olabilmektedir.
ve biyolojik . Ny
Leather Palm : tasarim, Alternatifi oldugu
islemler . y
Tekstil malzemelere kiyasla doga
i¢in ¢ok daha temiz ve uygun
maliyettedir.
Cevreye zaralt plastiklere
alternatif olusturur.
— Uretiminde; saydamlik,
I¢ mimarlik, . e eyqe
. . sertlik ve ebat 6zelliklinin
. ... .. |Endustriyel Enddstriyel R
Deniz trunt . .. kontrol edilebilir.
Shellwork ve biyolojik tasarim, Gida . R
atiklari . . . .. |Antibakteriyeldir. Fire
islemler ve ilag sektori,

Tekstil

malzeme tekrar
dontstirilerek aynt
malzeme olusturulabilir veya
giibre olarak kullanilabilir.
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Tablo 2’nin devam:
URETIM |BIYOBOZUNMAKULANIM AVANTAJLARI /
MALZEME HAM DE |yONTEMI |SURESI ALANLARI |[DEZAVANTAJLARI
Buytik miktarda hammadde
bulunmaktadir. Esnek,
yumusak ve dayaniklidir.
Renk, desen ve doku
L alternatifi sunmaktadir. Suya
I¢ mimarlik, N . .
o . . dayanimu yiiksektir. Deri,
Deniz Uriinleri |Endustriyel Otomotiv, Faucuk veva plastik benzeri
Tomtex Kabuklari, ve biyolojik |60 Giin Endustriyel ¢ v prastt
o malzeme gorselleri elde
Kahve Telvesi |islemler tasarim, S
. dilebilir. Attk durumunda
Tekstil e e
tekrar geri donistiiriilerek
otijinali ile ayni yitksek
performansa ve kaliteye
sahip olur. Giibre olarak
kullanilabilir.
Uretim safhasinda karisima
giren hammadde triinlerinde
yapilacak oransal degisimler
. L ile farkli renk, dok
. Endusttiyel, Ic mimarlik, e Tari ren, coku ve
Deniz Tag1 . . tasarim alternatifleri
Deniz kabuklart |manuel ve el Endistriyel . .
(Sea Stone) L sunmaktadir. Disiik enerji
isciligi tasarim

ve maliyetle tretilebilir.
Kaliplama yontemi ile
istenilen formda uretilebilir.
Mukavemeti digtktiir.

Miselyum
Esasli Biyo
Malzemeler

Mantar
miselyumu ve
organik atiklar

Biyolojik
yontemler

I¢ mimarlik,
Enddstriyel
tasarim,
Tekstil

Dogada bulunan ¢ok sayida
atigin hammadde olarak
kullanimina imkan
tanumaktadir. Distik
maliyetli ve enerji titketimi
ile tiretilmektedir. Istenilen
yogunlukta ve katkt
maddesine gore hafiflikte
tretilebilir. Kaliplama
yontemi ile istenilen formda
tretmek mumkindir. 3D
yazicilarda kullanilabilir
olmast yeni kullanim
alanlarina olanak
tanimaktadir. Hafif, esnek,
yumusak, dayanikli olmasi
sayesinde bir¢ok alanda
kullanilabilir.
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