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Yiiksek Lisans Tezi
TEKSTIL TASARIMINDA BiYOMIMETIK YAKLASIMLAR
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Danisman: Dog¢. Dr. Irmak BAYBURTLU

2022, 129 sayfa

Glintimiizde teknoloji, her giin degismekte-gelismektedir ve bu gelismede artan
nifusun etkisi biyiktir. Bu dogrultuda ihtiyaclar fazlalasmakta ve
degismektedir. Nifusun c¢ogalmasi, ¢evreye atilan atiklarin artmasina neden
olmaktadir. Tekstil Endiistrisi'nin Diinya’y: kirleten ikinci biiytik sektér olmasi
nedeniyle arastirmacilar, dogadaki nesnelerin kendi yasam sistemlerinin
incelenmesine yonelmislerdir. Dogadaki varliklar yasamlar1 boyunca kendilerini
cesitli olumlu-olumsuz durumlara karsi koruma yetisi kazanmislardir ve kendi
ihtiyaclarini karsilarken yeterli miktarda kullanim saglayarak yasamlarini
siirdiirmektedirler. Bu varliklarin dis goriiniisii, hareketleri ve gosterdikleri
tepkilerden ilham alinmistir. Ornek alinan bazi ilhamlar sonucunda cevreye
atilan atiklar ve su tiketimi gibi Onemli etkenlerin minimuma indigi
gorulmustiir.

Calismada; teknolojinin gelismesiyle birlikte, dogadaki varliklardan ilham alinan
10 nesneye yer verilmistir. Ayrica yine dogadan alinan bir ilham 6rnegi ile giyim
alaninda tasarim onerisi ilgili tez calismasinda sunulmustur.

Tez calismamda amag; dogadan alinan Orneklemlerin tekstil veya giyim
triinlerinde tercih edilmesindeki nedenlerin materyalin islevsel veya gorsel
etkilerinin arastirilmasidir. Bu dogrultuda tasarimcilara ve bu alana ilgi duyan
arastirmacilara iurin tasarimlarinda katki saglayarak yol gosterici olmasi
amaclanmaktadir.

Bu baglamda yapilan arastirmada, yerli-yabanci kitaplardan, akademik makale
ve tez calismalarindan biyomimetik alaninda yapilan yayinlar irdelenerek,
tasarimlarda materyalin yansittigi gorselligin 6n planda oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik, doga, giyim, gorsellik, islev, materyal, tekstil.
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ABSTRACT
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BIOMIMETIC APPROACHES IN TEXTILE DESIGN
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istanbul Commerce University
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Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Irmak BAYBURTLU

2022, 129 pages

Today, technology is changing and developing every day, and the influence of
the growing population on this development is great. In this way, the needs are
increasing and changing. The proliferation of the population leads to an increase
in waste thrown into the environment. Due to the fact that the Textile Industry
is the second largest sector polluting the Earth, researchers have turned to the
study of the own living systems of objects in nature. Beings in nature have
gained the ability to protect themselves against various positive and negative
situations throughout their lives and maintain their lives by providing sufficient
use while meeting their own needs. The external appearance of these beings,
their movements and their reactions were inspiring. As a result of some
inspirations taken as an example, it has been seen that important factors such as
water consumption and waste thrown into the environment have been reduced
to a minimum.

In the study, 10 objects inspired by nature with the developpement of
technology are included. In addition, a design proposal in the area of clothing
with an example of inspiration taken from nature is presented in the related
thesis.

The aim of my thesis is to investigate the reasons why samples taken from
nature are preferred in textile or clothing products, that is, the functional or
visual effects of the material. In this way, it is intended to be a guide for
designers and researchers who are interested in this area by contributing to
their product designs.

In this context, the research conducted examined the publications made in the
area of biomimetics from domestic and foreign books, academic articles and
dissertations, and concluded that the visuals reflected by the material are at the
forefront of the designs.

Keywords: Biomimetic, nature, clothing, visuality, function, material, textile.
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1. GIRIS

Giin gectikce hizla degisen ve gelisen teknoloji karsisinda artan niifusun etkisi
fazladir. Nifusun artmasiyla beraber ihtiyaclar degismekte ve artmaktadir.
Bununla birlikte dogal kaynaklarin yetersiz kalmasi, atiklarin artmasi ve
cevreye karsi olumsuz etkiler yasandigindan dogal kaynaklarin incelenmesine

ihtiya¢ duyulmustur.

Hayvanlar ve bitkiler yasamlar1 boyunca ihtiyaglarini yeteri kadar kullanmalari
uzmanlar tarafindan dikkat c¢ekmistir Tasarim {riintine, dogadan alinan
nesneleri taklit ederek islevsel avantaj saglanmaktadir. ilham kaynag olan
varliklar, zamanla dogadaki olumlu-olumsuz durumlara karsi (hava kosullar,
kendilerini yirticilara karsi koruma vb.) uyum saglayarak gelismistir. Doganin
zamanla kendi kendini gelistirme yollarl, bir¢ok endiistriyel alanda
kullanilmaktadir ve ayni zamanda tekstil materyallerinde kullanilmasinda;
hayatta kalma becerileri tasarimlara dayaniklilik, yenilik saglayarak ilham

kaynagi olmustur.

Tekstil gecmisten giiniimiize gelen bir materyaldir. Dogal kaynaklara yonelme
yeni bir fikir degil, ilkel caglardan baslamaktadir. ilkel zamanlarda, insanlarin
kendilerini dis etkenlerden, soguktan-sicaktan korumak ve ortiinme ihtiyaci
duyulmasina karsi yonelmesiyle, hayvan postlarindan veya cesitli bitki, agac
yapraklar1 kullanilarak értiinmeye calistiklar1  bilinmektedir. Ilerleyen
zamanlarda kece gibi dokunmamis yiizeylerin, dokuma ve Ormenin
kullanilmaya baslanmasiyla tekstil endistrisi yeni bir boyut kazanmistir.
Bununla birlikte artan talep ve bunun neden oldugu kirlilik, insanoglunu yeni

arayislara itmistir.

Nifusun ve dolayisiyla ihtiyaclarin artmasiyla dogaya doniilmesinde yeni
teknolojik arayislarin etkisi buyiiktiir. Ciinkii doga kendi kendini onarma,
yasamlarini stirdiirebilme 6zelliklerine sahiptir. Dogadan ilham alma anlamina

gelen “Biyomimetik” ile, nesnelerin formu, cevreye karsi gosterdikleri uyum



incelenmistir ve teknoloji kullanilarak yeni inovatif iirtinler tasarlanmasinda yol

gosterici olmustur.

Glinimtuzde halen daha bilim adamlar tarafindan dogadan ilham alma ile
nesnelerin arastirilmasi devam etmektedir. Devam eden arastirmalara
bakildiginda, biyomimetik kullanilarak {retilen iriinler sadece giyimde
kullanim amaciyla degil, tekstil materyallerine uygulandiginda ev tekstilinde,
otomotivlerde, dis giyimde, baska endiistriyel alanlarda (6rnegin savunma

sanayiinde) kullanilabilecek iirtinlerde de kullanilabilmektedir.

Dogadan ilham alinarak tretilen trtinlerin tamamu siirdiirtilebilir veya cevreye
zarar1 yok denemez. Bunun nedeni, ilham alinan nesnenin 6zelliginin dogada
ayrismayan, ornegin tekstilde sentetik tirtinlere uygulandiginda cevresel etkiler
dogurabilmektedir. Ancak bu biitiin biyomimetik ilhamlarda gerceklestigi
anlamina gelmemekle birlikte bazi1 6rneklerde oldugu gibi su tasarrufu veya
kimyasal uygulamalarin en aza indirilmesi, boyar madde kullanilmasina gerek
duyulmamasi gibi olumlu ¢evresel etkiler de mevcuttur. Bunun sonucunda doga,
bize sayisiz 6rnek sunmaktadir ve tekstil alaninda yapilan arastirmalar halen
devam etmektedir. Devam eden astirmalarda, bircok islevsel 6zeliklere sahip
inovatif Uriinlerin ortaya ¢ikmasina olanak saglar. Tasarimlarda hem estetik
goriiniim hem de gorsel islevsellik 6nemlidir. Estetik goriiniimlerde desen, renk
yonleri etkilidir. Calismada estetik goriiniim degil, islevselligin olusturdugu

gorsellik incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Calismada; dogadaki nesnelerden ilham alinarak ve nano teknoloji kullanilarak
uretilen tekstil materyallerinin sektorlere goére kullanim alanlari, tekstilin
giyime uyarlanmasi ve devam eden arastirmalarin uygulanmasi sonucunda
ileride kullanilabilecek tekstil-giyim 6rneklerine yer verilmistir. Tez konusu
baglaminda; yeni tirtinler olusturulmasi konusunda inovasyon kavramy, tekstile

bagl olarak da giyim kavrami beraber ele alinmistir.

Benyus (1997), Ghosh ve Eadie (2011), Kapsali (2009), Singh, vd. (2009)'nin
arastirmalart  incelenmistir ve biyomimetik ile ilgili  bilgilerinden
yararlanilmistir. Cui vd. (2018), Burgess vd. (2006), Choi (2013), Dushkina ve
Lakhtakia (2013)’ nin akademik yayinlarindan biyomimetikten ilham alinarak
ozellikleri  belirlenmis 6rneklemler incelenmistir. AskNature (2022)
kaynagindan, dogada var olan bircok nesnenin sahip oldugu ozellikler
incelenmistir. Forbes (2008)’in yayinlarindan niliifer etkisinin kendi kendini
temizleme o6zelliginin biyomimetikteki avantajlar1 incelenmistir. Brown ve
Stevens (2007)'1n arastirma bulgularindan nano liflerin ve nano teknolojinin
tekstil materyallerine uygulanmasi incelenerek nanoteknoloji uygulamalarin

biyomimetik baglaminda etkileri belirtilmistir.

Unat (2012), Lu ve Dai (2012)'nin calismalarinda yer alan, Leonardo Da
Vinci'nin 1480°li yillarda, dogadan esinlenerek u¢gma mekanizma fikrini
tasarladig1 eskizleri incelenmistir. Bu inceleme ile biyomimetik kavraminin
henliz olusmadig1 gecmis donemlerde canlilarin dis goriniisiinden ilham
alinarak olusturulan, o zamanin disiincesini yansitan arastirma bulgularina

varilmistir.

Alpan (1984) ve Tugay (1989)1n tekstil tasariminda iriin olusturulmasinda
kullanicinin isleve veya estetik goriinlime karsi ifadeleri incelenmistir. Alpay
(1989), Dolen (1992), Ergir (1989) ve Redmore (2011)'un arastirmalarinda
tekstil ve tasarim olgular1 incelenmistir. Dandul (1984), Giirsoy (2010)'un



arastirmalarinda tekstilin yapi1 olusturma yontemleri, tekstil ve giyimin bilim ile

ilgisi irdelenmistir.

Tez calisma kapsaminda; dogadaki varliklarin goriiniimleri, yasamlar1 boyunca
edindigi hareket ozellikleri ve c¢evrelerine karsi gosterdikleri davranis
bicimlerinden ilham alinmasi islevsel, inovatif iriinlerin tasarlanmasina
onculik etmistir. Calismada alinan 6rneklerin, tekstil ve giyim materyallerine
baglh olarak iiretilen, tasarlanan veya ilhamin belirlenerek tasarlanmasi
planlanan giyim ve ev tekstilinde kullanilan biyomimetik o6rneklere yer
verilmistir. Verilen 6rneklerin tekstil ve giyim alaninda uygulanmalarina gore
tasarlanan Urinin islevsel ve gorsel yonleri irdelenmis, ileride bu alanda
yapilacak olan tasarim arastirmalarinda tasarimcilara onciiliik etmesi
amaglanmistir. Biyomimetik olarak arastirmalari devam eden stenocara

boceginden ilham alinarak, giyim materyali tasarim 6rnegi verilmistir.

Calismada; dogada bulunan orneklemler arasindan dulavrat otu, nilifer,
kozalak, képek baligi, 6riimcek, kelebek, kutup ayisi, kertenkele, tavus kusu ve
stenocara bocegi cesitli kaynaklardan arastirilarak incelenmistir. Velcro®,
BoltThreads, Inotek™, Polartec®, Schoeller®, Morphotex® vb. markalarin bu
canlilardan ilham alinarak tlretilen veya iiretilmesi planlanan tasarimlarin,
tekstil-giyim materyallerinde yansitilan islevsel ve gorsel etkileri 6n plana

cikartilmistir.

Arastirma yontemi olarak; cesitli yerli ve yabanci kitaplar, elektronik dergiler,
akademik makale ve tezlerden literatiir taramasi1 yapilmistir. Kiitiiphane ve
internet yayin kaynaklarindan biyomimetik, nanoteknoloji ve tekstil alanlariyla

ilgili yapilmis yayinlar incelenmistir.



3. TEKSTIiL TASARIMI

Tiirk Dil Kurumu sézliigiinde tasarim “bir sanat eserinin, yapinin veya teknik
triintin ilk taslagy, tasar ¢izim, dizayn” olarak ifade edilmektedir (TDK, 2021).
Dilimize “Tasarim” olarak ifade edilen sozcilik Latince “de+ignare” kokiinden
gelmekte ve isaretlemek, belirtmek, planlamak, resmetmek, bir model veya sekil

olarak kurmak anlamlarini tasimaktadir (Sezgin ve Onlii, 1992).

'"Tekstil' terimi ise, ‘dokuma’ anlamina gelen Latince ‘texere’ kelimesinden
tiiretilmistir (Ghosh ve Eadie, 2011). Tekstil; insan yasaminin baslangicindan
sonuna dek, varhigini koruyan bir olgudur (Dandul, 1984). insanlar ilk ¢aglardan
beri tekstili hem oOrtiinme ihtiyacindan hem de c¢esitli doga olaylarindan
korunmaya karsi kullanmis olduklar1 bilinmektedir. Tercihlerini; ¢evreden,
hayvan derilerinden, postlarindan, cesitli aga¢ ve bitkilerden saglamislardir.
Kendilerini koruma ihtiyaglar1 arasinda, yirtici hayvanlar veya iklimsel nedenler

yer almaktadir.

Yasam boyunca her dénem, kisi-tekstil ile iliski kurmaya, biitiinlesmeye, ihtiyac
duymustur. Tekstil materyali ¢ogu zaman, kullanicisina; salt islevsel gereklerin
Otesinde, mutluluk, seving, kendine giliven gibi duyumlarn kazandirmistir.
Kisinin; secme begenme, karar verme gibi kisilik olusum degerleri gelisiminde,
tekstil triinleri, 6nemli rol oynamaktadir (Dandul, 1984). Tekstil giin gectikce
degismeye ve gelismeye devam etmektedir. Hava durumu, yasam kosullari,
teknolojinin gelismesine bagh yenilikler ve diisiince yapilar1i da etkili

olabilmektedir.

Bahsedildigi gibi ortiinme ihtiyaci ¢esitli nedenlerden meydana gelmistir. Bu
ihtiyaclar islevsellige-ihtiyact1 karsilamaya bagh olarak gelisirken bazi
durumlarda estetik kaygisina bagli olarak degisim gosterebilmektedir. Oyle ki,
kisinin islevsellikten uzaklasarak, iiriinii estetik yoniine bagl olarak tercih

etmesine neden olmustur.



Alpan’a gore; eger tasarladigimiz seyin kendine uygun etkinligini tam olarak
analiz edersek ve analizimiz gerekli olan tim verileri sagliyorsa, mantikli olarak,
tasarim islevden cikartiir veya form islevin sonucudur denilebilir (Alpan,
1984). Tugay'in ifadesine gore ise, insanin davranis bigimlerinin sekillenmesi ve
degismesi siirecinde, amaca, ihtiyaca uygun ara¢ yapimina yonelim vardir

(Tugay, 1989).

Cevremizde bulunan her sey aslinda sistemin bir parcasidir ve buradan yola
cikarak bir Urlniin hangi sistemin bir o6gesi oldugu g6z Oniinde
bulundurulmadan, dogrudan onun islevini diisiinmek olay1 karistirir. Tasarimci,
tasarlanacak iriini ayr1 diisinmek ve tasarlamak durumundadir. Ancak,
tasarimcinin goz ardi edemeyecegi sey yalnizca bir 6geyi tasarliyor olsa bile,

sistemin tiimii ile iliski kurmaktir (Saldiray, 1989).

Sanat yapitlarinin tiimi i¢in vazgec¢ilmez olan 6zgin olma kosulu yani sira,
islevsel olma zorunlulugu, tekstil tasariminin ana kosullarindandir. Islevsel
olmayan tekstil lrilinlerine serbest sanat yapiti goziiyle bakmak ve tekstil
tasarimi kavrami disinda tutmak daha dogru olacaktir. Kullanim amaciyla seri
olarak tretilmedikten sonra s6z konusu yapit, malzemesi tekstil olan estetik

degerlerle bezeli 6zgilin bir sanat objesidir (Ergiir, 1989).

Genel olarak tasarim olusturulurken sorunun ne oldugunu analiz etmek ve bu
dogrultuda ¢6ziim liretmek amacglanmaktadir. Bunun i¢in 6ncelikle hedefe veya
soruna bagh fikir bulmak, bir fikir bulmak icin de bilgi elde etmek ve yaratici
diisiince gerekmektedir. Belirli diisiince kaliplarindan uzaklasip ¢ok yonli

diistiniilmesi, yeni fikirler ortaya konulmasi gerekmektedir.

islevin kullanilmasinda, bir fonksiyon analizi yapmadan ve bundan ¢ikarilacak
mantikli asamalar1 kullanmadan tamamen islevsel bir tasarim yapabilmek cok
zordur. Fonksiyon analizi yaparken, tasarlanacak seye uygun etkinligin ne
oldugu, analiz sonucunda ¢ikacak verilerin tasarima egemen olup onun
kurgusunu mu belirleyecegi yoksa yalnizca bir yol gosterici mi olacagi

saptanmalidir (Alpan, 1984). Tasarimda problemin ne oldugu belirlenirse,



ileride gerekli olmayan, kafa karistiran veya konudan uzaklasilmasina neden
olacak arastirma sonuglarina varilmasini 6nlemeyi saglamaktadir. Bu baglamda
da tekstil tasariminda inovatif tasarimlarin olusmasi meydana gelmektedir.
Bunun i¢in 6nce anlasilmasi gereken tekstilin hangi tarihte, kosullarda ve

yontemlerde olustugunun bilinmesidir.

3.1. Ge¢cmisten Giiniimiize Tekstil

Tekstil tasariminin tarihi net olarak bilinmemekle birlikte gesitli bolgelerden
yazili kaynaklar giinlimiize ulagsmistir ve Giirsoy'un ifadesine gore; gecmise
bakildiginda, insanlarin hava kosullarindan korunmak i¢in giyindikleri
sonucuna varimistir (Glrsoy, 2010). Eskiden insanlar avladiklari, éldirdiikleri
hayvanlarin kirkleriyle, postlariyla kendilerini orterek, iklim sartlarina karsi

kendilerini korumaya ¢alismislardir (Giirsoy, 2004).

Asil dokuma islemi kesfedilmeden once bile, koruma icin citler, barinaklar ve
sepetler olusturmak tizere dallarn birbirine baglamak icin dokumanin temel
prensibi uygulanmistir. 20.000- 30.000 yil 6nce insanoglu, bitki liflerini
birbirine biikerek ilk ipi gelistirdi. Tas Devri Insaninin ip ve iplikle yaptigi ilk
deneyler, ilk dokuma tekstillere yol agmaktadir (Rozentals, 2022).

Tekstilin 6ykiisii elyafin (liflerin) elde edilmesiyle baslamaktadir. Tekstil
materyalinin olusumunda en 6nemli iki unsur elyaf ve ipliktir. Elyafin tekil hali
olan lif, belirli bir incelige, mukavemete, uzunluga sahip, biikiilebilen yapidir.
Dolayisiyla tekstil yap1 olarak; elyaftan (liflerden), filamentlerden, ipliklerden
olusmaktadir. Tekstil tiretimi, liflerden baslayip istenilen 6zelliklere sahip tiriin
haline gelme siirecidir. Elyaftan elde edilen iplik, bir kumas dokusunun
olusturulabilmesi icin en 6nemli unsurdur. Dogal elyafin cesitleri olarak bitkisel

(pamuk, keten vb.) ve hayvansal (yiin, ipek vb.) olarak ikiye ayrilmaktadir.

Dogal lifler, sadece kesitleri diizensiz degil, ylizeyleri kimyasal ve fiziksel olarak
heterojen oldugu icin zorluklar sunmaktadir. Bununla beraber dogal elyafin

ylizeyini kontrol etme yetenegine sahip olmak, dogal elyaflar yenilenebilir ve



biyolojik olarak parc¢alanabilir kaynaklar oldugundan ekonominin ¢ok oOtesine

gecen biiytk firsatlar sunmaktadir (Brown ve Stevens, 2007).

Tekstil onceleri sadece dogal kaynaklardan elde edilmekteydi bu hususa bagh
olarak, dogada en ¢abuk c¢6ziinebilen yapilardandir. Yillar gectikce, ntifus artisi
olmustur ve bu dogrultuda kullanilan kaynak tiiketimlerinde ihtiya¢ artmistir
bunun sonucunda da dogal liflerin yaninda sentetik liflerinde kullanilmasina

baslanmistir. Dolen’in ifadesine gore;

Dokuma frilnlerinin tiiketiminde ortaya c¢ikan biiylik artis sonucunda dogal
bitkisel ve hayvansal lif kaynaklar1 zamanla yetersiz kalmaya baslamistir. Eger
dokuma alaninda yalnmiz dogal kaynaklara bagh olsaydik giinlimiizde beslenme
sorunu yaninda biiytk bir giyim sorunu ile de karsi karsiya kalacaktik. Tekstil
endustrisinde yapay liflerin kullanimi giin gectikce yayginlasmakta ve bunlarin

toplam elyaf tiiketimi icindeki orani da gitgide artmaktadir (D6élen, 1992).

Dogal veya yapay polimer maddelerin elyaf bicimine doniistiirtilmesi sonucu
elde edilen tekstil hammaddelerine genel olarak yapay elyaf veya kimyasal elyaf

adi verilir.

Yapay lifler ise suni (rejenere) ve sentetik lifler olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Yapiminda baslangi¢c maddesi olarak dogal hammadde (seliiloz
veya protein) kullanilan, kimyasal islemlerle esas molekiil yapis1 bozulmadan
elde edilen liflere rejenere lif denir. Rejenere lifler, dogal polimerlerden
kimyasal ve fiziksel islemlerle yeniden sekillendirilerek bir lif cekim yontemiyle

filament halinde tretilirler (MEB, 2018).

Sentetik olarak elde edilen polimerlerin benzer islemlerden gecirilmesi sonucu
elde edilen liflere sentetik elyaf ad1 verilir. Yapay elyaf dogal elyafa oranla daha
diizenli ozelliklere sahiptir, iklim kosullarindan etkilenmez ve is verimi daha

ylksektir (Dolen, 1992).



Diinyada gelisen teknolojinin {iriinii olarak ortaya ¢ikmis olan rejenere lifler,
seliilozik ya da protein kaynakli dogal maddelerden kimyasal yontemlerle elde
edilmektedirler. Uretim genelinde islem adimlar olarak; lifi olusturacak
hammaddelerin ¢esitli kimyasal islemlerden gegirilerek ¢o6zelti haline
getirilmesi ve sonrasinda diizelerden c¢ekilerek filament halinde life
dontstirilmesinden meydana gelmektedir (Giiler, 2008). Yukarida bahsedilen
liflerin olusmasiyla, tekstil temel yapi olusum teknikleri (dokuma, 6rme veya

dokunmamis yiizeyler) meydana gelmektedir.

3.2. Tekstil (Temel Yapi1) Olusturma Yontemleri

Tekstil temel yap1 olusturma yontemleri arasinda dokuma, o6rme ve
dokunmamis ytizeyler yer almaktadir. Tekstil yapilarin1 kategorilere ayirmak
gerekirse; ilk kategori, dokunmamis kumaslar ve kegelerin olusturulmasi i¢in
dogrudan lif veya filament aglarindan baglama, eritme veya birbirine ge¢cme
yoluyla iiretilen tekstilleri icermektedir. ikinci kategori olarak, ipligin mekanik
yonlendirme yoluyla olusturulan ve bdylece dokuma bir kumas iireten
tekstilleri icerir (Baron, vd., 2005). Ugiincii kategori olarak da ipligin igne ve
yardimci elemanlar kullanarak ilmekler haline getirilmesi ile olusturulan 6rme
yapilarim kapsamaktadir. Insanoglu gocebe hayatini birakip yerlesik diizene
gecmesiyle birlikte once dokuma daha sonra Ormenin ortaya c¢iktig

bilinmektedir.

3.2.1. Dokuma

Dokuma ge¢misten giinlimiize ulasan tekstil yap1 olusturma tekniklerinden
biridir. Ge¢miste el dokuma tezgahlarinin kullanildig1 bilinmektedir. Endiistri
devrimi ve buna bagh olarak teknolojinin giinden giine gelismesiyle, gliniimiizde
otomatik dokuma tezgahlar1 kullanilmaktadir. Dokuma tarihini varolus ve

gelisim siireclerini ifade etmemiz gerekirse;

M.0. 8-12000 yillarinda bilinen anlamda dokuma yoktur (Giirsoy, 2004). ilk
caglardan bu yana bilinen dokumaya iliskin ilk kayitlara Antik Yunan



Medeniyetinde rastlanilmistir. Bu medeniyetten glinlimiize ulasan birgok rolyef,
vazo veya antik heykellerde, dokuma yapildig1 hatta iplik egrildigini gosteren
cok cesitli kabartmalar ve isaretler vardir (Gilirsoy, 2010). Bunun disinda,
Misir’dan da elde edilen 6rneklerde dokuma yapan insanlarin tasvirleri oldugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.1.). Misirdan bazi dokuma o6rnekleri gorsellerle

belirtilmistir (Sekil 3.2. ve Sekil 3.3.).

Sekil 3.1. Misir'da dokuma yapan kadinlarin tasviri (Jacome, 2022).

Dokunmus kumaslarin Islamiyet'ten 6nce (1.0.) 6000 yillarinda kullanildigina
dair arkeolojik buluntularin varhgi, birbirine dik iki iplik sistemi ile tekstil
ylzeyi olusturma yodntemi olan dokumaciigin giintimiizden en az 8000 yil

oncesinde bilindigini gostermektedir (Dolen, 1992).

Kumasin dokunduguna dair baska buluntular, Mezopotamya ve Tiirkiye'de M.0.
7000 ile 8000 yillar1 arasinda ifade edilebilmektedir ancak tekstil tiriinlerinin
zamanla bozulabilen dogasi nedeniyle kesin bir tarih ifade etmek miimkiin
degildir. Medeniyet gelistikce, kraliyet ve kilisedeki figiirler, karmasik sekilde
dokunmus siislii kumaslarin kullanilmasiyla cesitliligi gostermeye basladi

(Redmore, 2011). Ornegin, Neolotik déneme iliskin olan ve karbonlasmis
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bicimde bulunan en eski dokuma kumas kalintilarina iilkemizde yapilan

kazilarda rastlanilmistir (Délen, 1992).

Dokumalarin ¢esitleri cografi konuma goére de degisim gostermektedir.
Amerikalilar 6zellikle soguk mevsimlerde dokuma pamuk, kenevir kumas ve
alpaka yiiniinii tercih ederken, ¢ok daha sicak bolgelerde keten, ipek ve pamuk
gibi malzemeler daha hafif giysiler saglamak i¢cin dokudugu bildirilmektedir
(Jacome, 2022). Buna baska 6rnek olarak, Anadolu da bulunan kalintilarda yiin
dokumalar agirlikliyken, iklimi daha sicak olan Misir da keten dokumalarin

tercih edildigi anlasilmaktadir.

BEAAE]

Sekil 3.2. Misir, Wadi Sagra’da bulunan 25 cm x 33 cm dokuma pargasi (British
Museum).
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Eski buluntulara érnek olarak; Hintliler ¢ok ilkel dikey bir dokuma tezgahi
kullanarak bitki liflerine keci kilindan yapilmis ince iplikler katarak dokuma
yapmiglardir. Hindistan’da bulunan yaklasik 5000 yil 6ncesine iliskin giimis
vazolarin icinde pamuklu dokuma pargalar1 bulunmustur. Misir'da 1.0. 1346
olarak tarihlenen Tutankamon’ un mezarinda 2 m x 7 m boyutunda keten kumas

bulunmustur (Dolen, 1992).

Sekil 3.3. Misir doneminden bir dokuma parc¢asi (Dyer, vd., 2018).

Dokuma kumas, birbirine gecen iki veya daha fazla iplik setinden olusmaktadir
ve bu kumaslar genellikle atki-c6zgli olarak birbirlerine dik kesismektedir.
Dokumada 6nceden ne istenildigine karar verilmesi, 6nceden hazirlik yapilmasi
gerekmektedir. Cozgi iplikleri tezgahta sabit, kumasin boyunu olustururken,
atki iplikleri ise mekik yardimi ile kumas enini olusturmaktadir. Giintimiizde
teknolojinin gelismesiyle, eskiden kullanilan ilkel tezgahlarin yerini ileri

teknoloji tezgahlar kullanilmaktadir.
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Kumas dokumaciligi, Sanayi Devrimi (1760 - 1815) sirasinda buhar ve suyla
calisan tezgahlarin gelismesiyle mekanize bir endiistri haline gelmistir. Bunun
sonucunda, dokumacinin atki ipligini elle ¢6zgl icine yerlestirmesi ihtiyacini

ortadan kaldirmistir. (Rozentals, 2022).

Dokuma kumaslarda atki ge¢me kurali binlerce yil ayni kalirken, kullanilan
yontemler ve dokuma makinelerinin devreye alinma sekli kontrol edilerek
degistirilmistir. 20. ylizyilin son yillarina dogru, degisim orani stirekli artmistir.
Onceleri emek isteyen ve yogun bir sektor olan dokuma, giiniimiizde en modern

teknolojiyi kullanarak hizla ilerlemektedir (Sondhelm, 2000).

Dokuma kumaslar glinimuzde, giysilik kumaslarda, ev tekstillerinde-
dosemeliklerde, endiistriyel ve teknik kumaslarda kullanilmaktadir. Giysilik
kumaslarda; aralarinda takim elbiselerde, pantolon, gomlek, palto veya spor
giyimi gibi cesitleri olan kumaslarin tretimi icin kullanilmaktadir. Ev tekstilleri
ve dosemeliklerin kullanim alani olarak; perde, masa ortist, yatak takimlari,
havlu, mobilya dosemeleri ilk akla gelen 6rneklerden birkacidir. Endiistriyel ve
teknik kumaslar arasinda; yelken bezi, cuval bezi, araclardaki emniyet kemerleri

ve hava yastiklari kullanilan 6rneklerden bazilaridir.

Dokuma teknik tekstillerinde, malzemenin esnekligi, inceligi, mukavemeti,
gozenekli yapisi kullanilan dokumaya, iplik sikligina yani her bir iplik adetine
bagl olarak degistirilebilmektedir. Yapilar ayrica genis ¢apta kumaglar liretmek
icin cesitlendirilebilir (Sondhelm, 2000). Boylece, dokumanin sadece giyim
alaninda degil ayn1 zamanda giintimiizde bir¢ok endiistriyel alanda da yaygin

olarak kullanildig1 goriilmektedir.

3.2.2. Orme

Ormeyi kisaca tamimlayacak olursak; ipligin igne ve yardima elemanlar
vasitasiyla ilmekler haline getirilmesi ve bunlar arasinda da yan yana ve iist liste
baglantilar olusturulmasiyla yilizey elde etmeleridir. Atkili orgiiler ve ¢ozgiili

orgiiler olarak ikiye ayrilir.
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ipligin egrilmesi, dokuma vb. calismalar M.0. 5000-6000 yillarindan beri var
olmasina ragmen el érmeciligi M.S. 600’lii yillarda Misir'da kesfedilmistir. ilk
orme calismalari, 1589 yilina kadar bugiin hala kullanilmakta olan basit sis, mil,
tig ile gercgeklestirilmistir (MEB, 2011). Yapi, birbirinin icinden gecerek
baglanan ilmeklerle olugsmaktadir. Atkili 6rme ve ¢6zgiilii 6rme olarak iki farkh
yap! olusturma yontemi bulunmaktadir. Orme yapilarda rahathkla ilmek

arttirma ve eksiltme yapilabilmektedir (Tokatli ve Erzurumlu, 2016).

El o6rgiisii olusumu olarak, ilk yazili kaynaklar 12. ylizyi1lda bat1 Avrupa’da yer
alan dini evlerin envanterlerinde yer almaktadir. Orme tozluklar veya eldivenler
gibi cok temel ev esyalarina atifta bulunmaktadirlar (Redmore, 2011). Bir stre
daha el ile 6rgii devam etmistir ama daha sonrasinda érme makineleri ortaya
cikmaya baslamistir. Orme makinelerinin varhg el 6rmeciligini olumsuz
etkileyip sonlandirmamistir aksine giiniimtzde halen daha el 6rmeciligi devam

etmektedir.

3. veya 4. yiizyll zamanlarindan kaldig: diistiniilen (Wu, 2018), ayak basparmagi
ile diger dort ayak parmagi arasinda ayrimi olan, bir ¢ocugun sol ayagi icin
kullandig1 gorseldeki (Sekil 3.4.) cizgili ¢corap (0O’Connell, vd. 2014), Misir sehri
Antinooupolis'in 1913-1914 kazilarinda (Wu, 2018) Ingiliz bilim adami John
Johnson bu c¢oraplar ilk bulan kisiydi (British Museum). Bir ¢opliikten
cikarildig1 bilinmektedir ve glinlimiizde Londra'daki British Museum'un
koleksiyonlarinda yer almaktadir (Wu, 2018). Coraplar tlizerinde yapilan
arastirmalarda, nasil yapildigini1 ve hangi renkleri kac¢ sira oriildiigiinti ortaya
cikarmustir. Uriin tizerinde cizgili bir desen olusturmak icin yedi farkh renk

kullanildig1 goriilmektedir. Corabin o zamanki 6rme asamalarinda ise;

Tek bir igne ilmek tekniginde 6 veya 7 renk yiin ipliginde (birkac¢ S-biikilmis
iplik, Z-kath) calisildigit gozlemlenmistir.  Kullanilan renkler, ayak
parmaklarindan baslayarak her ayak parmagi koyu yesil yiinden (10 sira)
yapilir. ki ayak parmag daha sonra birlestirilir ve seritler halinde islenir:
Somon pembesi (4 sira), mor (4 sira), mavimsi-yesil (4 sira), koyu kirmizi (6

sira), yesil (2 sira). Daha sonra topugun tabani islenir. Topuk kismi somon
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pembesi (3 sira), mor (3 sira), lacivert (2 kahverengi), somon pembesi (8
kahverengi), mor (4 sira), sar1 (4 sira) seritler halinde islenmistir. [lmeklerin
turda islendigi basamak isaretleri boyunca bir serit. Ust kenar siireklidir ve
kivrilir; gevsek bir kirmizi yiin ipligi, orta cephede bir kravat veya piiskiiliin bir

parcasini olusturmaktadir (O’Connell, vd. 2014).

© The British Museum

Sekil 3.4. 1700 y1llik 6rme gorap (British Museum).

Ilk atki 6rme makinesi 1589 yilinda William Lee tarafindan yapilmistir. ilk
¢ozgiilii rme makinesi ise, 200 y1l sonra Ingiliz bir adam olan Crane tarafindan
icat edilmistir (Anand, 2000). Makinenin c¢alismasi dokuma tezgahiyla
karsilastirildiginda ¢ok daha karmasik olan bu makine, pedal ve kasnakla
calismakta ve dakikada 600 ilmek atarak hizla oriilmekteydi (Ddlen, 1992).
Esnek uclu 6rme ignelerinin kullanildigi bu diizenek, ayni anda 16 ilmek
yapabilmektedir (MEB, 2011). Makinenin her bir ilmek icin ayr1 bir ignesi vardi
ve baslangicta yalmiz diiz yiizeyler ériilebilmekteydi. Oriilen yiizeylerin
kenarlarinin  dikilmesiyle corap elde ediliyordu. ingiltere’de Nottingham
yakinlarinda Culveton koyiinlin papazi olan Lee, zamanla belirli bigimlerde
parcalarin oriilebilmesine olanak saglayan bir sistem gelistirmistir. Orme
isleminin belirli bir basamaginda tezgahtaki belirli kancalar ¢ekilerek islem dis1

birakiliyordu (Délen, 1992). 1758 yilinda Jedediah Strutt, yatay durumda olan
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igne yatagina, dikey durumda bir igne yatagi daha ekleyerek ilk cift igne yatakli
orme makinesini yapmistir. 1789 yilinda Fransiz Decroix Wise, dairesel bir
yatak tlzerine igneleri dizerek ilk yuvarlak 6rme makinesini yapmistir (MEB,

2011).

Dokuma ve oOrme kumaslar arasindaki farklar1 saymak gerekirse; 6rme
kumagslar istenilen her yone esneyebilmektedir bu 6zellik kullaniciya rahathik
saglamaktadir. Dokuma kumaslar sadece dokuma yoniine esnemektedirler.
Orme kumaslar ilmekli ve yumusak bir dokuya sahipken dokuma kumaslar ise
atki ve ¢ozgl ipliklerinden olusarak siki ve sert bir dokuda olmaktadirlar.
Dokuma olustururken; ¢6zgi ve atki olarak iki iplik sistemiyle olusmaktadir.

Orme yapilari ise tek iplik ile olusmaktadur.

Dokumadan sonra kesfedildigi bilinen 6rme de ytizyillar icinde gelisirken, kece,
simdiki zamanda eski yayginligin1 kaybedip sadece zanaat islerinde ve bazi

sanatsal calismalarda varligini siirdirmektedir.

3.2.3. Dokunmamis Kumaslar (Dokusuz yiizeyler, nonwovens)

Dokuma, 6rme disinda kalan tekstil ylizeyi iiretme yontemleri ¢ok cesitlidir ve
genel olarak “non-woven” veya “dokusuz yiizeyler” terimleri ile ifade
edilmektedirler. Bu tekniklerden her birinin kendine 6zgii desenleme tarzinin
olmasinin yaninda, kullanilan malzeme ve iiretilen tekstil yiizeyinin 6zellikleri,

nihai kullanim amaglar1 dikkate alinarak belirlenebilmektedir (Alpay, 1989).

Harrocks ve Anand’'in ifadesine gore dokunmamis kumas, mekanik, kimyasal,
termal veya ¢Oziiclii araglar ve bunlarin kombinasyonlar: ile gergeklestirilen,
liflerin baglanmasi veya birbirine kenetlenmesi veya her ikisi ile iiretilen tekstil
yapisidir (Smith, 2000). Baska ifade ile; iplik haline getirilmemis elyafin farkh
yontemlerle birbirlerine tutturularak meydana getirilen 6zel dokuya ya da
ylzeye verilen dokunmamis tiriin ismi, kullanim sekillerinden dolay1 dokusuz

ylzey malzemeleri olarak ifade edilebilmektedir (Anonim, 2022).
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Dokunmamis kumaslar arasinda c¢ogunlukla gorillen avantajlardan biri,
genellikle dogrudan hammaddeden, bitmis kumasa kadar stirekli tek islemde
olusmasidir. Bu siireg, TUretimin iscilik maliyetinin diisik olmasin

saglamaktadir.

Nonwoven liretiminde hem sentetik hem de dogal olmak tizere genis bir elyaf
yelpazesi kullanilmaktadir. Agirlikli olarak kullanilan elyaflar polipropilen,
polyester ve rayondur (Anonim, 2022). Dokunmamis kumaslar; yalitim igin
misait, hacim olarak %?2-3 lif iceren vatkalardan ve lif iceriginden %80’den
fazla olabilen sert takviye tekstillerine kadar genis tekstil 6zellikleri yelpazesi
tretimi saglayabilir (Smith, 2000). Dokunmamis kumaslardan 6rnek olarak ham

maddesi yiin olan keceden bahsetmek gerekirse;

Ovacik ve Gumiiser'in ifadesine gore; bircok dUrinin yapiminda kege
kullanilmaktadir. Ornegin; cadir, giyim, hali, eger bezi vb. gibi. Koyun yiinii yan
sira, deve, keci ve alpaka ytinleri de kullanilmaktadir. Kece, 1s1y1 koruyan, hava
aldiran, yanmayan, organik liften yapildig1 icin iklimsel kosullara dayanikli,
toprakta ciirlimeyen, sikistirilmis kilcal yapisindan dolay1 darbelere dayanikl ve
uzun Omirli bir tekstil malzemedir (Ovacik ve Giimiiser, 2016). Endiistri
devriminden sonra unutulmaya yiiz tutan ve sadece zanaatlar tarafindan

kullanilan kege, glinlimiizde artan talep sayesinde eski 6nemine kavusmaktadir.

[slak ve kuru yontemlerle, yiin liflerinin pulcuksu yapisinin birbirine tutunmasi
ve sikistirilmasi ile kecelesme saglanmaktadir. Kegelesmenin kolaylasmasinda,
1slak yontem ile yapildiginda sabun-su gibi maddelerin kullanilmasiyla
saglanmaktadir. Kuru yontem kullanilarak kece elde edilmesinde, elyaf ile
igneleme yontemiyle birbirine tutunmasi saglanir. Kecenin dokuma ve 6rme
yapilarindan farki, kecelesme asamasinda sis, tezgah, tig vb. bir araca gerek
duyulmamasidir. Kecelesme esnasinda elyaf toplanmakta ve boyutta cekme
olmaktadir. Bu nedenle kece yapilirken elyafin ¢cekmesi iyi hesaplanmaldir.
Kege yapiminda malzemeye hakim olmak gerektiginden ustalik gerekmektedir

(Tokath ve Erzurumlu, 2016).
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4. BIYOMIMETIK

Biyomimetik; dogadaki varliklarin cesitli 6zelliklerinden elde edilen verilerle,
yeni mithendislik sistemleri ve modern teknolojiden faydalanarak doganin taklit
edilmesi olarak ifade edilebilir. Biyomimetik; biyomimesis, biyotaklit, biyoilham,
biyomimetri, biyomimikri olan diger kullanom adlariyla da ifade

edilebilmektedir.

BIO MIMETIC —  BIOMIMETIC

(Yasam) + (Takiit etmek) - (Yasami takiit
etmek)

Sekil 4.1. Biyomimetik anlam semasi (Demir, 2021).

Dogada bulunan; bitki hayvan gibi canli veya cansiz varliklar, iginde
bulunduklar1 kosullara uyum saglarlar ve bu durum onlara yatkinlik,
dayanikhilik gibi o6zellikler saglamaktadir. Glinimiizde dogal kaynaklarin
tiilkenmesine karsi sorunlara cevap arayan uzmanlar ¢6ziim yolu icin dogayi
incelemeye baslamislardir. Az enerji-az madde kullamimi bir¢ok endistriyel

alanda oldugu gibi tekstil alaninda da 6nem tasimaktadir.

1930'larda, Otto Schmitt, doktorasinda biyomimetik terimini, tezinde ¢alismak
lizere tasarladigl sinir aglarina benzer elektronik geri besleme devresini
tanimlamak i¢in kullanmistir. Biyomimetik, Yunanca koékenli birlesik bir
kelimedir (Sekil 4.1.). “Biyo” yasam anlamina, “mimesis” ise kopyalamak, taklit
etmek anlamlarina gelmektedir (Kapsali, 2009). Insanoglunun tam olarak hangi
tarihlerde dogadan ilham almaya basladiklar1 belli degildir. Biyomimetik
kavrami bilinmedigi zamanlarda bile insanlar dogaya bakip, 6rnek alarak

yasamlarina devam ettikleri yazili kaynaklardan anlasilmaktadir.

Doga zengin bir bilgi havuzudur. Biyolojik yapilar milyarlarca sene kendi
kendilerine gelisme asamasindadir. Dogada var olan tasarimlarin en uygun

duruma gelmesinde (optimizasyonunda) lrtiniin ve siireclerin gelistirilmesi,
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yeryliziinde siirekli degisen kosullara karsi uyum saglamalar1 bir¢ok farkl
soruna yonelik problemler ¢oziilmiistiir (Nychka ve Chen, 2012). Tasarimda
yarar saglayacak c¢ozimlere ulasmak dogadaki canlilarin incelenmesine,
arastirilmasina, sahip olduklar1 6zelliklerin kesfedilmesiyle triinlerde islevsel
ozellikler gelistirilmektedir. Giliniimiizde, dogadan ilham alinmasiyla {riin

tasarimlarinda yenilikci-fonksiyonel ¢oziimlerin olugsmasina yol agmstir.

Biyomimetik yaklasimlara ihtiya¢ duyulmasinin sebebi, ¢6ziim aranan
ihtiyaclarin en dogru ve pratik bir sekilde karsilanmasinin doga tarafindan
karsilanabilecegi diisiincesidir. Ciinkii dogada var olan nesneler/ canlilar
yasamlar1 boyunca gevr eye, dis etkenlere karsi koruma (yirtict hayvanlara karsi

vb.), iklim kosullarina, uyum saglamislardir.

Biyomimetik ile yasamin her alaninda insanlarin var etmek i¢in ugrastig1 ama su
ana kadar sonug¢ alamadigl, ‘az madde az enerji ile maksimum yarar saglama’
olayinda yol acacagi diisiiniilmektedir. Cok fonksiyonlu yapilara giinden giine

ihtiyac artmaktadir.

Janine Benyus 1997 yilinda yayinladigi kitabinda biyomimetigi ti¢ sekilde

degerlendirmektedir;

1. Model olarak doga: Biyomimetik, doganin modellerini inceleyen ve
daha sonra insan problemlerini ¢ézmek icin siire¢ ve tasarimlardan
ilham alan yeni bir bilimdir. Ornek olarak; yapraktan esinlenen bir giines

pili.

2. Ol¢ii olarak doga. Biyomimetik, yeniliklerimizin “dogrulugunu”
belirlemek icin ekolojik bir standart kullanir. 3,8 milyar yillik evrim
sonrasinda doganin 6grendigi; Ne ile calisiyor? Uygun olan nedir? Ne

sekilde stirece devam eder?

3. Akil hocasi olarak doga. Biyomimetik, dogay1 gérmenin, incelemenin ve

degerlendirmenin yeni bir yoludur. Bu distlince, dogal diinyadan ne
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cikarabilecegimize degil, ondan ne oOgrenebilecegimize dayanan bir

temeli ifade etmektedir (Benyus, 1997).

Biyomimetik sayesinde, dogada bir¢ok oOrnekten ilham alinabilmektedir.
Nanoteknoloji ile ilham alinan o6rneklerin yapilar, o6zellikleri, islevsellikleri
incelenerek, materyale fonksiyonellik vb. gibi 6zellikler kazandirilabilmektedir.
incelenen ozelliklerin ortaya ¢ikmasinda, nesneye yoéneltilen sorular c¢ok
onemlidir. Dogada fark edilen, ilgi ¢eken bir o6zelligin kesfedilmesiyle bir
ihtiyaca yonelik cevap bulmak icin ne ise yarayacagi veya nerede kullanilacagi
gibi sorularin sorulmasi gerekmektedir. Ornegin, dulavrat otunun yiiriyiis
esnasinda yapismasi sonucunda ‘nesne ne katki saglayabilir?’ sorusunu sorarak

¢6zUm bulunmasi saglanabilmektedir.

Dogadaki bircok malzeme, karmasik c¢ok islevli biyolojik sistemlerde
entegrasyon ve kullanim saglayan ikincil o6zelliklerle birlestirilen mukavemet
veya sertlik gibi miilkemmel birincil malzeme o6zellikleri sergiler ve ytliksek
esneklik, hata toleransi, adaptasyon, modilerlik ve ¢oklu islevsellik gibi farkl
ozellikleri bir araya getirir (Yildirim, 2020). Doga; 3,8 milyar yillik evrimin
ardindan, ondan 6g8renilen: Ne ise yarar? Ne uygun? Ne siirer? (Benyus, 1997).
Bu maddeler aslinda dogadan alinan ilhamin ne kadar yeterli oldugunu 68reten

tasarim bilgisidir.

Gelisen teknolojinin kullanilmasi ve dogada var olan nesnelerden ilham alinarak
uretilen inovatif tasarimlar fonksiyonel {irtin meydana gelmesini saglamaktadir.
Endiistri Devriminden sonra teknolojik tiriinlerde yasanan gelismeler olumlu
sonuglara katki saglayabildigi gibi olumsuz sonuclarda dogurabilmektedir. Bu
duruma ornek olarak kelebek kanatlarindaki etkinin (pigment kullanilmadan
renk alasimlarinin olmasi) kullanilmasi kumasin boyama sonrasinda gorecegi
kimyasal islemler ve giderilmesi i¢in kullanilmasi gereken yikama su miktarinin
minimuma indirilmesiyle tasarruf edilmesi saglanirken, bu etki sentetik

kumaslara uygulandiginda ¢evreye karsi zarari olabilmektedir.
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Sosyal ve kiiltiirel cevre gibi dogal cevre de yaratma seruveniyle yakindan ilgili
baska bir etkendir. Atom ve minerallerin yapisindan uzayin derinliklerine
uzanan bir boyut icinde, sayisiz bitki ve hayvan tiirlerinin birbirinden farkh
zenginlikte, form, renk, doku gortintiilerinden olusan gérkemli bir sergidir doga.

Estetik yarat1 gibi bilimsel yaraticilik icin de doga esi bulunmaz bir kaynaktir.

Benyus, kitabinda dogayi su sekilde ifade etmistir;
Doga glnes 1s181nda calisir.

Doga sadece ihtiya¢ duydugu enerjiyi kullanir.
Doga, bicimle isleve uyar.

Doga her seyi geri dontstirir.

Doga is birligini 6diillendirir.

Doga cesitlilige gilivenir.

Doga yerel uzmanlik gerektirir.

Doga asiriliklari iceriden engeller.

Doga, sinirlarin gliciinden yararlanir (Benyus, 1997).

Dogal sistemlerin temel tasarim ilkelerini anlamak, bilim insanlarinin, insan
yapimi sistemler tasarlamalarina yardimci olacaktir. Doga, milyarlarca yil
deneme yanilma yolu ile bitkiler, kuslar gibi sayisiz dogal sistem uretmistir.
Doganin deneyimi ya da zekasi, dogada var olan sistemlerde gizlidir. Bu evrim
siirecinde doga, insanin dogal yasalar olarak adlandirdig: bazi ilkeleri (doganin
kendisi kendi ilkelerine aykir1 olamaz) kullanmistir. Bunlar1 yapma siireci

doganin teknolojisi ve tecriibesidir (Sheeparamatti, vd., 2007).

inovatif tasarimlarin olusmasinda, dogadan alinan érneklerin, ilham alinan
ozelliklerine gore siniflandirilmasi mevcuttur. Dogadaki nesnelerin cevreye
verdigi tepkiler, viicut hareketleri ve goriiniimleri kategorize edilebilir. Kisaca,

doga aslinda bize ‘model kurulumu’ nu gostermektedir.

Biyomimetik ve nanoteknoloji iliskisinde biyomimetik uygulamalarda, dogadan
ornek alinan nesnenin yapisinin veya nesnenin sahip oldugu o6zelliklerin

incelenmesinde nanoteknolojiye ihtiyag duyulmaktadir. Nanoteknoloji
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sayesinde nesnenin yapisi incelenerek arastirmaya baslanir. Elde edilen

bulgular, yeni inovatif iirtinler olusmasinda onciiliik etmektedir.

4.1. Nanoteknoloji

Nano Yunanca 'da ciice anlamina gelmektedir (S6zliik, 2022). Nano ile belirtilen
anlatimlarda her malzemenin kendine 6zgii 6zellikleri (renk, yap1 vb.) vardir ve
bunlar malzeme nanometre diizeyinde kigultildigiinde degismektedir. Bu
degisim sayesinde malzeme, daha farkli alanlarda ve sekillerde
kullanilabilmektedir. = Nano teknolojinin = biyomimetik = uygulamalarda

kullanilmasinin nedeni, arastirilan yapinin 6zelliklerinin incelenmesidir.

“Teknoloji” kelimesi TDK so6zliik anlamina gore, “Bir sanayi dal ile ilgili yapim
yontemlerini, kullanilan arag, gere¢ ve aletleri, bunlarin kullanim bicimlerini
kapsayan uygulama bilgisi, uygulayim bilim” olarak ifade edilmektedir (TDK,
2022). Nanoteknolojiyi genel olarak tanimlamamiz gerekirse; cok kiiciik
yapilarin olusumu, arastirilmasi ve kullanimi ile ilgilidir. 1-100 nm arasindaki
Olctilere sahip yapilar nanoteknoloji alaninda islenmektedir. 1 nanometre= 1

metrenin milyarda biri olarak ifade edilmektedir (Sheeparamatti, vd., 2007).

Brown ve Stevens (2007), Nanoteknoloji teriminin kullanimi i¢in boyutsal
araligin agikca tanimlanmadigini, genellikle ‘nanoteknolojiyi' tanimlayan birkag
nanometreden 50 ve 100 nanometreye kadar yapisal bir aralik olarak ifade

etmektedir.

Teknoloji, kademeli olarak daha kii¢iik islevsel birimlere dontistiiriilen ve daha
sonradan bir araya getirilen biliyiik hacimli hammaddelerle baslama
egilimindedir. Ancak doga bu denklemin tersi seklinde islemektedir. Genetik
bilgi ve cevresel etkiler, en kiiciik birimler olan molekiiller ve atomlarla
baslayan ve daha biiyiik yapilar olusturan biiytime siireglerini kontrol
etmektedir. Bu durum o6zellikle malzeme ve enerji tiiketimi agisindan teknik
tirtinlerden ¢ok daha fazlasini asan islevsellik ve verimlilige sahip ¢cok karmasik

sistemlerle sonuglanabilmektedir (Stegmaier, vd., 2008).
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Nanopartiktller ve yapilar bazi olagandisi ve yeni oOzellikler kazanir ve
nanoteknoloji de bu o6zelliklerin incelenmesi ve analizi ile ilgilenir. Bir
malzemenin o6zellikleri, atomlarinin ve molekillerinin nasil diizenlendigine

baghdir (Sheeparamatti, vd., 2007).

Tekstil  uygulamalarinda  kullanilan  nanoteknolojinin ~ konvansiyonel
tekstillerden en o6nemli farki, tamamen fonksiyonel giysilere doniik olarak
kullanilmasidir (Giirsoy, 2010). Nanoteknoloji uygulamalarinin malzemeye
kazandirdig 6zellikler olarak, tekstil tiriinlerinde performans arttirmasi vb. yeni

islevsel yonlerin kazandirilmasi saglanmaktadir.

NNI (Ulusal Nanoteknoloji Girisimi), su sekilde tanimlanmaktadir:
Nanoteknoloji, molekiiler 6lcekli yapilar1 ve bilesenleri yeni ve 6énemli ol¢iide
gelistirilmis fiziksel, kimyasal ve biyolojik 06zellikleriyle ilgilenmektedir
(Sawhney, vd., 2008). Bu yapilar insan kullanimi i¢in daha biytk tasarimlar,
yapilar olusturmak tizere birlestirilebilir (Singh, 2007). Gelecek nesil
iyilestirilmis malzeme, cihaz, yap1 ve sistemlerin gelistirilmesini saglayacak
malzemeler (tek atomlar, molekiiller ve yigin madde) tasarlanabilir,
sentezlenebilir veya degistirilebilir. Nanoteknolojide molekiiler seviye, yliksek
cekme mukavemeti, dayaniklilik, su iticilik, yangin geciktirici, antimikrobiyal
ozellikler vb. gibi istenen tekstil ozelliklerini gelistirmek i¢cin kullanilabilir

(Sawhney, vd., 2008).

21. ylzyilin basinda, nanobilim ve nanoteknoloji alanlarina ilgi artmistir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde, Feynman'in maddeyi atom diizeyinde manipiile
etme kavrami, ulusal bilim onceliklerini sekillendirmede ©6nemli bir rol
oynamistir. Baskan Bill Clinton, 21 Ocak 2000 tarihinde “California Institute of
Technology”de yaptigi konusmasinda nanoteknoloji alanindaki arastirmalarin
finanse edilmesi gerektigini savunmustur ve bundan tli¢ yil sonra, Baskan
George W. Bush 21. yiizy1l Nanoteknoloji Arastirma ve Gelistirme Yasasi'ni
imzalamistir. Mevzuat nanoteknoloji arastirmalarini ulusal bir 6ncelik haline
getirmis ve bunun sonucunda Ulusal Teknoloji Girisimi'ni (NNI) olusturmustur

(Bayda, vd., 2020). Nano teknoloji alaninda arastirmalarin ve ilginin bu sekilde
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artmasi ile tekstil endiistrisi acisindan bir¢ok yenilik sunarak firsatlarin

olusmasini saglamistir.

Yapilarin nano 6lgekte incelenmesi ve kontrolii, gelismis malzemelerin veya
yapisal bilesenlerin ve ¢ok islevli uygulamalarin gelistirilmesi i¢in kilit faktorler
olarak kabul edilmektedir. Nanoteknolojinin mevcut iriinlerin fiziksel
ozelliklerinin (elektriksel iletkenlik, manyetik duyarlilik, 1sikla etkilesim,
fotonik, korozyona kars1 koruma, siirtiinme kontrolii, asinma direnci, su ve yag
iticiligi, toprak salinimi, biyouyumluluk) sayisini, cesitliligini ve etkinligini
arttirdigl1 ve bu nedenle yeni irilnler icin yenilik¢ci bir temel olusturdugu
disiniilmektedir (Brown ve Stevens, 2007). Bu gibi belirtilen o6zelliklerin
belirlenmesiyle tekstil materyallerine uygulanmasi bir¢ok inovatif {riniin

olusmasini saglamaktadir.

Tekstilde gelisme klasik elyaflardan baslayarak mikro elyaflara, giiniimiizde de
nano elyaflara gelinmistir. Nano teknoloji hem elyafta hem de kumas yiizeyinde
birlikte sistematik olarak diizenlenmis ve kalici olmahdir. Nano teknolojik
partikiillerin elyaflar ile karistirllmis olmasi veya ytlizeyde diizensiz olarak
bulunmalari yeterli degildir. Yiizeyde son derece ince, gozle goriilmeyecek bir

film tabakas1 meydana getirmektedir (Giirsoy, 2010).

Nanoteknoloji, bir¢ok alanda uygulandigi ve yukarida belirtildigi gibi tekstil
endiistrisinde de uygulanmaktadir. Su iticilik, UV koruma, nefes alabilen su
gecirmez materyal, saglamlik, kir itici giysiler, anti mikrobiyal koruma vb.
bir¢ok uygulama nanoteknolojinin tekstildeki yansimalaridir. Nanoteknolojinin
Oonemi, insanhigin ¢ogu triini daha hafif, daha gii¢lii, daha saglam, daha ucuz,

daha temiz, daha hassas ve daha akilli hale getirmesine yardimci olmaktir.

Nanoteknoloji ile tasarimlarin uygulanmasinda ilham alinacak nesnelerin
incelenmesinde mikroskoplar asil faktordir ve onemli rol oynamaktadir.
Calismamda yer verdigim canli-cansiz  6rneklemlerin  yapilarinin

incelenmesinde TEM ve SEM mikroskoplari yer almaktadir.
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4.2. TEM/ SEM Mikroskoplari

Biyomimetik  uygulamalarin  tekstil materyallerinde  uygulanmasinda
mikroskoplar 6nemli rol oynamaktadir. Bunun nedeni iham alinan nesnenin
materyale aktarilmasi icin oncelikle taklit edilecek yapinin incelenmesi ve
karakterizasyonunun  belirlenmesi  gerekmektedir. =~ Baslhkta belirtilen
mikroskoplar kullanilarak nesnenin yapisi incelenir ve bu dogrultuda materyale

kazandirilacak islevsel ve gorsel etkilerin belirlenmesi saglanmaktadir.

Elektron mikroskoplari, yiiksek oranlarda (yaklasik iki milyon kata kadar)
biiylitme yapabilmektedir. Boylece kiiciik boyuttaki nesnelerin detayh
gorintilenmesine olanak saglamaktadir. Gorsellestirme icin elektronlar: ve bir
numunenin goruntisini odaklamak icin elektromiknatislar1 kullanmaktadir
(Grdanovska, 2015). “SEM” (Scanning Electron Microscope) Tiirkce anlam
olarak ‘Taramali Elektron Mikroskobu’ anlamina gelmektedir. SEM ile
incelendiginde, dijital goriintilenmis ve sentez yoluyla iretilen tortunun
dogasini belirlemek ve malzeme kalitesi hakkinda kaba bir fikir edinmek icin

kullanilir (Brown ve Stevens, 2007).

Taramali elektron mikroskobu (SEM), bir numune yiizeyinin yiiksek
cozunirlikli gorintiilerini tUretmek icin kullanilan bir elektron mikroskobu
teknigidir. Gortintileri karakteristik li¢ boyutlu bir gériintime sahiptir (Ma, vd,,

2006).

Geleneksel optik mikroskopta elde edilebilecek en yiiksek yararli biiylitme
yaklasik olarak 1000x'dir. Biiylitmenin ve ayni1 dogrultuda ¢o6zlnirligin
arttirilmas1 i¢cin goriintileme radyasyonunun dalga boyu azaltilmasi
gerekmektedir. SEM, gorintiileri, kristalin yapisi, kimyasal bilesimi ve
numunenin elektriksel davranisi hakkinda bilgi saglayabilmektedir (Bogner, vd.,

2007).
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Taramali elektron mikroskobunda (SEM), Bir goriintii olusturmak veya numune
yluzeyini analiz etmek icin toplanan olay elektronlarinin etkisinin bir sonucu

olarak cesitli sinyaller tretilir (Bogner, vd., 2007).

SEM’ in optik mikroskoba gore bir baska avantaj ise;

e SEM’ in uygulamalarinda genis bir alan derinliginden yararlanarak
incelenecek nesne yiizeyinin genis kismi ayni anda odak halindedir.
Yiiksek manyetizasyonda ¢alisan optik mikro kapsamlar ¢ok Kkiiciik bir
alan derinligine sahiptir, bu nedenle gorintii kalitesi yuzeyde c¢ok

purtizsiizdir.

e Inm'lik ¢oziinirliikle ¢ok daha yiiksek biiyiitmeler elde edilebilir
(1.000.000x'e kadar). Optik mikroskopta en iyi bliyiitme en fazla 1000x
civarindadir (Parry, 2000).

TEM (Transmission Electron Microscope), Tirkce kelime anlami olarak
“Gecirimli (Transmisyon) Elektron Mikroskobu” anlamina gelmektedir. TEM ile
hiicre ultra yapisinin analizi de dahil olmak tlizere bir¢ok deneysel teknolojinin
cok yonlii ve yaratic1 kullanimi elde edilecektir (Wright, 2000). SEM’ in TEM’den
sonra tercih edilmesinin nedeni olarak arastirilan nesnenin yapisinin ti¢ boyutlu

gosterimi olmasi ve daha fazla ayrinti elde etme sdylenebilir.

SEM'in TEM'e gore avantajlar1 asagidaki gibidir:
e Biiyiilk numuneler (200 mm, hatta daha biiyiik 6zel olarak uyarlanmis
SEM'ler), TEM ig¢in ¢ap olarak sadece 2.3 mm veya 3 mm'ye kiyasla. SEM,
numunenin tahribatsiz degerlendirilmesine izin verir (TEM, gerekli 6zel

hazirlik nedeniyle etkili bir sekilde yikici bir tekniktir).
¢ Numune bir “saplamaya” (numune tutucu) baglanirken ¢ok kisa numune

hazirlama stresi (belki sadece birka¢ saniye). TEM numunesinin

hazirlanmasi daha karmasik ve zaman alicidir (Parry, 2000).
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4.3. Biyomimetik Uygulamalarin Kullanildigi Alanlar ve Ornek Alinan

Tirler

ilk dénemlerde sadece canhlarin dig goriiniislerini inceleyen biyomimetik,
bilimsel gelismeler katkisiyla dogadaki en ince yapilar1 analiz etme imkani
bulmustur. Bu sayede tasarimcilar veya trin gelistiriciler fonksiyonel
ozellikleri, doganin uyguladig1 yontemlerden ilham alarak (biyolojik ilham) yeni
islevsel o©zellikler ortaya koymuslardir. Elde edilen irilinler, ¢evre dostu,
stirdiiriilebilir, verimli, etkili ve gelistirilmeye miisait olmalidir bunu da en iyi
doga saglar. Bu ilham sadece doganin formundan veya ekosistemden o6teye

dogal siireci taklit edilmesiyle de hayata gecirilmistir.

Biyomimetik ve teknolojinin bir arada incelenmesinde alinan ilhamlarda fi¢
husus 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar; taklit, organizma, davranis ve ekosistemi
kapsamaktadir. Ik olarak organizma; bitki veya hayvan organizmanin bir
béliimiinii veya tamamini taklit etmeyi icerebilir. ikinci seviye olarak canlinin
davranisin taklit edilmesidir. Uciincii seviyede ise, tiim ekosistemlerin taklit
edilmesidir. Belirtilen bu li¢ madde, tasarlanacak veya iiretilmesi planlanan

triinlerin basaril bir sekilde islev gormelerini saglamaktadir (Zari, 2007).

Biyomimetik, canlilarin seklini, yasam tarzini inceleyip kopyalayarak bilgi toplar
bu bilgilerde bir¢ok endistri alaninda kullanilir. Tip, miihendislik gibi
boliimlerde yenilik saglayan tiriinler kullanmak istenir. Yapilan arastirmalara ve
literatiir geneline bakildiginda, ilk yillarda nesnelerin sadece goriintimi dikkate
alindig1 gozlemlenmistir. Teknolojinin gelismesi ve elektron mikroskoplarinin
kullanilmasiyla nesnelerin hiicresel yapilar, fark edilebilecek vb. 6zelliklerin

belirlenip ortaya ¢cikmasi ile inovatif tasarimlarin olusmasini saglamaktadir.

4.4. Biyomimetikte Ornek Alinan Tiirlerin Siniflandirilmasi

Arastirmacilar tarafindan yapilan kesifler, cevreden ilham alarak etkili tasarim
araci olusturma tizerine zorlayici olsa da halen geliserek devam etmektedir. En

biiylik zorluk, dogada bulunan sayisiz sistemden filtreleyerek ve daha sonra
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stratejilerini ve mekanizmalarin1 soyutlayarak “basarili” dogal sistemleri
(organizmalar, hayvanlar, bitkiler, yuvalar ve ekosistemler dahil)
tanimlayabilen sistematik bir segici tasarim metodolojisinin olmamasidir

(Badarnah ve Kadri, 2015).

Hayvanlardan bir¢ok ilham alinabilecek o6zellik vardir. Bunlardan birka¢ina
ornek olarak; kuslarin kanat ¢irpmasindan ugma mekanizmasi ilhami veya
baska bir kus tiriiniin tily yapisindaki renk alasimlar: taklit edilerek pigment
elde edilmesi, kirkli hayvanlarin viicutlarinin sicak tutmasi, siirlingen
canlilarin yapisma Kkabiliyetleri gibi 6zellikler biyomimetik uygulamalarda yer
almaktadir. Bitkilerde ise, hidrofobik o6zelikleri veya sicakliga-neme karsi

gosterdikleri tepkiler arastirmacilarin dikkatini cekmektedir.

ilham alma yéntemleri olarak birden fazla yéntem uygulanabilmektedir.
Ornegin nesnenin formu, hareketi veya cevreye kars1 gosterdigi tepki taklit
edilebilir. ilham aliman nesnelerin gosterdigi baska avantaj ise, esinlenen
ornekler arasinda tek bir o6zellige bagh kalmak yanlistir ¢linkii 6rneklemlerde
sadece tek bir yontem uygulanmazken bir 6rnekten iki yontem ile uygulanan
inovatif 6zellikler de olabilmektedir. Bu duruma o6rnek olarak, kutup ayisinin
kendini sicak tutma o6zelligi baskindir ancak tiiy yapisindan gelen hidrofobik

ozelligi de mevcuttur.

Onceden bahsedildigi gibi dogadan alinan ilhamlar bir¢cok endiistride yer
almaktadir ve bu 6rnekler formun taklit edilmesi veya hareketin taklit edilmesi

olarak kendi aralarinda ayrilmaktadir.

4.4.1. Formun Taklit Edilmesi

Dogadaki canlilarin dis goriiniisiintin, formunun taklit edilmesi ilk ilham alma
bi¢imidir. Insanlar problemlerine aradiklar1 ¢6ziimleri dogadan bulmuslardir.
Bircok endiistriyel alanda ilham kaynagi olmustur. Ornegin hizli trenin burun
kisminda yapilan c¢alismalar olumsuz sonuglanmistir. Dogadaki yapilarin

incelenmesiyle, adi ‘Yalicapkin’ olan kusun gagasinin formundan ilham
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alinmistir. Mithendisler, bu formu hizli trenlerde uygulamislardir. Boylece hizli

trenin ilk vagonunun seklinde bir kus gagasinin formundan esinlenilmistir.

Biyomimetik tasarimda onemli olan islevin taklit edilmesidir. Form islevin
neticesi olarak benzerlik gosterebilmektedir. Dolayisiyla dogadan alinan
nesnenin isleyis seklini anlamak gerekmektedir. Islevin 6énemli oldugu
orneklerden birisi de Japonya trenlerinin tasariminda dogadan ilham

alinmasidir.

Japon trenleri, hiz1 ve verimliligi ile Ginlidiir. Bununla birlikte, 300 km / s hizla
tiinelden ¢ikan hizli trenler giiclii bir ses problemine neden olmaktaydi. Hava
basincindaki degisimin neden oldugu bu ses kirliliginin olumsuz sonucu, yerel
halk icin ¢ok endise verici hale gelmistir. Bu soruna karsi miihendisler,

¢Oziilmesi i¢in gesitli arastirmalar yapmistir (Mahmudova, 2019).

Yalicapkini kusu hem havada hem de suda ¢ok yiiksek irtifada seyahat edebilen
canlilardir (Mahmudova, 2019). Japonya'nin en hizl trenlerini isleten sirketin
bas mihendisi Eiji Nakatsu, yalicapkim1 kusunun gagasinin, trenlerin
tlinellerden veya bariyerleri gecerken olusan giiriiltiiyli azaltacagi yoniinde bir
model olarak kullanilip kullanilamayacagini iizerine c¢alisma baslatmistir.
Dogadan ilham alinan yaligapkini kusunun gaga formunun geometrisinden
esinlenilmistir (Sekil 4.2.). Bu esinlenme sonucunda daha sessiz ve enerji
bakimindan da daha verimli duruma gelmistir ¢iinkii diger trenlere gére hem
%15 daha az enerji tiikketimine ihtiya¢ duymaktadir (AskNature, 2022). Bu
ozellikler, var olan trenlerle karsilastirildiginda, normal trenlere gore %10 daha

hizli hareket etmektedir (Mahmudova, 2019).

Dogadan alinan fikir ile islevsellik 6n plana ¢ikmaktadir. Gaga yapisi sayesinde
riizgara karsi daha hizli ilerleyebilmesini saglamaktadir. Bdylece trenin
ilerlemesi icin hem harcanilan enerjiden tasarruf edilir hem de trenin daha hizh
gitmesi saglar. Bu 6rnekte oldugu gibi tekstil haricinde de bircok dogadan ilham

alma 6rnegi vardir. Bunlardan birkaci da asagida belirtilmistir.
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Sekil 4.2. Shinkansen Bullet treni ve yali ¢capkini (Yilmaz, 2019).

Formun taklit edilmesinde yine tekstil harici bir baska 6rnek olarak; viicudun
temel yapisini olusturan kemik kullanilmigstir. Kemiklerden, bu zamana kadar
bir¢ok farkl alanda esinlenilmistir. Bir mimari yapiya 6rnek vermek gerekirse,
Eyfel kulesinin kemigin i¢ yapisindan baz alinarak insa edildigi bilinmektedir
(Sekil 4.3.). Boylelikle sadece hayvanlardan veya bitkilerden degil insan

yapisindan da esinlenilebildigini soyleyebilmekteyiz.
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Sekil 4.3. Uyluk kemiginden ilham alinarak insa edilen Eyfel Kulesi (Anonim,
2022).
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Mimari alandan Eyfel kulesinden alinan biyomimetik ilham ile insa edilmesi
veya tekstil alaninda kullanilan Velcro bantinin arasinda higbir ortak yan yoktur
fakat her iki alanda da dogadan form bicimi veya yalicapkini kusunda oldugu
gibi islevsel yont ile ilham alinarak tasarimlara uygulama yapilmistir. Yine ugan

bir canlidan alinan baska biyomimetik 6rnegin olusum asamasi ise;

Osmanli déneminde Hezarfen’in u¢gma c¢alismalari, Ronesans doneminde ise
Leonardo Da Vinci'nin ¢izimleri biyo taklidin baslica gelen 6rnegi olarak kabul

edilebilmektedir.

Oncelikle iilkemizden &érnek vermek gerekirse; kus ucusundan ve kanat
goriniminden alinan ilham ile, efsane olarak anlatilan Hezarfen Ahmed
Celebi'nin Galata Kulesi'nden Uskiidar'a u¢gma deneyiminde kullanmis oldugu

yapay kanatlarda aslinda biyomimetigin bir 6rnegi olarak kabul edilebilir.

Tuna’nin belirttigine gore, Osmanli déneminde ortaya ¢ikan bir iki girisimci
arastirmaci tarafindan yiriitiilen ¢alismalar sonunda Hezarfen Ahmed Celebi
ucmaya yonelik tutkuyu gercek kilmistir. Evliya Celebi’'nin naklettigine gore,
Hezarfen Ahmet Celebi, kartal tiiylerinden yaptig1 kanatlarla Galata Kulesi'nden
Uskiidar’daki Dogancilar Meydanrna kadar uzanan 1200 metrelik mesafeyi
ucarak katetmistir. Ancak, o devrin bagnaz goriislerinin etkisiyle, Hezarfen
Celebi'nin yaptiklarindan korkan Sultan IV. Murat (1623-1640), bilim adamini
bir kese altin akceyle 6diillendirip sonrasinda, Istanbul’dan uzaklastirip

Cezayir’e siirmiistiir (Tuna, 1999).

Sandik¢r'nin ifadesine gore; Hezarfen’in, 1632 yilinda kendi yaptig1 kanatlarla
yaklasik 3 km stiziilerek uctugu ve olayin yalnizca bir kaynakta geg¢mesi,
bilimsel olarak baz1 tutarsizliklarinin olmasi1 nedeniyle efsane oldugu

soylenmektedir (Sandikgi, 2020).

Kaynaklarda da belirtilen 6rneklerden anlasilacagi tizere, ilk yillarda sadece

formun taklidinden ilham alinmaktaydi ancak teknolojinin de gelismesiyle
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birlikte formun taklidinden farkli olarak dogadaki nesnenin hareketinden de

ilham alinan ¢esitli 6rnekler olusmaya baslanmistir.

4.4.2. Hareketin Taklit Edilmesi

Hareketin taklidinin kullanimi teknolojinin gelismesiyle 6nemli etki saglamistir.
Ug¢ma mekanizmalarinin arastirma ve gelistirme siirecinde doga incelenerek
kuslardan ilham alinmistir. Biyomimetik kavrami heniiz kelime olarak
tanimlanmadan bile dogadan esinlenme oldugu varsayilmaktadir. Bunun en
biiyiik Orneklerinden biri de Leonardo da Vinci’ nin kus ucuslarin

gozlemleyerek olusturdugu eskizlerdir.

Sekil 4.4. Leonardo Da Vinci'nin eskizlerinde yer alan ejderha sinegi (Unat,
2012).

Vinci'nin (1452-1519) ugma ile alakali ¢alistig1 ilk 6rnekler, 1480°li yillarda
baslamistir. Eskizlerinde c¢esitli kanat pargalarinin mekanik hareketi icinde

karsilikli veya donglisel hareket doniisimi icin mekanizmalar tasarlamistir.
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1487 yilinda yazmis oldugu bir notta ilk tasarimini planlamistir (Sekil 4.4.).
Burada bir ejderha sinegini inceleyerek ucgus makinesi gelistirmistir (Unat,

2012).

Italyan Rénesans insani1 Leonardo da Vinci, kus ve yarasadan ilham alarak, ucan
makinelerin detayl eskizlerini yaratmistir (Kennedy, 2017). 1487-89 yillan
arasinda, yaklasik 90 kilogram agirhigindaki bir nesneyi kaldirabilen hareketli
bir kanat tasarlar (Sekil 4.5.). 1489’da modern helikopterin 6nciisii olarak kabul
edilen, burgu hareketiyle donerek havalanan bir makine tasarlar ve bunun

devaminda kanath bir u¢us makinesinin ayrintilarini verir (Unat, 2012).

Sekil 4.5. Leonardo'nun Kuskanadi Calismasi Tiiy-Kemik iliskisi ve U¢gma
Makinesi Sketch Calismasi (Lu ve Dai, 2012).

Ucmak ile ilgili baska bir biyomimetik 6rnek ise; Wright kardeslerdir. Onlar,
akbabalarin ug¢us konusundaki yeteneklerinin ince ayrintilarini 6grenmek i¢in
onlar izlemislerdir (Benyus, 1997). U¢madan alinan ilhamlarin haricinde ugan

bir baska canlidan alinan 6rnekte ise asagida belirtilen dagci ¢capasidir.
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4.6. Dogadan alinan ilhamin dagci capasina yansimasi (Eti, 2017).

Agac kakanlarin gaga yapisi ve agaci gagalama hareketlerinin taklit edilmesi
dagc1 ¢apasinin olusumuna kaynak olmustur (Sekil 4.6.). Bu fonksiyonel iiriin
tasarimi, tekstil haricinde baska bir endiistriyel alanda yasanan inovatif

tasarima ornektir.

Boylelikle soyleyebiliriz ki; hareket etme yetenegi, hayvanlar aleminin en
belirgin 6zelliklerinden biridir ve c¢esitli mekanizmalarla ti¢ fiziksel ortamin

hepsinde (havada, suda veya karada) elde edilebilmektedir (Lurie-Luke, 2014).

Bunun sonucunda belirtilen ortamlardan bir¢cok biyomimetik 6rneklem elde
edilebilmektedir. Bu belirtilen 6rnekler haricinde Tekstil Endiistrisi'nde bir¢ok
dogadan ilham alma oOrnekleri ve tekstile uygulanmasi mevcuttur. Bu
uygulamalara ornek olarak; lotus c¢iceginden ilham alinarak hem boya
endiistrisinde dis cephe duvar boyalarinda yiizeyin temiz tutulmasi i¢cin hem de
tekstil alaninda kullanilan materyallerin {izerinde Kir, leke birakmayan, yiizeyin
temiz tutulmasi saglanabilmektedir. Boylece dogadan alinan ilhamin birgok

endiistride uygulanabildigini sdyleyebiliriz.
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5. TEKSTIiL TASARIMINDA BiYOMIMETIK

Tekstil ve dolayisiyla giyim, insanlar i¢in drtiinme ihtiyaciyla, sicak-soguk iklim
degisikliklerine bagh olarak kullanilmaya baslanmistir. Hava durumlarinin yani
sira ¢esitli cevre kosullarindan da koruma saglanmistir. Zaman gectikce giyim
bir ihtiyactan ¢ok sosyal smiflarin ifade edilmesinde etken olmustur. Ilk
zamanlarda insanlar kendilerini korumak amaciyla dogadaki cesitli nesneleri
kullanmislardir. Ornegin; hayvan kiirkleri, yapraklar, tiiyler vb. Dogadaki
canlilarin neredeyse hepsinde bir cesit koruma saglayan etken mevcuttur.

Bunlar ¢cogu zaman dis etkenlerden ve baska canlilardan korunmak icindir.

Endiistri Devrimiyle birlikte bir¢ok alanda degisimler meydana gelmistir. Hava
durumu, bulunduklar1 bélgenin yasam kosullarina veya inanis sekillerine gore
giyim, ortiinme sekli degisiklik gdstermistir. Devrim’in getirdikleri ile teknoloji
ve bilim alaninda yapilan yenilikler sehirlerin tercih edilmesine ve orada
niifusun artmasina sebep olmustur. Bu artis ile, sehirde kaynak ihtiyacin artarak
dogal yasamin harap edilmeye baslanmasina neden olmustur. Dolayisiyla
teknolojinin gelismesi ve inovatif triinlerin ortaya ¢ikmasinda cevresel etkiler

de ¢ok onemlidir.

Tekstil tiretiminde materyale kazandirilmak istenen 6zellikler i¢in kimyasallar
ve boyalar gibi islemler uygulanmaktadir. Belirtilen islemler sonucunda ise
uygulamalarin giderilmesi icin biiylik 6l¢lide su tiiketimi gerceklesmektedir.
Atik sularin aritilmadan dogaya salinimi sonucunda gevre Kkirliligi olusmaktadir
bu da bitkilere ve hayvanlara karsi sorun olusturmaktadir. Fabrika vb.
isletmeler kaynaklarin hizla ve kontrolsiiz tiikenmesine neden olurken dogaya
biraktig1 kirli atiklarla olumsuz etki etmislerdir. Bunun i¢in doga incelenmeye
baslamaktadir. Dogadan alinan ilham ile olumsuz cevresel etkilerin azaltilmasi

saglanabilir.

Doga bize sayisiz kaynak sunmaktadir ve bu kaynaklar yasamin getirdigi
sorunlara karsi stirecin devam edebilmesi icin temel bir kaynaktir. Dogaya

yonelmedeki sorunlardan bazilar;; canlilarin kendi kendilerini onarmasi,
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ihtiyaci olan1 yeteri kadar kullanmasi ve ihtiyaclarini yine c¢evreden

karsilamalar gibi sahip olduklar 6zellikler arastirmacilarin ilgisini cekmigtir

Biyomimetik tasarimlar olusturulurken oncelik olarak triine ait fonksiyonellik
ilk sirada gelmektedir. Sonrasinda islevsellige bagh estetik bir gorinim
irdelenebilir. Tekstil Uriiniiniin fonksiyonel olmasi, bir amaca yonelik olmasi
giinimiizde estetik ihtiyagtan daha c¢ok tercih edilmektedir. Teknolojinin
gelismesiyle teknikler ve kullanilan malzemeler de degismekte ve gelismektedir.

Boylece yeni tasarimlarin olusmasinda biiyiik rol oynadiklarini sdyleyebiliriz.

Tekstilde kullaniminda; kendini temiz tutma, fonksiyonel ylizeyler, pigment
kullanilmadan tekstil materyalinde olusan renkler vb. gibi 6rnekler mevcuttur.
Dogadan alinan ilhamlar ile tekstilde bu 6zelliklere sahip inovatif tasarimlar

olusturulmaktadir.

Giyimde biyomimetik, malzemelerin ve yapilarin kullanimi yolu ile yenilikci-
inovatif tasarimlarin olusmasinda ilham kaynagi olmustur. Biyomimetik
inovasyonun c¢ergevesi; estetige gore degil aksine giysinin islevsel 6zelligine
odaklanmaktadir. Gelecek c¢alismalarda tasarimcilarin, tiiketicilerin giyim
triinlerinden talep edecekleri ek fonksiyonel o6zellikleri de dikkate almalari
gerekmektedir (Kapsali ve Dunamore, 2008). Glintimtzde islevsel yararlilig1 6ne
cikan inovatif giyimde birbirinden farkli bir¢ok yontem ve teknoloji
uygulanmaktadir. Siirduriilebilir tekstil, akilli tekstil, teknik tekstil gibi ¢esitli

inovatif uygulama alanlar1 vardir.

Bilim adamlary, tekstillere su itici, leke tutmaz, termo-yalitkan ve antimikrobiyal
olmak gibi bir¢ok islevsellik kazandirmak i¢gin biyolojik yapilar hakkindaki
bilgileri basariyla birlestirmektedirler. Bununla birlikte, yeniden iiretilen lifler
ve kumaslar, doganin kavramlarinin kopyalarindan biraz daha fazlasidir ve
cevresel etki lizerinde hala daha devam eden bilinmezlik s6z konusudur

(Dissanayake ve Perera, 2016)
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Gun gectikce, giinliik hayatta, endiistriyel veya savunma sanayii gibi alanlarda
ihtiyaclar ve talepler degismektedir. Dolayisiyla yenilik¢i, inovatif {riin
olusturma/gelistirme arayisina girilmistir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte,
dogadaki nesnelerden alinan ilhamlarin tekstil tasariminda uygulanmasi bir¢ok

inovatif tiriintin ortaya ¢ikmasinda onciiliik etmistir.

5.1. Tekstil/Giyim ve inovasyon Iligkisi

Giyim-kusamin ilk olarak ortiinme ve iklime bagh olarak soguktan-sicaktan
korunma amaciyla kullanilmaya bagladigi bilinmektedir. Ilkel c¢aglardaki
insanlar hayvan postlarindan yararlanirken, ileri zamanlarda Kkegenin,
dokumanin, 6rmenin kesfedilmesiyle bircok farkl islev ve gorsellikte giyim elde

etmislerdir.

Giyim tarihine ait ilk veriler M.0. 3000’li yillara ve Antik Misir Uygarlig’ na ait.
Bugiinlere kadar gelen giyim kultiiriintin o tarihlerden itibaren Misir Uygarligi
ile basladig1 kabul edilir (Giirsoy, 2004). ileri zamanlarda giyim bir gereksinim
olmaktan 6teye gecerek, kiiltiirel ve simgesel kodlarin tasindig1 gérsel yonii 6ne
cikan bir alan haline gelmistir. Ek islevsel gereksinimler, yeni ve gelismekte olan
teknolojilerin etkinlestirdigi giysilerden gelecekteki olasi talepleri temsil eder

(Kapsali ve Dunamore, 2008).

‘Inovasyon’, sozliikte ‘yenilesim’, ‘inovatif ise ‘yenilesimci’ anlamlarina
gelmektedir. (TDK, 2022). Giirsoy’un ifadesiyle; inovasyon gelecek demektir ve
gelecegi dogru tahmin etmenin yolu, onun i¢in bugiinden ¢alismaya baslamaktir

(Giirsoy, 2010).

Ge¢misten glniimiize yasanilan devirlerden kiminde kisisel zevkten otiiri
statliyui belirtmek tlzere giyimi tercih etmektedirler veya Donem zamanlarinda
halkin neler giyecegine karar veren diizenlemeler mevcuttur. Bagka bir giyim
ornegi olarak bati1 kiltiriinde begenilmek icin Ortiinildigine Ornek

verebilmekteyiz.

37



Tekstil, giyime uyarlandiginda sadece estetik yoniiyle kalmaz ayni zamanda
kisinin ruh haline de etki edebilmektedir. Kisinin kendini daha o6zgiivenli
hissetmesi, giyimin icinde kendini daha mutlu hissetmesi veya her iki durumdan
da farkhi olarak huzursuz hissetmesi vb. gibi etkenler barindirmaktadir.
Glinimuzde rahathk, giyim {riinlerinin satin alinmasinda etkili rol

oynamaktadir.

Giyim trinin performansinda; giinlik yasam hareketlerini engellemekten
kaginmak icin ergonomik gerekleri karsilamalidir. Kullaniminin kolay olmas;,

kullanicinin hareketlerini kisitlamamasi ¢ok 6nemlidir.

Tekstil tasarimlarinda alinan biyomimetik ilhamlarda hayvan ve bitkilerden
esinlenen birgok 6rnek vardir. Calismada bitki érnekleri olarak; dulavrat otu,
niliifer yaprag: ve kozalak belirtilmistir. [ham alinan hayvan érnekleri olarak
ise; kopek baligi, orimcek, kelebek, kutup ayisi, kertenkele, tavus kusu ve

stenocara bocegi 6rneklemleri islev ve tasarim yonleri belirtilerek incelenmistir.

5.2. Tekstil Tasariminda Dogadan ilham Alinan Tiirler

Canlilar, asirlar boyunca hayatta kalma yetilerini gelistirmislerdir ve dogada
yasanan olumsuzluklara kars1 dayaniklilardir. insanlar yasadiklar1 problemlerin
¢ozlilmesinde doganin dayanikli ve siirdiiriilebilir olmasindan dolay1 dogadan
fikir almaya yonelmistir. Ciinkii dogadaki canlilar, yasamlarini strdiirtirken
ihtiyaclarindan fazlasini tiiketmeye gerek duymazlar yeteri kadar tiiketim

saglamaktadirlar.

Dogadan ilham alinan bazi canl 6rneklerinde (bkz. Morfo kelebegi ve tavus
kusu) tekstil materyalini renklendirmek ve sonrasinda uygulanan asamalarda
kullanilan kimyasallara gerek kalinmamistir. Boylece kimyasallarin ve boyar

maddelerin giderilmesi i¢in kullanilan su miktar1 minimuma indirilmistir.
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Biyologlar ve miihendisler, yaklasik sekiz yildir ITV Denkendorf'ta biyonik
arastirma ve gelistirme faaliyetleri yliriitmektedir ve bu arastirma alanlarinin

icerigi asagida belirtilmistir;

e Lotus yapragindan ornek alinarak, havay: tutan ve sudaki siirtlinmeyi

azaltan, kendi kendini temizleme 6zelligine sahip ytzeyler;

e C(Cevre teknolojisi ile enerji gerektirmeden, bagimsiz siv1 toplanmasi icin
potansiyel modeller olarak kendi kendini sisteme uyarlayan filtreleme

sistemlerini incelemek;

e Kutup ayilarinin kiirkiintin 6zelliklerinden ilham alan, bunu taklit eden

yeni glines-termal malzemelerin gelismesini saglayan enerji teknolojisi;

e Uyarlanabilir ve nefes alabilen membranlarin kullanimi yolu ile iklim
kontroliiniin saglanmasidir (Stegmaier, vd., 2008). Bunun sonucunda
soyleyebiliriz ki, 6rnek alinan canlinin sahip oldugu 6zellik belirlendikten

sonra da 0zellik izerindeki aragtirmalar devam etmektedir.

5.2.1. Bitki

Bitkilerin yapilar1 ve dogadaki olumlu-olumsuz yasanan olaylara karsi uyumu
birden ¢ok inovatif tasarima onciiliik etmistir. Biyomimetik sayesinde bitkilerin
formundan ilham alinarak veya nanoteknoloji kullanilarak canllarin yapisi
taklit edilebilmistir. Bu taklitler sonucunda tekstile uyarlandiginda islevsel ve
inovatif tasarimlar olusmustur. Calismamda bitki tiirleri arasinda cicegi olan
yapraktan, dulavrat otundan ve agactan gelen kozalaktan ilhamlara 6rnek

verilmistir.

Biyomimetigin tarihi daha oncelere dayanmaktadir. Tekstil tasariminda
biyomimetik olarak bilinen ilk 6érnek dulavrat otundan ilham alinarak iretilen
inovatif tasarim fikri olan cirt bantlardir. Bu inovatif ve fonksiyonel {iriiniin

bulusu ile tekstil alaninda bir¢ok yenilikgi tirtiniin olusmasina énctliik etmistir.

39



5.2.1.1. Dulavrat Otu

Tekstilde ilk biyomimetik tasarim fikri, velcro bantlari olarak gegen, glinlimiizde
cirt bant olarak adlandirdi@imiz fonksiyonel iriindiir. Dulavrat otu, tekstil
tasariminda biyomimetik orneklerinden ilki olarak George de Mestral
tarafindan meydana ¢iktig1 bilinmektedir (Sekil 5.1.). Bu fikrin ortaya
cikmasinda, agaclik alanda dolanirken tizerindeki giysiye ve képeginin tiiylerine

takilan ‘dulavrat otu’ nun yapisinin incelenmesiyle baslamaktadir.

Sekil 5.1. Cirt bantin mucidi, George de Mestral (Velcro, 2018).

Cirt bantin iki ylzeyi birbirinden farkhidir. Bir ylizeyi sert, naylon kancalarla
kaphdir ve bir diger ylizeyi ise yumusak, uyarlanabilir ylizeye sahiptir. Bu iki
yluzeyin birbirinden farkli yapida olmalar1 onlarin saglam bir sekilde
birlesmelerinin saglamaktadir. Birbirlerine baglanmalari i¢in iki farkli yapinin
bastirilarak iyice temasi yeterlidir (Singh, vd., 2009). Cirt bantin baglanan
yapilarin birbirinden ayrilmasi i¢in kuvvet gereklidir boéylece dulavrat otunun
yapisina benzer kanca yapisi (Sekil 5.2.) temas halindeki diger yapidan
uzaklasir. Bu bantlar tek kullanimlik degil, siirekli kullanimda bu déngii devam

etmektedir.
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Sekil 5.2. Dulavrat otunun yakindan goriiniimii (Anonim, 2020).

Asagidaki gorselde goriinen mikroskobik yansimada goziiktiigi tlzere, cirt
bantin solda taraftaki gortiniimii kanca seklinde iken sag tarafta goriinen ytizeyi

kancalarin tutunabilecegi yiizeyden olusmaktadir (Sekil 5.3.).

Sekil 5.3. Taramali elektron mikroskobu ile Velcro kanca-halkalarinin 370
mikron goriiniimii (Hargroves ve Smith, 2006).
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1941 yilinda Isvigreli miihendis ve mucit George de Mestral, kopegiyle ormanlik
alanda yiirtirken képeginin tiiylerine takilan otlar1 fark etmistir. Otun yapisini
inceleyerek tizerindeki ylizlerce mikroskobik “kancanin” sabitleme
ozelliklerinin potansiyelini fark ederek, dulavrat otu ¢apaklarinin tutturmasini
tekstile doniistiirme fikrini ortaya koymustur. Simdiki zamanlarda ‘cirt cirt’ diye
tabir ettigimiz malzemeyi liretmek i¢in kanca seklinde uzantilar1 kopyalayan bir
kumas gelistirmeye calismistir. Kolay olmayan bu siirecte; Fransa, Lyon'da
cesitli tekstil malzemeleriyle yaptig1 deneyler sirasinda bir poliamid ipe rastladi.
Poliamid, tutturucusu icin ihtiya¢ duyulan giiclii ve dayanikli bagi saglamak i¢in
dayaniklilik o6zelligine sahiptir. Kancali tekstil yapimi kolay degildir fakat
Mestral, yapimi kolay halkalar1 verimli bir sekilde keserek onlar1 kancaya
doniistiirebilen, berber makaslarina dayal bir cihaz icat etmistir (Velcro, 2022)

(Sekil 5.4.).

fig.2
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Sekil 5.4. George de Mestral’in icat ettigi cihaz semas1 (Velcro).
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Velcro sirketinin isim acilimi, sistemin isminden almaktadir yani fransizca
‘kadife’ (Velour) ve yine fransizca ‘kanca’ (Crochet) kelimelerinin ilk ¢
harflerinin birlesiminden olusmaktadir. Boylece Velcro Companies sirketinin

ad1 belirlenmis oldu (Velcro, 2022).

Bu bulusun ardindan fermuar veya diigme olmadan sadece cirt bant ekleyerek
kullaniciya pratiklik saglanmistir. Tekstil tasariminda; sapkalarda kafa boyuna
gore ayarlanmasi, ayakkabi bagciklarinda, ceketlerde, spor ¢anta ve
eldivenlerinde, semsiye baglamada vb. tekstil triinlerinde kullanilmaktadir.
Diigme veya baglama teknikleriyle kiyaslandiginda istenildigi kadar bollastirip,
gevsetebiliriz boylelikle bize giinliik hayatimizda kolaylik saglamaktadir.

Sekil 5.5. Dulavrat otundan esinlenerek iiretilen Velcro (cirt) bant yakindan
gorunum.

Gorselde de anlasildig1 gibi, kancali ylizeyin diger ylizeye tutunabilmesi i¢in diiz
ylzey olusturulmustur. Boylece yiizeye daha iyi tutunma, kavrama
saglanabilmektedir (Sekil 5.5). Burada s6z konusu tiriinde hem materyale 6zgi

bir doku olusmus hem de kancali-diiz yiizeyler yapilarak, iiriiniin formu bu
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islevle olusturulmustur. Bunun sonucunda, dulavrat otunun yapisinin taklit

edilmesiyle birbirine yapisma saglayan, islevsel bantlar tasarlanmistir.

Bulusun devaminda, dogada var olan ¢esitli formlar ile bir¢ok yenilik¢i tasarim
ortaya ¢ikmasinda Onciilik etmistir. Calismamin devaminda bitki ve
hayvanlardan ilham alinarak fretilen veya iretilmesi planlanan ¢alismalar

belirtilmistir.

5.2.1.2. Niliifer Yaprag

Nilifer yapragy, diger adiyla Lotus; yagmur ormanlarinda, Cin ve Hindistan'da
yetismekte olan bir bitkidir (Sekil 5.6.). Kirmizi, pembe, beyaz, mor gibi bircok
farkli renklerde cicekleri bulunmaktadir. Batakliklarda, ¢amur iginde
yetismesine ragmen daima temiz kalmayi siirdiirmektedir. Bunun nedeninin

anlasilmasi icin yapragin ylizey yapisi bilim insanlari tarafindan incelenmistir.

Sekil 5.6. Niliifer (Lotus) cicegi ve yapraklarinin goriiniimi (Vikipedi, 2022).

Incelenen yiizey yapisinda, lotus yapraklarinin alisilmadik derecede suyu
sevmiyor olmasi ve bundan dolay1 yiizeylerinin daima temiz kalmasi sonucuna

ulasilmistir (Sekil 5.7.). Ciinkii suyu sevmeyen hidrofobik bir madde ile
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kaplanmis sayisiz minyatir c¢ikint1 yaprak yilizeyini kaplamaktadir. Yaprak
lizerinde var olan mikron ile nano boyuttaki cukur ve girintili ¢ikintili yapilar
nedeniyle ¢icegin yapragi asla su tutmamaktadir (Brown ve Stevens, 2007)
(Sekil 5.8.). ‘Lotus Efekti’ kirlenen alanin temizlenmesi i¢in insanin herhangi bir
cabasini gerektirmeyen etki olarak ifade edilmektedir (Karahanlar, 2014). Su
taneleri yaprak yilizeyindeki kiri ve ¢amuru beraberine alarak yuvarlanir
boylece yiizey temiz kalmaktadir. Bundan dolayr ¢amurlu sularda yetismesine

ragmen yapraklari cok temizdir.

Sekil 5.7. Lotus yapraginin iizerinde su damlalarinin hidrofobik durusu (Giindiiz,
2022).

1970 yilinda tniversitede doktora 6grencisi olan Wilhelm Barthlott, Alman
Botanik Enstitiisii'nde Heidelberg'in ilk tarama elektronlarindan birini alarak
botanikte mikroskoplar ile yapraklar, ¢igcekler, tohumlar, polen taneleri vb. gibi
mikro ve nano yapilar1 yogun bir sekilde calismaya baslamistir (Neinhuis,

2017).

Barthlott ilk olarak lotus yapraklarinda kiiciik girinti ve c¢ikintilarin nasil kir-
leke tutmamasi lizerine gozlemlerinde, ticari olasiliklar gormemistir. 1980’lerde
piirtizlii, mumsu ytizeylerin kopyalanabilmesi gerceklesirse yapay olarak lotus

etkisinin bir¢ok alanda uygulanabilecegi sonucuna varmistir (Forbes, 2008).
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Sekil 5.8. Taramali Elektron Mikroskobu (TEM) ile lotus yapraginin goériniimii
(KLM, 2022).

1982 yilinda Abzamson, bir lotus yapraginin yiizeyini ve hidrofobik 6zelliklerini
tarif etmistir ancak kendini temizleme davranisinin nedenini ortaya

koyamamistir (Baggeci, 2010).

Lotus etkisinin kullanilarak siiperhidrofobik 6zelliginin bir nesne lizerinde ifade
edilmesi kolay degildir ciinkii hidrofobik nesnenin dogasi itmektir. Tutma
egilimi olmayan, itici 6zelligi olan bu yapinin kullanilmasi icin yapinin 6zeliginin
aksine, kullanilacak nesneye yapismasi gerekmektedir. Clinkii gelen Kkiri, tozu
itebilmesi gerekmektedir. 1990’1 yillarin basinda Barthlott “bal kasig1" ni
uretmistir (Sekil 5.9.). Bu kasik, balin yuvarlanmasina izin veren ve geride hicbir
sey birakmayan ev yapimi mikroskobik olarak piirtizli bir silikon ytlizeye sahip
bir kasiktir. Bu iiriiniin tasarlanmasi sonrasinda, biliyiik kimya sirketleri artik bu

teknigin uygulanabilir olduguna inanmislardir (Forbes, 2008).
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Sekil 5.9. Barthlott'un “bal kasig1” (Issempa, 2019).

Yaprak ylzeyinin gizemi 1990’lh yillarin sonlarina dogru bilim etkisiyle
¢oziilmistir. Bonn Universitesi'nden Barthlott ve Christoph Neinhuis, tarayic
elektron mikroskop kullanarak yapraklarin yiliksek ¢oziiniirliige sahip
goriintiilerini incelemeye baslamiglardir. Incelemelerinin sonucunda lotus
yapraklarinin sadece makro dlgcekte degil ayn1 zamanda mikro ve nano 6l¢cekte
de piriizli bir yapiya sahip olduklarini gézlemlemislerdir (Bhushan, 2013).
Yagmur ile tamamen temizlenen mikro ve nano yapili siiper hidrofobik
yuzeylerin 6zelliklerine dayanmaktadir. Su ve kir tanelerinin temas alam cift
yapili ylizey tarafindan biiylik oranda minimuma indirilmistir. Bu durumda
hidrofobik kimya ile birlestiginde su damlaciklarinin az bir egimde bile
yuvarlanmasina izin veren, temas acis1 yliksek olmasiyla sonuclanir. Bunun
sonucunda ise, ylizeyde bulunan yapisan parcaciklart alir ve yilizeyden
uzaklastirilmasini saglar ve boylece temiz ve kuru bir ylizey geride birakmis

olur (Stegmainer, vd., 2008).

Wilhelm Barthlott tarafindan yaprak yiizeyinin etkisinin iki 06zelligin
birlesiminden kaynaklandigi sonucuna varmistir. Bunlar; balmumu ve onu
kaplayan (birka¢ mikron biiytikliglinde) mikroskobik o6zelliklerden
olusmaktadir. Balmumu ylizeye sahip yapraklarin, hidrofobik ya da sudan nefret

ettirmesi gerektigi bilinmektedir. Bu o0zellige sahip malzemelerin temas
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alanlarinin  minimuma indirilmesi icin su damlaciklar1 tepeciklerde
oturmaktadir. Hidrofilik bir ylizey icin, temas acis1 (damlacigin yiizeyinin
malzemeyle bulustugu yer) 30 dereceden azdir; hidrofobik bir yilizey 90

dereceden daha biiyiik bir temas agisina sahiptir (Forbes, 2008).

Almanya Botanik Enstitiisiinde; Wilhelm Barthlott ile Christoph Neinhuis,
kendini temizleme (Self- cleaning) islevini ifade eden ‘Lotus Efekti’ ifadesinin
patentini almislardir (Forbes, 2008). ‘Temizlenmesi kolay’ tabiri hidrofob ve

piiriizsiiz bir yiizeye ait oldugu anlamina gelmektedir.

Su iticilik, leke tutmama, kayganlik ve yapismama 06zelligi kazanmis kumaslara
nano ster kumaslar denmektedir. Diinyada bu teknolojiyi ilk kullananlardan biri

de Isvigre Schéller Tekstil AG firmasidir (Giirsoy, 2010).

Yaprak ylizey yapisi mikroskobik olarak incelendiginde; tek hiicreye sahip
yumru biciminde goziikmektedir ve nano 6lgekli balmumu kristallerinden
olusmaktadir. Cift katmanh yapinin balmumu hidrofobik 6zellikleri tizerinde
damlaciklar birikerek suyun yiizeyi olusturmasina neden olmaktadir. Yiizeyde
yer alan damlaciklarin 140 dereceyi asan temas acisi ve 10’dan kii¢lik derece
yuvarlanma agilarina sahip ytzeylerdir. Bu ylizey o6zelliklerine ise
stiperhidrofobik yiizeyler ad1 verilmektedir (Leighton, 2007). Yuvarlanan su
damlalar1 kirleri toplamaktadir boylelikle de yaprak ylizeyi daima temiz

kalmaktadir.

Yaprak ylzeyinin kendi kendini temizleme 6zelligi, distik ylizey enerjisine ve
nano-mikro 6l¢ekli ylizey yapilar ile yapistirma maddelerine yapisma alaninin
minimuma indirilmesine dayanmaktadir. SEM gorintiilerinde bu organizma
hiicrelerinin iist Uste bindirilmis cift yapisin1 gostermektedir. Bu durum
sonucunda, su damlalariyla temas eden, kiiciik egimde dahi yuvarlanarak
yapisan Kkirleri, tozlar1 gideren yiliksek temas acilarina sahiptir (Brown ve

Stevens, 2007).
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Siiper hidrofililik oraninin 6lgiilmesi, Almanya’da yer alan Ludwigshafen
eyaletinde Dr. Keller BASF tarafindan ortaya konan itici giliclin belirlenmesiyle,
dinamik yuvarlanma agisinin belirlenmesiyle saglanmaktadir (Brown ve
Stevens, 2007). Bu ifadeden yola ¢ikarak asagidaki sekilde goriindigi gibi su
damlaciklarinin yaprak ytlizeyinde durus acilar1 hidrofobik veya hidrofililik

durumlarinin anlasilmasini saglamaktadir (Sekil 5.10.).
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Sekil 5.10. Hidrofobik ve hidrofililik yiizeylerde temas agisinin karsilastirilmasi
(Bagceci, 2010).

“Lotus etkisiyle” ilgili ¢esitli arastirmalar vardir. Bu arastirmalarin sonucu elde
edilen bilgiler tekstil endistrisinde leke tutmaz kumaslara ilham vermistir. Kir,
leke, su tutmayan tekstiller sadece giinliik kullanimda degil, bir¢ok alanda fayda

saglamaktadir.

Nanobilim alaninda ¢alisan insanlar, lotus yapraginin yukarida bahsedilen
girintili ¢ikintili yapisin1 incelemislerdir ve yapinin bu 6zelligini taklit
etmektedirler. Bu dogrultuda su-kir tutmayan 6zellik sayesinde kumas dahil
bircok ylizeyin kendini temizlemesi ve kuru kalmasi bakimindan yeni

arastirmalar yapilmasina onctliik etmistir.

Bahsedilen yaprak o6zellikleri taklit edilerek yiiksek teknoloji kumasglar
tretilmesi saglanmistir. Bir kumas ytlizeyindeki mikro ve nano o6lgekli ylizey
ozelliklerini degistirerek, daha fazla 1slatma davranisinin kontrolii elde
edilebilir. Kumas o6zellikleri “Lotus Efekti” sergileme yetenegine sahiptir. Dogal

hidrofobik davranisini gosteren yaprak yiizeyi bir tir ylizey miihendisligi
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sayesinde hidrofobik davranisi taklit edebilen, su veya leke tutmaz 6zellikli

kumaslarda etkili olmustur (Sawhney, vd., 2008).

Tekstillerde kaplamalarda kullanildiginda kir vb. maddelerin bulasmasi ve
kumas yiizeyinde kaliciigl 6nlenerek giderilmesi saglanmaktadir (Sekil 5.11.).
Bu o6zellik sayesinde yasanan olumsuz hava kosullarina karsi (yagmur, kar)
kullanilan tekstil materyallerine (¢anta, giyim, ¢adir vb.) zarar gérmemesini
saglamaktadir. Bunun sonucunda tiiketimin fazla oldugu bu dénemde, tekstil
materyaline uygulanan bu 6zellik sayesinde iirline strdiiriilebilirlik agisindan

fayda sagladigini sdyleyebiliriz.

Sekil 5.11. Lotustan ilham alinarak tretilen hidrofobik tisort (Sénmez, 2016).

Lotus efektinin tekstiller lizerine uygulanmasi temizleme ve bakim kolayhg;,
cevreye olumsuz bir etkisinin olmamasi, zamandan, materyal, enerji tasarrufu,
bazi kimyasal maddelerin yerine ikame edebildigi icin saglik ve cevre agisindan

daha giivenilir olmasi gibi avantajlar1 saglamaktadir (Seventekin, vd., 2006).
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Tekstilde biyomimetigin kullanilabilecegi bir baska meslek dali da saghk
sektoridiir. Bilindigi lizere yilda bir¢cok Kkisi enfeksiyondan, mikrop
kapilmasindan hayatini kaybetmektedir. Hayatimiz icin 6nemli olan bu sektérde
hijyen, temiz olma, anti-bakteriyellik ¢ok 6nemlidir. Ameliyathanelerde, hasta
yataklarinda, c¢arsaflarda vb. kullanilan tekstil materyallerinde biyomimetik
orneklerinden biri olan lotus etkisiyle kir tutmama 6zelligi kullanilmasinin
yayginlasmasiyla, yiizeyde biriken kir, mikrop vb. bakteriler tekstil ylizeyine
tutunamaz ve silindiginde kolayca giderilmesi saglanabilir. Boylece birgok
hastaligin, enfeksiyona bagh rahatsizliklarin azalmasinda etkili olabilir. Lotustan
ilham alinarak tiretilen materyale ait 6zel bir gorsel etki bulunmamakla birlikte

giysi formunu da etkileyen bir durum sé6z konusu degildir.

ITV ¢alismasinda, tekstil materyalinin yapisinda sliper hidrofobiklik ve kendi
kendine temizleme iizerindeki etkileri arastirlmistir. ilk olarak, son derece
kendi kendini temizleyen tekstil tirtinlerinin gelistirilmesinin genel yapilabilirlik
ozelliklerini analiz etmek icin yap1 parametrelerinin filament iplikten yapilan
dokuma kumaslar lizerindeki etkileri arastirilmistir (Brown ve Stevens, 2007).
Bu etkinin kabiliyetini nicel olarak 6l¢mek i¢cin Denkendorf Tekstil Teknolojisi
ve Proses Mihendisligi (ITV) Enstitiisi'nde tekrarlanabilir ve

standartlastirilmis bir yontem mevcuttur (Stegmainer, vd., 2008).

Diger tekstil test standartlarindan bilinen ve farkli bilesenlerin karisimlarindan
veya karbon siyahi gibi tek bir bilesenden olusan kirlerin kullanildig1 test
yontemleriyle oOlciliir. Test icin kullanilan kir karisimlari, silika, mineral yag,
zeytinyagl ve karbon siyahi gibi bilesenleri igerir. Uygulanan test yonteminde,
darbeyi simiile etmek icin kir, mekanik olarak tekstillerin yiizeyine striiliir ve
tekstil ylizeyine bulasmalardan sonra numuneye su puskiirtiilir (Stegmainer,

vd., 2008).

Acik iplik yapisina sahip dokuma kumaslar icin 6zellikle diisiik 1slanabilirlik
Olgilir. Bu kumaslar farkli mikro yapili ylizeylere sahiptir ve siiper
hidrofobiklik gosterir. Yiiksek filament inceligi, eger iplik diisiik kompaktlikla
yapilmis ise, daha kalin filamentli ipliklere kiyasla hidrofobikligi destekler,
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boylece filamentler aralarinda yeterli bir mesafe olacak sekilde yan yana

uzanmaktadir (Brown ve Stevens, 2007).

Sekil 5.12. ‘Self cleaning’ (kendi kendini temizleme) yapan tekstiller icin kalite
etiketi (ITV Denkendorf, 2022).

Tekstil materyallerinin siiperhidrofobik ve kendi kendini temizleme 6zelliginin
kanitlanmasi icin ITV, “kendi kendini temizleyen-dogadan ilham alan” gorselde
belirtilen kalite isaretini vermektedir (Sekil 5.12.). Bu onay isaretinin test
prosediiriinde, elyafin filament ylizeyi, ylizey yapilarini ifade etmek i¢cin SEM ile
incelenir ve kendi kendini temizleme etkisi icin nano boyuttaki yapilarin 6n

kosulunun altini ¢cizmektedir (Brown ve Stevens, 2007).

Belirtilen lotus etkisinin tekstilde kullanilan bir¢cok teknoloji 6rnegi vardir ve
sadece giyim olarak degil ayn1 zamanda ev tekstilinde de kullanilmaktadir.

Giyim alaninda kullanilan 6rneklerden biri;

NanoSphere® tekstil terbiye teknolojisi kullanilarak bu teknoloji tekstil
materyaline kalic1 olarak aktarilabilir. NanoSphere® yiizey alaninda
nanopartikiiller ince bir yap1 olusturmaktadir. Normal ytlizeylerde daha fazla
temas alani daha iyi yapisma sagladigindan su, yag, kir kumas tarafindan
hapsedilir. Hapsedilen yag, kir ve su bu nano yapilarin tepelerinde kalir ve

boylece temas alani azalmaktadir. Bu durum sonucunda yapismada onemli
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oranda azalma gerceklesir ve yiizey tepeciklerinde bulunana damlalar kolayca

yuvarlanabilir veya suyla kolayca giderilebilmesi saglanabilir (Schoeller®,

2022).

e dayanlkll i ge‘;irmez

b, E 40 N

nefes alabilir yikanabilir

5.13. Nanospher® tekstilinin sahip oldugu 6zellikler (Schoeller®, 2022).

NanoSphere ® ile islenmis kumasin o6zelikleri maddeler halinde asagida

belirtilmistir (Sekil 5.13.);

1.

NanoSphere ® tekstillerin optimum emilmesini saglamaktadir. Uriin
lizerinde su yaliimi iyidir bu yiizden ketgap, kahve gibi diger bircok
madde nano yapili yilizeyde durmadan uzaklasmaktadir. Eger egim
yeterli degilse ve kir orada dursa da oraya yerlesmis, emilme olmus
anlamina gelmez aksine su altinda kolayca durulanmasi yapilarak

giderilebilir.

NanoSphere ® tekstillerin ¢evreye olumlu etkisi vardir ¢linkii enerjiden,
su tiketiminden, yikamada kullanilacak kimyasallardan tasarruf
saglamaktadir. Tekstil materyalleri daha az siklikla ve daha az sicaklikla

yikanabilmektedir.

NanoSphere ® tekstillerinin baska bir 6zelligi ise, iirtinli asinmaya karsi

dayanikli, saglam ve uzun émiirlii hale getirmesidir.
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Yikama kalicilig1 geleneksel yontemlere gore oldugundan ¢ok daha yiiksektir.
NanoSphere ® basing ve sirtiinmeye karsi dayaniklidir. Goériiniim, asinma,

hissiyat, nefes alabilirlik veya elastikiyet konforu tizerinde higbir etkisi yoktur.

4. NanoSphere ® tekstiller giysi haricinde de bir¢ok alanda kullanima
uygundur (Maity, vd.,, 2013). NanoSphere ® disinda lotusun kir tutmama

ozelliginden ilham alinarak tiretilen bir baska tekstil materyali de;

Nano-Care, mucit ve girisimci olan David Soane tarafindan gelistirilen ve
gliinimiizde sirketi Nano-Tex tarafindan iretilen kumaslara uygulanan bir
kaplamadir (Forbes, 2008). Dogadan alinan ilham ile tekstil materyali lizerinde
yapraktaki etki kaplama yapilarak taklit edilmistir. Bu 6zelliklere sahip tekstil

materyallerinin kullanim alanlari olarak;

Kendi kendini temizleme 06zelliklerine sahip olan elyaf bazh yiizeyler icin ¢esitli
uygulamalar mevcuttur. Bunlarin kullanim alanlan olarak, havaalanlari, spor
stadyumlar1 i¢in tekstil ¢atilar ve dis mekan uygulamalari, glines koruyucu
tekstiller ve su ile temas eden malzemeler (6rn. dus perdeleri) gibi su bazh
¢ozlimler icin i¢ mekadn uygulamalarini igermektedir (Stegmainer, vd., 2008). Bu
maddelerden yola c¢ikarak sadece giyim alaninda degil ev tekstilinde veya

hastanelerde kullanilabilecek tiriinler olusturulmasi saglanabilir.

Kendi kendini temizleme etkisinin giinliik hayatta kullanilmasi ile iirtin é6mri
uzar ve Urliniin temizligi icin gereken ¢aba azalir. Lotustan alinan kir tutmama
ilhaminin farkh endiistriyel alanlarda da uygulandigi goriilmiistiir. Ornegin
seffaf bir kaplama yapilarak cam yiizeylere uygulanabilmektedir. Bu o6zellik
sayesinde ileride, bir kullanim o6rnegi olarak araba kullanirken silecek
kullanilmasina gerek kalmaz veya ¢ok ytliksek kath binalarda yasayan insanlar

icin temizlik sorununun ortadan kaldirilmasi saglanabilir.
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Dogada var olan nano yapili siiper hidrofobik yiizeylerin asil islevi, bakteri gibi
bulagmalara karsi korumadir. Bunlar diizenli olarak yagmurla yapraklardan

uzaklastirilir (Stegmainer, vd., 2008).

Niliifer yapraklarinda bulunan stiperhidrofobik 6zelligi, giil yapraklarinda da
bulunmaktadir (Sekil 5.14.). Niltfer ciceginde oldugu gibi piiriizli yilizeylerin
1slatilmas1 ve suya karsi davranislari, bilim adamlar tarafindan gliniimiizde
devam eden bir arastirma konusudur. Temas agisi, kati bir yiizeyin
hidrofobikligini karakterize etmek i¢in kullanilan geleneksel bir parametredir.
Bununla birlikte, son zamanlarda, ‘giil yaprag: etkisi’ s6z konusu oldugunda,
ylksek grafiklerin su ile kat1 bir yiizey arasinda gii¢lii bir yapisma ile bir arada

bulunabilecegi bulunmustur (Bhushan ve Nosonovsky, 2010).

Sekil 5.14. Giil genel goriiniim.

Bu arastirmalarin sonucu elde edilen bilgiler tekstil endiistrisinde kir tutmaz
kumaslara ilham vermistir. Lotus (Niliifer) ve giil yapraklarinin kir tutmama
ozelliginden alinan ilham ile iiretilen materyale ait 6zel bir gorsel etki

bulunmamakla birlikte giysi formunu da etkileyen bir durum bulunmamaktadir.
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5.2.1.3. Kozalak

Tekstil materyalleri biitiin spor dallarinda kullanilmaktadir. Aktif kas hareketi
ile yorucu egzersizde insanlarda yiliksek oranda terleme meydana gelmektedir
ve bu durum sporda kimi zaman rahatsiz edici bir durum haline

gelebilmektedir.

Nem cekme 6zelligi; tekstil liflerinin, belli sicaklik ve rutubette sivilari emme
(icine ¢ekme) kabiliyetidir. Emilen sivi miktari, elyaf tiiriine ve ortamin rutubet
miktarina gore degisir. Liflerin nem ¢ekme 6zelligi; iplik, dokuma, agartma ve
boyama islemleri icin gereklidir (MEB, 2014) Bundan dolayi; nefes alan, teri
iceride tutmayan, hava gecirgenligine izin veren tasarimlar gelistirilmesine

onciulik saglanmistir.

Kozalaktan alinan ilham ile “nem yonetim kumaslar1” terimi dogmustur. Bu
terim, viicut sivisinin (6rnegin ter) ve nemin hareketini, deriden uzaklasarak
kumasin dis yiizeyine hizla buharlasabilecekleri sekilde kontrol edilmesini
saglayan tekstil kumaslar1 olarak tanimlanabilir. Bu tiir 6zellikli kumaslardan
tiretilen giyim trtiinleri cildi kuru tutarak kullaniciya maksimum oranda konfor

saglamaktadir (Sarkar, vd., 2009).

Saf pamuktan tUretilen tekstil materyalleri spor iriinlerinde g¢okga tercih
edilmektedir ancak pamuk teri emdigi icin tekstil, viicuttaki teri tutmaktadir. Bu
durum spor esnasinda veya spor sonrasinda rahatsiz edici 1slaklik
hissedilmesine sebep olmaktadir. Biyomimetik ile kozalaktan alinan ilhamda
tekstil materyali teri icine hapsetmez aksine hava kanallar1 dolayisiyla terin

tekstil materyali tarafindan emilmeden kurumasini saglamaktadir.

Doganin gozlemlenmesinde; kozalagin 1siya, neme ve sogukluga karsi verdigi
tepki gozlemlenmistir ve 1siya-neme verilen tepkinin taklidi tekstile
uygulandiginda nefes alabilir, teri-nemi iceride tutmayan, hava gecirgenligi
saglayan inovatif tasarim olusturulmustur. Bu tasarim olusumuna; kozalagin

mikroskobik goriiniimu degil, dis ortamda 1siya-neme karsi gosterdikleri acilip-
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kapanma tepkileri incelenerek yenilikei tekstil malzemesi gelistirilmistir (Sekil

5.15.).

Sekil 5.15. Kozalagin acik ve kapali olarak genel goriiniimii.

Kozalagin yapisinin taklit edildigi ve tekstil ornegi olarak tenis sporunda
giyilmesi tercih edilen kiyafetlerde, hidroskopik egilme (¢ok 1sindiginda
acilmasi) etkisi sayesinde nem aldiginda agilmaktadir. Bu durum dogadan ilham

alinarak tekstil materyaline kazandirilan 6zelliklerden biridir.

Siki bicimde dokunmus polyester kumastan olusan ticari bir tekstil materyali
olusturulmustur. Gozenekleri olmayan hidrofilik polieter-ester blok kopolimer
membran ile kaplanmis yiiziinde tizerinde (kumasin yiizey olarak kullanilmasi
amaclanan veya son Uriinde goriinen tarafi) Sympatex™ markas1 altinda
pazarlanmaktadir. Bu iki iirlin ile endiistriyel hidrofilik 6zellige sahip polimerik
yapistiricilar kullanarak laminasyon islemi saglanmaktadir (Kapsali ve Vincent,

2020).

Cok islevli malzemeler genel olarak kompozit teknolojisi kullanarak
olusturulmaktadir (iki veya daha fazla 6zellige sahip bir malzeme olusturmak
icin bir malzemenin 6zelligi digerine eklenir) bu genellikle tekstil teknolojisinde

gecerlidir. Goretex ve Sympatex markalarinda oldugu gibi; nefes alabilen,
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riizgara ve suya karsi dayanikli membranlarin ticarilesmesi, bircok 'kompozit
tekstilin' giyim sektoriine girmesine yol a¢mistir. Kumas ve membran
katmanlari, her bilesenin bireysel 6zelliklerinin toplamina denk gelen ¢ok islevli
sistemler olusturmak icin birlikte lamine edilmektedir (Kapsali ve Dunamore,

2008).

Bir giysi sisteminin temel islevleri, kullanicinin fizyolojik ihtiyac¢larinin
karsilanmasini ve sistemin 6zelliklerinin aktivite ve c¢evrenin talepleriyle
uyumlu olmasini saglar (Kapsali ve Dunamore, 2008). Bu gibi 6zelliklerin
tekstilde kullanimi o tekstil iirtiniine islevsel 6zellikler kazandirmaktadir dyle ki
giysilerde kullanilmasiyla 6zellikle spor iiriinlerinde kullanim esnasinda nem

faktoriiniin tekstilden disar1 aktarilmasina izin vermektedir.

Polyester elyaf neme maruz kaldig1 zaman hafifce sismektedir, polieter bilesen
ise neme maruz kaldiginda oldukca sismektedir. Tekstil materyalinin boyunca
yerlestirilen c¢ift katmanh kumasin diizlemi “U” seklindeki kalip kesimlerinden
olusmaktadir. Nemin artmasina veya azalmasina bagh olarak kanallar
acilmaktadir veya kapanmaktadir. Boylece tekstil yiizeyi gozenekli hale
gelmektedir (Kapsali ve Vincent, 2020). Kozalaktan alinan; neme, sicakliga,
soguga karsi verilen tepkiden ilham alinarak ‘INOTEK™ adi verilen tekstil

trtinleri tasarlanmigtir.

Tekstil materyallerindeki hava gecirgenlikleri, giysi sisteminin mikro
iklimindeki nem degisikliklerine karsi uyum saglamaktadir. INOTEK™ tekstilleri,
kullaniciy1 daha uzun siire kuru tutmak, nemin veya terin daha hizli kurumasini
saglamak icin mikro iklimdeki degisikliklere tepki vermek icin nemi tetikleyici

olarak kullanmaktadir (Inotek Textiles, 2022).

Standart elyaf, nemi emdik¢e sismektedir bu dogrultuda ipligin sismesiyle
kumas yapisinin hava alig-verisi azalmaktadir. Inotek ™ tekstil malzemeleri ters
mantik neme hassas olarak etkisini gostermektedir. Nemi hapseden, c¢eken
tekstil tirtinleri havay1 daha fazla gecirgen hale getirmektedir. Nem miktarinin

artmasiyla, Inotek ™ iplikleri; kendiliginden biiziismekte, kumas yapisinda
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mikroskobik hava bolmeleri ve iplik arasinda daha iri agikliklar
olusturmaktadir. Boylelikle tekstil yiizeyinden daha fazla buhar tasinmasini
basitlestirmektedir. Bunun sonucunda da viicudun buharlasma ile gerceklesen
dogal sogutmasi giyim ile desteklenmis olur. Kuru kosullarda ise; Inotek ™
iplikleri gevseyerek cam kozalagina benzer bir sekilde ag¢ilmaktadir, hava
gecirgenligi azalmaktadir ve yalitim o6zelligi artmaktadir. Cam kozalag etkisi,

sicaklik esitlenmesine de yardimci olmaktadir (Dugan, 2016).
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Sekil 5.16. Kozalaktan ilham alinarak iiretilen tekstilin hava kanallari (Anonim,
2016).

Kozalaktan alinan ilham ile; fiziksel bir uyarana maruz kaldiginda en az bir
ozelliginin degistigi tekstil lirlinii iceren giyim {riini ifade edilmektedir. Tekstil
materyali fiziksel uyarana maruz kaldiginda boyutsal bir déniisiim sergileyen
bir veya daha fazla iplikten olusan degistirilebilir bir yapiya sahiptir. Iplikler,
fiziksel uyarana maruz birakilmadiklarinda birinci boyut kiimesine ve fiziksel
uyarana maruz kaldiklarinda ipliklerin ikinci bir boyut kiimesine
sahiptir. Tekstilin yapisi, tekstili fiziksel uyarana maruz birakarak degistirilir,
boylece iplikler birinci boyut kapali halinden ikinci boyut haline déniisiir ve
tekstilin ozelligini degistirir. Tekstil yapilarin1 gelistirmek icin takviye yapilari,

kesikler, kismi kesikler ve kaplamalar da kullanilabilir (Baron, vd., 2005).

Her ne kadar saf pamuktan yapilmis geleneksel giysiler daha iyi ter emme

ozelliklerine sahip olma egiliminde olsalar da cildin yanindaki kumas
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tabakasindaki terleri tutma egilimindedirler ve kullaniciya egzersiz sonrasi
rahatsiz edici bir 1slak ve soguk hissi vermektedir. Bu durumda, viicut terinin ig
tabakaya yayilmasini kisitlayan kumaslar gelistirmek ihtiya¢ haline gelmistir.
Viicuda temas eden ve terlemenin hizli bir sekilde kurumasi i¢in sivinin
miimkiin oldugunca genis yayildig1 dis tabakaya hizli bir sekilde tasinmasi ve

kuruma stiresinin azalmasi anlamina gelmektedir.

Patent Application Publication Sep. 22, 2005 Sheet 21 of 27 US 2005/0208860 Al

Figure 27

Sekil 5.17. Nike markasinin aldig1 patentte islevin semasi (Patent, 2005).

Nike Sphere Macro React; doganin incelenmesinde ilham alinan kozalagin
sicakliga veya neme gore verdigi acilip kapanma tepkisinden aldig1 ilhama gore
hava kanallarina sahip tasarim olusturulmustur (Sekil 5.17). Gorselde de

goziikmekte olan hava pencerelerinin, oyun esnasinda teri viicutta tutmaz, hava
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gecirgenligi saglanmasi icin hav kanlarn kozalakta oldugu gibi acilmaktadir ve
boylece viicuttaki nemin ge¢mesini saglamaktadir. Bu inovatif {riin spor
giyiminde kullanilmaktadir (Sekil 5.16.). Nike Sphere Macro React, tenis sporu
giyim urtlinlerinde bulunmaktadir (Sekil 5.18.).

NIKE SPHERE MACRO™*

NOTHER STEP IN A COOL DIRECTION

Sekil 5.18. Kozalaktan alinan ilhamin spor kiyafetlerinde kullanilmasi (Oscar ve
David, 2010).

Tenis vb. sporlar1 yaparken kullanilmasi i¢in tasarlanan bu iiriin, kullanicisina
konfor saglamaktadir. Teri, viicutta olusan nemi uzaklastirarak kullanicinin
performansinin olumlu etkilenmesini saglamaktadir. Tasarlanan iirtinler sadece
tisortte degil, sapkada, pantolonlarda, cekette, ayakkabi vb. bircok giyim
orneginde uygulanabilmektedir. Kozalagin taklit edilmesiyle tasarlanan tekstil
ve giyim lriinlerinde, materyale 6zgii olarak kozalaklarin yapisinda yer alan
gozenekli kisimlarin, agik ve kapali durumlarini taklit edebilen islevsellik,

materyalin kendine 6zgii gorselligi lizerinde belirleyici olmustur.

5.2.2. Hayvan

Hayvanlardan alinan 6rneklerde, cesitli ylizeylere sahip canlilar vardir. Bu
canlilardan bazilar1 fotonik ylizey etkisi, siiper adhezyona sahip ylzey,
surtinme kuvvetini azaltan ylzey yapist ve hidrofobik ylizey olarak

siniflandirilabilir.
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Hayvanlarin fonksiyonel ylizeylerinin 6zellikleri, ylizey morfolojileri ile fiziksel
ve kimyasal ozellikler arasindaki karmasik etkilesimden kaynaklanmaktadir.
Optimize edilmis biyolojik ¢6ziim, ¢ok islevli yapay yiizeylerin insasi i¢in bize
ilham ve tasarim ilkeleri saglamalidir. Hayvanlar en verimli ve ¢ok islevli
ylzeylerin zamanla, ¢evresel sartlarla kendilerini gelistirmislerdir. Son birkag
on yilda, tipik hayvan fonksiyonel ytlizeylerinden esinlenerek, ¢cok sayida ¢ok
fonksiyonlu ytlizey iretilmistir (Han, vd., 2016). Calismada dogadan ilham
alinarak belirlenen 6rneklemler, kopek baligi, 6ériimcek, kelebek, kutup ayisi,

kertenkele, tavus kusu ve stenocara béceginden olusmaktadir.

Hayvanlardan alinan ilhamlar arasinda birbirinden ¢ok farkli 6zelliklere sahip
olduklar1 sonucuna varilmistir. Yukarida belirtilen hayvanlar sirasiyla,
strtiinme kuvvetinin azaltilmasi, atesli silahlara karsi koruma, tavus kusunda ve
kelebekte renk kullanilmadan farkli renklerin algilanmasi, soguk iklimlere karsi

1s1y1 koruma, yiizeye yapisma 6zelligi ve su toplama gibi 6zelliklere sahiptirler.

5.2.2.1. Kopek Baligi

Diinyanin en bilinen yirticilarindan biri olan koépek balif1 okyanuslarda,
denizlerde yasadig1 gibi, tath sularda da bulunabilmektedir (Sekil 5.19.). Aym
zamanda en hizl1 deniz canlhlarindan biri olarak bilinmektedir. Urkiitiicii canlhilar
olmasina ragmen biyomimetik uygulamalarla bir¢ok alanda inovatif fayda
saglamaktadir. Képek balig1 deri yiizeyi gri ve beyaz renklere ve kaygan bir
gorinime sahiptir ve mikroskopla incelendiginde hizinin bu yapidan
kaynaklandig1 gorilmistiir. Siirtiinme kuvvetini azaltan ylizey yapisina sahip
canlilardir. Bu kuvveti azaltan ylizey yapisindan dolayr suya karsi direng
minimuma  indigi = bilinmektedir. = Dolayisiyla su da ¢ok hizh

ilerleyebilmektedirler.

Kopek baliginin derisi bir elektron mikroskobu altinda incelendiginde, “dermal
disler” olarak adlandirilan sayisiz birbiriyle ortiisen 6lcek yapilardan

olusmaktadir. Bu dis yapilarinda kanallar mevcuttur bu oluklar su icerisinde
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girdap olusturarak veya daha yavas tiirbiilansh girdaplar1 bozarak suyun daha
hizli ilerlemesini saglamaktadir. Bilim adamlar1 tarafindan arastirilan képek
balig1 yapisinin bu islevsel 6zelligi, dermal dislerin ¢ogaltilmasiyla mayolarda
uygulanmistir (Shrinath, vd. 2016). Glinimiizde bilyiik yarismalarda bu

uygulamanin yapildig1 mayolar yasaklanmigtir.

Gok, deri ylizeyinin yapisinda bulunan kanallar ve seritler sayesinde, dikey su
girdaplar1 ve su spiralleri olusmakta oldugunu bildirmektedir (Sekil 5.20.).
Boylece suyun, baligin ytlizeyine daha fazla yapismasina olanak saglanmakta ve
bu da suyun ilerlemeye karsi olan direncini azaltmaktadir. Olimpiyat
yarismalarinda, suyun yiiziicller tizerindeki siirtiinme direnci ¢ok 6nemlidir ve
bir¢cok yarismaci bu etkiyi azaltmaya yonelik mayolar tercih etmektedir (Gok,

2018).

Sekil 5.19. Kopek balig1 genel goriiniim (Anonim, 2017).

Kopek baliginin suda hizhi ilerleyebilmesinden baska bir o6zelligi olarak,
derisinin ylizey yapisi anti-mikrobiyal nitelige sahiptir. Galapagos kopekbaligi,
tiiriinlin en yavas yiizen canlis1 olmasina ragmen derisi yapisindan dolay:

mikrop veya yosun tutmamaktadir. Sharklet Teknolojileri, kopekbalig1 derisinin
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yuzeyini kaplayan pullarin dagilim1 ve seklini baz alarak o6zel kaplama

malzemesi liretmistir.

Sekil 5.20. Kopek balig1 derisindeki disli yapmnin gorinimi (French ve
Wicaksono, 2009).

Bu teknikte hastanelerde, bakterilerin piiriizli ytlizeylerde tutunamayacagi
ylzeyler olusturmak icin uygulanmaktadir (Shrinath, vd., 2016). Hastanede
hasta odalarinda, ameliyathanelerde vb. tekstil kullanim alanlarinda
uygulanmasi hem zararli olan kimyasal temizleyici kullanimini hem de insan
sagligini olumsuz etkileyecek faktorleri minimuma indirilmesini saglamaktadir.
Her sene ortalama yiiz bin kisi hastane enfeksiyonlari sebebiyle hayatini
kaybetmektedir. Bu malzemenin kullaniminin yayginlasmasi mikroplardan veya

enfeksiyona bagl 6liimlerin azalmasini saglayacaktir.

Kopek balig1 derisinden ilham alinarak diisiik hidrodinamik? yiizey siirtiinmesi
meydana gelmektedir. Antibakteriyel 6zellige sahip olan fonksiyonel mayo

tasarimlar1 uygulanmistir (Sekil 5.21.). Bu 6zellige sahip olmalari, kopek baligini

1 Siviya batirilmis kati cisimler iizerinde, onlarin hareketleriyle ilgili olarak sivilarin gosterdigi
direnci ve genel olarak sivilarin hareketini inceleyen bilim dali (TDK, 2022).
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oklara benzeyen disli deri yapilarindan kaynaklanmaktadir. Doganin mikro
Olgekte tasarimi, viicuda temas eden suyun ylizey sirtiinmesinde azalma
meydana saglamaktadir. Bu etki; “Riblet etkisi” olarak ifade edilmektedir (Singh,
vd., 2012). Baligin derisindeki disli yap1 olarak ifade edilen mikroskobik yapisi
yukaridaki gorselde net sekilde goziikmektedir.

Kat1 bir ylizey ile bir sivi arasindaki siirtiinme de tribolojik? bir etki olarak
soylenebilmektedir. Koépek baliginin ylizey dokusu asagida belirtilen
durumlarda verimliligin arttirlmasini saglayacak yilizeylerin tasarlanmasina
onciliik saglayacaktir. Deri yapisinin tiim alanlarinda yivli3 pullar vardir (Singh,

vd., 2009).

Sekil 5.21. Képek baligindan ilham alinarak tiretilen “Speedo” marka mayo
(Maxey, 2014).

2 Triboloji, siirtinme, asinma ve yaglama konularini inceleyen bilim ve teknoloji dalidir.
Triboloji s6zciigli eski Yunan dilindeki tpifo "siirtlinme" ile Adyog "prensip veya mantik"
kelimelerinden tiiretilmistir. https://tr.wikipedia.org/wiki/Triboloji.

3 Bir ylizeyin tizerinde ¢izgi biciminde olan, sarmal girinti veya ¢ikinti (TDK, 2022)

65


https://tr.wikipedia.org/wiki/Triboloji

Olimpiyat yarismalarinda, suyun yiziiciler tlizerindeki strtiinme direnci ¢ok
onemlidir ve bir¢ok yarismaci bu etkiyi azaltacak mayolar1 tercih etmektedir.
Yeni lif ve dokuma teknikleri ile iiretilen mayolar, yarismacinin viicudunu
kaplayarak suya karsi minimum direnci saglamaktadir. Boylece su igerisinde

suyu daha fazla iterek daha hizl ilerleyebilmektedirler.

Speedo®, LZR Pulse®, LZR Racer® ve FastSkin®, Speedo Holdings BV'nin
tescilli ticari markalaridir (NASA, 2008). 1996 senesinde yapilan Atlanta
Olimpiyatlari'nda, ilk uzun mayolar tanmitimi yapildiginda ylizme yarislar
glindem haline gelmistir. Speedo markasi, olimpik yiizme havuzlarinda viicudu
saran uzun mayolar su icerisinde dalgalar yaratarak yiizmeye ve ayn1 zamanda
sirketin imajinda biiytik fark yaratmistir (Sekil 5.22.). Farkli mayo tireticileri bu
yeni modelleri gordiikten sonra yeni cildi kaplayan irinler tasarlamaya
yonelmistir ve havuz kenarlarinda yeni izleyiciler kazandirmistir. Mayolarda
teknoloji kullanmak farkli geleneksel olimpiyat yarismalarina ilgiyi arttirmistir
(Buirski, 2005). Speedo mayolari, biyomimetik kullanarak tekstil ve giyim
tasariminda kopek baligir derisinden ilham almistir. Bu ilham sonucunda da

tekstil materyaline yenilik kazandirilmasi saglanmistir.

Sekil 5.22. 93 Sydney Olimpiyatlarinda képek balig1 6zellikli mayo ile [an
Thorpe (NSW, 2022).
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Sekil 5.23. Michael Phelps, 2008 Pekin Olimpiyatlari'nda (Anonim, 2018).

LZR Racer mayosu, Speedo’ nun Pekin Olimpiyatlari kampanyasinin ana noktasi
olarak 13 Subat 2008 yilinda piyasaya “Dinyanin en hizli mayosu” olarak
stirilmiistiir (Sekil 5.23.). Michael Phelps' in takim mayo giydigi holografik bir
video hazirlanip Londra, Sidney, New York ve Tokyo'da gosterilmistir. Phelps
gosterimde mayoyu "LZR mayoyla suya carptigimda, bir roket gibi
hissediyorum.” (Stefani, 2012) seklinde ifade etmistir.

Speedo markasi, biyomimetik ile kopekbalig1 derisi yapisini aynen kopyalayarak
LZR Racer kiyafetini liretmistir. ‘LZR Pulse’ adiyla tanitilan tekstil tirtinii; NASA,
Avustralya Spor Enstitiisii ile kumasin ylizey motif tasarimini yapan Commes

des Gargons ortaklig ile gelistirilmistir (Uuttu, 2015) (Sekil 5.24.).

Mayonun gosterdigi bir baska etki ise, govde hareketlerinin suyun igerisinde
gosterdigi direnc ile bir sekle sokar, kaldirma kuvvetini arttirmak icin icerideki
havaya hapseder ve ultrasonik kaynakli dikisleri siirtlinmeyi azaltmaktadir.
Mayonun olumsuz etkisi olarak ifade belirtmek gerekirse, kullanicinin mayoyu

giyebilme stiresinin en az yirmi dakika stirmesidir (Stefani, 2012).

Kopek balig1 derisinin yiizey yapisinda ‘dis eti’ olarak tabir edilen V bigiminde
sirtlar vardir. Bu disli yapi, derinin yiizeyinde tiirbiilans etkisi yaratmaktadir ve

bu da yiizey siirtiinmesinin azaltilmasini saglamaktadir. Fastskin ® ve onun
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ikinci versiyonu olan Fastskin ® II'nin képek baliginin benzer tepe yivli ve
oluklu yapisiyla olusturulmaktadir. Akis aninda sadece tepe noktalar1 su ile
temas halindedir ve cildin siirtinmesini 6énemli 6l¢iide azaltarak suyun daha

akici bir sekilde gegmesini saglamaktadir (Manshahia, vd., 2016).

LZR Racer markali kdpek balig1 derisi imitasyon mayo 0zellikleri arasinda;
ylziciilerin hareket 6zgiirliiglinden 6diin vermeden daha verimli performans
icin kas salinimini ve cilt titresimini azaltmaktadir, yiiziiciiniin ylizme esnasinda
hareket hizini arttirmaktadir, ylizme esnasinda sudaki sirtiinme direnci

azalmaktadir (Tang, 2008) (Sekil 5.25.).

Sekil 5.24. Speedo’s, Fastskin II (Choi, 2013).
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Sekil 5.25. Speedo mayonun su altinda goriiniimii (NASA, 2012).

Biyomimetik yaklasimlarda nesnenin tek bir 06zelligi kullanilmamaktadir.
Ornegin kopek bahiginda oldugu iizere hem su igerisinde hizh ilerlemesinden
ilham alinarak yeni iiriinler tasarlanmasi yapilmistir hem de kdpek baliginin
ylizey yapisinin her zaman temiz kalmasi incelenerek baska bir tasarim

triintine ilham kaynagi olmustur.

Arastirmacilar bu deniz canlisinin yapisindan esinlenerek tekstilde biiytik etki
yaratmiglardir. Bu etki sonucunda yiizme dalinda basarilar saglanmistir.
Mayoda; materyale 6zgii bir gorsellik bulunmamakla birlikte ylizerken hiz
faktoriinden daha etkili yararlanabilmek icin giysi yiizeyi olabildigince viicutta
genis alanlar1 kaplayacak sekilde tasarlanmistir. Burada materyale ait islevin

giysi formu tizerinde belirleyici oldugunu goriilmektedir.

Kopek baliginin bir baska 6zelligi ise; deri ylizeylerinin daima temiz kalmasidir.
Bunun arastirmacilar tarafindan fark edilmesiyle yiizey yapisinin ayni zamanda
kir tutmasini engelledigi sonucuna varimistir. Boylelikle hastanelerde

kullanilan tekstil tirtinlerine uygulanabilir.
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5.2.2.2. Oriimcek

Oriimcekler genel olarak, diinyanin bircok yerinde bulunmaktadir (Foelix,
2011). Oriimcek, eklem bacakl familyasindandir ve sekiz ayaga sahiptir.
Biyomimetik ile alinan ilhamda ortimcegin kendi viicut yapisindan degil,
avlanmak i¢in tUrettigi 6riimcek aginin yapisindan esinlenilmesi amaglanmistir

(Sekil 5.26.).

Sekil 5.26. Oriimcek ag1 genel goriiniim.

Oriimceklerin salgiladigl ipek, karmasik mikro yapilardan meydana gelen
kompozit malzemelerdir. Bitmis ipegin malzeme o6zellikleri su ve diger
cozucllerin etkisiyle degistirilir ve ortiimcekler bunu belirli niteliklere sahip

lifler tiretmek icin kullanirlar (Vollrath, 2000).

Birden fazla 6riimcek ipegi cesidi vardir ve bu cesitlilikte ipeklerin tek ortak
ozelligi, glisin, alanin ve serin gibi birimlerden meydana gelmektedir. Ayni
zamanda salgilanan ipek; Amino asitlerden olusan yiiksek molekiiler bir protein

yapisina sahiptir (Wu ve Chen, 2022).

Oriimcek ipegi (Sekil 5.27.); kirilma direnci, gii¢lii mukavemet, yiiksek yogunluk
ve elastikiyet saglayan ve diger dogal elyaf cesitleriyle kiyaslandiginda daha iyi
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kristal ve sekilsiz segmentlere sahiptir. Oriimcek ipegi bircok yiiksek 6zellikli
elyaf malzemelerinden biridir (Wu ve Chen, 2022). Hem c¢elikten hem de
kevlardan ¢ok daha gii¢lii yapiya sahiptir (Malik ve Barhanpurkar, 2018). Bu
glice ragmen oOriimcek ipegi, insan sacindan daha incedir (Sharma, 2013).
Oriimcegin sahip oldugu bu ozellik, teknoloji ile bir araya geldigi zaman

tekstilde kullanilabilir, cevreye zarar1 olmayan ipek kullanilabilmektedir.

Sekil 5.27. Ecriballate Oriimceginin yakalama ipeginin biiyiitiilmesi (Anonim,
2022).

Oriimcek ipegi, sentetik liflere gére mukavemet kopma uzamasiyla ters
orantilidir. Mukavemetin arttirllmasi i¢cin molekiller lif ekseni yoniinde
yonlendirilmelidir. Molekiiller bir elyafta daha fazla yo6nlendirildiginde,
mukavemet artar, ancak kopma uzamasi azalmaktadir. Cozglideki 6riimcek ipegi
kevlara gore iyi bir yakinliga sahiptir ve kopma uzamasi1 %35 kadar ytiksektir.
Atkida oriimcek ipegi bocekleri yakalamak i¢in yapiskan sivi ile kaplanmistir ve

sasirtici bir sekilde uzar 1slakken etkilidir (Hongu vd., 2005).
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Cesitli eklembacaklilar; 6rnegin bocekler veya érumcekler, ipeksi proteine ait
olan lif d{retimi yapmaktadirlar. Biyomalzeme uygulamalarinda; direnc,
elastikiyet, yapisma gibi fonksiyonel ozelliklere sahiptir. Sentetik verilerle
kiyaslandiginda ipek, diisiik yogunluk ve bozunabilme gibi avantajlar
saglamaktadir. Elektro-spinning gézenek boyutu ve yapisi nanometrik olarak
benzeri gorilmemis ozellikler gosteren dokunmamis matlarin olusturulmasina

izin vermektedir (Belbéoch, vd., 2021).

Bir ériimcegin viicudu iki ana kisimdan olusmaktadir. On kisim (prosoma)
oriimcegin; esas olarak hareket, gida alimi ve sinir entegrasyonu i¢in (merkezi
sinir sisteminin yeri olarak) islevlerini saglamaktadir. Arka kisminda
(opisthosoma/karin) ise baslica; sindirim, dolasim, solunum, bosaltim, lireme ve

ipek liretimi gorevlerini yerine getirmektedir (Foelix, 2011).

Oriimcekler, yiiksek gerilme mukavemeti, elastikiyet, dayaniklilik ve yumusaklik
gibi olaganiisti 6zelliklere sahip ipek lifleri liretmektedir. Bu siireci biiyiik
Olcekte siirdirilebilir bir sekilde c¢ogaltmak icin Bolt Threads adi altinda

teknoloji gelistirmistir.
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Sekil 5.28. Bolt Threads’in MicroSilk™ ile satisa sundugu kravat (BoltThreads,
2022).

Bolt Threads sirketi, 6rimceklerin urettigi ipegi kopyalayabilecek proteinler
gelistirmek icin biyomiihendislik kullanilarak biyosentetik lif olarak
MicroSilk™’i icat etmistir. Kumasin yapisinda veya kullanilan malzemede hig¢bir
orumcek veya GDO kullanilmamistir. Sirket; kendi yetistirdigi, topladigl, ektigi
bitkilerden gelen asil 6zellik olan 6riimcek DNA’s1 ile asilanan seker ve maya
hiicreleri. Polyester veya diger sentetik liflere gore tamamen biyolojik olarak
parcalanma 6zelligine sahiptir (Tondo, 2021). Bu 6zellik ile, geleneksel tekstil
iretimine kiyasla ¢evresel etki daha az meydana gelerek tretim
saglanabilmektedir. Microsilk™, 2017 yilinin mart ayinda o6riimcek ipeginden
esinlenerek yapilan 50 adet kravati satisa sunmustur (Sekil 5.28.) ve dakikalar

icinde stok tiikenmistir. (BoltThreads, 2022).

Bolt Threads firmasi, MicroSilk’in iiretim asamalarini asagida gosterilen semada

belirtildigi gibi ifade etmistir (Sekil 5.29.);

Onlara inamlmaz dzelliklerini
neyin verdigini belivlemek icin :
dritmcekler tarafindan biikiilen

ipek proteinlerini incelivoruz.

Genlert mavava verlestirmek icin

(D_ o—z—o bivomitihendislik kullanarak bu

dogal ipeklerden ilham alan

proteinler gelistirivoruz,

Proteini maya, seker ve su
kullanarak fermantasyon voluyla @ —C)

biiyiik miktarliarda firetivorus.

Ipek proteinini izole edip
saflastirivoruz, sonra onu suni ipek

7
e

ve akrilik gibi liflere cevirivoruz.

But lifleri kumaglara ve givsilere ::
ariivorusz.

73



Sekil 5.29. MicroSilKk’ in iiretim asamalar1 (BoltThreads, 2022).

Kravat haricinde yapilan bir diger BoltThreads tekstil {riinii ise, Microsilk
liflerden olusturulan kumastan yapilan bir elbisedir (Sekil 5.30.). Tasarimci
Stella McCartney ile ilk is birligi sonucunda Ekim 2017'de New York Moma'da
tanitilmistir. (BoltThreads, 2022). Asagidaki gorselde de goriindiigii iizere,
tretilen giyimin sol yaninda tekstil materyalinin olusumunda kullanilan
MicroSilk elyafi yer almaktadir. Bu iiretim siireglerinin yayginlasmasi ve arz-
talep iliskisinin artmasiyla siirdiiriilebilir tekstil materyalleri kullanimi

saglanabilir. Boylece lriin, cevrede zaman icinde kolayca bozunma saglayabilir.
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Sekil 5.30. BoltThreads ve Stella McCartney is birligi ile iiretilen elbise
(BoltThreads, 2022).

Tekstilde kullanim alanlar1 olarak, halen daha arastirmalar devam etmektedir
ve bir¢ok alanda fayda saglayacagi diistinilmektedir. Kullanilmasi 6n goriilen
orneklerden biri; savunma sanayisinde kullanilan kursun gecirmez yeleklerde
olmasi 6n gorilmektedir. Glinlimiizde savunmada kullanilan kursun gegirmez
yeleklerin yapisinda genellikle kevlar kullanilmaktadir. Dogadan alinan,
oriimcek aginin yapisinin taklidi yapilabilirse kevlardan daha saglam olacagi
diistiniilmektedir (Sekil 5.31.). Saglamliktan baska bir avantaj olarak da ihtiya¢
kadar esneyebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece tekstilde sadece savunma
sanayisinde degil, emniyet kemerlerinde, parasiit halatlarinda, ameliyatta

kullanilan iz belli etmeyen ipliklerde iiretilebilir.

Sekil 5.31. Kevlar genel goriiniim.

Oriimcek ipeginden ilham alinan ve farkh alanlarda kullanilabilmesi (sivil,
askeri ve tibbi uygulamalar) icin 6nemli bir potansiyele sahip, 6zellestirilmis
mekanik 6zelliklere sahip, sentetik protein lifleri elde etmek icin bircok c¢aba
sarf edilmistir. Glinliik hayatta kullanim i¢in bu tir lifler; halatlarda, kumaslarda
vb. kullanilabilir. Anti balistik ve gii¢lii hafif disli, parasiitler ve kosum takimlari,

askeri uygulamalar icin protein bazlh liflerin kullanimlarindan bazilar: olabilir.
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Tibbi amaglar icin, protein bazh lifler yapay baglar ve giiclii dikis iplikleri i¢in
cok iyi alternatifler saglayabilir (Teodorescu, 2014).

Bilinen en gii¢lii biyo-materyal orimcek ipekleridir. Bunun yani sira,
enfeksiyonlarla miicadele, kanamayir durdurma, yaralari onarma ve yapay
baglar gibi davranma gibi aglarin bircok olasi tibbi yararn vardir. Oriimcek
ipeginin olaganiistii mukavemet ve esneme 6zellikleri, bircok implant formunun
hizli ve basit bir sekilde tasinmasinmi ve aktarilmasimi saglar (Chaurasia ve

Srivastava, 2020).

Yiiksek mukavemete sahip kumaslar; bir¢cok sanayide kullanilmaktadir.
Tasitlarda darbelere karsi kullanimi (ugak, araba) da miimkiindiir. Oyledir ki bu
tarz kumaslar hem mukavemeti daha fazla hem de daha hafiftir. Bir baska
sanayi alani olan savunma sanayisinde kullaniminda, askeriye alaninda balistik
yelekler kullanilmaktadir. Balistik yeleklerinde bu uygulamanin kullanilmasinda
ornegin atesli silahlar, patlayicilardan gibi bir¢ok dis etkene karsi kullanicinin

kendisini korunmasini saglar (Sekil 5.32.).

Sekil 5.32. Balistik yelek goriintimii (Wikipedia, 2022).

Glnlimiizde o6riimcek ipeginden ilham alinarak tasarlanan inovatif tasarimlar

lizerinde diisiiniilmektedir. Oriimcegin yapisi tamamen taklit edilebilirse, bircok
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sanayide kolaylik saglayacagi on goriilmektedir. Ayn1 zamanda balistik yelek
gibi koruyucu giysilerinde kullaniminin yayginlasmasi savunma sanayisinde

biiylik etki yaratmasi diistiniilmektedir.

Oriimcekten alinan ilhamin kullanildig1 bir baska marka ise Spintex markasidir.
Spintex, moda ve yliksek performansh malzeme uygulamalarinda kullanilmak
lizere biyolojik olarak pargalanabilen tekstil lifleri {ireten bir Oxford
Universitesi spinout sirketidir (Biomimicry Institute, 2022). Bu uygulamalar
sonucunda dogadan ilham alinarak tretilen tasarim friinlerinin biyolojik
parcalanabilirlige sahip olmasi cevreye atilan ve biriken tekstil atiklar1 sorunun
azalmasina saglayabilir. Oriimcekten alinan ilhamin tekstile uyarlanmasinda,

materyal veya lriiniin formunu etkileyen bir gorsellik bulunmamaktadir.

5.2.2.3. Kelebek

Doga, farkl islevlere sahip sonsuz ilham kaynagina sahiptir. Biyomimetik ile
alinan ilham orneklerinin bazilarinda insanlar tarafindan uygulanan zararh
cevresel etkinin minimuma indirilmesi saglanmistir. Doga da var olan yapisal
renklere sahip nesneler, bir¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Biyomimetik
alanda ilham alinan ve gevresel etkinin azalmasina katki saglayacak bahsedilen
ornek, kelebek familyasindan olan “Morfo” tirii kelebeklerdir (Sekil 5.33.).
Morfo tiirti kelebeklerin bir¢ok canli renge sahip olarak kendi grubunda farklh

cesitleri mevcuttur. Morfo rhetenor, morfo didus vb. gibi tiirleri bulunmaktadir.

Sekil 5.33. Morfo kelebegi genel gortiniimi (Wikipedia, 2022).
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Gorselde de gorilen Morfo tiri kelebekler, Giiney Afrika’da Amazon
bolgelerinde yasamaktadir. Yapisal renkler yani yapinin kendisine ait olan
renklerde, sirali yapiya sahip yilizeyden 1s18in sa¢ilmasi optik maddeler
tarafindan saglanmaktadir. Mikro boyutta olan yapilar, ince filmler ve diizensiz
sacllma dizileri yapiy1 olusturmaktadir. Burada etkileyici olan etken, parlak
renklerdir bu 6zellikte baz1 kelebeklerin dokularindan veya mikro yapilarindan
kaynaklanmaktadir (Dushkina ve Lakhtakia, 2013). Bu 6zellige sahip Morfo tiirti
kelebekler, avcilara karsi kendilerini koruyabilmek i¢in kanatlarinin mavi
tarafim degil, kahverengi kismini kullanmaktadirlar. Bodylece bu dis
ylizeylerinden dolay1 kendilerini kamufle edebilmektedirler (Kinoshita, vd.,

2008).

Kelebegin sahip oldugu mavi rengin goriinme derecesi Morfo kelebek tiiriine
baghidir. Bu canli renk arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir (Kinoshita, 2008).
Kanadinin diizgin 6rgi yapisindan dolayr nanofotonik kristal kelebegin
kanatlar1 bircok rengi yansitarak rengarenk goriilmesini saglamaktadir

(Kinoshita ve Yoshioka, 2005) (Sekil 5.34.).

Yapisal renkler mikroskobik olarak arastirilmaktadir ve farkli dalga boylarina
sahip 15181 sacan ya da yansitan nesnenin yapisi, gozlem yapan kisinin o rengi
algilamasina bagl olarak sonug¢lanmaktadir (Jones, vd., 2020). Bu tiirdeki
kelebeklerin kanatlarinda var olan kabuklu yapi, gelen 15181 farkli yonlerden
kiran birden fazla protein tabakasinda var olmaktadir. Kelebegin kanatlarindaki
bu etki yani goriilebilen renk, 1s1k pigmentlerinin var olusundan daha ¢ok 1sik ile
yapinin goriintii oyunudur. Bu tir kelebeklerin kanatlarinda yapisal renklenme
yani girisim ve sacilim mekanizmalariyla saglanan ufak pul yapilar1 mevcuttur.
Pulcuklarin yiizeyindeki kilcal damarlarin kesit gorinimi g¢am agaci
karakteristik 6zelligini andirmaktadir. Bundan dolay: pul yiizeyinde lamelli yap1
olusmaktadir. Olusan bu yap1 da yansitilmakta olan dalga boylarindaki 15181n en
fazla degerini etkilemektedir. Boylelikle yansitilan yani goriinen rengin daha

parlak algilamasina neden olmaktadir (Das, vd., 2017).
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Sekil 5.34. Cam agacina benzeyen kelebek yapisina, 1s181n gelmesiyle yansiyan
renklerin olusumu (Biomimicry Institute, 2021).

Kelebegin kanat yapisindaki belirleyici 6zelligin nedeninin anlasilmasi icin SEM
ile incelenmistir. Kanadin yiizeyindeki kathh pul yapisi, satir halinde belirli
bosluklarla siralanmaktadir (Nose, 2004). Kanadin alt yiizeyi diizlemsel ve
ozelliksizdir ancak disaridan da goriilebilen st kisim yiizeyi ise; karmagik

mikro yapiya sahiptir (Vukusic, vd., 1999).

Kanat yapisinin optik ozellikleri ¢ogunlukla ulastirma ve tek o&lgeklerden
yansima ile ilgilidir. Periyodik diizlem boyunca 100 ° 'den biiyiik a¢1 aralig1 icin
ylksek yansimanin etkili oldugunu, diger yandan dikey diizlem icin sadece 15 ¢’

lik araligin calistig1 ifade edilmistir (Dogan, 2014).

Asagidaki mikroskobik goriintiilerde, iki ayr1 Olgekte yapinin mikroskobik
yansimalar1 goriilmektedir. Sol altta yer alan 1pum boyutundaki mikroskop
gorintiisiinde yapi, yilbasi agacina veya raf yapist goriinimiine
benzetilmektedir (Sekil 5.35.) ve bundan dolay1 bu betimlemeler ile adlandirilan

katmanh yapilardan olusmaktadir (Jones, 2016). Cesitli sirt yapilarina
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sahiplerdir ve sirtlarin ¢ogu da diizensiz, aralikhl bir dizi ¢apraz kaburga

bi¢cimiyle baglanmaktadir (Vukusic, vd., 1999).

Structure

Stripe of Ridge

U

Sekil 5.35. Morpho didius ve SEM gortinttleri (Dumanl ve Savin, 2016).

Elektron mikroskoplarinin (SEM, TEM vb.) icadi ile dogal kaynaklardan elde
edilen renklendirme yapilar1 arastirilmaya baslanmistir ve bunun fotonik
kristallerin pigmentler kadar yaygin oldugu sonucuna varidmistir. Kisacasi
pigmentler, gelen 15181n belirli dalga boylarini secici olarak yansitan veya ileten
kimyasal bilesiklerdir. Fotonik kristallerin sadece periyodik olarak
yapilandirilmis malzemeler olmasi degil, ayn1 zamanda biyolojik sistemlerdeki
farkli ve yeni akilli tasarimlarin da arastirilmasinda yol gosterici olmustur. Ek
olarak, fotonik kristallerde yansitilacak tam dalga boyu veya polarizasyon kiiciik
hata pay: ile ayarlanabilir, ancak pigmentler renkleri yalnizca insan goziiyle
ayirt edilebilecek diizeyde verebilir. Cogunlukla gézlemlenen fotonik kristaller,
teknolojide kullanilacak yeni olusumlar ve farkli yanardonerlik o6zellikleri
kazandirilmasi diisiiniilmektedir (Dogan, 2014). Bu diisiincenin ve incelenen

kelebek yapisinin taklidinin tekstil materyallerine uygulamalar1 yapilmistir.
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Teijin Fiber Corporation firmasi, morfo kelebeklerinin kanat yapisindaki
etkiden ilham alarak, “Morphotex” ismi verilen kumas iiretimi yapmistir (Nose,
2004) (Sekil 5.36.). Pigment, elyaf ve kumaslar1 renklendirmek icin binlerce
yidir kullanilmaktadir fakat zararli olmayan sentetik boyar maddelerin
arastirma ve gelistirme ¢abalar1 halen siirdiirilmektedir. Morphotex, kelebekte
bulunan yapisal renklendirme mekanizmasini fiber teknolojisine basariyla
aktarmistir (Kapsali ve Dunamore, 2008). Morfo tiirti kelebegin renk
alasimlarindan esinlenerek liretilen ve diinyada ilk kez renkli bir madde igeren

(kromojenik) optik lif markasidir (Erbiyikli, 2011).

Sekil 5.36. ‘Morfoteks’ kumasi (TransMaterial, 2017).

Uretilen kumasa, herhangi bir pigment, boya ve benzeri madde kullanilmadan
bircok rengin olustugu goriilmektedir. Bu sadece kullanilan tekstil liflerinin
(fiberin) yapisal ozeliklerinden dolay1 gelen 15181n etkisi ve yogunlugu ile

gokkusagi renklerini ortaya ¢ikarmasiyla olusmaktadir.

Burada yer verilen ornekte iiretilen kumasa, herhangi bir pigment, boya ve

benzeri madde kullanilmadan sadece kullanilan tekstil liflerinin (fiberin) yapisal
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ozeliklerinden dolay1 gelen 15181n etkisi ve yogunlugu ile dort ana renk ortaya

cikmaktadir. (Sgro, 2010) (Sekil 5.37.).

Morphotex
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light

x
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AT

Source: Teijin Fibres Limited

Sekil 5.37. Morphotex kumasina 15181n yansimasiyla ortaya ¢ikan renk
olusumlar (Kapsali, 2022).

Nanoteknolojinin etkisiyle kelebegin bu 6zelligi taklit edilerek tiretilen kumasta,
siral1 tabakalar icerisinde 61 polyester ile naylon lifi farkli katmanlar ile bir
araya getirilerek kelebek kanadi yapisinda var olan renk etkisi olusturulmustur.
Farkli katmanlarin ortalama kalinlig1 70-100 nanometre arasinda olacak sekilde

kontrolii saglanarak dort ana renk olusumu saglanmistir (Nose, 2004).

Elyaf tretimi yapilirken; boya vb. kimyasal madde kullanimi1 olmadigindan,
“Morphotex” genel kumas tiretim yontemleri ile kiyaslandiginda enerjiden ve
kimyasallarin giderilmesi icin gerekli yikama islemleri olmamasindan dolay1 su
tiketiminden de tasarruf etmektedir. Cevresel etki géz Oniinde
bulunduruldugunda ise kullanilan endiistriyel atik orani en az seviyede yer

almaktadir.
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Teijin Fiber markasinin morfo kelebeginden ilham alarak iirettigi bahsedilen bu
tekstil materyalinin giyim alaninda da yansimalari yer almaktadir. Donna Sgro
isimli tasarimci Morfoteks kumasini kullanarak birden fazla giyim tasarimi
yapmistir (Sekil 5.38 ve Sekil 5.39.). Tekstilin giyimde kullanilmasiyla, herhangi
boyar madde kullanilmadan gorselde goziiktigu gibi farkl acilardan 1s181n

yansimasiyla farkli renkler farki tonlarda goriilebilmektedir.

Sekil 5.38. Donna Sgro’nun Morfoteks kumasini kullandig1 tasarimi (Sgro).
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Belirtilen iki gorselde de farkli acilardan fotograflar1 ¢ekilmis oldugu
gorilmektedir. Bundan dolay1 kumas kullanilmasina ragmen farkli agilarda ve
151k farkliliklarindan dolay1 giyim triinlerinin renkleri birbirinden farkl gibi

algilanmaktadir.

Morfo tiri kelebeklerden alinan mavi, parlak, canli yapisal rengin taklit
edilmesinde sadece M. Rhetenor veya M.didus kelebekleri yer almamaktadir.
Bagka bir tiire ait kelebeklerde de farkli renklere sahip yapisal renklendirme

gortlebilir, taklit edilebilir ve tekstile uyarlanmasi saglanabilir.

Sekil 5.39. Donna Sgro’nun Morfoteks kumasini kullandig1 baska bir tasarimi
(Sgro).

Glintimiizde Tekstil Endistrisinin ¢evreye zarar veren ikinci en biiylik endistri
oldugu distiniildigiinde; Morfo kelebeginden alinan bu iham verici 6zellik

sayesinde, tekstil lretiminde boyama yapilirken kullanilacak su kaybinin
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azaltilmasini saglayabilir ve kimyasal atiklarin azalmasi saglanabilir. Boylece
dogaya atik sular ile zarar vermeden ve yine dogadan ilham alarak, kumasa

morfo kelebeginin kanadina benzeyen bir gorsel 6zellik kazandirilmistir.

Yapisal renk ilhaminin tekstil materyallerinde uygulanmasinda, canlinin kanat
yluzeyindeki parlak renk yapisindan yola c¢ikilarak dretilen tekstil
materyallerinde, herhangi kimyasal boyar madde kullanimi olmadan yapisal
rengin taklit edilmesiyle uygulamalar yapilmistir. Oyle ki su an kullandigimiz
tekstil materyalini renklendirme islemlerimiz ile kiyaslandiginda dogadaki
yapilardan ilham alinmasinda, tekstil/giyim materyaline uygulanmasi planlanan
boyanin giderilmesi icin yapilmasi gereken yikama islemlerine gerek
kalmamistir. Bunu etki sonucunda su tasarrufu ve dogaya zarar veren kimyasal

atik oranlarinin en aza indirilmesi saglanmistir.

Uriiniin materyal 6zelligine farkli yonlerden bakildiginda 15181n gelis agisina
baglh olarak cesitli renk kirilmalari olusmakta ve bu da tasarima goérsel acidan
katki saglamaktadir. Boyar madde kullanilmadan bu etkinin yaratilmasi

materyale gorsel 6zellik kazandirirken de ¢evreci bir yol izlenmistir.

5.2.2.4. Kutup Ayis1

Kutup ayilar1 isminden de anlasildig1 tizere kutup boélgelerinde, asir1 soguk
ortamlarda kalin kiirk yapisiyla yasamini siirdiirmektedir (Sekil 5.40.). Zayif
kutup 15181, ayinin tiiyleri sayesinde direkt, ayinin sanilanin aksine siyah olan
derisine ulasmaktadir. Postun bu o6nemli avantaji isinlarin bu zorlu iklim
sartlarina ragmen postu yokmuscasina tenine ulasmasini ve viicudun sicakligini
korumasini saglamaktadir. Kutup ayisi postu 6nceki donemlerde diisiik 1sidan
korunmada gerek gorilmekteydi ancak soylar1 yok olmaya yiiz tutunca

imitasyon kiirlerin tasarlanmasina ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir.

Kutup ayisin1 koruyan tiiyler ilk bakildiginda beyaz goriilmektedir fakat kutup
ayilarinin postu beyaz degil yar1 saydamdir (Mirsky, 1998). Burunlari ve gozleri

disinda tiim vicudu tiylerle kaplidir. Bu 6zel tiyler ve siyah renkli derileri
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(Sekil 5.41), kutup ayilarinin giines enerjisinden radyasyonla 1s1 transferi
yoluyla yararlanmasini da miimkiin hale getirmektedir. Yar1 saydam 6zellikteki
lif boyunca iletilen enerji, siyah renkli cilt tarafindan absorbe edilmektedir

(Siipiiren Mengiic¢ ve Ozdil, 2014).

Sekil 5.40. Kutup ayisi genel goriiniim (Barrett, WWF).

Tulyun bir diger avantaji, her tiiylin genis ve ici bos yapiya sahip olmasidir. Bu
sayede iletimi minimuma indirmektedir. Kisacasi, olusan sicaklik ayinin
vicudunda kalmaktadir (Cui, vd., 2018). Biyomimetik ile kutup ayisinin

sicakligini koruma 6zelliginden ilham alinmistir.

Sekil 5.41. Kutup ayisinin kiirkii ve siyah derisinin goriiniimii (AskNature,
2022).
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Kutup ayilar1 gibi asir1 soguk ortamlarda yasayan hayvanlarin, i¢i bos
tiiylerinden yararlanarak, viicudu sicak tutan yapiya sahip tekstiller
olusturulmustur. Sentetik elyaflarda bu 06zelligin taklit edilmesiyle akilli
tekstillerin kullaniminin artmasi 6n gorilmektedir. Tekstilde, giyilebilir bir

1s1tic1 olarak da islev gorebilecegi belirtilmektedir (Cui, vd., 2018).

Kutup ayisinin deri ve kiirki, giines-termal fonksiyonlarina dayali olarak yeni,
esnek seffaf bir 1s1 yalitim malzemesi gelistirilmistir. ITV Denkendorf'ta bu ilke
ayrintili olarak incelenmistir. Giines enerjisi, endiistriyel gilines-termal
uygulamalarinda (1sitma suyu ve hava) esnek, yari saydam 1s1 yalitkanlari olarak
kullanilabilecek tekstillere aktarildi. Kiigiik kaplamali yapilarina dayanan iiriin,
biiytlik, endiistriyel dlgeklerde tiretimi saglanabilir. Yar1 saydam ve/veya boyali
kaplamalara sahip aralayic1 tekstiller 6zellikle iyi performans gosterdi. Ara

parca tekstili asagidaki 6zelliklerle belirtilmektedir (Stegmaier, vd., 2008,):

¢ 1518a son derece dayanikl polimerler,

« yiiksek oranda yar1 saydam ve/veya siyah pigmentli silikon kaplama,

e gorinilir spektrumda gelen 1518a yar1 saydamlik ve UV radyasyonuna karsi
gecirimsizlik,

 konveksiyonla 1s1 kayb1 biiyiik 6l¢iide azaltilmistir,

e uzun dalga (termal) radyasyon yoluyla 1s1 kaybini 6nlemek i¢in kaplama,

e iyi yar1 saydamlik ve yiiksek termal verimlilik saglayan kire dayanikl kaplama.

Kutup ayilar1 hem soguk havada hem de su da yasamalarini saglayan goézenekli
mikro yapiya ve hidrofobik (su sevmeyen) yiizeye sahip ozellikli kiirk yapisina
sahiptir. Su da var olan sicaklik ve 1s1 aktarim arasindaki biiytik 1s1 farkliliklar,
karasal ortamda 1s1 yalitim malzemelerinin ayni anda havada ve su igerisinde
ideal yalitim saglamasi oldukca zordur (Shao, vd., 2020). Kiirk yapisi, odaciklara
sahip, cekirdegi saran, 1s1k sacan yari saydam silindirden olusmaktadir (Sekil
5.42.). Bu yap1 hem ortamdaki 1siy1 emer hem de ayinin viicudundan yayilan

1sinin viicuttan hemen uzaklagmasini engellemektedir (AskNature, 2022).
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Polar bear hairs

f  Biomimetic porous fiber

Sekil 5.42. Kutup ayisi killarinin 1s1 yalitim mekanizmasi ve biyo-ilhaml tekstil
(Shao, vd., 2020).

Sekilde belirtilen kutup ayisinin tiiylerinin sahip oldugu 6zelliklerin anlasilmasi
icin kiirk yapis1 mikroskop ile incelenmistir. Mikroskop gortntiilerinde de igi

bos yapisi goziikmektedir. Semanin agiklamasi olarak;

(a) Uzerinde damlacik bulunan kutup ayisi tiiylerinin gériiniimii.

(b, c) Kutup ayis1 tiiyliniin i¢i bos yapisinin SEM gortintiileri.

(d) Kutup ayis1 tiiylerinin sirasiyla havada ve su altinda 1s1 yaliim
mekanizmasinin isleyisi.

(e) Suiperhidrofobik gézenekli bir tekstilin suya batirilmasi.

(f) Biyomimetik ilham ile bobin tlizerine sarilmis gozenekli iplik ve (g) radyal ve
(h) eksenel kesitini gosteren SEM goruntiileri (Shao, vd., 2020) olarak
belirtilmektedir.

Biyomimetik lifler ile dokunmus tekstil materyalleri, kutup ayisinda oldugu gibi

hem iyi 1s1 yalitm 0zelligine sahiptir hem de nefes alabilirlige sahiptir. Bu
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ozelliklere sahip tekstil, giyime uyarlanmasiyla avantaj saglamaktadir ve bir

nevi 1s1tici olarak islev saglamasi amag¢lanmistir (Cui, vd., 2018).

Doganin deneyimler kazandigl milyonlarca yillik evrim sonrasinda, kutup
ayisindan ilham alinarak ytiksek performansl sentetik 1s1 yalitimi saglayabilen,
ici bos ve membranli mikro yapiya sahip termal koruma islevi kazandirilmistir.
Kutup ayis1 kiirkiiniin tekstil yiizeylerinde esin kaynagi olabilme o6zellikleri
arasinda; yarisaydam tekstil tiriinleri, ultraviyole radyasyonu ge¢irmeyen tekstil

trtlnleri, siv1 itici tekstil Girtinleri olmalari sdylenebilir.

Ayinin kiirkiiniin fonksiyonel yapisi; glinesten gelen radyasyonu, soguk riizgar
veya soguk buz olmayan su dahil ¢evreden gelen enerjiyi hapsetmeyi
saglamaktadir. Mikro ortamindaki ytliksek sicaklik farki nedeniyle uzun siire
dayanamaz ama kutup ayisi; sert ortam sicakligl ile karsilastirildiginda buz
olmayan su igerisinde ytlizecek kadar zeki canlilardir. Kutup ayilari i¢in yaklasik
0 ° C sicaklik en sicak olandir (He, vd., 2011). Kutup ayisindan ilham alinarak
uretilen tekstil materyallerinden biri de Thermolite® iirinleridir. Kutup
ayilarinin sicak tutma 6zelliginden ilham alinarak, soguk islemlerde ¢alisanlarin

tercih edecegi “soguk islem eldivenleri” tretilmistir (Sekil 5.43.).

Thermolite® teknolojisini taban katmanlarindan dis giyime, i¢ giyimden uyku
tulumlarina kadar tekstil ve giyim iriinlerinde kullanilabilmektedir. Bu
triinlerin tekstil veya giyim triinlerine uygulanmasindaki en biiyiik performans
avantajlart1 kalhcdir ve =zamanla bu o6zellik islevini yitirmemektedir

(Thermolite® Brand, 2022).
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Sekil 5.43. Thermolite® soguk islem eldivenleri (GRB, 2022).

Kutup ayisinin ici bos kiirk yapisina sahip olmasindan dolay1 kutup ayisinin
1sisin1 iceride tutmaktadir. Bu yapinin tekstilde taklit edilmesiyle; soguk
bolgelerde yasayan veya soguga maruz kalinacak bir iste-bolgede calisan-
yasayan insanlarin tercih edebilecegi, viicut isisin1 igeride tutabilen inovatif

tekstil ve giyim triinleri tasarlanmistir (Sekil 5.44. ve Sekil 5.45.).

Kutup ayilar1 buzlu kutup sularinda viicutlarini sicak tutmaya yarayan ici bos,
1slanmayan posta sahiptir. Kirkiin ici bos fiber yapisindaki hava, hayvanin
termal iletkenligini azaltmaktadir ve serbest hava akisin1 sinirlamasini

saglamaktadir (Zhan, vd., 2019).
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Sekil 5.44. Thermolite ® EcoMade mont (Thermolite® Brand)

Sekil 5.45. Kutup ayisindan ilham alinarak tiretilen Thermolite mont (Anonim,
2022).
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Bu canlinin soguk iklimde yasamasi ve dogaya karsi uyumu dikkate alindiginda
kutup ayisinin tily yapisy, 1s1 yalitmini saglayan bir isleve sahiptir. Bu 1s1 tutma
yontemi, soguktan korunmayi gerektiren; uyku tulumlari, dis giyim gibi sicaklig
iceride koruyan ve disardaki soguk havay1 gecirmeyen giysi materyalleri

tretilmesini saglamistir.

Sekil 5.46. Patagonia R2 Regulator Fleece Ceket (Polatec, 2022).

Kutup ayisindan alinan ilhamin baska tekstil materyaline uygulanma 6rnegi ise
‘Polartec’tir. 2000'li yillarda biiyiik bir Polartec projesiydi ve ikonik Patagonia
R2 Ceketi ile sonuglanmistir (Sekil 5.46.). Polartec, 2005 Patagonia liretiminde
hayvan postunun yapisini analiz ederek biyomimetik arastirmalarina
baslamistir. Markanin liretim asamasindaki baslangi¢ noktasi, “Kutup ayilari
neden bu kadar sicaktir?” sorusuna cevap aramaktir. Polartec, kutup ayisinin
kiirk yapisini inceler ve ardindan hayvan kiirkiinii taklit eden kumas yapmak
icin biyomimetik ile ilgili arastirmalar ve deneyler yapmaktadir. (Polatec, 2022).
Polartec High Loft'un yiiksek ve alcak tiiyli olmasi, hayvanin kiirkiiniin
koruyucu tiylerini ve alt tlylerini taklit ederek termal niteliklerini ifade

etmektedir.
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Uretimde, kumas kesmeden veya dikis yapmadan termal nitelikleri optimize
etmek icin degisen yogunlukta, cati katinda ve nefes alabilirlikte kumaslari
harmanlayan BioMap ad1 verilen yenilik¢i bir 6rgii teknolojisi olusturmak icin

birlikte ¢calisir. " (Polatec, 2022).

Kutup ayisindan alinan 6zellikler halen daha farkli arastirmacilar tarafindan
incelenmektedir. Kutup ayilarinin tiiylerindeki yapinin taklit edilmesiyle
olusturulan bu biyomimetik yaklasimda, materyale 6zgii bir gorsellik ortaya
cikmadigr gibi giysinin formunu da etkileyen bir durum séz konusu degildir.
Ancak soguk kosullarda ¢ok katmanli giyinme gereksinimini azalttigindan, giyim

tarzinda belirli 6l¢tide etkili oldugu gozlemlenmektedir.

5.2.2.5. Geko Kertenkelesi

Kertenkele tiirleri, siirtingenler ailesinden doért ayakl bir canl tiridir (Sekil
5.47.). Tirleri arasinda birbirinden farkli renklere ve boylara sahiptirler. Diiz
duvarlarda saatlerce asili kalabilen ve kolayca hareket edebilmektedir.
Ayaklarinda, tutunmasini saglayan kuvvetli kilcal yapilar bulunmaktadir (Sekil

5.48.).

Geko kertenkelelerinin duvarda uzun siire durabilmesi bir¢ok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmistir. Arastirmacilar, hayvanin ayagindaki yapismay1 saglayan
yapinin naslil islev gordiigiinii ¢g6zmelerinin uzun siirdiigii sonucuna varilmistir.
Arastirmalar nano boyutta gerceklesmistir. Teknolojinin ilerlemesiyle

arastirmalar daha da sekillenmistir.

93



Sekil 5.48. Kertenkelenin ayak yapisinin yakindan goriiniimii (Stephenson,
2022).

Sonraki gorselde goriilen mikroskobik yapida, geko kertenkelesinin ayak
parmaklarindaki tutunmay: saglayan kilcal yap1 goziikmektedir. Bu yapilara

‘seta’ ad1 verilir (Sekil 5.49.). Setalar, kertenkelenin herhangi bir yapistirici
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madde olmadan uzun siire dik ylizeylerde bile kaymadan durmalarini

saglamaktadir.

Sekil 5.49. Geko ayak killarinin SEM goriintiisii (Gschmeissner, 2022).

Kertenkelenin ayak yapisinin, ylizey ile arasinda yapisma 6zelligini gosterdigi
etki “Van der Waals” adi verilen, canlinin yiizeye temasi ile saglanmaktadir
(Singh, vd., 2009). Kertenkelenin ayagindaki her seta (kilcal yapi) yiizlerce 200
nanometreye sahiptir. Farkli ylizeylere kars:1 yakin temas saglayan ve yapisma
etkisi gosterdigi yiizeye karsi milyarlarca Van der Waals etkilesimlerini en tst
diizeye c¢ikararak gli¢lii yapistirma veya istedigi zaman ayirma kuvvetini
olusturmaktadir (Hansen ve Autumn, 2005). Asagidaki gorselde goziiktigi
lizere, geko kertenkelesinin parmak yapilar1 ayakkabinin estetik goriintimiine
etkisi oldugu sdylenebilir. Ayak parmaklarinin ayrik olmasi kullaniciya kolaylik
saglamaktadir. Ornegin daga tirmanan insanlar bu tasarimi tercih ettigi zaman

tirmanma esnasinda bastiklar ytlizeyi daha iyi kavrama yetisine sahip olurlar.

Tekstil endiistrisinde kullanilan biyomimetik 6rneklerden olan geko
kertenkelesinin belirtilen ayak yapisi, bircok inovatif tasarima kaynak oldugu
gorilmiistiir. Ornek vermek gerekirse; dagcilarin tirmanma ayakkabilarinda bu
uygulamanin kullanilmasiyla kertenkelede oldugu gibi ytlizeye daha fazla bagh

kalinmaktadir. Uretilen bu inovatif ayakkabi tasariminda ilham alinan sadece
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ayakkabinin taban yiizeyine uygulanmasi degil aym1 zamanda geko
kertenkelesinin ayrik parmak yapisi da taklit edilmistir. Ayrik parmak yapisini
taklit edilmesi yuzeyi daha iyi kavrayabilmesini boylelikle de dagcilar icin

tirmanicilar i¢in daha iyi kavrama saglayabilmektedir.

Nike markasinin geko kertenkelesinin nano 6lgekteki yapisindan etkilenerek
dagcilar i¢in tirmanma ayakkabisi tasarlamistir (Sekil 5.50.). Gk, biyomimetik
etkisiyle olusturulan tasarimlarin tekstildeki bir baska 6rnegi olarak “geko
etkisini” vermektedir. Geko ad1 verilen kertenkele tiiriinden yola ¢ikilan bu fikir,
ozellikle ev tekstilinde tercih edilmektedir. Geko kertenkeleleri, ayaklariyla
sirtiinme kuvvetinden 600 kat daha fazla yapisma kuvveti liretmektedirler.
Geko’'nun en bilindik 6zellikleri olan; tutundugu yerden ayrilmamasi, diiz
duvara tirmanabilme yetenegi, asili kalabilme gibi 6zellikler parmaklarindan

gelmektedir (Gok, 2018).

Sekil 5.50. Geko’dan esinlenerek tliretilen dagc1 ayakkabisi (Vibram, 2022).

Arastirmacilar tarafindan incelenen Geko kertenkelelerinin ayak yapisi bircok
inovatif giyim esyasi liretilmesine ilham olmustur. Tirmanma ayakkabilar ve

gekoda oldugu gibi ylizeye tutunabilen eldivenler tretilmistir.

Gorselde de anlasildig1 gibi, ayakkabida daha ¢ok ylizeye sahip olabilmesi i¢gin

parmaklar1 ayirilmistir. Boylece ylizeye daha 1iyi tutunma, kavrama

96



saglanabilmektedir. Burada s6z konusu iirtinde hem ayakkabinin altinda
materyale 6zgli bir doku olusmus hem de ayakkabiya ayrik parmak bdlmeleri
yapilarak, giysinin ana formu bu islevle olusturulmustur. Bunun sonucunda,
geko kertenkelesinin yapisinin taklit edilmesiyle yilizeye yapisma saglayan,

islevsel ayakkabilar tasarlanmistir.

Seta yapilar1 sayesinde kertenkele, kolaylikla diiz duvarlara tirmanma
saglayabilmektedir. Canlinin ayagindaki bu yapi mikroskopla incelenmesinin
ardindan kesfedilmesiyle tekstil alaninda bir¢ok inovatif iiriiniin olusmasina
oncilik etmistir. Bunlardan bazilar1 gorsellerde goziiktiigli tizere dagcilarin
tirmanma sirasinda yeri daha iyi kavrayabilmelerini saglayacak, ayrik parmak
yapisina sahip inovatif, islevsel bir ayakkabi tasarlanmistir. Bir baska tekstil
alaninda kullanilan inovatif yaklasim ise, yine belirtilen bu yapisma 6zelliginin
kullanilmasiyla diiz duvara yapisabilen eldivenler tretilmistir. Eldivenler bir¢ok

endustriyel alanda kullanilabilmektedir.

Sekil 5.51. Geko’dan esinlenerek iliretilen pencere perdesi (Baumann, 2022).

Gekolarin tirmandiklar1 yerden ayrilamama durumu, yapiskan vb. herhangi bir
madde ile degil, tamamen diisiik statik elektrik kullanimi ile gerceklesmektedir.

Boylelikle kaymadan, hareketsiz durmay1 basarabilmektedirler. Yuran ve
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Tasgetiren’e gore; tekstil tasarimcilar1 gekonun bu 6zelliginden yola ¢ikarak;
serildigi yere statik elektrik ile baglanan, tutunan tekstiller tasarlamaktadirlar.
Evdeki mobilyalarin lizerine serilen bu kumas; gekodan alinan ilham ile
siyrilmaz, toplanma yapmaz ve kendi kaplamasi gibi goziikmektedir (Yuran ve

Tagsgetiren, 2010). Bu tekstillere 6rnek olarak, iham alinan ev tekstili ise;

Geko, o0zel hayatin gizliligi veya glinesten korunma gibi nedenlerden ig
mekanlarin sekillendirilmesi icin alternatif bir {riin olusmasina Onciiliik
etmistir. Perde veya stor perde kullaniminin engelledigi durumlar i¢in biiytik

avantaj saglamaktadir.

2007'den bu yana Création Baumann, Gecko ile alisiimamis, yenilik¢i bir tirlin
sunmaktadir (Sekil 5.51.). Bir silikon kaplama, tekstilin dogrudan cam yiizeylere
yapistirilmasini saglamaktadir ve buradan istege bagh olarak geride kalinti
birakmadan ¢ikarilabilmektedir. Bu duruma ek olarak, yapismanin yapisma
glicinden kaynaklanmasi nedeniyle yapiskanlik 06zelliklerini kaybetmeden
birka¢ kez kullanilabilmektedir. Ayrica trin UV isinlarina dayanikhdir ve

temizlenmesi kolaydir (Baumann, 2022).

Gecko triinleri sadece diiz olarak degil, gorselde gorindigiu gibi farkl
tasarimlar1 da mevcuttur. Mevcut triin grubu Ug tasarimla daha gelistirilmistir.
Gecko Lazer Merkezi, daireler lizerine kuruludur, Gecko Lazer Linea, kirik
cizgileriyle bir desen ¢izelgesini andirir ve Gecko Laser Quadro, bir elmas deseni

ile karakterize edilmektedir (Baumann, 2022).

Bu islevsel o6zellikler sonucunda, iiretilen Vibram ayakkabilarinda da var olan
ylzeyin altindaki materyale 6zgii doku, ev tekstilinde kullanilan yiizeye
yapismay1 saglayan materyalin altinda da yer almaktadir. Ancak form 6zelliginin

yansittig1 bir gorsellik bulunmamaktadir.
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5.2.2.6. Tavus Kusu

Tavus kusu, siiliingiller ailesine ait tlirde yer almaktadir. Tavus kusunun tily
yapisinda ¢iplak gozle de belli olarak goriilebilen bir¢cok diken mevcuttur (Sekil
5.52.). Tiyln tek barbul yapisinda da ¢ok fazla tiiyciik mevcuttur. Tavus
kusunun tily yapisinda birden ¢ok renk birlesimi vardir. Isi8in ayni olmayan
dalga boylar1 goriilmektedir. Tekstil alaninda herhangi bir boya veya zararl
kimyasal kullanimi olmadan renkli tasarimlar elde edilebilmektedir. Pullarin;
kaplamalarda, tekstil dUriinlerinde degisik yonden incelendiginde renk
farklhlastirma 6zelligi tasimaktadir. Isin fazla olmadig1 sergi, sinema salonlari

gibi yerlerde dahil goriilebilmektedir.

Kus tiirlerinin ¢ogunda iki tip kuyruk tiirti vardir. Bunlar; ugus tiyleri ve kuyruk
tiyleridir. Ugan tiyler ucus aninda stabilite saglarken, kuyruk ortiileri ise kusun
kuyruk bolgesini kaplamakta ve korumaktadir. Yetiskin tavus kusunun yaklasik
200 kuyruk tiyi vardir ve bu tuyler bir sonraki yil dokiilir ve yeniden
yetistirilir. Yabani tavus kuslan tipik olarak Hindistan ve Sri Lanka'nin

ovalarinda ve eteklerinde c¢alilik alanlarda bulunmaktadir (Burgess, vd., 2006).

Sekil 5.52. Tavus kusu tiiyli genel goriintiisii.
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Tavus kusu tiiyili, dogal olarak olusan iki boyutlu fotonik kristal yapinin bir
ornegidir. Renklerin olusumu olarak; renkler pigmentasyondan gelmemektedir
ve tavus kusu tiiyliniin sadece pigmentasyon yolu ile sahip oldugu tek renk
kahverengidir. Morfo kelebeginin kanatlarinda oldugu gibi, fotonik kristal
yluzeyinden 15181in kirilmasiyla farkli renklerin algilanmasindan gelmektedir

(Grdanovska, 2015).

Mikroskop altindaki gozlemler, tek bir barbul segmentinin her zaman bir renge
sahip oldugunu, ancak barbul bir renk bélgesinden digerine bir sinirdan gegerse
tek bir barbulun iki farkli renkte segmentler icerebilecegini gostermektedir
(Sekil 5.53.). Tavus kusunda kuyruk tiiylerindeki optik 6zellikler asagidaki gibi
belirtilmistir (Burgess, vd., 2006);
e Tavus kusu kuyruk tiiyleri, ¢ekici ve parlak renkler liretme optik islevine
sahiptir,
e Tavus kusu kuyrugundaki renkler, pigment renkleri degil, ince film
girisimi ile liretilen yapisal renklerdir,
e Barbiiller, goziin 'gozbebegi'nde koyu mor, 'irisinde' mavi, iris ¢evresinde

bronz ve sacgaklarda ise yesildir.

Sekil 5.53. Tavus kusu kanadini olusturan tiiy yapisinin mikroskop goriintiist
(Microscope, 2022).
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Biyolojide yer alan yanardéner yapisal renkler, aydinlatma ve gorus acilarina
bagl olarak, algilanan nesnelerin temel niteligi olarak degisen karmasik
yansitma 6zellikleri sergiler. Bu tiir yanardoner yapisal olarak renkli ytizeylerde
siniflandirilmasi, diizensizligin islevsel roliini aydinlatmak ve farkli uzunluk
olceklerinde renk deseni olusumunun anlasilmasini gelistirmek i¢in 6nemlidir

(Medina, vd., 2015).

| /Eye P
It /Closc knit barbs
" 7 % Narrow brown stem

/ Loose barbs

/ A

Sekil 5.54. Tavus kusu tek tiiy yapisinin siniflandirilmasi (Burgess, 2001).

Tlytn Uzerinde yer alan goz kalibinin (eye pattern) en 6nemli 6zelligi, binlerce
bireysel barbul segmentinin birlesik etkisi ile olusan 'dijital' bir kalip olmasidir
(Sekil 5.54.). Goz yapisy, dar kahverengi govdeye (narrow brown stem) baghdir.
Cok sayida bireysel barbul segmentinin yani birbirine yakin érgii dikenlerin
(close knit barbs) renk degisikliginin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 5.55.). Her
segment yuvarlak kavisli bir girintiden (hooked barbules) olusmaktadir (Sekil
5.56). Bunlar ¢ok kiigtiiktiir. (30-60 mm), her bir bireysel segment belirli bir
renk olsa bile yiiksek c¢ozintrlikli bir desen iretilebilir. Barbiillerin

seyreklesmesi (loose barbs) ile devam eden beyaz govdeye (white stem)
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baghdir. Estetik olarak islevden bahsedersek, tiiyler desen liretmek icin estetik

bir isleve sahiptir (Burgess, vd., 2006).

Sekil 5.55. Leitz stereo optik mikroskop kullanilarak barbullarin yakindan
goriinimii (Burgess, vd., 2006).

Tly, her iki tarafinda bir dizi diken (flat barbules) bulunan merkezi gévdeye
(Stem) sahiptir ve bu dikenler ¢ok sayida barbulla kaplidir. En uzun tiiyler 300'e
kadar diken (barb) ve 1 milyon tiy icermektedir. Tavus kusu kuyruk tiiy,
dikenlerin iizerinde piiriizsiiz bir yiizey olusturmak iizere Ust liste binen uzun
seritler gibi bir barbul yapiya sahiptir. Her bir ¢ubuk, uzunlugu boyunca
yaklasik 20 yuvarlak girinti icerir. Bu bireysel girintiler, rengin iiretildigi yerdir.
Biiyik bir tavus kusu tiiyli 1 milyona kadar barbul icerdiginden, biiytik bir tavus

kusu tiiytinde yaklasik 20 milyon renk girintisi vardir (Burgess, vd., 2006).
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Flat barbules g Hooked barbules

Sekil 5.56. Tavus kusu tiy yapisinin detayli gériniimii (Burgess, 2001).

Tavus kusu tiiylerinin ac¢ik pozisyonu ile kendi agirhiklarini desteklemek gibi
yapisal isleve sahip canlilardir. Kuyruk tlylerinin yapisal o6zelliklerinin
oneminde li¢ maddeden bahsedilmistir, bunlar;
e lk olarak, tavus kusunun ugabilmesi icin tiiyleri yeterince hafif olmalidir.
e ikinci olarak, minimum enerji maliyeti ile estetik bir goriintii olusturmak
icin tiiyler minimum malzeme kullanmalidir.
e Uciinciisii, tilylerin asir biikiilmeden, kendi kendini destekleyebilmesi
icin tuylerin yeterli giic ve sertlige sahip olmasi1 gerekir. Kuyruk
tiylerinde ytliksek yapisal verimlilige yol acan cesitli yapisal ozellikler

vardir (Burgess, vd., 2006).

Tlydeki renk lireten yapilar melanindir ve fotonik kristale benzeyen yapiya
sahiptir. Tavus kusunun tily yapisindaki melanin silindirleri arasindaki mesafe,

o alandaki ana rengin olusumunu saglamaktadir (Gebeshuber, 2009).

Yapisal renkler, metalige yakin yogun parlakliga sahiptir. Pigment renkler 15181
farkl agilarla dagitirken, yapisal renkler genellikle yonlii etkiler gostermektedir.
Tiiy 1518a tutuldugu zaman canli-parlak renkler degil mata yakin kahverengi ve
siyah renk goriinmektedir. Tavus kusunun tiiyliniin sahip oldugu yapisal renk,
tily su veya yag ile tamamen 1slandiginda kaybolmaktadir. Pigment renklerin
aksine yapisal renkler asitlere, 1s18a karsi yiiksek dayaniklilik saglamaktadir.
Boylece zamanla giin 1s181na karsi solma meydana gelmemektedir (Dushkina ve

Lakhtakia, 2013).
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Tavus kusundan alinan ilham, tekstilde bir¢cok giyim uygulamasinda
kullanilmistir. Bu gibi yapisal renklendirmeye sahip tekstil materyallerinin
kullanilmasi ¢evreye salinan kirli yikama sularinin azalmasini saglamaktadir.
Boylelikle dogaya zarar verilmemesi amaglanmaktadir. Su tiiketiminden de
tasarruf saglanmaktadir ¢iinkii kullanilmasi gereken herhangi bir kimyasal boya
veya kimyasallarin sabitlenmesi i¢in, fazlasinin giderilmesi i¢in yapilacak olan
yikama islemine, yapisal renge sahip tekstil materyal oldugu icin gerek
olmamaktadir. Yasadigimiz bu zamanda, su kullaniminin, israfin ekstra énemli
oldugu es gecilemez ve bu biyomimetik 6érnek sonucunda su israfi minimuma

indirilmesi saglanmistir.

Sekil 5.57. Tavus kusundan ilham alinarak tretilen ¢anta ve ayakkabi (CBC,
2022).

Tavus kusu tilly yapisinin renklendirme 6zelligi tekstilde sadece giyim alaninda
degil ev tekstilinde de kullanilmaktadir. Ayakkabs, ¢anta, ciizdan vb. gibi giyim
ve aksesuar dUriinlerinde kullanilirken (Sekil 5.57.), ev tekstilinde kullanim
alanlarinda ise yastikta kullanildigr goriilmiistiir (Sekil 5.58.). Tekstillerde
kullanilmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Tavus kusunun tily yapisina
benzetilerek iiretilen materyalde harekete bagl olarak farkli renk yansimalari
kelebekten alinan ilhamda oldugu gibi giyim esyasi veya aksesuarlarin materyal

gorselligini etkilemektedir.
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Sekil 5.58. Tavus kusundan ilham alinarak tiretilen pigment kullanilmayan
yastiklar (Gopalakrishnan, 2007).

5.2.2.7. Stenocara Bocegi

Stenocara, ¢6lde yasayan bir tiir bocektir. Tekstilde oldugu gibi farkli bir¢ok
alanda da bu canlinin yapisindan 6rnek alinmistir (Sekil 5.59.). Namibya
¢oliinde bulunan, yiizeyi girintilerle dolu bir bocek tiirtidiir. Bu ¢6l, gezegenin
yagis miktarinin en az oldugu bolgedir ve yagis miktart minimum oldugunda, 1s1

yliksekligi nedeniyle sivi aninda buharlasmaktadir.

Sekil 5.59. Namibya (Stenocara) bocegi gériiniimii ve su toplama sistemini taklit
eden endiistriyel tasarim (Demir, 2021).
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“Namibya” yani diger bir ad1 ile “Stenocara” bocegi, su hasad: fikri diistincesiyle
ilgi cekmektedir. Giines dogarken bdcek, bir kumulun veya sirtin tepesindeyken

[e]

on bacaklarint indirir ve viicudunu 45 dondirtr, boylece Atlantik
Okyanusu'ndan gelen sis kabuguna carpar ve ardindan su damlaciklarina
yogunlasir. Bu damlaciklarin olusumu, hidrofobik mumlu oluklarla ¢evrili kanat

ortileri tizerindeki kii¢iik, hidrofilik tlimseklerle gii¢lendirilir (Croal, 2014).

Su yakalama bi¢imi, damlaciklar yeterince bilyiik oldugunda, bdcegin sirt
kismindan asagi dogru akarak agiz kisimlarina ulagsmakta ve su ihtiyacglarini
karsilamaktadirlar (Croal, 2014). Doga, sislerden su toplamak icin bocegin
yapisindaki gibi heterojen i1slanabilirlik, oluklar kullanmaktadir (Gurera ve
Bhushan, 2019). Biitiin bu bilgiler 1s18inda 6nemli nokta olan sis hasadi
verimliligidir. Ciinkii buna bagh olarak verimlilik elde edilmektedir. Sis hiz,
sicaklik ve nem gibi dis faktorler de sis hasadi verimliligini etkiler. Yakalanan
suyun guivenligi dikkatli bir sekilde dikkate alinmalidir. Uzun siireli sis toplama
islemi sirasinda 1slak numune yiizeyinde bakterilerin tiremesi kolaydir (Yu, vd.,

2022).

Bocegin sirt yapisinin girintili ¢ikintili olmasi, ylizeyde su toplanmasi igin
tasarim onerisi olarak uyarlanmaktadir (Sekil 5.60.). Sirt yapisi hidrofilik (suyu
seven) yapiya sahiptir ancak yine sirtinda yer alan girintili yapidaki tlimsek
oluklar: hidrofobik oldugundan degisken 6zellikleri bir arada barindirmaktadir.
Dongii akisi olarak, toplanan su damlaciklarnn hidrofilik tepe noktalarina
yapismaktadir sonrasinda belirli su toparlanip asagiya yuvarlanmasi ile girintili
yapiya hidrofobik oluklara birikmektedir (Badarnah ve Kadri, 2015). Tekstil
alaninda bu canlidan ilham alinmasinda kullanilmasi gereken malzemeler
olarak hidrofobik oluklar icin nilifer yapragindan ilham alinarak tretilen

kaplama tekstil materyalleri kullanilarak sivinin ylizeyden akisi saglanabilir.
Biyomimetikten ilham alan tekstillerin olasi uygulamalar1 arasinda, aktif

pompalama mekanizmalari gerektirmeyen ve daha ekonomik, 6zel su tahliyesi

saglayan yeralti sulama sistemleri, tibbi kullanim icin biiytik hacimlerde sivi

106



tasiyan tekstiller, giyim endiistrisi ve yakit hiicreleri (suyu uzaklastiran veya

tasiyan) yer almaktadir (Stegmaier, vd., 2008).

Sekil 5.60. ilham alinarak tasarlanan portatif su depolama tinitesi (Karabulut,

2011)

Olcay Tuncay Karabulut'un Stenocara bdceginin sirt yapisindan esinlenerek
tasarladig portatif tasinabilen su depolama iinitesi tasarlamistir. Arastirmalarin
halen daha devam ettigi bu ilham sonucunda c¢esitli denemeler ve arastirmalar
stirmekte oldugu goriilmustiir. Ancak stenocara boceginden ilham alinarak giysi

olarak tasarlanan herhangi bir iiriine rastlanilmamistir.
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Sekil 5.62. Stenocara boceginin sirt yapisi taklit edilerek sapkaya uyarlanmasi.

Arastirmacilar; stenocara boceginin sirtindaki girintili ¢ikintili yapisindan su
ihtiyacini karsiladigini belirtmislerdir. Buradan yola ¢ikarak, sirt yapisini taklit
edilmesiyle ayni etki elde edilebilir. Yukarida yapilan eskiz calismasinda,
bocegin sirtindaki hidrofilik ve hidrofobik kisimlarin, tekstil materyalleri ile

saglanmasi planlanmistir (Sekil 5.61.).
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Sekil 5.63. Sapkada suyun birikmesi i¢cin eklenen bolim.

Sapkanin arkasina eklenen plastik boliime biriken sularin dolmasi planlanistir
(Sekil 5.62.). Stenocara boceginin sirtindaki yapida bulunan hidrofilik alan i¢in
suyu seven pamuk urinlerinin kullanilmasi, hidrofobik olan kisimlarda ise
superhidrofobik o6zellie sahip olan niliifer (lotus) etkisinden esinlenilerek

tiretilen tekstil materyallerinin kullanilmasi amag¢lanmistur.

Sapkanin bitim yeri olarak ifade edilen koyu gri ile belirtilen kisim, su
damlaciklarinin yuvarlanmasiyla toplandigi su yoludur ve hidrofobik tekstil
materyali kullanilmasi planlanmistir. Kirmizi okla belirtildigi gibi sapka yukari
yonde egimle tutulmasiyla koyu gri ile belirtilen kisimda biriken su damlaciklari
plastik haznenin oldugu bélgedeki su kanallarina ulasarak birikme saglanir

(Sekil 5.63).
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Sekil 5.64. Stenocara’dan alinan ilham ile olusturulan inovatif tasarim.

Eger elde edilen 6zellikler tekstil materyaline uygulanirsa ve bir giyim triini
tasarlandifinda bircok ihtiyaci karsilayacagi diisiiniilmektedir. Ornegin, dag
tirmanicilari tizerlerinde fazla yiik tasiyamamaktadir ve boyle inovatif bir triin
tasarimi gergeklestiginde yanlarina almalarina gerek duymadan giysinin islevi
su ihtiyaci sorununu ortadan kaldiracaktir. Bir baska ornek ise, ilham alinan
stenocara boceginin yasam sirdiigii ¢ol gibi su kaynaginin ¢ok az oldugu
tilkelerde tercih edilmesiyle -yeterli liretim ve kullanim olursa- herkes kendi su
ihtiyacin1 karsilayabilir. Tasarim onerisi olarak sunulan inovatif yaklasimin
tretilmesi saglanirsa, islevden kaynaklanan gorsellikte hem materyalin hem

formun yansittig gorsellik olusacagi 6n goriilmektedir.
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Dogada kendi yapisina sahip olan canli ve cansiz varliklar, cesitli yasam
kosullarina karsi degismis ve kendilerini gelistirmislerdir. Biyomimetik
yaklasim ile dogada bulunan varliklarin yapisal 6zellikleri ve davranislari
incelenmis ve bu baglamda tekstil malzemelerine uygulanarak yenilikgi, islevsel
urunler ortaya konmasi1 saglanmistir. Tekstil alanindaki bu uygulamalarda,

dogal varliklarin yapisal 6zelliklerinden daha fazla 6rnek alindig1 gériilmektedir.

Bitkilerden alinan ilhamlarda; dulavrat otunun tutunma 6zelliginin
kesfedilmesiyle birbirinden farkl iki yapi (kancali ve diiz) birlestirilerek cirt
bantin olusmasina oOnciiliik etmistir. Bu {rin tasarimi sonucunda hem
materyalin hem formun yansitti gorsellik tirtinde olusmustur. Niliifer bitkisinin
ve gll yapraklarinin yilizey yapisindan ilham alinarak iiretilen tekstil veya giyim
triinlerinde malzemenin 6zel bir gorsel etkisi olmamakla birlikte giyim seklini
etkileyen bir durum s6z konusu degildir. Kozalaktan ilham alinarak giysilerde,
kozalaklarin kendine 6zgii ¢icek yapraklarini andiran yapisinin, 1siya-neme karsi
verdigi acik ve kapali oma tepkilerini taklit edebilen islevsellik, malzemenin

ozgiin gorselligi lizerinde de belirleyici olmustur.

Hayvanlardan alinan ilhamlardan elde edilen sonuclar ise; kopek baliginin deri
yapisindan esinlenen mayoda malzemenin gorselligi yoktur ancak yiiziictiniin su
altinda hizla hareket edebilmesini saglamak icin giysi ylizeyi viicutta mimkiin
oldugunca genis bir alani kaplayacak sekilde tasarlanmistir. Bu durumda
malzemenin islevinin giysi biciminde belirleyici oldugu goriilmiistiir. Oriimcek
agiin taklit edilmesi tekstiller tizerinde gozle gorilir bir etki yaratmistir.
Koruyucu yelek vb. Koruma ekipmanlarinda kullanimi ile Savunma Sanayinde
onemli bir yer edinmistir. Burada iriiniin malzemesini veya seklini etkileyen
gorsel bir etki yoktur. Kelebek kanadindan alinan yapisal rengin taklit
edilmesinde, materyalin malzeme 0Ozelliklerine farkli yonlerden bakildiginda,
151k acgisina bagh olarak tasarima gorsel olarak katkida bulunan gesitli renk
kirilmalar1 olusur. Boya kullanilmadan bu etkinin yaratilmasi malzemeye gorsel

ozellikler kazandirmistir. Materyal Uzerinde islevden kaynaklanan ve formu
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etkileyecek hicbir gorsellik yoktur. Kutup ayilarinin kiirkiniin yapisinin taklit
edilmesiyle olusturulan bu biyomimetik yaklasimda malzemeye 6zgii gorsel bir
gorinim olmadig1 gibi giysinin seklini de etkileyen bir durum s6z konusu
degildir. Kertenkele kertenkelesinin ayak yapisi taklit edilerek ytlizeye yapisma
saglayan fonksiyonel ayakkabilar tasarlanmistir. Ayak parmaklar1 ayrilr,
boylece ayakkabida daha fazla yiizeye sahip olabilir. Burada s6z konusu triinde
ayakkabinin altinda hem malzemeye 06zgii bir doku olusmus, hem de
ayakkabinin iginde ayr1 parmak boélmeleri yapilarak bu islevle giysinin ana
bi¢cimi olusturulmus, bu islevle giysinin ana bigimi olusturulmustur. Ayakkabi
haricinde, kertenkelenin ayak yapisindaki yapisma kuvveti ev tekstilinde de
kullanildigr goriilmistir. Bunun sonucunda; materyalin yansittigr gorsellik
vardir ancak ayakkabidan farkl olarak form 6zelliginin yansittig1 bir gorsellik
yoktur. Boylelikle tek bir 6rneklemden alinan ilhamda iki farkli sonug¢ ortaya
cikmistir. Tavus kusunun tiiy yapisini simiile ederek iiretilen malzemedeki
harekete bagh olarak farkli renk kirilmalari, tipki morfo kelebekte oldugu gibi
giysi veya aksesuarlarin malzeme gorselligini etkiler. Giysilerde kullaniminda,
boya kullanilmadan 15181n gelis acisina bagh olarak c¢esitli renklerin kirilmasiyla
gorsel bir etki yaratildig1 goriilmektedir. Stenocara boceginden ilham alinarak
calismadaki 6nerilen tasarim gibi bir liretim olursa hem materyalin hem formun

yansittig1 gorsellik olusacag diisiintilmektedir.

Calismada belirtilen 6rneklemlerin yapisal 6zellikleri materyal gorselligi ve
form gorselligi olarak karsilastirilarak tablo halinde verilmistir (Sekil 5.65.).
Elde edilen sonuclara gore, belirtilen drneklemlerden materyal gorselliginin,
form gorselligine gore daha fazla etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Bu duruma
paralel olarak oOrneklemler arasinda materyali veya formu etkilemeyen

nesnelerin de mevcut oldugu gorilmistir.
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Sekil 5.65. Tekstil ve Giyim Tasariminda Kullanilan Biyomimetik Orneklemlerin
Yansittig1 Gorselliklerin Karsilastirilmasi
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7. SONUC VE ONERILER

Endiistri Devrimi sonrasinda bir¢ok sektdrde degisimler meydana gelmistir.
Yeni sanayi alanlari, yeni triinler ve teknikler kullanilmaya baslanmistir. Bu
durum tasarimcilar arasinda yeni bir donem baslatmistir. Bu degisimler
arasinda tekstil ve giyim sektori de yer almaktadir. Makinelesme sonucu ortaya
cikan bu farkli ve hizli yasam tarzlari insanlarin daha rahat ve islevsel yoni
gelismis giysiler tercih etmesinde etkili olmustur. Yeni teknolojilerin
gelismesiyle birlikte giyimde islevsel/ fonksiyonel 6zelliklerin gelistirilmesine
onem verilmistir. Teknolojik ve islevsel amaca yonelik {riinlerin
gelistirilmesinde degisen toplumsal yap1 ve sehir yasamina ait kosullarin

belirleyici oldugu goriilmektedir.

Doga; isleyisiyle bize sayisiz yarar saglamaktadir ve milyarlarca yillik evrim
sonrasinda, ihtiyaca uygun ozellikler islevsel iiriinlerin tasarlanmasinda etkili
olmustur. Dogadaki nesnelerden ilham alinarak giindelik hayatimizda
kullanmakta oldugumuz iirtinlerin iyilestirilmesi veya yeni islevsel iirtnlerin
ortaya ¢iktig1 sonucuna varilmistir. Bilim ve teknolojinin gelismesiyle, dogada
var olan nesnelerin, gértiiniimiinden (form), hareketinden veya bir etkene karsi

verdigi tepkiler lizerine arastirmalar devam etmektedir.

Yapilan arastirmalar sonucunda; kullanicilara fonksiyonel memnuniyet
saglayacak tekstil ve giyim irtlinlerinde materyalin yansittig1 gorselligin etkili
oldugu belirlenmistir. Doganin sundugu varliklarda yer alan fonksiyonel
ozelliklerin triinlere uygulanmasiyla malzemenin yiizey ve form 6zelliklerinde
cesitli etkilerin ortaya c¢iktig1 gozlemlenmistir. Ayrica bu baglamda elde edilen
bulgularin tasarimcilara fonksiyon-form tasarimi silirecinde gorsellik ve
islevsellik arasindaki iliskinin belirlenmesi konusunun dikkate alinmasi, ileride
yapilacak diger uygulamalara 6nemli dlciide katki saglayacaktir. Tasarimcilarla
birlikte yeni biyomimetik malzemeler tlzerinde c¢alisan teknik uzmanlarin
malzeme ve {riinlerin cesitlendirilmesine yon verecegi diisliniilmektedir.
Yenilik¢i tUriin tasarimcilarinin iriinlerini tasarlarken materyal islevi ile

materyalin yansittigi gorsellik arasindaki iliskiye odaklanmalari 6nerilmektedir.
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Tim bu analizler 15181nda, teknolojinin ve bilimin etkisiyle arastirmalarin devam
etmesiyle bircok yeni islevsel o6zelliklerin kesfedilmesine ve bdylece yeni
inovatif kaynaklarin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir. Giiniimiizde Tekstil
Endiistrisinin cevreye zarar veren ikinci en biiyiik endiistri oldugu géz éniinde
bulundurularak, dogadan ilham alinan 6zellikler ile tekstil tasariminda-
tretiminde Morfo kelebeginde ve tavus kusunda oldugu gibi ¢evreye atilan atik

malzemelerin minimuma indirilmesi saglanabilir.

Ayrica, dogadaki diger canlilarin yasam sekillerinin incelenip arastirmalara,
yeni inovatif kaynaklarin olusturulmas: gerekmektedir. Ornegin, kalamar veya
bukalemun hayvaninin kamuflaj yetenegi karsilastirilarak yeni inovatif tekstil
materyali uygulanabilir. Bu uygulama sonucunda sadece glinliik hayatta degil,
savunma sanayiine de katkida bulunulabilir. Onerilen tasarim érneginde oldugu
gibi inovatif tasarimlarin artmasiyla da tiiketimin azalmasi saglanabilir.
Calismada belirtilen materyalin yansittigr gorsellik veya formun yansittig
gorsellik Uriin tasarim asamasinda belirlenmesi, bu ¢alismadaki analizlerin, bu
gibi yeni inovatif kaynaklarin tasarimlarina ve incelemelere 1sik tutmasi

beklenmektedir.

115



KAYNAKLAR

Alpan, D., 1984. Islev- Tasarim Etkilesimi ve Diger Unsurlar, 26-30 Kasim,
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Ulusal Tekstil Sempozyumu, Yayin
no:113, Bursa, s. 100

Alpay, H.R., 1989. Teknolojik Gelismelerin Tekstil Tasarimina Etkileri, 3-4 May:s,
Mimar Sinan Universitesi Yayinlari, Tekstilde Tasarim Sempozyumu,
Mimar Sinan Universitesi, Istanbul, s.26,

Anand, C.S., 2000. Technical fabric structures - 2. Knitted fabrics, Handbook of
Technical Textiles Harrocks, A.R., Anand, S.C. (Ed.), The Textile Institute,
CRC Press, Woodhead Publishing Limited, (95-129), England.

Anonim, 2016, UK. Erisim Tarihi: 15.04.2022.
https://bridgeandstitch.com/sportswear/.

Anonim, 2017. Populer Science, Erisim Tarihi: 08.03.2022.
https://popsci.com.tr/hizli-ve-mikropsuz/.

Anonim, 2018. On This Day: Michael Phelps creates Olympic history in Beijing,
Erisim Tarihi: 10.06.2022.
https://indianexpress.com/article/sports/sport-others/michael-phelps-
2008-olympics-history-5311388/.

Anonim, 2020. Biomimicry in Textiles: Inspiration From Nature, Erisim Tarihi:
15.06.2022. https://textilevaluechain.in/news-insights/biomimicry-in-
textiles-inspiration-from-nature/.

Anonim, What is Thermolste Material?, Erisim Tarihi: 20.05.2022.
https://bestwalkingshoereviews.com/what-is-thermolite-material/.

Anonim, 2022. Doga ve Teknoloji: Biyomimikri, Erisim Tarihi: 08.03.2022.
https://stellarlabstore.com/doga-ve-teknoloji-biyomimikri/.

Anonim, Dokusuz Yiizeyler ve Kullanilan Lifler, Erisim Tarihi: 20.07.2022.
https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2013/01/dokusuz-yuzeyler-
nonwovens.html.

Anonim, ipek Mucizesi, Word Press, Erisim Tarihi: 02.12.2022.
https://orumcektekimucize779308793.wordpress.com/ipek-mucizesi/

AskNature, Erisim Tarihi: 01.06.2022. https://asknature.org/strategy/beak-
provides-streamlining/.

AskNature Erisim Tarihi: 01.06.2022. https://asknature.org/strategy/fur-
absorbs-infrared-radiation-to-prevent-heat-loss/.

116


https://bridgeandstitch.com/sportswear/
https://textilevaluechain.in/news-insights/biomimicry-in-textiles-inspiration-from-nature/
https://textilevaluechain.in/news-insights/biomimicry-in-textiles-inspiration-from-nature/
https://bestwalkingshoereviews.com/what-is-thermolite-material/
https://stellarlabstore.com/doga-ve-teknoloji-biyomimikri/
https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2013/01/dokusuz-yuzeyler-nonwovens.html
https://tekstilsayfasi.blogspot.com/2013/01/dokusuz-yuzeyler-nonwovens.html
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/
https://asknature.org/strategy/beak-provides-streamlining/
https://asknature.org/strategy/fur-absorbs-infrared-radiation-to-prevent-heat-loss/
https://asknature.org/strategy/fur-absorbs-infrared-radiation-to-prevent-heat-loss/

Badarnah, L., Kadri, U, 2015. A methodology for the generation of biomimetic
design concepts, Architectural Science Review, 58(2), 120-133.

Bagceci, B.I, 2010. Nano Partikiil Yiizey Kaplama, Gazi Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, YL Tezi, 106, Ankara.

Barrett, R, World Wild Life, Erisim Tarihi: 05.06.2022.
https://www.worldwildlife.org/species/polar-bear, WWF-UK.

Baron, M.R. Carter, K.E., Dua, B, 2005. Article of Apparel Incorporating a
Modifiable Structure, United States Patent Application Publication,
Number 20050208860 A1, Eyliil, 21p.

Baumann, Erisim Tarihi: 12.11.2022.
https://www.creationbaumann.com/en/GECKO-I-ADHESIVE-TEXTILES-
3745.html.

Bayda, S., Adeel, M., Tuccinardi, T., Cordani, M., Rizzolio, F., 2020. The History of
Nanoscience and Nanotechnology: From Chemical-Physical Applications
to Nanomedicine, Molecules, Ocak, 25(1): 112. 1-15.

Belbéoch, C., Lejeune, ]J., Vroman, P., Salaiin, F., 2021. Silkworm and spider silk
electrospinning: a review, Environmental Chemistry Letters, Ocak (19),
1737-1763.

Benyus, ].M., 1997. Biomimicry: Innovation Inspired by Nature, HarperCollins e-
books, 339, London.

Bhushan, B., Nosonovsky, M., 2010. The Rose Petal Effect and The Modes of
Superhydrophobicity, Philosophical Transactions of The Royal Society,
(368),4713-4728.

Bhushan, B., 2013. Nature’s Nanotechnology (Doganin Nanoteknolojisi), Cev.
Demir, Y., Miihendis ve Makina Dergisi, 54(643), s.19.

Biomimicry Institute, 2021. AskNature, Erisim Tarihi: 21.03.2022.
https://asknature.org/strategy/wing-scales-cause-light-to-diffract-and-
interfere/.

Biomimicry Institute, Erisim Tarihi: 01.11.2022. https://biomimicry.org/spider-
inspired-silk-company-spintex-awarded-100000-ray-of-hope-prize/.

Bogner, A., Jouneau, P.H., Thollet, G., Basset, D., Gauthier, C., 2007. A history of
scanning electron microscopy developments: Towards “wet-STEM”

imaging, Micron 38(4), s. 390-401.

BoltThreads, 2022. Erisim Tarihi: 06.06.2022.
https://boltthreads.com/technology/microsilk/.

117


https://www.worldwildlife.org/species/polar-bear
https://www.creationbaumann.com/en/GECKO-I-ADHESIVE-TEXTILES-3745.html
https://www.creationbaumann.com/en/GECKO-I-ADHESIVE-TEXTILES-3745.html
https://asknature.org/strategy/wing-scales-cause-light-to-diffract-and-interfere/
https://asknature.org/strategy/wing-scales-cause-light-to-diffract-and-interfere/
https://biomimicry.org/spider-inspired-silk-company-spintex-awarded-100000-ray-of-hope-prize/
https://biomimicry.org/spider-inspired-silk-company-spintex-awarded-100000-ray-of-hope-prize/
https://boltthreads.com/technology/microsilk/

British Museum, Creative Commons, Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0
International (CC BY-NC-SA 4.0) Erisim Tarihi; 06. 06. 2022.
https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA72551,

Bristish Museum, Creative Commons, Attribution-NonCommercial-ShareAlike
4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0), Erisim Tarihi; 15. 06. 2022.
https://britishmuseum.org/collection/object/Y_EA53913.

Brown, P.J., Stevens, K. 2007. Nanofibers and Nanotechnology in Textiles,
Woodhead Publishing in Textiles, CRC Press, 528p.

Buirski, D., 2005. Market Overview, Shishoo, R. (Ed.), Textiles in Sport, (15-24),
Woodhead Publishing Limited, 364p, UK.

Burgess, S., 2001, The Beauty of the Peacock Tail and the Problems with the
Theory of Sexual Selection, Agustos, 15(2), Erisim Tarihi: 08.08.2022.
https://answersingenesis.org/natural-selection /peacock-tail-beauty-
and-problems-theory-of-sexual-selection/.

Burgess, S.C., King, A., Hyde, R., 2006. An analysis of optimal structural features
in the peacock tail feather, Optics&Laser Technology, 38(4-6), s.329-334.

CBC, Industrial Material Chroma Flair, Erisim Tarihi: 01.02.2022.
https://www.cbc.co.jp/en/service/chemistry/industrial_material/chro
maflair.html.

Chaurasia, M., Srivastava, S., 2020. Biomimicry and it's Applications-A Review,
International Journal of Engineering Applied Sciences and Technology,
4(12), s.545-549.

Choi, K.S., 2013. Smart Flow Control with Riblets, Advanced Materials Research,
Agustos, s.1-15, UK.

Croal, P., 2014. Beauty and adaptation-the marvels of Namibia’s dryland habitat,
Biodiversity, 15(2-3), s.229-230, Kanada.

Cui, Y., Gong, H., Wang, Y., Dewen, L., Bai, H., 2018. Thermal Insulation: A
Thermally Insulating Textile Inspired by Polar Bear Hair. Advanced
Materials, Subat (30), s.1-8, Weinheim.

Dandul, E., 1984. Giyim Tekstili Dokuma Uriinleri Olusumunda Modanin Etkileri
ve Tasarimcinin Sorumluluklar;, 26-30 Kasim, TMMOB Makina
Miihendisleri Odasi, Ulusal Tekstil Sempozyumu, Yayin no:113, Bursa,
s.114

Das, S., Basak, S. Chattopadhyay, S.J, 2015. Application of Biomimicry in
Textiles, Current Science, Eylil, (109), 1-9.

118


https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA72551

Das, S, Jose, S., Shanmugam, N., Kumar, A., 2017. Potential of Biomimicry in the
field of Textile Technology. Bioinspired, Biomimetic and
Nanobiomaterials, Institution of Civil Engineers, Nisan, 6(4), 1-12.

Demir, R., 2021. Biomimicry: Dogadan [lham Almak, Erisim Tarihi: 02.06.2022.
https://novaloji.com/doga/biomimicry-dogadan-ilham-almak/.

Dissanayake, G., Perera, S., 2016. New Approaches to Sustainable Fibres,
Sustainable Fibres for Fashion Industry, 1-12.

Dogan, T., 2014. Bio-Inspired All-Polymer 2D Photonic Crystal Fibers, Bilkent
Universitesi, Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, YL Tezi, 65.

Délen, E., 1992. Tekstil Tarihi, Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi
Yayinlary, (6), 608, istanbul.

Dugan, J., 2016. Inotek™ Fibers: Comfort Through Adaptive Breathability,
(Makale, Dugan'in 2015 Textile World Innovation Forum'da yaptigi
sunuma dayanmaktadir. Erisim Tarihi: 07.02.2022.

Dumanl, G.A., Savin, T., 2016. Recent advances in the biomimicry of structural
colours, Royal Society of Chemistry, (45), 6698-6724.

Dushkina, N.M., Lakhtakia, A, 2013. Engineered Biomimicry, Lakhtakia, A.,
Martin-Palma, R.J. (Ed.), Structural Colors, 267-303, Elsevier, 465p, USA.

Dyer, J., Tamburini D., O’Connell, E.R.,, Harrison, A, 2018. A multispectral
imaging approach integrated into the study of Late Antique textiles from
Egypt. PLoS ONE, 13(10), 1-33.

Erbiyikl, N, 2011. “Tekstil ve Moda Tasarimi A¢isindan Sanat ve Bilim”, Akdeniz
Sanat Dergisi, 4(7), s.48-50.

Ergir, A, 1989. Tekstil Tasariminda Yaraticiik, Tekstilde Tasarim
Sempozyumu, 3-4 Mayis, Istanbul, s. 41.

Eti, A.R., 2017. Biyo- ilham yoluyla Ekosistemi Kurtarma, Salar, S. (Ed.), Ciglik
Dergisi, (12-15), Diltas Egitim Kurumlar1 Yayini, (24)4, 45p.

French, P.J., Wicaksono, D.H.B., 2009. Biomimetics: Learning From Nature to
Make Better Sensors, The Electrochemical Society, (23)1, 193-202.

Foelix, R.F,, 2011. Biology of Spiders, Oxford University Press, Third Edition,
432p.

Forbes, P., 2008. Self-Cleaning Materials: lotus leaf-inspired nanotechnology.

Scientific American Magazine, Temmuz, (7), Erisim Tarihi: 05.04.2022.
https://www.scientificamerican.com/article/self-cleaning-materials/.

119



Forbes, P., 2008. Self-Cleaning Materials, Scientific American, 299(2), Agustos,
88-95.

Gebeshuber, 1.C.,, 2009. Structural Colours in Biology: Scientific Basis and
Bioinspired Technological Applications, The Role of Science and
Technology to Improve The Quality of Life, Ekim, 1-16.

Ghosh, T.K,, Eadie, L., 2011. Biomimicry in textiles: Past, present and potential.
An overview, Journal of The Royal Society Interface, Subat, 761-775.

Gopalakrishnan, D., 2007. Technical Textiles- A Vision of Future, 25, Coimbatore.

Gok, M.0., 2018. Tekstil Tasariminda Dogadan ilham Alma (Biyomimetik
Uygulamalar). Social Sciences Studies Journal, 4(16), 1270-1278,
Kahramanmaras.

Grdanovska, S., 2015. Characterization of Radiation Damage to a Novel Photonic
Crystal Sensor, Maryland University, Dok. Tezi, 164p, College Park.

Gschmeissner, S., Science Photo, Library, Erisim Tarihi: 08.03.2022.
https://www.sciencephoto.com/media/379211/view.

Gurera, D. Bhushan, B. 2019. Designing Bioinspired Surfaces for Water
Collection from Fog, Philosophical Transactions Royal Society, (377), 1-
39.

Giiler, N., 2008. Rejenere Seliiloz Liflerinin Yiizey Ozelliklerinin Incelenmesi,
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, YL Tezi, 145, Bursa.

Glindiiz, B., Erisim Tarihi: 05.06.2022.
https://bulentgunduz.com.tr/biyomimikri-biyotaklit/.

Gursoy, A.T., 2004. Diinden Bugiine Giyim Kiiltiirii ve Moda, Mithat Selection, 1.
Cilt, 187, Istanbul.

Giirsoy, A.T., 2010. Giyim Kiiltiirii ve Moda, Tiirkiye Tekstil Sanayii Isverenleri
Sendikasi, 2.Cilt, 704, istanbul.

Han, Z.,, Muy, Z, Yin, W,, Li, W,, Niu, S., Zhang, J., Ren, L., 2016. Biomimetic
Multifunctional Surfaces Inspired from Animals, Advances in Colloid and

Interface Science, (234), 27-50.

Hansen, W.R., Autumn, K., 2005. Evidence for self-cleaning in gecko setae,
Proceedings of the National Academy of Sciences, 102(2), 385-389.

Hargroves, ].K.,, Smith, M.H., 2006. Innovation inspired by nature: Biomimicry,
ECOS, Ocak, s.27-29.

120



He, J., Wang, Q., Sun, J., 2011. Can Polar Bear Hairs Absorb Environmental
Energy?, Thermal Science, 15(3), 911-913.

Hongu, T., Phillips, G.O., Takigami, M., 2005. New Millennium Fibers, Woodhead
Publishing Limited, 287, England.

Inotek Textiles, Erisim Tarihi: 15.04.2022.
http://www.inotektextiles.com/technology/#pinecone.

Issempa, 2019. Erisim Tarihi: 05.05.2022. cC BY-SA
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lotus
Effekt_(Honey_spoon_3)_%C2%A9_W._Barthlott,_Lotus-Salvinia.de.jpg.

ITV Denkendorf, Self-Cleaning Effect Modelling Nature, Erisim Tarihi:
20.08.2022. https://www.kompetenznetz-biomimetik.de /wp-
content/uploads/2012/11/E-Pressemappe-20-Selbstreinigung.pdf.

Jacome, P., 2022. The History of Weaving and Women, Mart, Erisim Tarihi:
01.06.2022. https://ecoist.world/blogs/eco-bliss/the-history-of-
weaving-and-women.

Jones, C., 2016. Textile Materials Inspired by Structural Colour in Nature,
Manchester University, PhD Thesis, 266.

Jones, C., Wortmann, F.J., Gleeson, H.F.,, Yeates, S.G., 2020. Textile Materials
Inspired by Structural Colour in Nature, Royal Society of Chemistry
Journal, 24362-24367.

Kapsali, V., Dunamore, P., 2008. Biomimetic principles in clothing technology.
Abbott, A., Ellison, M. (Ed.), Biologically Inspired Textiles, (117-136),
Woodhead Publishing Limited, 219p, UK.

Kapsali, V., 2009. Biomimetics and the design of outdoor clothing, Williams, ].T.
(Ed.), Textiles for Cold Weather Apparel, (113-130), Woodhead
Publishing Limited, 410p, UK.

Kapsali, V., Vincent, ]J., 2020. From a Pinecone to Design of an Active Textile,
Biomimetics, 5(52), 1-13.

Kapsali, V., 2022. The Future of Cothing Functionality: Nature as a Paradigm,
MMT Textiles, Limited, 21. Erisim Tarihi: 07.06.2022.
https://slideplayer.com/slide/4484176/.

Karabulut, 0.T., 2011. Portatif Su Depolama Unitesi. Erisim Tarihi: 26.12.2022.
https://www.behance.net/gallery/26106725/Bionic-Design-Portable-
Water-Storage-Unit.

Karahanlar, U., 2014. Dokuma ve Orme Tekstiller Uzerinde Akilli Uygulamalar,
Hali¢ Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisti, YL Tezi, 223, [stanbul.

121


http://www.inotektextiles.com/technology/#pinecone
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lotus%20Effekt_(Honey_spoon_3)_%C2%A9_W._Barthlott,_Lotus-Salvinia.de.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lotus%20Effekt_(Honey_spoon_3)_%C2%A9_W._Barthlott,_Lotus-Salvinia.de.jpg
https://ecoist.world/blogs/eco-bliss/the-history-of-weaving-and-women
https://ecoist.world/blogs/eco-bliss/the-history-of-weaving-and-women
https://slideplayer.com/slide/4484176/

Kennedy, E.B,, 2017. Biomimicry: Design by Analogy to Biology, Research-
Technolog Management, 60(6), s.51-56.

Kinoshita, S., Yoshioka, S., 2005. Structural Colors in Nature: The Role of
Regularity and Irregularity in the Structure. ChemPhysChem, 1442-1459,
Weinheim.

Kinoshita, S., 2008. Structural Colors in The Realm of Nature, World Scientific,
368p, Japan.

Kinoshita, S.Y.S., Yoshioka, S., Miyazaki, J., 2008. Physics of Structural Colors,
Reports on Progress in Physics, Haziran (71), 1-30.

KLM, Laser  micro-texturing, 8p, Erisim  Tarihi: 15.06.2022.
https://assets.website-
files.com/61816b0c5a622b736e781846/626162f6e908ef616651e2f1_K
LM-Laser-micro-texturing.pdf.

Leighton, E. 2007. Bioinspired nanotechnologies for smarter prroducts,
Conference Review, Materials Technology, 22(1), 40-42.

Lu, W, Dai, Z., 2012. Wan and Zhongyuan'’s proposal and research on Leonardo
da Vinci’'s Wing Machine, McGill Universitesi, Erisim Tarihi: 05.01.2022.
https://f12arch531project.wordpress.com/author/luwanarch/.

Lurie-Luke, E., 2014. Product and Technology Innovation: What can biomimicry
inspire?, Biotechnology Advances, (32), 1494-1505.

Ma, H., Shieh, J.K,, Qiao, T.X., 2006. Study of Transmission Electron Microscopy
(TEM) and Scanning Electron Microscopy (SEM), Nature and Science,
4(3), 14-95.

Mahmudova, S., 2019. Biomimetics: Notions, Problems and Technologies,
Bilimsel ve Teknik Dergi “Bionics of Intelligence”, 1(92), s.31-35.

Maity, S., Chatterjee, A., Mohapatra, H.S., 2013. Nanotechnology in Fibres and
Textiles, International Journal of Recent Technology and Engineering,
2(5), Kasim, 132-138.

Malik, T., Barhanpurkar, S., 2018. Spider Silk- Properties and Uses, Temmuz, 1-6.

Manshahia, A, Das, A., Alagirusamy, R., 2016. Smart Coatings for Sportswear, Hu,
J. (Ed.), Active Coatings for Smart Textiles, (355-374), Woodhead
Publishing Series in Textiles, 463p.

Maxey, K, 2014. Speedo Suits, Erisim Tarihi: 08.03.2022.

https://www.engineering.com/story/speed-skatings-newest-suit-has-a-
lockheed-pedigree-could-stir-controversy

122


https://f12arch531project.wordpress.com/author/luwanarch/

MEB (T.C. Milli Egitim Bakanhgi), 2011. Temel Orme, Tekstil Teknolojisi, 42,
Ankara.

MEB (T.C. Milli Egitim Bakanlig1), 2014. Dogal Lifler, Tekstil Teknolojisi, 87,
Ankara.

MEB (T.C. Milll Egitim Bakanligi), 2018. Yapay Lifler, Tekstil Teknolojisi, 62,
Ankara.

Medina, J.M., Diaz, J.A., Vukusic, P., 2015. Classification of Peacock Feather
Reflectance Using Principal Component Analysis Similarity Factors from
Multispectral Imaging Data, Optics Express, 23(8), 10198-10212, UK.

Microscope, Erisim Tarihi: 08.08.2022. https://www.laboiteverte.fr/plumes-
paon-microscope/plume-paon-microscope-07/.

Mirsky, S. D., 1998. Polar Bears, Scientific American, 258(3), s.26.

NASA, 2008. NASA SPINOFF, Orginating Technoogy/ NASA Contribution, Erisim
Tarihi: 01.04.2022. https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2008/ch_4.html.

NASA, 2012. Erisim Tarihi: 05.06.2022.
https://www.nasa.gov/images/content/691593main_speedol_full.jpg.

Neinhuis, C., 2017. Innovations from the “ivory tower”: Wilhelm Barthlott and
the paradigm shift in surface science, Beilstein Journal of
Nanotechnology, (8), 394-402.

Nose, K., 2004. Structurally colored fiber "Morphotex®, Ekim, s.1 (Erisim Tarihi:
06.02.2022).

NSW, Ian Thorpe, NSW Institute of Sport, Erisim Tarihi: 01.11.2022.
https://www.nswis.com.au/outstanding-athlete /ian-thorpe-oam/.

Nychka, J.A., Chen, P, 2012. Nature as Inspiration in Materials Science and
Engineering, JOM, 64(4), 446-448.

O’Connell, E.R., Dowler, Al]., Pritchard, F., Simpson, ., Thomas, R.I., Veldmeijer,
J.A., 2014. Catalogue of British Museum Objects from The Egypt
Exploration Funds’s 1913 /14 Excavation at Antinoupolis (Antinoé), 467-
504.

Ovacik, M., Glimiiser, T., 2016. Gegmisten Giinlimiize Kege: Ayfer Giileg 15 Modeli
Uzerine Bir Analiz, Yedi: Sanat, Tasarim ve Bilim Dergisi, (15), 155-171.

Oscar, G., Davil, L., 2010, Nike Passeig de Gracia Blog, Erisim Tarihi: 10.02.2022.
http://nikepdg.blogspot.com/2010/07 /nike-tech-nike-fit.html

123


https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2008/ch_4.html

Parry, K.D.V.,, 2000. Scanning Electron Microscopy: an introduction, Centre for
Electronic Materials, 13(4), 40-44.

Patent, 2005, Erisim Tarihi: 08.04.2022.
https://patentimages.storage.googleapis.com/73/ca/bd/ddd2a611836¢
1e/US20050208860A1.pdf.

Polartec, 2022. Polartec: “A timeline to celebrate 40 years of innovation”, The
Pill Outdoor Journal, Erisim Tarihi: 01.11.2022.
https://thepilloutdoor.com/feature/polartec-a-timeline-to-celebrate-40-
years-of-innovation/?lang=en.

Redmore, N.A.,, 2011. Woven Textile Design, Goode, A.B., Townsend, K. (Ed.),
Textile Design: Principes, Advances and Applications, (31-54), Woodhead
Publishing Series in Textiles, 382p.

Rozentals, J., Weaving History, Erisim Tarihi: 01.11.2022.
https://www.weavedesign.eu/weaving-history/.

Saldiray, S., 1989. Desen-Tasarim-Sanat, Tekstilde Tasarim Sempozyumu, 3-4
Mayis, istanbul, s. 64,

Sandike¢i, B., 2020. Dogadan [lham Almak: Biyomimetik Tasarim, Ekim, s.2,
Erisim Tarihi: 10.06.2022.
https://www.herkesebilim.org/post/do%C4%9Fadan-i-lham-almak-
biyomimetik-tasar%C4%B1m.

Sarkar, M., Fan, ]., Szeto, Y., Tao, X., 2009. Biomimetics of Plant Structure in
Textile Fabrics for the Improvement of Water Transport Properties,
Textile Research Journal, 657-668.

Sawhney, A.P.S., Condon, B., Singh, K.V,, Pang, S.S., Li, G., Hui, D., 2008. Modern
Applications of Nanotechnology in Textiles. Textile Research Journal,
78(8), 731-739.

Schoeller®, 2022. Schoeller® Technology NanoSphere®, Erisim Tarihi:
01.04.2022. https://www.schoeller-

textiles.com/en/technologies/nanosphere.

Seventekin, N., Ozdogan, E., Demir, A, 2006. Lotus Etkili Yiizeyler. Tekstil ve
Konfeksiyon, 16(1), 287-290.

Sezgin, S., Onlii, N., 1992. Tekstilde Tasarim Olgusu, Tekstil ve Miihendis, 84-89,
[zmir.

Sgro, D., 2010. “Morphotex Dress”, University of Technology Sydney, Science

Museum, s.1, London. Erisim Tarihi: 07.02.2022.
https://opus.lib.uts.edu.au/bitstream/10453/17507/1/20100025670K.
pdf.

124


https://thepilloutdoor.com/feature/polartec-a-timeline-to-celebrate-40-years-of-innovation/?lang=en
https://thepilloutdoor.com/feature/polartec-a-timeline-to-celebrate-40-years-of-innovation/?lang=en
file:///C:/Users/Lenovo/Desktop/Rozentals
https://www.herkesebilim.org/post/do%C4%9Fadan-i-lham-almak-biyomimetik-tasar%C4%B1m
https://www.herkesebilim.org/post/do%C4%9Fadan-i-lham-almak-biyomimetik-tasar%C4%B1m
https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/nanosphere
https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/nanosphere
https://opus.lib.uts.edu.au/bitstream/10453/17507/1/2010002567OK.pdf
https://opus.lib.uts.edu.au/bitstream/10453/17507/1/2010002567OK.pdf

Sgro, D. Erisim Tarihi: 20.05.2022. https://donnasgro.com/Dynamic-
Morphotex.

Sgro, D., Erisim Tarihi: 20.05.2022. https://donnasgro.com/Morphotex-Dress.

Shao, Z., Wang, Y., Bai, H., 2020. A superhydrophobic textile inspired by polar
bear hair for both in air and underwater thermal insulation, Chemical
Engineering Journal, (125441), 1-3.

Sharma, A., 2013. Eco-Friendly Textiles: A Boost to Sustainability, Hind Agri-
Horticultural Society, 1-9.

Sheeparamatti, B.G., Sheeparamatti, R.B., Kadadevaramath, ].S.,, 2007.
Nanotechnology: Inspiration from Nature, [IETE Technical Review, 24(1),
Ocak- Subat, 5-8.

Shrinath, N., Rangaswamy, B.E. Bathula, S.R.,, 2016. Biomimics, International
Journal of Modern Trends in Engineering and Research, Mart, 3(3), 463-
467.

Singh, D.N., 2007. Nanotechnology- An Indian Perspective, IETE Technical
Review, 24(1), Ocak- Subat, 43-49.

Singh, R. A,, Jackson, R.L., Yoon, E., 2009. Biomimetics: The Science of Imitating
Nature, Tribology and Lubrication Technology, Subat, 40-47.

Singh, A.V.,, Rahman, A., Kumar Sudhir, N.V.G., Aditi, A.S., Galluzzi, M., Bovio, S.,
Barozz, S., Montani, E., Parazzoli, D., 2012. Bio-inspired approaches to
design smart fabrics, Materials and Design, (36), 829-839.

Smith, P.A., 2000. Technical fabric structures - 3. Nonwoven fabrics, Harrocks,
AR, Anand, S.C. (Ed.), Handbook of Technical Textiles, (130-151),
Woodhead Publishing Limited, 543p, England.

Soffia, A., 2016. Entomimetics: Transferences from Insect's Morphology and
Behavior to Design, ARQ, s.123 (Cizim: Suarez, L.), (94), Santiago.

Sondhelm, W.S., 2000. Technical fabric structures - 1. Woven fabric, Harrocks,
AR, Anand, S.C. (Ed.), Handbook of Technical Textiles, (62-94),
Woodhead Publishing Limited, 543p, England.

Sozlik, 2022. Erisim Tarihi: 16.07.2022. https://dict.com/yunanca-
turkce/%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%BF%CF%82.

Stefani, R., 2012. Olympic swimming gold: The suit or the swimmer in the suit?
Significance, The Royal Statistical Society, 9(2), Nisan, 13-17.

125


https://donnasgro.com/Dynamic-Morphotex
https://donnasgro.com/Dynamic-Morphotex
https://donnasgro.com/Morphotex-Dress
https://dict.com/yunanca-turkce/%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%BF%CF%82
https://dict.com/yunanca-turkce/%CE%BD%CE%AC%CE%BD%CE%BF%CF%82

Stegmaier, T., Arnim, V.V, Scherrieble, A., Planck, H., 2008. Self-cleaning textiles
using the Lotus Effect, Abbott, A., Ellison, M. (Ed.), Biologically Inspired
Textiles, (137-149), Woodhead Publishing Limited, 219p.

Stegmaier, T., Arnim, V.V,, Linke, M., Milwich, M., Sarsour, ]., Scherrieble, A.,
Schneider, P., Planck, H., 2008. Bionic developments based on textile
materials for technical applications, Abbott, A. Ellison, M. (Ed.),
Biologically Inspired Textiles, (193-211), Woodhead Publishing Limited,
219p. Germany.

Stephenson, F., Biomimicry, Erisim Tarihi: 08.03.2022.
https://www.frankstephenson.com/galleries/biomimicry/?lang=zh-
hans.

Sénmez, S., 2016. Kendi Kendini Temizleyen Tisort, Erisim Tarihi: 07.06.2022.
https://www.dunyahalleri.com/kendi-kendini-temizleyen-tisort/

Siipiiren Mengii¢, G., Ozdil, N., 2014. Ozel Hayvansal Lifler. Teknolojik
Arastirmalar: Tekstil Teknolojileri Elektronik Dergisi, Derleme, 8(2), 30-
47.

Tang, S.KY. (2008). “The Rocket Swimsuit: Speedo’s LZR Racer”, Harvard
University The Graduate School of Art and Sciences Blog, School of
Engineering and Applied Sciences, Erisim Tarihi: 09.02.2022.
https://sitn.hms.harvard.edu/flash/2008/issue47-2/.

TDK, 2022. Erisim Tarihi: 05.02.2022. https://sozluk.gov.tr/.

Teodorescu, M., 2014. Applied Biomimetics: A New Fresh Look of Textiles,
Hindawi Publishing Corporation Journal of Textiles, 1-9.

Thermolite® Brand, Erisim Tarihi: 20.10.2022.
https://www.thermolite.com/en.

Tokatli, U.A,, Erzurumlu, O. 2016. Tekstilde Yapr Olusturma Yontemlerinin
Sanat Alaninda ifade Araci Olarak Kullanimi, Yildiz Journal of Art and
Design, 3(2), 193-213.

Tondo, M., 2021. LAMPOON, Erisim Tarihi: 05.03.2022.
https://www.lampoonmagazine.com/article/2021/06/17 /microsilk-

bolt-threads/, San Francisco.

TransMaterial, 2017. Erisim Tarihi: 20.05.2022. https://transmaterial.net/01-
bai-tiff/.

Tugay, A.,, 1989. Tekstil Tasariminda Giysi, 3-4 Mayis Tasarim Sempozyumu,
[stanbul, s.68,

126


https://www.frankstephenson.com/galleries/biomimicry/?lang=zh-hans
https://www.frankstephenson.com/galleries/biomimicry/?lang=zh-hans
https://sitn.hms.harvard.edu/flash/2008/issue47-2/
https://sozluk.gov.tr/
https://www.thermolite.com/en
https://www.lampoonmagazine.com/article/2021/06/17/microsilk-bolt-threads/
https://www.lampoonmagazine.com/article/2021/06/17/microsilk-bolt-threads/
https://transmaterial.net/01-bai-tiff/
https://transmaterial.net/01-bai-tiff/

Tuna, T., 1999. Hezarfen Ahmet Celebi’den Modern Savas Ucaklarina, SkyLife,
Havacilik Miizesi, Agustos, 44-51.

Unat, Y., 2012. Bir Rénesans Miihendisi: Leonardo Da Vinci, Dért Oge, Yil:1(2),
Ekim, 51-66.

Uutty, A., 2015. Biomimicry as a Design Reference. University of Lapland Faculty
of Art and Design Interior and Textile Design, 1-88.

GRB, Gloves, 2022. Thermolite® Glove, Erisim Tarihi: 05.06.2022.
https://www.grbgloves.co.uk/product/thermolite-glove/.

Velcro® Brand, 2018. Erisim Tarihi: 05.02.2022.
https://www.velcro.co.uk/blog/2018/06 /how-velcro-brand-fasteners-
were-invented/.

Velcro® Brand, Erisim Tarihi: 05. 06.2022. https://www.velcro.co.uk/original-
thinking/our-story/.

Velcro® Brand, 2022. Erisim Tarihi: 01.11.2022.
https://www.velcro.co.uk/original-thinking/the-velcro-brand-
trademark-guidelines/.

Vibram, Erisim Tarihi: 08.03.2022. https://eu.vibram.com/en/shop/shop-all-
footwear/womens-fivefingers/outdoor-trail /v-alpha-
womens/W71.html?dwvar_W71_color=Black#start=1.

Vikiped,i, 2022. Erisim Tarihi: 04.04.2022.
https://tr.wikipedia.org/wiki/Batum_Botanik_Bah%C3%A7esi.

Vollrath, F. 2000. Strength and structure of spiders’ silks, Molecular
Biotechnology, (74), 67-83.

Vukusic, P., Sambles, ]J.R., Lawrence, C.R., Wootton, R.J.,, 1999. Quantified
Interference and Diffraction in Single Morpho Butterfly Scales, The Royal
Society, 1403-1411.

Wikipedia, 2022. Erisim Tarihi: 09.06.2022.
https://en.wikipedia.org/wiki/Morpho.

Wikipedia, 2022. Erisim Tarihi: 05.06.2022.
https://en.wikipedia.org/wiki/Tokay_gecko.

Wikipedia, 2022. Erisim Tarihi: 07.06.2022.
https://en.wikipedia.org/wiki/Bulletproof_vest.

Wright, R, 2000. Transmission Electron Microscopy of Yeast, Microscopy
Research and Technique, (51), 496-510, Washington.

127


https://www.velcro.co.uk/blog/2018/06/how-velcro-brand-fasteners-were-invented/
https://www.velcro.co.uk/blog/2018/06/how-velcro-brand-fasteners-were-invented/
https://www.velcro.co.uk/original-thinking/our-story/
https://www.velcro.co.uk/original-thinking/our-story/
https://www.velcro.co.uk/original-thinking/the-velcro-brand-trademark-guidelines/
https://www.velcro.co.uk/original-thinking/the-velcro-brand-trademark-guidelines/
https://en.wikipedia.org/wiki/Morpho
https://en.wikipedia.org/wiki/Tokay_gecko

Wuy, K. ], 2018. 1,700-Year-0ld Sock Spins Yarn About Ancient Egyptian Fashion,
Erisim Tarihi: 01.11.2022.
https://www.smithsonianmag.com/smartnews-history-
archaeology/1700-year-old-sock-spins-yarn-about-ancient-egyptian-
fashion-180970501/.

Wu, X, Chen, L., 2022. New Textile Material- Spider Silk Fiber, Journal of
Physics: Conference Series, 2256(01200), 1-5.

Yildirim, S., 2020. Biyomimetik Yaklasimlar Baglaminda Giliniimiuzde Yapi
Malzemesi Kullanim Olgiitleri, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisij,
YL Tezi, 191.

Yilmaz, D. 2019. Biyomimikri- Dogadan Gelen Tasarimlar, Erisim Tarihi: 08. 03.
2022. https://www.dogadergisi.com/biyomimikri-dogadan-gelen-
tasarimlar/.

Yu, Z.,, Zhu, T., Zhang, |., Ge, M., Fu, S. Lai, Y., 2022. Fog Harvesting Devices
Inspired from Single to Multiple Creatures: Current Progress and Future
Perspective, Advanced Functional Materials, 1-20.

Yuran, A. F., Tasgetiren, S., 2010. Dogadan Esinlenerek Tasarim, BiyoTeknoloji
Elektronik Dergisi, 1(2), 23-30.

Zari, M. P., 2007. Biomimetic Approaches to Architectural Design for Increased
Sustainability, New Zealand Sustainable Building Conference, 14-16
Kasim, Wellington, New Zealand. 33-42.

Zhan, H., Wy, K, Hu, Y,, Liy, ], Li, H,, Xu, X.G.J,, Yang, Y., Yu, Z., Gao, H., Luo, X,
Chen, J.,, Ni, Y,, Yu, S.,, 2019. Biomimetic Carbon Tube Aerogel Enables
Super-Elasticity and Thermal Insulation, Chem, 5(7), Temmuz, 1871-
1882.

128



OZGECMIiS

Adi Soyadi : Elif TATARI

Egitim Durumu
Lise : Ozel Gokyiizii Koleji, 2016

Lisans : Istanbul Ticaret Universitesi, Mimarlk ve Tasarim
Fakiiltesi, Moda ve Tekstil Tasarimi Bolimii

Yiiksek Lisans . [stanbul Ticaret Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil ve Moda Tasarimi Anabilim
Dali

Yayinlar

Tatari, E., Bayburtlu, 1., 2022. Tekstil ve Giyimde Biyomimetik: Gorsel ve iglevsel
Etkiler. Uluslararasi Insan ve Sanat Arastirmalar: Dergisi, 7(4), 330-348.

129



