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ONSOZ

“Dokuma ve Orme Tekstiller Uzerinde Akilli Uygulamalar” bashkli tez calismasinda
MS. 4. ylizyildan giiniimiize kadar uzanan akilli uygulamalarin tarihsel siireci incelenmis ve
gelecekteki akilli uygulamalar konusundaki fiitiiristik yaklasimlar arastirilmistir.

Tez kapsaminda gelecegin kiyafetlerinin akilli tekstillerden ibaret olacag: diisiiniilerek
akilli uygulamalar konusunda kaynak olusturulmasi hedeflenmistir.

Akilli  Tekstiller iizerine yaptigim 14 yillik ¢alismalarimin  tez  olarak
sonuglanabilmesin de, arastirmalarimin her asamasinda destegini esirgemeyen, her soruma
yilmadan cevap veren danismanim Hali¢ Universitesi 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Senay
ALSAN’a, her tiirlii bilgi ve tecriibesini kesintisiz aktaran Hali¢ Universitesi dekan1 Prof. Dr.
Sebnem R.TEMIR’e, bu béliimii secmeme sebep olan meslektasim Hocamiz Cigdem
KOCAK’a, tezimin ilerlemesi ve yiiriitiilmesi konusunda siirekli destek veren hatta zorlayan
esim Murat KARAHANLAR’a uzun tez yazim asamasinda bu vakti bana taniyan kizlarim
Iremsultan KARAHANLAR ve Hanzade Ulkii KARAHANLAR’a ve 40 yildir her tiirlii
destegini esirgemeyen Annem Miizeyyen HORUK’a siikranlarimi ve minnettarliklarimi
sunarim.

Istanbul, 2014 Ulkii KARAHANLAR
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GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizla ilerlemesiyle akilli tekstil uygulamalar1 prototip
olmaktan ¢ikarak giinlik yasamimizda yer edinmeye baslamistir. Giyilebilir
elektronikler, ledli, sensorlii kiyafetler, yasam kalitesini arttirict nanoteknolojik
giysiler diinya ¢apinda dikkat ¢eken akilli uygulamalar olmustur.

Akilli uygulamalarin gelisimine doga taklit bilimi “Biyomimetik” 6nderlik
etmistir. Nanoteknoloji gida, kozmetik, tip, saglik, tarim, savunma ve tekstil gibi ¢ok
genis bir kapsami i¢ine almaktadir.

Tez aragtirmalar1 kapsaminda gelecegin kiyafetleri tasarlanarak moda ve
bilimin harmanlandigi albenisi yiliksek akilli tekstillerin iiretimi gergeklestirilmesi
i¢in gerekli metodlar arastirilmistir. Bu kapsamda nanoteknolojinin MO. 4. yiizyila
kadar uzanan tarihi incelenip 1959°da yeni yiizyilda nano yapilarin baslangict olan
Richard Feynman teoremine kadar varilmastir.

Dokuma ve 6rme tekstiller iizerine yapilan akilli uygulamalar lif halinden,
terbiye islemine kadar tiim siireglerde uygulanabilmektedir. Bununla birlikte akilli
uygulamalar giimiis, bakir malzeme, sprey, elektronik devreler, led 1sik, farkli
tasarimlardan 3D yazicilara kadar genis bir alan1 kapsamaktadir.

Son teknoloji ile gerceklestirilen akilli giysileri ilk deneyimleyen kisiler
arastirildiginda sanat diinyasindan birgok iinlii isimle karsilasilmistir.

Tez kapsaminda 06zgiin uygulama projesi olarak Katy Perry i¢in akill
uygulamar ile gelistirilmis kostim prototipi hazirlanmaya karar verilmistir.
Uygulama malzemesi olarak nanoteknoloji ve ledler segilip akilli uygulama
calismalarina baslanmustir. Kiiltiirel malzemeler ile akilli uygulamalar birlestirilip
Ozel bir tasarim ve uygulama siirecinden gegildikten sonra moda, sanat, bilim ve

kiiltiirel degerler birlesimi giysi protipi ortaya ¢ikmuistir.



2. NANOTEKNOLOJi NEDIR

“Nano” kelimesi Yunanca’ dan gelir ve “clice” demektir. Sembolii (n) dir.
Derinlemesine kelime aragtirmalar1 “hi¢” ya da “hi¢lik” karsiligin1 da vermektedir.
Nano-teknolojinin temeli, maddeyle molekiiler seviyede ¢alisabilme ve yeni
molekiiler organizasyonlar insa edebilme esasina dayanir. (Ciract, 2005: 6)

“Nano” bir fiziksel blylikliglin bir milyarda biri anlamima gelir. Bir
nanometre bir sa¢ telinin ¢apinin 10 binde biri uzunlugundadir. Metrenin milyarda
biridir. Bir nanometre igine en fazla 2-3 atom sigabilecegi diisiiniildiiglinde nasil bir
Ol¢iiyle ¢alisildigi daha iyi anlasilir. Ortalama 100 veya 1000 atom bir araya
geldiginde nano dlgekte bir nesne ortaya ¢ikar. (Ciraci, 2005: 6)

Sekil 2. : (Gimiisderelioglu, 2007: 3)
Sag Teli

Nanoteknoloji, c¢ok kiiciik nesnelerin teknolojisi olarak sdylenebilir.
Nanoteknoloji, maddenin atomik-molekiiler boyutta miihendisliginin yapilarak

yepyeni Ozelliklerinin aciga ¢ikarilmasi; nanometre 6l¢egindeki fiziksel, kimyasal ve



biyolojik olaylarin anlagilmasi kontrolii ve iiretim amaciyla, fonksiyonel
materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesidir.(Ciraci, 2005: 6)

Nano parcaciklar, kumaslara lif halindeyken ilave edilebildigi gibi daha
yaygin sekilde kullanildigi haliyle kumaslara terbiye asamasinda normal aplikasyon
yontemleri ile ve 6n islemden sonra sprey veya elestrostatik metodla aktarilabilir.
(Qian, 2004: 4)

Nanoteknolojide malzemelerin dayanimini ve performansini arttirmak igin
nano kompozitler kullanilir. Poliester, poliamid ve polietilene % 5-%20 aras1 nano
pargacik halinde komiir tozu ilavesi ile elde edilen kompozitlerde polimerlerin

elektrik iletkenlikleri ve dayanimi artar. (Patra ve Gouda , 2013: 3)

Nanoboyut Mikroboyut Makroboyut
A million nanometers Billions of
4 \ The pinhead sized patch nanometers
! of this thumb (circled in A two meter tall male
“‘,"“"." caat o black) is a million is two billion
; Biological cells, like these
nanometers across. nanometers tall.

red blood cells, have diame-

Nanometer ters in the range of thou-
Ten shoulder-to-shoul- sands of nanometers.
Less than a nanometer der hydrogen atoms
Individual atoms are up (blue balls) span 1
to a few angstroms, or nanometer. DNA mole-
up to a few tenths of a cules are about 2.5
nanometer, in diameter. nanometers wide

Sekil 2. : (Bozkaya, 2006: 26)
Nanoboyut Makroboyut Kiyaslamasi

Nano yapilar giimiizdeki en popiiler malzemelerdir. Ilgi alam 1-100 nm
boyutlarint kapsayan ve mikroskopik yapilar ile molekiiler yapilar arasinda bulunan

nanoyapilar elektronikten kimyaya ve fizige, tiim temel bilim dallarin1 kapsayarak
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disiplinler aras1 kimlik kazanan, gelecegin teknolojisinin yap1 taslaridir. Nano
boyutlara inildiginde madde makro boyutlardan ¢ok daha farkli optiksel 6zellikler
kazanmaktadir. Bunun, kullanilan 1sinin dalga boyu ile nanoyapilarin boyutlarinin
birbirlerine yakin olusundan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.(Unver, 2006: 5)

Genel bir ifadeyle nanoteknoloji ¢esitli araclarin, malzemelerin ve yapilarin
molekiiler diizeyde islenmesi, olusturulmast ve manipiile edilmesi olarak
tanimlanmaktadir.

Boyutlarn giderek kiiclilen transistorlu radyolar, cep telefonlar1 vb. aygitlar
nanoteknoloji diinyasinda yeri olmayan dev icatlardir. Bunlar ancak nanoteknoloji
kullanilarak {retilen parcalardan yapilan inovasyon {riinlerdir. Nanoteknoloji
inovasyonla dogar ve i¢ ige geger.

Her icadin oldugu gibi baslangi¢ta bir hayal olarak baslayan nanoteknoloji

zamanla hayatimizda yerini almaya baslar.



3. NANOTEKNOLOJININ TARIHI

Nano teknoloji terimi ise ilk olarak Norio Taniguchi tarafindan "Temel Nano-
Teknoloji Konseptleri" adli makalesinde dile getirilir. Taniguchi, nano teknolojiyi
"Atom ya da molekiil molekiil ayirma, birlestirme, bozma siirecine nano teknoloji
denir" seklinde agiklamaktadir. (Fainfair ve Desai ve Kelty, 2011)

1959 yilinda iinli fizik¢i Richard Feynman’in Amerika’da yaptigr konusma
Nanoteknolojinin baslangici kabul edilir. Richard Feynman bu konusmasinda
“Malzeme ve cihazlarin molekiiler boyutlarda iiretilmesi ile basarilabilecekler”
lizerine yapmis oldugu “There's Plenty of Room at the Bottom” iizerine

konusur.(Fainfair ve Desai ve Kelty, 2011)

Sekil 3. : (Simon; 2011)

Richard Feynman.



Feynman, minyatiirize edilmis enstriimanlar ile nano yapilarin dl¢iilebilecegi
ve yeni amagclar dogrultusunda kullanilabileceginin altin1 ¢izer. Feynman’in baslattig
bu akim, giiniimiize kadar miithis bir hiz ve bilgi birikimi ile devam eder.
(Wikipedia, 2013)

Feynman bu konusmasinda, minyatiirize edilmis araglar ile nano yapilarin
Olciiliip, bigilebilecegi ve yeni amaclar dogrultusunda ¢ok daha etkili bir sekilde
kullanilabilecegi fikrini ortaya atar. O zamanlar bu fikrin adi, Nano teknoloji
degildir. R. Feynman, kiiciik boyutlarda yercekimi gibi kanunlarinin 6neminin
azalacagia, Van der Waals gibi mikro diizeydeki zayif kuvvetleri ¢ok daha biiytlik
onem kazanacagini belirtir. (Wikipedia, 2013)

Feynman'in ¢igir agan bu konusmasinda, 2 tane problem duyurdu. Problemi
¢ozene, o zamanlar igin biiylik sayilabilecek 1000 $ lik bir 6diil verecegini agiklar.
Yalniz Feynman, bu konuda biraz saskinliga ugratir. Problem, 1960 larda hemen
¢oziiliir. William adindaki bir Ingiliz elektrik miihendisi, kenar uzunlugu 0,3 mm
olan ve 13 parcadan olusan kiip seklinde bir motor iireterek {inlii fizik¢i Feynman't
bir hayli sasirtir. William bu 6diilii kazanir fakat hala Nanoteknoloji agisindan pek

bir sey gelistirilmis sayilmamaktadir. (Yiikseltiirk, 2008)

Sekil 3. : (Ball, 2009: 59)

[k Nanoteknoloji ddiiliinii alan 0,3 mm lik Motor



Feynman'in sundugu bir diger problem ise, bir ¢ivinin tepesine,
"Encyclopedia Britannica" y1 yazabilmeyi esas alir. Bu problem, o yillarda
Feynman'in diger problemi gibi hemen c¢oziilemedi ta ki 1985 de Stanford
Universitesi mezunu Tom Newman tarafindan ele alinana dek. Newman, ¢ivinin
tepesine, elektron demeti ile Charles Dickens'in "Iki Sehrin Hikayesi" adli eserini

yazar ve ikinci 1000 $ lik 6diili kazanir. (Feynman, 1960: 115)

Sekil 3. : (Feynman, 1960: 115)

Civinin Tepesine Yazilan "Encyclopedia Britannica”



Giiniimiizde halen nano teknoloji ile ilgili ¢aligma yapmis insanlara
"Feynman Odiilii" verilmektedir. (Yiikseltiirk, 2008)

1960’larin basinda, 60 karbon atomunun simetrik bir sekilde siralanmasi ile
elde edilen “fullerene molekiilleri” gelistirilmistir. 1 nanometre biiyiikliigiindeki bu
molekiil, ¢elikten daha giiclii, plastikten daha hafif, elektrik ve 1s1 gecirgen
yapilarinin temel tasi olarak kullanima sunulur, daha sonra bu molekiillerin uzun ve
esnetilmis hali olan ¢elikten daha hafif ve daha giiclii karbon nanotiipler {iretilir.

(Glinesoglu, 2009: 26)

Sekil 3. : (Giinesoglu, 2009: 26)

“Fullerene Molekiilleri”

Bilim adamlar1 20. ylizyilin sonunda nanometre olgiilerinde bilime
yonelmislerdir. Atomlarin dogrudan goriintiilerini veren taramali tiinelleme
mikroskobunun ve bundan tiiretilen atomik kuvvet mikroskobunun kesfi,
nanometre boyutlarinda fizige ve kimyaya c¢ok gii¢lii bir géz kazandirir. Bu
mikroskoplarla nanometre aleminde ¢esitli siirecleri, etkilesimleri, kimyasal

reaksiyonlar1 gézlemek ve atomlar teker teker kontrollii bir sekilde istenen
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yerlere tasiylp yapay malzemeler

olusturmak miimkiindiir. Bilimde elde edilen gelismeler ve varilan bu sonug
nanometre boyutlarinda malzemelerin teknolojiye ne kadar biiylik olanaklar
kazandirabilecegini gosterir. Otomotiv ve benzeri imalat sanayilerinde kar marjinin
diismiis oldugu ABD’de iktisat¢ilar bu olanaklar1 herkesten once goriip Baskan
Clinton’1 etkileyerek nanoteknolojiyi oncelikli alan olarak ilan ettirirler. Bundan
sonra, 1997°den itibaren konu biitiin diinyada hizla gelisir. Simdi nanoteknoloji
bilgisayar devrimini izleyen ve 21. yiizyilla damgasini vuracak bir teknoloji devrimi

olarak degerlendirilmektedir. (Celep ve Koc, 2008: 44)

3.1. Yillara Gore Nanoteknoloji Alanindaki Yenilikler ve Gelismeler

Nanoteknolojinin 1959 dan giiniimiize kadar c¢ok hizla ilerler. (El ve
Ilyasoglu, 2010: 144)

1959 Richard Feynman’in “Asagida Daha Cok Yer Var” adli konusmasinda
nanoteknolojiye ait olaylara deginmesi, nanoteknolojinin bagslangic1i kabul
edilmektedir.

1974 Nanoteknoloji terimini ilk kez Norio Taniguchi kullanmistir.

1981 Gerd Binnig ve Gerhard Rohrer taramali tiinelli mikroskobu ( STM)
tiretmislerdir.

1986 ilk Nanoteknoloji kitab1, Eric Drexler tarafindan yazilmustir.

1986 Ilk Atomik kuvvet mikroskobu bulunmustur.

1989 ilk nanoteknoloji dergisi "Nanotechnology" yaynlanir.

1991 Karbon nanotiipii Sumio lijima tarafindan iiretilmistir.

1996 Nasa, nanoteknoloji lizerinde calismaya baglamistir.

1997 ilk Nanoteknoloji sirketi Zynex kurulmustur.

2000 Amerikan Ulusal Nanoteknoloji Gurubu kuruldu.

2004 Nanomekanik sistemler i¢in ilk merkez kurulmustur.



4. NANOTEKNOLOJi FAYDALARI

Bilim insanlari varolustan beri insan yasamini kolaylastirmak ic¢in birgok
calisma yapmaktadir. Bu asamalarda yapilan ilk prototip ornekler her zaman igin
biiyiik ve yavas olur. Nanoteknolojinin kesfi ile yapilan yeni icadlarda malzemeler
istenildigi boyutta minimize edilebilmektedir. Bu kesif sinirli bir alan1 degil biitiin
bilim dallarini i¢ine alir.

Nanoteknoloji, kullandigimiz aletler, bilgisayarlar, yapilar, elbiseler ve
materyalleri degistirerek yeni iiriinler, piyasalar ve yasam tarzi glindeme getirecektir.
(Yontem, 2008: 4)

Nanoteknoloji, yalnizca minyatiirize olmus liriin ve iiretim yapilar1 ortaya
cikarmayacaktir; bunun yani sira tiretim siirecinde kullanilan materyaller, atom ve
molekiiler diizeyde ele alinip isleneceginden atom (kuantum) fizigi devreye
girecektir. Bu anlamda nanoteknoloji ¢esitli alanlarda yeni teknoloji, piyasa ve
tirlinlerin ortaya ¢ikmasina olanak taniyacaktir. (Yontem, 2008: 4)

Teknolojinin degisik malzemeler sentezleme giicii, arastirmacilara nano
Olceklerde pek ¢ok malzemenin bi¢imini ve boyutlarini kontrol etme olanag:
saglanir. Degisen boyutlarina bagli olarak 15181n degisik renklerinde parildamalari
nedeniyle, biyoloji deneylerinde 1s1yan bir “ boya” olarak yaygin kullanima sahiptir.
(Yontem, 2008: 5)

Nano Olcekte iiretilen materyaller, atom ve molekiil diizeyinde, standartlara
ve kaliteye sahip olacak ve bilesik materyallerde nano partikiillerin kullanilmasi, bu
bilesiklerin giiciinii arttirip, agirlhiklarin1 azaltacak, kimyasal ve 1s1 ile alakali
direnglerini  yiikseltecek, 151tk ve benzeri radyasyonla olan etkilesimlerini
degistirecektir. Ornegin; nanoteknoloji ile yapilacak bir karbon kaplama kusursuz bir
atom dizilisine sahip olmasi dolayisiyla siirtiinmeyi minimuma indirgeyecektir. Bu

durum ise, makinelerde yeni bir devrime yol agacaktir. (Yontem, 2008: 5)
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Nanoteknolojinin Faydalarmi Ozetlemek Gerekirse;

a. Daha az enerji ile daha ¢ok tiretim saglanacaktir.
b. Maliyet daha aza indirgenerek, daha kaliteli {irlinler pazara

sunulabilecektir.

C. Enerji tasarrufu ile ¢evre kirliligi en aza inmis olacaktir.

d. Ulusal gelir diizeyinde artis gozlenecektir.

e. Tiiketicinin satin alma aligkanliklar1 degisecektir.

f. Bu teknolojiyi ilk uygulayan kuruluslar, lilke ve diinya genelinde oncii

bir gii¢ haline geleceklerdir.
g. Yasam standartlarimiz yiikselecek ve daha saglikli bir yasam yasamak
miimkiin olacaktir.

h. Ureticiler ve pazarlamacilar arasinda rekabet giicii artacaktir.

Nanoteknolojinin kritik bir diger 6zelligi {rlinlerin teminini ucuzlatmasi
olmaktadir. Diislik maliyetli {iretimin ger¢eklesmesi i¢in  nanoteknoloji
uygulamasinin kolay dizayn edilmesi ve kolay tekrarlanir olmasi gerekmektedir.
Atomik o6zellikli {irtinler, mukavemet, sertlik, hiz ve verimlilikte yiiksek oranlar

gosterir, yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetlidir.(Giinesoglu, 2009: 26)
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5. NANOTEKNOLOJININ DOGA ILE iLiSKiSi

Uzun yillardir doga bilimciler dogayr inceleyerek bircok kesifte
bulunmuglardir. Doga iginde bir ¢ok sirrin ve ¢dzliimiin varoldugu sinirsiz bir
kaynaktir. Ilk ilac, ilk boya gibi yasamim baslangic 6geleri dogadaki bitki ve
ciceklerden gerceklestirilir. 1632 yilinda ilk u¢gmay1 gergeklestiren Hezarfen Ahmet
Celebi’ninde ilham kaynagi dogadaki kuslar olur. Kuslarin ugusunu inceleyerek
tarthi ugusundan once hazirladig1 kanatlarinin dayaniklilik derecesini 6lgmek igin,
onceden deneyler yapar. Hezarfen Ahmet Celebi lodoslu bir havada Galata
Kulesi’nden kus kanatlarina benzer bir arag¢ takip kendini bosluga birakir ve ugarak
Istanbul Bogazi’mi gecip 6000 m. dtede Uskiidar’da Dogancilar’a iner. Bu ugus
havacilik tarihinin baslangict olur. Bunun gibi hayatimizi kolaylastiran biiytik
buluslarin kaynagina inildiginde bir noktadan doga ile iligkisi oraya ¢ikar.

Nanoteknoloji uygulamalar1 denilince, akla yiiksek teknoloji gerektiren ultra
yikksek vakum isteyen cihazlar (UHV), yiiksek sicakliklar veya nanometre
boyutlarinda litografi (tasbaski) yapabilen aygitlar gelir. Halbuki tabiattaki 6rneklere
bakildiginda, bir¢ok tepkime ve malzemenin iliretimi, oda sicakliginda, normal sartlar
altinda ve sulu ortamlarda gergeklesmektedir. (Siizer, 2006:5)

"Lotus Yaprag1" veya "Kopekbaligi Derisi" oOrneklerinde oldugu gibi,
tabiattaki canlilar, ylizey ozelliklerini zor kosullarda kolayca ve hizlica kontrol
edebilmektedirler. (Siizer, 2006:5)

Nanoteknoloji kavrami bilim adamlarinin dogay1 izlemesi sonucu olusur. Bu
izlemeler sonucunda, doganin birer parcasi olan “Stenocara Bocegi” ve “Niliifer
Cicegi Yapragi”nda “Lotus Yapraginda” nano yapilara rastlanir. (Siizer, 2006:5)

Kopek baligr derisinden 6rnek alinarak hazirlanan 6zel tekniklerle dokunmus
yeni mayolar, bukalemundan esinlenerek iiretilen renk degistiren elbiseler ve trafik
sorununa ¢oziim bulan g¢ekirgeler. Tiim bu teknolojilerin tek bir ortak yonii var o da

Biyomimetik. Bagka bir deyisle doga taklit bilimi. (Aydin, 2014: 86)
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Bu bilim dal1 aslinda yeni bir bilim dali degildir. Telefon ugak gibi bir¢ok icat
bugiine kadar hep dogadan ilham alinarak iretilir. Fakat bugiin yirmi birinci yiizyilda
canlilarin igerisinde sakli teknolojiler hakkinda bilgi edindikge, hangilerini kendi
teknolojimize Ornek alabilecegimiz noktasinda daha fazla fikir iiretilmeye baslanir.
(Aydin, 2014: 86)

Dogayi taklit ederek neler gelistirilebilir. Tiirkiyede bu alnda ¢alisan ve hem
yurt iginde hem de yurt disinda biyomimetik alaninda rekor sayida konferans veren,
Doga Bilimleri Dernegi’nin Bagkan1 Altug Revnak Eti ve Genel Sekreteri Miige
Kanay’dir. (Aydin, 2014: 86)

Biyomimetik’in giinliik yasantimizdaki kiyafetler ile olan iliskisini Altug

Revnak Eti konferanslarinda deginir.

5.1. Lotus Yapragi

Lotus yapraginin yiizeyinde bulunan mikron ve nano seviyesindeki ¢ukur ve
tepecikli yapilar sayesinde, bitkinin yapraklar1 kesinlikle 1slanmamaktadir. Su
damlaciklari, yapragin topraga dogru egimli sekli sayesinde, topraga dogru kayarken
tizerindeki ¢amuru, kiigiik bocekleri ve diger Kirlilikleri de beraberinde tasimaktadir.
Bu sayede, Lotus bitkisi, ¢amurlu nchirlerde ve gollerde yetismesine ragmen
yapraklari olduk¢a temizdir. (Bayraktar ve Kargioglu, 2013)

Sekil 5.1.: (Ozdogan ve Demir ve Seventekin, 2006: 288)
Lotus Yapragi
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Nano bilimiyle ugrasan bilim adamlar1 da, Lotus yapraginin bu 6zelligini
taklit etmektedir. Boylece boyalarin, kumaslarin ve diger pek ¢ok yiizeyin, hem kuru
kalmasi, hem de kendi kendini temizlemesi i¢in yeni yontemler gelistirmektedirler.
Bu amagla da, yiizeyler, ya florlu ya da silikon iceren bilesiklerle isleme tabi
tutulmaktadir. (Bayraktar ve Kargioglu, 2013)

Lotus efektli yiizeyler, suyun hareketiyle temizlenebilen, hidrofob ve
nanoyapiya sahip yiizeylerdir. Bu tip yiizeyler genellikle “temizlenmesi kolay”, “kir
itici”, “kire dayanikli”, kendi kendini temizleyen” veya “lotus efekti” gibi
sozcliklerle ifade edilmektedir. Bu agiklamalardan her biri digerine benzemekle
birlikte aslinda farklidir ve bir yiizeyin davranisini anlatmak i¢in kullanilmaktadir.
(Ozdogan ve Demir ve Seventekin, 2006: 287)

Temizlenmesi kolay yiizeyler yillardan beri c¢ok iyi bilinen hidrofob ve
plirlizsiiz yiizeylerdir. Bilindigi gibi, bu tip yiizeylerden kiri uzaklastirmak zor
degildir. “Lotus etkisi” ve “kendi kendini temizleme etkisi” benzer sekilde
kullanilmaktadir. Kirlenen yiizeyin temizlenmesi i¢in insanlar tarafindan yapilacak
herhangi bir etkiye gereksinim olmamaktadir. 1982°de Abzamson bir Lotus
yapraginin yiizeyini ve su damlasinin 150° temas agisi ise bu kuvvetlere bagli olarak
degismektedir. Yiizey piriizliiliigl, hidrofil yiizeylerin 1slanabilirligini gelistirirken
(< 90°) hidrofob yiizeylerin 1slanabilirligi (> 90°) diismektedir. (Ozdogan ve Demir
ve Seventekin, 2006: 287)

Puruzsuz yuzey

_——— | ===

hidrofil hidrofil

Mikro/nano yapih yUzey

hldrofll stper htdrofob

Sekil 5.1. : (Ozdogan ve Demir ve Seventekin, 2006: 288)
Hidrofil, Hidrofob Yiizeyler
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Bonn Universitesi'nden Dr. Wilhelm Barthlott, mikroskop altinda yaptig1
incelemelerde, en az temizlik gerektiren yapraklarin en piiriizlii ylizeylere sahip
oldugunu fark eder. Dr. Barthlott, bunlarin en temizi olan Lotus bitkisi tizerinde, bir
¢ivi yatagi gibi minik noktalar oldugunu buldu. Bir toz ya da kir zerresi yaprak
tizerine diistiigiinde, belli belirsiz bi¢imde bu noktalar tizerinde iki yana sallanir. Bir
damla su, bu minik noktalar iizerinde yuvarlaninca zayif sekilde tutunmus olan kiri
alip gotiirtir. Diger bir deyisle, niliifer ¢icegi, kendi kendini temizleyen bir yapraga
sahiptir. Niliifer c¢iceginin bu 06zelligi arastirmacilara ilham kaynagi olmus ve
LOTUSAN adi verilen, 5 yil kendisini temiz tutacagi garantisi verilen dis cephe

malzemesi iretilir. (Popiiler Bilgi, 2013)

Yagmur damlasinin lotusan yapragi Su damlasinin normal bir Lotusanla kaph bir bina cephesinde
tizerindeki temizleyid etkisi yuzeydeki etkisi su damlalannin temizleyid etkisi

Sekil 5.1. : (Popiiler Bilgi, 2013)
Lotusan Boya
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5.2. Stenocara Bocegi

Afrika’nin glineyindeki Namib Colii’nde yasayan, kanatlar1 yumrularla kaph
bir ¢61 bocegidir. Namib Colil, diinyanin en az yagmur alan bolgelerinden birisidir.
Az yagan yagmur da, yiiksek sicakliktan dolayr hemen buharlasarak, havaya karisir.
Namib Coliinde ki tek nem kaynagi, sabahin erken saatlerinde Atlantik {izerinden
esen riizgardir. (Bayimdir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 52)

Stenocara bocegi, sabahin erken saatlerinde bir kum tepeciginin {izerinde,
kanatlar1 riizgara 45 derece agiyla bakacak sekilde durur ve nemli riizgarin esmesini
bekler. Riizgarin i¢indeki normalden daha kiiciik su damlaciklari, Stenocara‘nin
kanatlarinda ki suyu sevmeyen, stiper hidrofobik 6zellige sahip yumrularin iizerinde
toplanmaya baglar. Birlesen su damlaciklari, belirli bir biiyiikliige ulasinca yer
cekiminin etkisiyle, asagr dogru hizla yuvarlanirken iizeri cila ile kapli siiper
hidrofobik ylizeyler devreye girerek suyun buharlagmasina izin vermeden ¢ok kisa
stire igerisinde bocegin agzina diiserler. Boylece, bocek su ihtiyacini karsilamis olur.
Iste bu ¢dl bdceginin su ihtiyacini karsilayip, hayatta kalmasini saglayan, bocegin

kanatlar1 iizerindeki mikro ve nano yapilardir. (Baymdir ve Gemici ve Ozgiir, 2007:
52)

Sekil 5.2. : (Yahya, 2013)

Stenocara Bocegi
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ABD’de ki Massachusetts Teknoloji Enstitiisii’'nde yakin bir zamanda, bilim
adamlari, farkli elektrik yiiklerine sahip polimerleri katmanlar halinde biiyiiterek,
Stenocara bocegindeki, benzer 6zelliklere sahip fonksiyonel ylizeyleri elde etmeyi
basardilar. Bunu elde etmek i¢in ise, PEM Kaplama teknigini kullanmigslardir.
(Baymdir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 53)

Stiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yapilarin Stenocara’nin yiizeyindeki
dizilisine benzer bir diizenleme ile elde edilecek yiizeylerde, verimli ve ucuz bir su
toplama yontemi gelistirilmesi miimkiindiir. Boylece, ¢6l ya da dag gezilerine giden
insanlar, yanlarinda giinlerce yetecek su tagimaktansa, sadece boyle ylizeye sahip bir
cadir kullanarak, hem su gereksinimlerini, hemde barmmma ihtiyaglarini
karsilayabilirler. Suyun az bulundugu bolgelerde yasayanlar, bu teknik sayesinde,
igme sularimi verimli ve ucuz bir sekilde elde edebilirler. Ayrica diizenli bir sekilde
dizilmis siiperhidrofilik ve siiperhidrofobik yiizeyler, secici bir sekilde sadece
istenilen yere ilag verebilmek iginde kullanilabilir. (Bayindir ve Gemici ve Ozgiir,

2007: 53)

5.3. Niliifer Yaprag:

Stiper hidrofobik yiizeylere verilebilecek en bilinen &rneklerden biride,
niliifer ¢icegidir. Niliifer ciceginin yapraklari, her zaman temizdir, iizerinde toz
barindirmaz. Bu yapraklar, birbirinden 10—15 mikrometre uzaklikta bulunan ve 5-10
mikrometre c¢apinda olan kiiclik yumrucuklarla kapli olurlar. Bunlarin yani sira,
biitiin ylizey, 1 nanometre ¢apindaki, hidrofobik tabaka ile ortiiliidiir. Su damlalari,
yaprak ylizeyine temas ettiginde, hem hidrofobik kaplamadan, hem de ylizey
ptiriizliliigiinden dolayi, 170 dereceye yakin bir degme acis1 olustururlar. (Bayindir
ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 53)
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Sekil 5.3. : Anka Yasam, 2013
Niliifer Yapragi

Bir ylizeyin, kendini temizleme 0&zelligine sahip olmasi i¢in, sadece
stiperhidrofobik olmas1 yeterli degil; bunun yani sira, su damlasinin yuvarlanmasi
i¢in, ylizeye verilen aginin da, 5 dereceden az olmasi gerekmektedir. Eger, bir yiizey
niliifer yapraginda oldugu gibi, hem siiperhidrofobik, hem de 5 dereceden daha
kiictik kayma acisina sahipse, yiizeydeki kirler, su damlaciginin yilizeyine yapisir ve
onunla birlikte yuvarlanarak, yiizeyi terk ederler. (Baymndir ve Gemici ve Ozgiir,

2007: 54)

Sekil 5.3. : (Baymndir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 54)
Niliifer Cicegi Yiizeyi
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Niliifer cicegine verilmis baz1 Ozellikler, malzeme yiizeyi Ozelliklerini
gelistirmede arastirmacilara ilham kaynagi olur. Bu cicegin yapraklari hususi ylizey
yapist sayesinde her zaman temiz ve kurudur. Bu yiizden, neredeyse hi¢ kir tutmadigi
gibi, yagmur ve riizgarla iizerindeki kir veya toz da kolayca temizlenir. Nano
parcgaciklarin kiitlesinin ve yiizeyinin ¢ok kii¢iik olmasi ve uygulandiklar yiizeye ¢ok
sik1 baglanmasi, piirlizsiiz ve ¢ok saglam bir satth meydana getirilmesini saglar.
Piyasaya sunulan kolay temizlenebilen ve yanmayan boya (fotokatalitik nanotex),
niliifer cicegindeki ylizey ozelliklerine benzer o6zellikler tasimaktadir. Dis cephe
boyalarinda yiizeylerde tutunan organik Kkirleticiler, fotokatalitik nanotexin ihtiva
ettigi nano pargaciklar ve recinenin gozenekli yapisi sayesinde, giines 15181 tesiriyle
parcalanarak zararsiz bilesikler olan karbondioksit, su, nitrat ve siilfat tuzlarina
doniigiir. Bu tuzlar, dis cephelerde riizgr ve yagmur suyu ile temizlenir. Ig
cephelerde ise boya, nanomat ve fotokatalitik temizlenme ozelligi sayesinde kir
tutmaz. Nikotin lekesi, baca isi gibi kirlerin boya yiizeyinde olusmasi bdylece
engellenmis olur. Ayrica, boya ylizeyinde sonradan olusan yag, ketcap, kursun
kalem, sulu boya vb. lekelerin kolaylikla temizlenmesine imkan verir. Mat olmasina
ragmen deterjanl 1slak bezle silindiginde boya filmi yiizeyinde parlama yapmaz.
(Isik, 2006: 8)

5.4. Kelebek

Stiperhidrofobik ylizeyler kanatli bircok hayvanda da mevcuttur. Bazi
kelebeklerin kanatlar1 suyu iten nanoyapilara sahip olmanin yaninda, iizerine diiflen
15181 yansitan veya sagtiran nanofotonik orgiilere sahip olurlar. Bu diizenli orgiiler
(nanofotonik kristal) sayesinde, kelebegin kanadi rengarenk goriiniir. (Baymdir ve

Gemici ve Ozgiir, 2007: 54)
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Sekil 5.4. : Baymdir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 54
Kelebek

Kelebekler ¢ok farkli renklere ve desenlere sahip olmalar1 sebebiyle
insanoglunun herzaman ilgisini ¢eker. Savunmada ve ¢iftlesmede 6nemli rolii olan
bu renk ve desenlerde hem pigmentsel hem de yapisal renklenmeye rastlamak
miimkiindiir. (Baymdir ve Koylii, 2006: 21)

Kelebek kanatlarinda yapisal renklenmeyi (girisim ve sa¢ilim mekanizmalari
ile) saglayan kiigiik pulcuklar vardir. Bu pullarin yiizeyindeki damarlarin kesiti gam
agacinin Karakteristik sekline benzemektedir. Bu sayede yiizeyde lamelli bir yap1
olugmakta ve yansitilan dalga boyundaki 15181n en yiiksek degeri artmaktadir; bu da
rengin daha parlak gériinmesini saglamaktadir. (Bayindir ve Koyli, 2006: 21)

Morpho rhetenor tiirii kelebeklerde lameller tabana paraleldir ve pullarindaki
lamel sayis1 12’ye kadar ¢ikmaktadir; bu tiirlerde mavi 1sikta %80°e varan yansimaya
ulagilabilmektedir. Sahip olduklar1 yiliksek parlaklik sayesinde algaktan ucan bir
ucaktan goriilmeleri miimkiindiir. (Bayindir ve Koylii, 2006: 21)
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Sekil 5.4. : Bayindir ve Koylii, 2006: 22
Morpho Rhetenor Kelebegi

5.5. Balina

Stiperhidrofobik kaplamalar gemilerin suda kalan yiizeylerinde hem
denizdeki canlilarin yiizeye tutunmasint hem de siirtlinmeyi engellemek i¢in
kullanilabilirler. Bunun i¢in balinalar 6rnek alinabilir. Balinalarin yiizeyleri her
zaman temizdir ve biiylik ciisselerine gore ¢ok hizli hareket ederler. Bunun sirri,
ylizeylerinde bulunan 30 nanometre boyutlarindaki piiriizler ve 0.1-200 mikrometre
capindaki sirayla tekrarlanan hidrofobik ve hidrofilik tabakalardir. Balinanin jel kapl
kaygan ylizeyi mikro organizmalarin tutunmasina izin verecek oyuklar
barindirmadigi igin balinanin derisine yapismaya c¢alisan organizmalar suda bulunan
hava kabarciklarinin araya girmesi ya da balinanin atlamasi sonucu tamamen
yiizeyden uzaklastirilir. Ayni zamanda hidrofobik deri tabakasi siirtinmeyi de
azalttigl icin i¢in balina iri ciissesinden beklenmeyecek hiza ulasabilir. Ugak ve
arabalar i¢in de siiperhidrofobik kaplamalar nemli havayla olan siirtiinmeyi azaltmak

icin kullanilabilir. Bunun disinda yaglara karsi ¢ok yiiksek degme acisina sahip
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yiizeyler gelistirilip makine ve motorlarda siirtinmeden kaybedilen enerjiden tasarruf
saglanabilir. (Bayindir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 55)

Sekil 5.5. : Baymndir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 56

Balina

5.6. Kopekbah@

Kopekbaliklarindan son teknoloji mayolara. 1/100 saniyenin altin madalyay1
belirledigi olimpiyat yarismalarinda, yarismacilar agisindan suyun viicutlarinin
tizerinde olusturdugu siirtiinme direnci oldukc¢a 6nemlidir. Bu nedenle birgok yiiziicii,
strtlinme direncini en aza indirecek yeni mayolar tercih etmektedir. Bu mayolar
yiiziiciide olabildigince genis bir yiizeyi kaplar ve viicuda simsiki yapisir. Mayonun
kumasi, dikey regine seritleri Uistiine kdpek baligi derisinin 6zelliklerini tasiyan bir

dokumadan ibarettir. (Yahya, 2006: 104 )
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Sekil 5.6. : (Yahya, 2006: 104 )
Kopekbaligi Derisi

Taramal1 elektron mikroskobu sayesinde bugiin kopek baliginin derisinde
seritler oldugu tespit edilmistir. Bu seritler, dikey su girdaplar1 veya su spiralleri
olusturarak suyu baligin viicuduna daha ¢ok yapistirir ve suyun yiizmeye karsi
direncini azaltir. Ribblet etkisi olarak da bilinen bu seritlerin 6zelligini NASA
incelemeye almis ve elde ettigi bulgulart mayolar iizerinde uygulamistir. Yeni lifler
ve yeni dokuma teknikleri ile yapilan bu mayolar, yiiziiciiniin viicudunu sararak suya
kars1 en az direnci gostermektedir ve normal mayo tiplerine oranla, siirtiinme
direncini % 8 azaltmaktadir. (Aydin, 2014: 89)

Kopek baliginin derisindeki pullarda U bi¢imi kanallar bulunur. Bu kanallar
girdaplar olusturarak suyu viicuda yaklastirir ve suyun yiiziiciiye karst olusturdugu
direnci de azaltir. 93 Sidney Olimpiyatlarinda Avustralyali Ian Thorpe gibi altin
madalyali tiim yiiziiciiler kopek balig1 derisinin 6zelligini tagiyan mayolar giydiler.
Bu, yeni bir is sahasinin agilmasini saglayacak kadar énemli bir gelismeydir. Mayo

tiretiminde diinyanin en {inlii isimleri arasinda yer alan Speedo, Nike ve Adidas gibi
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firmalar biyomekanik ve hidrodinamik konusunda bir¢ok uzman ise alirlar. (Yahya,

2006: 104 )

5.7. Bukalemun

5.7.1. Bukalemun’dan Esinlenerek Yapilan Gozliik

Bukalemunlar gozlerini genis agilarda ve ayr1 ayr1 hareket ettirebildiklerinden
bizim gordiiglimiiz alandan daha genis bir agiyla gorebilirler. Canlilarin bu 6zelligi
model alinarak Nike firmasi tarafindan bir gozliik gelistirilir. Bu gozliikler,

kullanilan 6zel mercekler sayesinde goriis agisint % 25 genisletir. (Aydin, 2014: 87)

Sekil 5.7.1. : (Tiirkiye Bilim Dergisi, 2008: 9)

Nike Bukalemun Gozlik

Gozligiin tasarimeist Billy May’dir. Bu gozliigii takarak bisiklet siiren kimse,
trafikte normalde gérmesi miimkiin olmayan kor noktalardaki araglarin da farkina

varabilir ve daha giivenli bir yolculuk ger¢eklesmesi miimkiin olur.
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Sekil 5.7.1. : (Sherwood, 2008)
Nike Bukalemun Gozliik Goriis Alam

5.7.2. Bukalemunlar ve Rengi istege Gore Degisen Elbiseler

Bukalemunlarin bulunduklart ortama gore renk degistirebilmeleri son derece
sasirtict ve en az o kadar da estetik bir olaydir. Bukalemun Oylesine {istlin bir
kamuflaj yetenegine sahiptir ki, bu isi yapmaktaki c¢abuklugu ile insani hayrete
diistirtir. (Yahya, 2006: 107 )

Bukalemun, derisinin altindaki kirmizi ve sar1 renk tasiyicilarini, mavi ve
beyaz yansitici tabakayr ve en Onemlisi de rengini koyulagtiran "kramotofor"
hiicrelerini biiyiik bir ustalikla kullanabilir. Ornegin bir bukalemunu sapsari bir
ortama koydugunuzda viicudunun renginin de hizla sar renge doniistiiglini
goriirsiiniiz. Ustelik bukalemun sadece tek bir renge degil alacali renklere de tam bir
uyum gosterebilir. Bunu basarabilmesinin sirr1 ise bu usta kamuflajcinin derisinin
altindaki renk hiicrelerinin boyutca biiyiimeleri ve hizla yer degistirerek bulunduklari

yere uyum gostermeleridir. (Yahya, 2006: 107 )
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Sekil 5.7.2. : (Yahya, 2006: 107 )
Bukalemun

ABD'de MIT laboratuvarlarinda bukalemunlardaki gibi renk degistirme
ozelligine sahip elbise, ayakkabi ve cantalar yapmayr amaglayan bir ¢aligma
yiiriitiilmektedir. Uzerinde calisilan bu teknoloji, 6zel bir silikon malzemenin kiigiik
bir elektron yiiklemesi ile istenen renge doniismesini saglar. Boylece, kumas ve
benzeri materyalden iretilen her tiirli giyim esyas: ve aksesuarin birkag¢ saniyede
renk ve desen degistirmesi miimkiin olur. Bu is i¢in kii¢lik bir elektronik cihazin
kullanilmasi1 gerekmektedir. (Kutlay, 2000 )

Pille ¢alisan bu cihaza, {izerinde bulunan bir klavyeden kullanilmak istenen
rengin kodunun girilmesi yeterlidir. Ne var ki bu teknoloji bugiin i¢in oldukca
pahalidir. Ornegin bir erkek ceketinin maliyeti 10 bin dolar1 bulmaktadir. (Kutlay,
2000)

5.8. Deniz Kabuklulari

Boceklerin viicudunu kaplayan sert ve koyu renkli kitin kabuk, ¢ogumuzun
dikkatini ¢eker. Kendi boylarma goére c¢ok biiylik c¢apta yik ve basinglara

dayanmalarini temin eden bu kabuk, sadece boceklerin yararina sunulmus bir nimet
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degildir. Artik kitini insanoglunun da ¢ok degisik maksatlarla kullanabilecegi
anlasilmaktadir. (Dinger,1988: 25)

Kitin dogada genellikle, deniz yosunlari, tek hiicreliler (kamgililar, amip
kirpikliler vs.), selentereler, yumusakgalar, eklembacaklilar, bakteriler, mantarlar,
bocekler ve bazi bitkilerde bulunur. En zengin kitin kaynaklari ise; yengeg, karides,
1stakoz ve kerevit (tatlisu 1stakozu) kabuklaridir. (Inanli ve Kuzgun, 2012: 16)

Kitosan polimeri, biyopolimerler grubundan olup, eklem bacaklilarin ana
maddesi olan kitinin deasetile edilmesi ile elde edilir. Kitin ve kitosanin yapisal
modifikasyonu bu iki maddenin ¢ok degisik alanlarda kullaniminin artmasina neden
olur. Son zamanlarda yapilan caligmalarla kitosanin antioksidan, antimikrobiyal,
kolesterolii diisiiriicii ve antikanserojen etkisi belirlenir. Kitinden kitosan {iretimi
kimyasal ve biyolojik olarak yapilabilmektedir. Kitosan, Kitinin tersine asidik
soliisyonda ¢dziinebilir. Kabuklu canlilarin kabugundan kitin elde edilmesi en yaygin

yontemdir. (Inanl ve Kuzgun, 2012: 17)

Sekil 5.8. : Teksin, 2007
Deniz Kabuklular:

Tiirkiye de Marmara Universitesi biinyesinde kurulmus Nanomik Sirketi Ar-
Ge laboratuvarlarindan Buse Berber’in caligmalar1 ile kitosan nanopargaciklar
hakkinda ¢aligmalar yapilmaktadir. Organik ¢oziiclilerle etkilesime girerek nano
boyutta iirlinler olusturabilen kitosan, nanoparcgacik formuyla az miktarda daha etkili

olabilmekte ve kontrolli salinim 0Ozelligi gosterebilmektedir. Yapilan literatiir
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arastirmalarinin kitosan ve kitosan nanopargaciklarin insan ve c¢evre sagligina dost
iriinler oldugunu gostermesi; kitosan tabanli {irlinlerin gida, kozmetik, tarim ve
tekstil gibi insan ile yakin iligkili sektorlerde kullanilabilirligini arttirir. (Berber,
2014:1)

Kitosan nanoparcaciklar

Sekil 5.8. : (Giimiigderelioglu, 2007 : 5)

Kitosan Nono Pargaciklar

Nanomik sirketi kitosan nanoparcaciklarin tekstil iirlinlerine uygulanmasi
konusunda Ar-ge c¢alismalari yapmaktadir. Bu galigmalar sonucunda kumaslara

asagidaki ozellikleri kazandirmay1 hedeflemektedir. (Berber, 2014: 1)

o Kumaslara tazelik kazandirma
e Mikroorganizmalarin neden oldugu kokular1 yok etme
e Mikrobiyal biiyiimenin neden oldugu lekeleri kontrol etme
e Mikroorganizmalarin biiyiimesini kontrol ederek kumasin kullanim
Oomrunu arttirma
e Kumas boyalarinin kaliciligini arttirma
e Deri tahrisini 6nleme ve sonug olarak deri hastaliklarina engel olma
e Salinim yapabilen mikrokapsiiller
e Kokulu tekstil iiriinleri
e Yara iyilestirici sporcu kiyafetleri
e Giive kovucu kumaslar
e Anti-aging kiyafetler
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e Zayiflatici tekstiller

e Anti-stres tekstiller

e (Odaklanma saglayic1 kumaslar
e [Leke tutmayan kumaslar

e Sinek kovan kumaslar

5.9. Oriimcek

Oriimcek ipegi ¢apt bir milimetrenin binde birinden daha kiiciiktiir, ayn1
kalinliktaki ¢elik telden bes kat daha saglamdir. Kendi uzunlugunun dort kat1 kadar
esneyebilir, son derece hafiftir. Bu hafifligi sdyle bir 6rnekle de tarif edebiliriz:
Diinyanin ¢evresi boyunca uzatilacak bir ipek ipliginin agirligr sadece 320 gram
gelir. Dogada pek ¢ok bocek ipek iiretir ama oriimcegin lrettigi ipek digerleri ile
kiyaslandiginda biiyiik farkliliklar sergiler. (Yahya, 2006: 35)

Bilim adamlarina gére oriimcek ag1 yeryiiziindeki en saglam malzemelerden
biridir. Bununla birlikte 6riimcek aginin o6zelliklerinin hepsi sayilacak olursa ¢ok
uzun bir liste elde edilebilir. Fakat bu listedeki birka¢ madde bile bilim adamlarinin
bu konuda ne kadar hakli olduklarimi ortaya koymaktadir. Oriimcek ipeginin
ozelliklerinden birkagini sdyle siralayabiliriz. (Gosline, DeMont, Denny, 1986: 42)

Oriimcek ipligini bu kadar {istiin yapan sey, ipegin kimyasal yapisinda ve
iiretim merkezinde gizlidir. Oriimcek ipliklerinin hammaddesi, orgiilii helezonik
amino asit zincirlerinden olusan "keratin" adli proteindir. Keratin; sag, tirnak, tily,
deri gibi birbirinden c¢ok farkli maddelerin yap1 tasidir ve olusturdugu tiim
maddelerde koruyucu 6zelligi ile 6n plana ¢ikar. Ayrica keratinin esnek hidrojen
baglarla baglanmis aminoasitlerden olusmasi, bu maddelere c¢ok esnek olma
ozelligini kazandirir. Bu esneklik Amerika'nin {inlii bilim dergilerinden Science
News'de sdyle bir benzetme ile tarif edilir: “Insan 6lgiilerine gore, balik ag

boyutlarindaki bir 6riimecek agi, bir yolcu ugagini yakalayabilir.” (Yahya, 2006: 36 )
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Ipek iiretim

balgesi . lplikcikler

Ipek iiretim
bezleri Memecikler

Sekil 5.9. : (Yahya, 2006: 35)

Oriimcek

Oriimcekteki bu kimyasal mucizeyi tam olarak taklit etmek miimkiin
oldugunda, gerektigi kadar esneyebilen emniyet kemerleri, son derece saglam
dikisler, iz birakmayan ameliyat iplikleri, ¢ok hafif kablolar, kursun geg¢irmez
kumaslar gibi c¢ok sayida faydali malzemenin iiretimi yapilabilir. Ustelik bu
malzemelerin iiretiminde zararli ve zehirli madde de kullanilmamis olur. (Yahya,

2006: 36 )

5.10. Yarasa

Yarasalarin sonar sistemli ugus yetenekleri, bize karanlikta ugus hakkinda ¢ok
sey Ogretmektedir. Kizilotesi termal goriintiileme sistemli kameralar ve ses-iistii
dalgalar1 algilayan dedektorlerle yapilan arastirmalar, yarasalarin gece av uguslari
hakkinda ¢ok daha kapsamli bilgi edinme firsati vermistir. Yarasalar yerden
havalanan bir bocegi havada ugarken kapabilirler. Baz1 yarasalar avlarin1 yakalamak

icin onlar1 ¢aliliklarin iginde bile takip ederler. (Yahya, 2006: 66 )
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Sekil 5.10. : (Hayvan Sekilleri, 2012)

Yarasa

Yarasa sonarindan gérme Oziirliilere ¢oziim. Nitekim yarasalarin sonarindan
etkilenen miihendisler, mini bir sonar iinitesini bir gézliige monte ettiler. GozIigi
kullanan gérme oziirliiler belli bir aligma siiresinden sonra engellere garpmadan
ylriiyebilmekte hatta bisiklete bile binebilmekteler. (Yahya, 2006: 74)

Yarasanin karanlikta ugus yetenekleri bilim insanlar1 tarafindan tam olarak
cozlilememesine ragmen bu varolus sisteminin kiiglik bir yapisinin bile
kullanilabilir olmasi teknolojik gelismeler bakimindan hatr1 sayilir bir ilerlemedir.
Yarasa sonar sisteminin tamaminin kesfi ile durumunda bilim diinyasinda biiyiik

gelismeler olacagi diisliniilmektedir.
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Sekil 5.10. : (Yahya, 2006: 74)

Sonar Sistemli Gozliik

5.11. Eider Ordegi

Eider Ordegi ve 1s1 yaliim sistemi bedenlerimiz giin iginde aldigimiz
besinleri sindirerek 1s1 iiretir. Bu 1s1y1 kaybetmemenin en iyi yolu 1sinin ¢ok ¢abuk
kagmasin1 engellemektir. Bunun i¢in zaman zaman kat kat kiyafetler giyeriz. Bu
durumda sicak hava her kat arasinda tutularak hapsedilir ve disar1 kacamaz. Bu

sekilde enerji kaybini engellemeye "yalitim" denir. (Yahya, 2006: 179 )
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Sekil 5.11. : (Taylor, 2012)
Eider Ordegi

Eider 6rdegi de bu yontemi kullanir. Bu kusun tiiyleri diger pek ¢ok kus gibi
hem ugmasini saglar hem de hayvan sicak tutar. Eider 6rdeginin olduk¢a yumusak
ve kabarik gogiis tilyleri vardir. Ordek gogiis tiiylerini kullanarak yuva yapar.
Boylece hem yumurtalarinin hem de yumurtadan g¢ikan yavrulariin soguyarak
tistimesine engel olur. Eider 6rdeginin tiiyleri sicak hava katmanlarini tuttugu igin en
iyi dogal 1s1 yalitkanidir. (Gates, 1997: 64 )

Bugiin dagcilar, 1s1y1 yalitma kapasitesi yiiksek olan tiiylerden yapilmis 6zel
kabanlar giyerek viicutlarini sicak tutuyorlar. Bu kabanlardaki tiiylerin yalitim

ozelligi Eider 6rdegininkiyle tamamen aynidir. (Yahya, 2006: 180 )
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Sekil 5.11. : (Eider, 2013)
Eider Ordegi Yahtim Sistemli Kaban

5.12. Kutup Ayisi

Fiber optik teknolojisinde bir ayna gibi 15181 yansitma Ozelligine sahip
saydam cam kablolar kullanilir. Fiber optik kablolar kolayca egilip biikiilebildikleri
icin i¢lerindeki 1s1k en girintili ¢ikintili kdselere bile taginarak kullanilabilir. Ayrica
fiber optik kablolar kendilerine yiiklenen elektronik mesajlar1 diger kablolardan ¢ok
daha iyi iletme 6zelligine de sahiptir. (Yahya, 2006: 180 )
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1 Fiber optik kablo

Sekil 5.12. : (Yahya, 2006: 180 )
Fiber Optik Kablo

Kutup ayismin kiirkii dogal bir fiber optik kablo gibidir. Solgun kutup
1518101 dogrudan aymin bedenine tasir. Tiiylerin bu 6zelligi o kadar iyidir ki,
hayvanin cildi kutup iklimine ragmen gilineste yanarak koyulasir (Tiiyler fiber optik
kablo ozelliginde olduklart i¢in gilines 1sinlari aymin postu yokmus gibi direkt
cildiyle temas eder). Burada 151k 1s1ya ¢evrilerek aymin viicudu tarafindan emilir.
Ay, postundaki tiiylerin bu 6zelligi sayesinde soguk kutup ikliminde bile bedenini

sicak tutabilir. (Gates, 1997: 67 )

P
%‘:@ o, :

Sekil 5.12. : (Hayvan Sekilleri, 2012)
Kutup Ayist
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5.13. Geko

Geko adli kertenkeleler duvarlari hizla tirmanarak tavana yapisabilir ve
burada rahatlikla yiirliyebilirler. Uzun yillardir yiiriitillen c¢aligmalar sonucunda
hayvanin bu becerisinin hangi {stiin tasarimdan kaynaklandigi bulunur. (Yahya,
2006:174)

Kaliforniyal1 arastirmacilar kertenkelenin yapiskanli parmaklarinin hem
kuru hem de kendi kendini temizleyen yeni bir sentetik yapistiricinin

gelistirilmesine yardimci olacagini diistinmektedirler. (Yahya, 2006: 174 )

Geko Nasil Tutunur?

Her biri 200 nm kalinhiginda milyonlarca
kil, yiizlerce uca ayriliyor.

Geko’nun
parmaklari

Parmaklardaki
mikro-killar

Mikro-killardaki
nano-killar

Sekil 5.13. : (Bozkaya, 2006: 26)
Geko

Gekolar ayaklariyla siirtiinme kuvvetinden 600 kat daha biiyiik bir yapiskan
gii¢ iiretirler. Bu tarz bir yapisma teknigine sahip, geko benzeri ayaklarla yapilacak

robotlar, duvarlarda yiiriiyerek yanan bir binadaki mahsur kalmis kisileri kurtarma

36



icin kullanilabilir. Daha kii¢iik araclarin kullanildigi tibbi uygulamalarda ve
bilgisayar miihendisliginde ise kuru bir yapiskan olarak biyiik faydalar
saglayabilir. (Yahya, 2006: 175 )

Bacaklariyla bir ylizeye dokunduklarinda otomatik olarak tepki veren yaylar
gibi hareket ederler. Bu da beyni olmayan robotlar i¢in olduk¢a iyi bir metottur.
Gekonun ayaklar1 defalarca kullanimda bozulmaz; kendi kendini temizler ve
vakumlu ortamlarda ve su altinda da ¢alisir. (Yahya, 2006: 175 )

Nano-ameliyatlar sirasinda kaygan viicut parcalarini birarada tutmaya
yarayabilir. Araba lastiklerinin yolu daha iyi kavramasi saglanabilir.Teknelerin,
kopriilerin, iskelelerin catlaklarinin onarilmasinda, uydular i¢in diizenli bakimin
saglanmasinda kullanilabilir. Geko ile yapilacak robotlarin yerleri, camlar,
tavanlari, dik zeminleri temizlemesi miimkiin olabilir. Ayrica sadece dik ylizeylerin
tirmanilmasi degil, karsilagilan engellerden de etkilenme olmayacaktir. (Yahya,
2006: 175)

5.14. Bitkiler

Bitkilerdeki 151k sensorleri. Bazi bitkiler 151k yogunluguna kars1 duyarlidir.
Gece olunca yapraklarimi toplayip kapatirlar. Hatta bu isi, hava bulutlanip 151k
azaldiginda yapan ¢icekli bitkiler bile vardir. Bilim adamlar1 bunun, ¢iceklerdeki
polenlerin geceleri olusan ¢igden ve yagmurdan korunmasi amaciyla yapildigini
diistinliyorlar. Bizler de 1518in yogunlugunu algilayan sensorler kullaniriz. Bu

sensorler gece olup hava karardiginda yanan, giin 1s1yinca sonen lambalarda

kullanilir. (Gates, 1997: 67 )
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Sekil 5.14. : (itiisozlik, 2014)
Aksam Sefasi

Bitkilerin bir kismu 1s18a karst duyarlidir. Bazilar1 hava kararinca giiniin ilk

1siklarina kadar ciceklerini kapali tutar. Kimileri ise gilindiiz boyunca ¢igeklerinin

yliziinii giinese doniik tutar. (Yahya, 2006: 78 )
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Sekil 5.14. : (Yahya, 2006: 79)

Isik Sensoriiniin Elektronik Devresi
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Yukarida bir 1s1k sensoriiniin elektronik devresi goriiliir. Devre ¢ok sayida
elektronik pargalardan olusur. Eger tek bir parca ¢ikarilacak olsa veya baglantilardan
biri degistirilse devre ¢alismayacaktir. Bitkilerdeki 1sik algilayicilar1 da bu devre ile
benzer 6zellige sahiptir. Sistemdeki bir eksiklik bitkideki algilayiciyr tamamen ise

yaramaz hale getirir. (Yahya, 2006: 79 )

5.15. Agac¢

Agacin  sertligi  dizayninda saklidir. Bitkisel kompozitler diger
canlilardakinden farkli olarak, kolajenden ¢ok "seliiloz" ad1 verilen bir maddeden
olusurlar. Agacin sert ve dayanikli yapist, lirettigi bu seliiloz lifler sayesinde olusur.

Cilinkii seliiloz, sert ve suda ¢oziinemeyen bir maddedir. (Yahya, 2006: 31)

Sekil 5.15. : (Kahvealti, 2011 )
Agag
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Tahta, u¢ uca eklenmis uzun, oyuk hiicrelerin olusturduklar1 paralel
kolonlardan olugmustur. Cevrelerinde ise spiraller halinde seliiloz lifler sarilidir.
Ayrica bu hiicreler karmasik polimer yapida regineden yapilmis bir madde
icindedir. Spiral olarak sarilmis bu tabakalar hiicre duvarinin toplam kalinliginin
%80'ini olusturur ve ana yiikli ¢eken bilesen de bu kisimdir. Bir tahta hiicresi ice
coktiigiinde, kendisini gevreleyen hiicrelerden koparak darbenin enerjisini emer.
Cokiintiiler lifler boyunca uzun bir c¢atlak olusturduklar1 halde tahta bozulmadan
kalir. Tahta, kirik bile olsa belli bir miktardaki yiikii tasiyabilecek giictedir.
Tahtanin tasarimu taklit edilerek yapilan bir materyal, giinlimiizde kullanilan diger

sentetik materyallerden 50 kat daha fazla dayaniklilik gosterir. (Yahya, 2006: 32 )

Sekil 5.15. : (Yahya, 2006: 32)
Kursun Gegirmez Yelek

Tahtanin bu dizayni giinlimiizde de, mermi ve bomba gibi yiliksek hizli ve
tahribat1 giiclii parcalara kars1 koruma saglamak i¢in gelistirilen maddelerde taklit
edilmektedir. Tahtanin tasarimi Ornek alinarak yapilan malzemelerin, kursun-
gecirmez giyimde kullanilabilecek kadar dayanikli olacagina inaniliyor. (Yahya,
2006: 32)

40



Kursun gegirmez giysi yapabilmek icin agacin 6rnek alinan yapis1 asagidaki
gibidir. Agac farkli bir yapida olsaydi, siiper sert bir malzemeye sahip olamazdi.
(Yahya, 2006: 31)

1. Tahtadaki tiip seklindeki duvarlar1 taklit etmek icin dikkatlice
yerlestirilmis lifler.

2. Cam fiberlerle kuvvetlendirilmis regine

3. Diiz yiizeyler arasindaki oluklu katman

4. Agacin tiip yapisini taklit edecek sekilde diizenlenmis katmanli yapi.

Sekil 5.15. : (Yahya, 2006: 31)
Agacin Lif Yapisi

5.16. Fenestraria
Fiber optik teknolojisinin bulundugu tek canli kutup ayisi degildir. Gliney

Afrika ¢ollerinde yasayan Fenestraria adli bitki de bu 6zellige sahiptir. Bitkinin

yapraklarinin neredeyse tamami kumun altinda gomiiliidiir. Fenestraria bu sekilde

41



su kaybindan ve otlayan hayvanlardan korunur. Bitkinin her bir yapraginin ucu

seffaftir, 151k buradan igeri girerek yaprakta ilerleyebilir. (Gates, 1997: 67 )

Sekil 5.16. : (Wos, 2013)

Fenestraria
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6. NANOTEKNOLOJININ KULLANIM ALANLARI

Bu teknolojiden en fazla biyomedikal/tip bilimleri, tiiketici iriinler, ¢evre,

kimyasallar, makine, elektronik, savunma, ulasim, iletisim, gida, tekstil alanlart

yararlanmaktadir.
Ulasim (otomobil/uzay dahil)
Biyomedikal/Tip Bilimleri -' )’aniletken Teknolojisi
i/ . _~Bilgisayar
ileti§im/ Optik Ekipmanlar
Dier -1 — Malzeme (metal dahil)
Tiiketici Urtinleri —~

Savunma/Giivenlik / RS Kimyasa]lar (p]astik dahil)

—
Enerji/Cevre Filmler
Genel (endiistri dis1)

Sekil 6. : ( Yontem, 2008 : 10)

Nanoteknolojinin Kullanim Alanlar1

Suyu ittiginden dolayr silecek gerektirmeyen otomobil camlari,
bugulanmayan banyo aynalari1 ve arag¢ i¢ camlari, kendi kendini temizleyen bina dis
cepheleri, yosun ve deniz hayvanlarinin yapisamadigi gemi dig yiizey boyalar1 ve
sirtiinmesiz yiizeyler akla gelen ilk akilli yiizey uygulamalarindan bazilaridirlar.

(Yontem, 2008: 10)
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Sekil 6 : (Baymdir ve Gemici ve Ozgiir, 2007: 55)

Su ten Nano Yiizey

Suyu seven (sliperhidrofilik) ve suyu iten (siiperhidrofobik) yiizeyler bir¢ok
kritik uygulamada kullanilmaktadirlar. leride giysiler, camlar, betonlar, boyalar,
elektronik aletler, i¢ ve dis cephe kaplamalari, dis etkenlere maruz kalacaklardir ve
temiz kalmasi istenen her sey siiperhidrofobik ve siiperhidrofilik pargaciklar i¢erecek
ya da tamamen bunlarla kaplanmis olacaklardir. Siirtlinmeden dolay1 kaybolan ener;ji

minimuma indirilip yakittan da tasarruf saglanmaktadir. (Bayindir ve Gemici ve

Ozgiir, 2007: 55)
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Sekil 6: (Yontem, 2008: 11)

Yanmayan Kumas

Ileri seramikler, boyalar ve renk maddeleri, ultra ince kaplamalar, astar (boya)
ve katkilari, korozyon koruyuculari, katalizérler, yapiskanlar ve biyouygun
malzemeler gibi nanomalzemelerin pek ¢ok uygulamalari bugiin tip, telekom, insaat,
elektronik, uzay, otomobil ve savunma gibi sanayilerde bulunmaktadir. (Yontem,
2008: 11)

Bunlar arasinda saydamlik, azalan agirlik, artan dayanim o6zelliklerini
gosteren malzemeler, giyenin saglik ve fiziki durumu hakkinda uyarilar veren akilli
kumaslar 6rnek olarak verilebilir. (Yontem, 2008: 11)

Binalara ve kopriilere yiizyillardir destek saglayan teknikler, simdi yeni bir
viicut zithinin gelistirilmesine esin kaynagi olusturmaktadirlar. Birka¢ mikrodestek
katmanindan olusturulan zirh, patlayan bombalarin dalgalarindan, mermilerden veya
sarapnelden koruyacaktir. (Yontem, 2008: 12)

NanoFilm Ltd tarafindan iiretilen Clarity Fog Eliminator, nano teknolojiden
yararlanilarak {retilmis ultra ince bir kaplama malzemesidir. Cam malzemenin
tizerine uygulandiginda koruyucu, goriintiiyii netlestiren bir tabaka olusturmaktadir.

Optik merceklerin iizerinde kir ve tozu barindirmamaktadir, el ile temas sonucu yagl
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bir izin olusumunu engellemektedir. Ozellikle gozliik camlar1 ve fotograf makinesi

mercekleri i¢in Onerilmektedir. (Yontem, 2008: 12)

6.1. Elektronik Ve Bilgisayar Teknolojileri

Baslangicta nanoteknoloji arastirmalar1 6zellikle elektronik sanayisinde
yogunlasir. Elektronik araclarin nanometre olceklerinde elde edilmeleri ile halen
kullanilan sistemlerin islem gii¢cleri ve kapasiteleri birka¢ kat artacaktir. (Yontem,
2008: 15)

Nano 0Olgekte ortaya ¢ikan malzeme Ozellikleri ¢ok kiigiik hacimlere bilgi
isleme ve depolama konularmi gelistirir. Nano teknolojinin kullanim alanlarindan
biri olarak 6nerilen kuantum bilgisayarlarin gelistirilmesi ile giiniimiiziin en modern
bilgisayarlar1 olan Pentium bilgisayarlar ile kiyaslanamayacak seviyelerde islem
giicii elde etmek miimkiin olacaktir. (Ozdogan ve Demir ve Seventekin, 2006:288)

Daha yiiksek kapasiteli DVD’ler, yiiksek coziiniirliikte optik mikroskoplar
veya daha hizli islemcilerin gelistirilmesi olanakli hale gelir. (Yontem, 2008: 15)

Piyasadan bulunabilecek siradan bir lazer 6niine nano 6lgiilerde “optik anten”
eklenerek kizil Gtesi 1518 40 nanometrelik (dalga boyunun 1/20’si) bir alana
odaklanmasi saglanir. Bu gelisme giliniimiizdeki DVD kapasitesini 750 katina
¢ikaracak (3,6 terabyte) yazilabilir. (Yontem, 2008: 15)

100 nanometrenin altinda kalan entegre devreler nanoelektronik olarak
anilmaktadirlar. Nanoelektronik, bir ¢ipteki transistor yogunlugunu artirmak igin
bilinen yapilarin veya cihazlarin siirekli minyatiirlesmesi iizerine odaklanmig
durumdadir. Son yillarda elektronik ve iletisim pazarindaki biiylimenin ¢ogu, bu
sayede elde edilir ve boylece daha kiigiik ve daha giiglii cihazlar ortaya gikar.
(Ureyen, 2007:5)

McEuen ve ekibi, yalnizca kap1 potansiyelini (gate voltage) degistirerek 3'ten
200 megahertze kadar ¢ok genis aralikta nanotiip rezonans frekansini hem

ayarlamayr hem de Ol¢meyi basarmislardir. 0.5 nm gibi ¢ok kiicliik hareketlerin
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Ol¢iilmesiyle kuvvet Olgiimleri, bugline kadar oda sicakliginda olgiilen en iyi

degerden 10 daha hassas bi¢gimde yapilmis bulunmaktadirlar. (Yontem, 2008: 18)

6.2. Tip Ve Saghk Sektorii

Hastaliklar, yaralanmalar, viicutta gegen biitiin fiziksel bozukluklar ve hatta
olugsan herhangi bir reaksiyon dahil biitiin olaylar molekiiler diizeyde gerceklesir.
Yani bilim var oldugundan beri nanoboyuttaki yapilar ile ilgilenmektedir. (Kuruca,
2012: 18)

Nanotip, nanokiirelerle ila¢ salinimindan, doku yapilanmasina, teshis ve
tedavi amagli nanorobotlara kadar ¢ok ¢esitli uygulamalan kapsar. (Kuruca, 2012:
19)

Sekil 6. 2. : (Kuruca, 2012: 18)
Nanorobot

Nanoteknolojiyle yasayan organizmalar ile etkilesime gegebilen boyutlarda
araclar tretilir bircok yeni teshis ve tedavi yontemlerinin gelismesi olanakli hale
gelir. Sadece hastaligin bulundugu ve/veya yayildigi bolgelere saldirarak ilag veren

makineler, insan viicudu i¢inde hareket edilmesine olanak saglayan teshis araglari,
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nano-teknolojinin tip ve saglik sektorii tizerindeki potansiyel uygulamalar1 vardir.
(Celep, 2007)
Nanoteknoloji sayesinde gelistirilen nanostent, kalp hastalarinin iyilesme

slirecine yardimet olur ve kanin pihtilagsmasini 6nler. (Nashie, 2006: 769)

PROBLEM: Kalp ameliyatlannda takilan
stent icerisinde zaman gectikge,
beslenme aligkanliklarina bagh olarak,
maddeler stent ceperinde birikmeye
baslamaktadir.

COzUM: Kani ve igerisinde tasidig
« maddelerin ylizeye tutunmasini
engelleyen nano-yapili malzemeler.

SONUC: Tanesi 10000 dolara satilan
stentlerden 2004 yilinda 3 milyar dolar
TIKANMAYAN STENTLER gelir elde edilmigtir,

Sekil 6.2. : (Giiney, 2011: 13)

Nanostent

Ilag salan sistemlerdeki en biiyiik problemden biri ilacin istenilen yere
ulasmamasidir. Nottingham Universite’'nden Bob Davis nanokiireler ile bunu ilk
basaran isimlerdendir. Bu yontemle Davis nanokiireleri biyouyumlu polimerlerle
kaplayarak bagisiklik sisteminden sakinarak hedef hiicreye ulasimi saglar. (Kuruca,
2012: 19)

Glasgow Universitesi’nden bir ekipbiyolojik ortamda bozulan polimer
kullanarak akilli bandaj iiretir. Uretilen bu bandaj doku yenilenmesi mekanizmasini
saglar. Yarali tendonlarin tedavisi i¢in biiyiik gelisme saglanir.(Kuruca,2012:19)

Doku iskelesi tiretiminde kullanilacak malzemelerin se¢imi ¢ok Onemlidir.
Malzeme biyo uyumlu olmali, yani viicut i¢ine yerlestirildiginde istenmeyen doku
tepkilerine yol agmamali ve ayni zamanda hiicre yapismasini ve islevini artiric
yiizey kimyasmna sahip olmalidir. Hiicreler yeni ECM olusturacak kapasiteye

ulagtiklarinda iskeleye ihtiya¢ kalmayacagindan, doku iskelesinin viicut ortaminda
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parcalanabilen bir malzemeden (biyo bozunur malzeme) iiretilmesi sart. Malzeme
parc¢alanirken biyo uyumlulugunu kaybetmemeli ve zehirli iiriinler olugturmamalidir.
Ayrica, hiicrelerin ve besinlerin gegisini saglayacak gozenekli yapida olmalidir. Bu
ozelliklere sahip malzemeler arasinda dogal polimerler (kollajen, kitosan, hyaluronik
asit, aljinat), biyoseramikler (trikalsiyum fosfat, hidroksiapatit) ve bu malzemelerin
bilesimi ile olusan kompozit malzemeler sayilabilir. Adi gecen malzemelerin
islenmesi sonucu tiretilen doku iskeleleri, gerek kimyasal bilesim, gerekse fiziksel
yap1 bakimindan dogal ECM’ nin yapisini1 ve biyolojik islevini miimkiin oldugunca
iyi bir sekilde taklit etmelidir. (Giimiisderelioglu, 2007:4)

Nanoteknoloji ile hizli prototipleme teknigi kullanilarak hasarli doku

bolgesine uygun doku iskelesi tasarimi yapilabilir. (Giimiisderelioglu, 2007:4)

Sekil 6.2. : Giimiisderelioglu, (2007)

Nanoteknoloji ile Doku Iskelesi Tasarimi

Robert Freistas’in tasarlanan mekanik bir alyuvar olan respirosit olasi bir

dolasim bozuklugu hatas1 esnasinda oksijen saglanmasi i¢in gerekli destegi sagliyor.
(Kuruca, 2012: 19)
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Sekil 6.2. : Kuruca, 2012: 20

Nanorobot

Science dergisinde yayinlanan ve 2012 tarihinde Ntvmbsnbc’de yayinlanan
habere gore bilim adamlar1 kanser ve diger hastaliklar icin, hastaliklar1 yok edecek

molekiiler DNA nanorobotlar gelistirir. (Kuruca, 2012: 20)

6.3. Havacilik ve Uzay Arastirmalari

Havacilik ve uzay araglar ¢ok maliyetli teknolojilerdir. Bu araglarin imalati
sirasinda kullanilan malzemelerin agirlii, maliyetlerin artisinda ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Nanoteknoloji bu malzemelerin agirhgim1 6nemli Olgiide azaltirken,
maliyetlerin diisliriilmesi de saglanabilecektir. Ayrica ¢ekme direnci ¢elikten kat kat
yiikksek nano tiipler sayesinde diinya ylizeyinden atmosfere kadar yiikselebilecek
yapilar insa edilmesi potansiyel uygulama alanlar1 i¢inde yer alabilmektedir. Boylece
uzay arastirma maliyetlerinin biiyilk kismini olusturan firlatma maliyetleri

distiriilebileceklerdir. (Menceloglu, 2007)
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6.4. Cevre ve Enerji

Nano malzemelerin ve nano kompozitlerin fosil yakit endiistrilerinin
verimliligini gelistirme potansiyeli bulunmaktadir. Nano kompozitlerin yaygin olarak
kullanilmas: ile daha yiliksek verimlilige sahip motorlarin ve dolayisi ile daha temiz,
cevre dostu ulagim sistemlerinin kurulmast miimkiin olacaktir. (Giinesoglu ve Kut,
2005:229)

Tarimsal materyalin faydal {iriinlere doniistiiriilmesi ve bu sayede ¢evrenin
korunumu nanoteknolojinin gelisiminde 6nemli ve heyecan verici bir potansiyel alan
olarak goriilmektedir. Giiniimiizde oOzellikle bitkisel yaglarin biyo-yakitlara ve
endiistriyel ¢ozeltilere doniistiiriilebilmesinde ihtiya¢ duyulacak nano-katalizorlerin
gelistirilmesi ve tasarimi konusunda ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. (Giinesoglu ve
Kut, 2005: 229)

Enerji lretimi ve depolanmasi alaninda etkin hidrojen depolama igin
nanoteknoloji ayrica yalitim, nakil ve aydinlatma alanlarinda ciddi enerji kazanimi

saglamaktadir. (Emo, 2007)

Sekil 6.4. : (Yontem, 2008: 24 )
Kendini Aydinlatma Ozellikli Kumaslar
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde kuramsal olarak en biiyiik potansiyele
sahip olan enerji kaynagi hi¢c kuskusuz gilinestir. Giines pillerinde, iizerine diisen
giines 151811 elektrik akimina doniistiiren yari-iletken (silikon) hiicrelerin enerji
dontigiim verimi oldukga yiiksektir. Ancak silikon hiicrelerin liretim maliyetlerinin de
yiikksek olmasi nedeniyle gilines pilleri halen pahali ¢ozliimler arasinda yer
almaktadirlar. Silikon yerine kullanilabilen iiretimi daha ucuz diger yari-iletken
malzemelerle ise silikonla elde edilen verime ulasilamamaktadir. “Kuantum
noktalari” olarak adlandirilan birkag nanometre genisliginde yari-iletken kristallerle
olusturulacak yeni bir ¢6ziim ile fosil yakitlarin kullanimiyla elde edilen elektrik
enerjisi maliyetine denk bir {retim maliyetine inilebilecegine inanilmaktadir.
(Teknoport, 2007)

Baska bir kendi kendini temizleme yontemi ise, foto katalitik aktivite, yani
dogal glines 1s1¢indan alinan UV 1sinlar ile oksijen ve nanopartikiillerden olusan
0zel bir kaplama ile foto katalizor olarak TiO2 kullanilarak, kimyasal reaksiyon
sonucunda, yiizeydeki kirlerin pargalanip yok edilmesi islemidir. (Y6ntem, 2008: 25)

Titanyum dioksit icerikli kaplamalar, kirlerin temizlenmesinin yani sira,
dezenfektasyonun da, kendiliginden olmasin1 sagliyorlar. Giines 15181, titanyum
dioksit parcaciklarini aktive eder ve olusan radikaller yiizeydeki bakterileri ve

mikroplar1 61dirtr. (Yo6ntem, 2008: 26)

6.5. Biyoteknoloji Ve Tarim

Tip ve saglik sektorlerinde uygulanabilecek teknolojilerin genisletilmesi ile
biyoteknoloji, ilag¢ ve tarim sektorleri de diriinlerinde bu teknolojileri
uygulayacaklardir. Yeni ilaclar, giibreler, daha besleyici ve hastalik direnci yiiksek
bitkiler veya hayvanlar bir¢ok tiiniversite ve Ozel sektdr kurulusunun arastirma
alanlan igerisinde yer almaktadir. Bitki ve hayvan genleri diizenlenmesi basarilir.
(Ozdogan ve Demir ve Seventekin, 2006: 290)

Nano-biyoteknoloji, doganin kullandigi molekiiler cihazlart ve makineleri

anlamaya, uyarlamaya ve uygulamaya odaklanmis durumdadir. Nano-biyoteknoloji
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alanindaki diger bir calisma, ylizey Ozelliklerini isleyerek ve bdylece onlari
biyouygun yaparak viicudun reddetme ihtimalini azaltmak i¢in doku miihendisligi ile
tip driinlerindeki gelismeleri igermektedir. (Karakete ve Giling6r ve Demir, 2010: 30)

Nanoteknoloji, birka¢ molekiilii saptayabilen bir dedektér gelistirmek
konusunda yardimci olabilir. Boylece “hassas burunlu” cihazlar iretilebilir. Nano
Olcekte duyargalar yardimiyla, tarim ve gida sistemlerindeki ¢ok diisiik miktarlarda
olsa dahi kimyasal kontaminasyonun, patojenlerin veya viriis partikiillerinin tespit
edilmesi miimkiin olacaktir. Gida maddelerinin ambalajlanmalarinda kullanilacak bu
sistemler sayesinde gida triinlerinin mikrobiyal kontaminasyonunun 6nceden tespiti
ve kendi kendini koruma mekanizmalari yardimiyla dnlenmesi ve bdylece gerek
depolama gerekse dagitimda oldukca Onemli kolayliklar ve tasarruflar
saglanabilecektir. (Giinesoglu ve Kut, 2005: 228)

Gelecekte, akiskanlarin nano diizeydeki Ozelliklerine bagli olarak
hastaliklarin teshisi, ilag etkilesimlerinin belirlenmesi, DNA manipulasyonu ve
islenmesi, viicuda alinan gida maddeleri ve sivilarin izlenmesi, bitki ve hayvanlarda
saglik takibi, cevresel izleme ve denetleme vb uygulamalar miimkiin olabilecektir.
(Yontem, 2008: 32)

Tarladaki mahsiiliin toplanmasi i¢in uygun zamanin belirlenmesi, manavdan
karpuz alirken en uygun karpuzu secebilme daha az ve tuzlu sularda tarim iriini
yetistirme nanoteknoloji ile miimkiin olacaktir. DNA testleri i¢in kullanilan nano
sensorler tarimda da kullanilarak bitkinin genetigini daha iyi anlamay1 saglayacaktir.
(Yontem, 2008: 34 )

Evsera firmasi topraksiz tarimin Onciilerindendir. Normal sebze 3 ayda
yetisiyorsa Evsera ile 1 buguk ayda hasat yapmak miimkiindiir. Sadece balkonda
yilda 4 hasat yapabilinir. Balkonda 365 Giin Hasat yapilabilir. Evsera tohum ve bitki
surubundan olusur. Bu surupta bitkinin ihtiyac1 olan 78 gesit besin vardir. Isteyen
kumu, tas1 parktan toplayabilir. Tohum 10 giinde ¢imlenip bitkiye doniisiir. Pamukta
veya kumasta bitki yetistirmek i¢in her giin damlayla, kumda yetistirmek i¢in ise
Olcekle surup verilir. Bitkinin glines veya 1sitk goérmesi yeterlidir. Herhangi bir

mevsim veya sezona bakilmaksizin 365 giin mahsul alinabilir. (Ozdemir,2011: 2)
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Sekil 6.5. : (Ozdemir, 2011: 2)

Topraksiz Tarim

6.6. Gida

Gida sanayinin nanoteknolojiden yararlanma potansiyeli yiiksek olmasina
ragmen halen ¢ok smirli dlgiilerdedir. Ancak 6zelikle son iki yil i¢cinde diinya gida
sanayi bu teknolojinin istiinliiklerinden yararlanma yollarinin arayisi ig¢indedir.
Gidalar pek ¢ok biyokimyasal ve biyolojik temel mekanizma ve prensiplere dayali
reaksiyonlara bagli karmasik sistemler olup, hasattan sonra uygulanan g¢esitli
prosesler ile 6zellikleri dnemli dl¢lide degismektedir. Gida glivencesinin saglanmasi,

patojenlerin tayininde yeni materyallerin gelistirilmesi ve c¢evrenin korunmasi
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alanlarinda nanoteknoloji ile tarim ve gida sistemlerindeki miihendislik uygulamalar1
ortak kesite gelmektedir.(Boyacioglu, 2014)

Bu alandaki en sasirtic1 6rneklerden biri ise sekerleme sanayisinden gelir. Bir
cikolata tireticisi nano-gida teknolojisi yardimiyla yeni tasarladigi iiriiniiniin kizgin
glines 1sinlarinin altinda da bile erimemesini saglar. Cikolata 40 dereceye varan
sicakliklarda bile erimiyor zira Tlzeri titanyum kaplidir. Nano pargaciklarinin
igerisine doldurulan titandioksid maddesi kakao kreminin igerisine yerlestirilir. Is1

artinca harekete gecen koruyucu tabaka c¢ikolatanin erimesini engeller. (Yontem,
2008: 36)

Sekil 6.6. : (Yontem, 2008:36).

Titanyumlu Cikolata

Kizartma yagiin igerisine yerlestirilen seramik yiiklii nano pargaciklar ise
sicakla birlikte agiga c¢ikmak {izere programlanir. Isinin yilikselmesiyle birlikte
harekete gegcen seramik parcaciklart kizartilmak i¢in yagin igerisine atilan gidalarin
yiizeyine yapisir. Seramik pargaciklar gidalarin iizerinde koruyucu bir zar olusturarak

biiyiik miktarda yagin emilmesini engeller. (Yontem, 2008: 40)
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Nano-gidalarin igerisinde en biiylik siiksenin ise nano-igecek tarafindan
yapilacagi tahmin edilmektedir. Bu iceceklerin igerisine yerlestirilen renk ve lezzet
parcaciklart da icece8in hem renginin hem de tadinin degismesini saglayacaktir.
Ornegin bir bardagin igerisindeki sivi, o bardag: kavrayan elin 1s1yla birlikte renk
degistirecektir. Bardak birakildiginda renk eski haline geri donecektir. Bu 6zelligin
ozellikle gengler arasinda biiyiik ilgi uyandiracagi tahmin edilimektedir. (Yontem,
2008: 41)

Kraft tarafindan gelistirilen bir icecek tipki suya benzemektedir. igerisinde
bulunan binlerce nano pargaciklar sayesinde, sisenin tiizerinde bulunan tuslar
yardimiyla bu sudan portakal suyu, soda, kola,viski gibi her tiirli icecegi birkag
saniyede tiretmek miimkiin olmaktadir. (Yeniasir, 2007)

Zevkleri ve alerjisi olan iirtinleri daha 6nceden nano koku cihazina yiikleyen
kisi aligveris yaparken bu alet ile satin almak istedigi liriinlerini zevkine uygun olup
olmadig test edebilecektir. (Yeniasir, 2007)

Tad 6geleri tasiyan nano kapsuller ile yemeginizin yanina igmek istediginiz
bir icecegin tadina yemegi yer yemez mi yoksa yedikten birka¢ saniye sonrami
varacaginiza onceden karar verebileceksiniz. Kapsuller sizin istediginiz an igecegin
tadin1 almaniz1 saglayacak. (Yeniasir, 2007)

Nano-gidalarin en biiylik avantaji ise iirlinlerin igerisine yerlestirilen nano
parcaciklarinda saklidir. Bu pargaciklar yardimiyla gidalarin sahip olduklar1 nitelikler
kontrol edilebilir hale gelmektedir. Kii¢iik birer kumanda kapsiilii gibi ¢alisan bu
parcaciklar iiretici sirketler tarafindan once renk, lezzet veya kivam ozellikleriyle
doldurulurr ardindan da 1s1 veya harekete duyarli olarak programlanarak gidalarin
igerisine yerlestirilir. Boylece tiiketici nano-gida teknolojisiyle iiretilen gidalarin
bircok 6zelligini diledigi anda degistirebilir. Ozellikle ilk olarak ABD’de satisa
sunulan ve tiirliniin ilk drneklerinden biri olan nano-pizza biiyiik ilgi ¢ekmektedir.
Uriiniin en biiyiik dzelligi ise 1s1ya gore lezzet ve kivammin degismesi. Pizza 100
derecede 1sitildiginda rengi kirmizi olurken lezzet bakimindan da domatesi
cagristirir. Ancak ayni pizza 200 derecede 1sitildiginda ise rengi yesile doniisiiyor ve
tad1 da 1spanak lezzeti vermeye baglar. (Yontem, 2008: 44)
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6.7. Filtreleme Sistemi

Nano teknolojisi ile iiretilen filtreler sayesinde artik su kaynatmaya ya da
temiz su i¢ebilmek icin ugrasmaya gerek kalmaz. Nano filtreler sayesinde bunlari
yapmak daha kolaydir. Su ve siit gibi i¢ecekleri kaynatmadan tiim tiim bakterilerden
arindirilabilmektedir. Ustelik aym yontem ile kirmizi sarabi beyaz déniistiirmek

miimkiindiir. (Yeniasir, 2007)

6.8. Bakterisiz Ambalaj

Bakteri olusumunu tamamen ortadan kaldiran nano ambalajlar sayesinde
cikolota gibi tiriinler paketlenerek c¢ok uzun yillar tazeligini koruyabilecektir.

(Yeniasir, 2007)

6.9. Dis Bakinm

Sakizlarin igerisine entegre edilecek nano pargaciklar1 sayesinde dis fircalama
zorunlulugu olmayacaktir. Pargaciklar sakizi ¢ignemeye basladiginiz andan itibaren

disleri temizleyecek. (Yeniasir, 2007)

6.10. Savunma/Giivenlik

Savunma alaninda biyolojik ve kimyasal etkenlere karsi on uyar1 amagh
kullanilabilmektedir. Ayrica askeri uygulamalar konusunda bir¢ok alanda potansiyel
vaat etmektedir. Gelistirilmis elektronik savas kapasitesi, daha iyi silah sistemleri,
gelistirilir kamuflaj ve akilli sistemler birgok Ar-Ge c¢alismasinin gergeklestirildigi
alanlardir Nanoteknoloji sayesinde iistiin niteliklere sahip olan asker iiniformalar

gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. (llgaz, 2006: 5)

57



6.11. Nanoteknoloji ve Kozmetik

Aslinda nanoteknoloji 2000 yi1l once de kozmetikte kullanilir. Antik
Yunanlilar saglarin1 boyamak i¢in Kursun Siilfatli nanokristalleri kullaniyorlar. Tabi
bu bilingsiz bir hareket oldugu i¢in, kullanma olarak sayilmiyor. (Yontem, 2008: 48)

Kozmetikteki mantik: daha kii¢iik pargalar (nanotanecikler) derinin alt
kisimlarina daha rahat gidebiliyor, bu sayede bozukluklar daha kolay ve verimli bir
sekilde diizeltiliyor. (Yo6ntem, 2008: 48)

Nanoteknoloji sayesinde yepyeni bir kozmetik {iriin olusturulmamis.
Viicudun, varolan iiriinleri daha verimli bir sekilde emmesi saglanmis. Uriinlerde
genellikle metal oksitler kullaniliyor: Titanyum oksit, Cinko oksit gibi. (Yontem,
2008: 50)

Nanoteknolojinin Kullanildigi1 Baz1 Kozmetikler:

- Vitamin A'y1 deri yoluyla viicudun daha derin bolgelerine ulastiran
polimer nanokapstiller.

- 1998 yilinda burusmaya karst c¢ikardigi Revitalift adli krem.
Titanyumdioksit i¢ceren giines kremleri.

- Viicuttaki kirigikliklart giderici krem.

- Yipranmis ve kopmus saglart kestirmeye gerek kalmadan
Keratinle sadece yipranmis saglar onarilirken kivircik veya dalgali saclarda
diizlestirmektedir.

- Nano cream, viicudunuzun gesitli bolgelerinde bulunan istenmeyen
tilylerden kurtulmak veya azaltmak

- Anormal deri pigmentlerini, derideki cizikleri ve burusukluklar
giderici triinler.

- Sag kremleri, sampuanlar.

- Yaglanmaya kars1 iriinler.
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- Plastik cerrahi ameliyatlarindan sonra olusan iltihaplari, glines yanig,

burkulma, zedelenme ve yara izleri giderici sakinlestirici jel.

(Yontem, 2008: 51)

6.12. Malzeme ve imalat Sektorii

Malzemelerin atomik ve molekiiler boyutlardan baglayarak insa edilmesi,
konvansiyonel metotlar ile elde edilen malzemelere oranla daha saglam ve hafif
maddelerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Bu malzemeler, daha diisiik hata
seviyeleri ve essiz dayaniklilik giicleri ile mevcut birgok endiistriyel siire¢ i¢in
devrimsel yenilikler getirmektedirler. Benzersiz ve alisilmamis 6zellikleri ile nano
tiipler ve kaplama malzemeleri imalat yontem ve tekniklerinin gelismesine olanak

saglayacaklardir. (Karakete ve Giingor ve Demir, 2010: 3)

6.13. Tekstil

16. yiizyildan beri bilim ve teknolojinin bir¢ok alaninda insanoglunu
etkileyen devrimler biiylk bir hizla meydana gelmektedir. Elektronik c¢iplerin
bilgisayarlarin, internetin icat edilmesi, insanin tiim gen haritasinin g¢ikarilmasi ve
daha bir¢ogu tiim diinyay:1 degistiren olaylar olmustur. Son yilizyilda 6zellikle tekstil
ve hazir giyim endiistrisinde ¢ok biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Bilimin kati
kurallar, yapay liflerin kullanim ve isleme teknolojilerini gelistirmede ve sentetik
liflerin tretilmesinde kirilmistir. Pek ¢ok sey doganin kendisinden Ogrenilmistir.
Viskoz rayonu, nylon, poliester ve diger sentetik liflerin bulunusu Oncelikle
kendilerine benzeyen dogal maddelerin taklit edilmesine dayanmaktadir.
Polimerlerin sentezlenmesi veya tekstillerin islenmesi i¢in kullanilan biyolojik yollar,
dogal kaynaklardan yararlanmanin ¢evre dostu ve giivenli bir yoludur. Bilgisayarlar
yardimiyla tasarim ve {retim, uzaktan merkezlenmis veya dagitilmis kontrol
otomasyonu, internet tabanli entegre tedarik zinciri yonetim sistemleri miisterileri bu
zincire her zaman oldugundan daha da yaklastirmistir (Tao, 2001: 316)
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Akillr 1if ve kumas teknolojileri farkli sekillerde siniflandirilabilmektedir.
Fonksiyonu gerceklestiren {iriiniin materyal formuna gore (elyaf, kumas, giysi) veya

fonksiyonu ger¢eklestirmek i¢in kullanilan iiretim bi¢imine gore bir siniflandirma

yapilabilmektedir. (Balc1, 2006: 48)

Akall Lifler ve iplikler Akilhh Kumaslar Akalh Giysiler
Nonalifler - Akilli Liflerden elde - Isikl1 giysi
edilmis kumaslar
- Mikrolifler - Gortinmez giysi
- Terbiye islemleri ile elde
- Hollow Lifler edilen akilli kumaslar - Yasam Parametrelerini
Olgebilen Uriinler,
- Yiiksek Performansl Antimikrobiyal kumasg
Lifler - Kullanicinin Yerini
Kiiflenmez kumas Belirleyebilen Uriinler,
Aramidler
Su gecirmez kumas - Miizik calarl1 giysi
Karbon lifleri
Su itici kumasg - Oda Sicakligina Gore
Kompozitler Rengi Degisen Kumaslar
Kir itici kumas
- Elektrigi ileten lifler ve - Radyolu Kumag
Iplikler Yag itici kumas
- Sesi Bulma Ozelligi

- Gii¢ Tutusan Lifler

- Antibakteriyel Lifler

Burusmaz kumas

Gili¢ tutusur kumas
Pillinglenmeyen kumas
Koku 6nleyici kumasg

Glizel koku yayan kumas

Olan Kumaslar

Tablo 6.13. : ( Balcy, 2006: 49)

Akilli Uygulamalarm Siniflandirilmasi
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Diinya'ya baktigimizda, hazir giyim firmalar1 arasinda ciddi manada bir
rekabetin var oldugu goriilmektedir. Bu rekabet yarisina dahil olabilmek ve bu yarisa
devam edebilmek i¢in bu firmalarin nanoteknoloji ile ilgili yatirimlara yonelmesi
gerekmektedir aksi takdir de tekstil sektoriimiizdeki sikintili durum artarak devam

edecektir. (Bulat ve Sener, 2009: 13)

Active and
casual wear
dresses

Military
& combat
outfil

Jackets,
gloves,
caps etc.

Camouflage
and tents

Electronic
textile

Sportswear

Under
garments

Climate
Control
garments

Fabrics,
Tissue

Composite
fabrics and
materials

Sekil 6.13. : ( Textile Research Journal, 2008: 735)
Akilli Tekstillerin Kullanim Alanlar1

6.13.1. Tiirkiye’de Akillh Tekstil Alaninda Yapilan Calismalar

Bir¢ok gelismis tilkede, teknik tekstiller, toplam tekstil endiistrisinin %40 lik

bir boliimiine sahiptir. Teknik/akilli tekstil iiriinlerinin {iretimi ve pazari su an biiyiik
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cogunlukla gelismis iilkelerin elinde ve kontroliindedir. Amerika, AB iilkeleri ve
Japonya bu konuda basi ¢ekmektedir. Teknoloji arastirma ve ArGe g¢alismalarina
bliylik biitceler ayiran iilkeler, konvansiyonel tekstil iirlinleri iiretimini gelismekte
olan iilkelere kaydirmaktadir. Tiirkiye’de ise teknik tekstiller alaninda yasanacak en
fazla gelisimin giyim, insaat, jeotekstil, hijyen ve tarim sektorlerinde kullanilacak
tiriinlerde oldugu saptanir. Yurdumuzun da teknolojik yeniliklerde geri kalmadan,
gelismis devletlerle aramizdaki ucurumu kapatmasi i¢in, teknik/akilli tekstil
tiretimine agirlik vermesi ve ArGe i¢in kaynak ayirmasi gerekmektedir. (Ugar, 2006:
245)

Universitelerimizde de nanoteknoloji bilimiyle ilgili béliimler agilmaya,
teknik/akilli malzemelerle ilgili -6zellikle bilim ve miihendislik fakiiltelerinde-
Ogretim ve arastirmalara 6nem verilmeye baslanmistir. Ancak tekstil sektoriimiiziin
moda ve marka yaratma konusundaki gereksinimlerini karsilamak i¢in; tasarimcilarin
bu tir malzemeleri kullanmayr denemeleri ve tasarim egitimi veren
tiniversitelerimizin programlarinda bu konulara yer vermeleri gerekmektedir. (Ugar,
2006: 245)

Teknolojik yeniliklerle gelisen teknik tekstil malzemeleri, tasarimcilarin isini
zorlastirip daha karmasik hale sokmaktadir. Ustiin niteliklerde malzemeler tasarlanip,
iiretilmeye baglaninca tasarimci, mimar, mihendis ve bilim adamlari, ortak
calismaya yonelme ihtiyaci duymuslardir. Teknik/akilli malzemelerle gelistirilen
tasarim ve prototipler, disiplinler arasi uygulamalarla hayata gegcirilmektedir.
Tasarim siireci artik tek bir kisinin gérevi olmaktan ¢ikmistir. Moda tasarimcilari da
kendileri i¢cin kumas gelistiren tekstil tasarimci/iireticileriyle g¢alismaktadir. Bu
disiplinler arasi calisma ve uygulamalar, farkli sektorlerin birbirleriyle etkilesimini
de saglamaktadir. Ornegin uzay arastirmalari sonucunda ya da askeri giivenlik gibi
sebeplerle iiretilmis giysiler, moda tasarimcilarina ilham vermektedir. Boylece, bilim
adamlari/miihendislerin  buldugu bir yeniligi, sanat¢ilar kendi tasarimlarina
aktarmaktadir. Bu safhada fonksiyonelligin yaninda estetik ve sanatsal degerler de
onem kazanmaktadir. Bazen de moda tasarimcilarinin ya da tekstil sanatgilarinin

kullandig1 yeni teknolojiler ve tasarim ogeleri, tekstil endiistrisi tarafindan iretilip,
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giinliik kullanim iirlinlerine kadar tasinmaktadir. Tasarimin bu sekilde disiplinler
aras1 kullanilmasi tekstil, moda ve sanat diinyasini birbirine yaklastirmistir. Ortaya
¢ikan tasarim ve eserler de tiim bu alanlarin ortak bileskesi gibidir. (Ugar, 2006: 245)

Tiirkiye’deki nanoteknolojik gelismelere ve nanoteknolojinin imkanlarina
ornek teskil etmesi agisindan, diinyada ¢izilen en kiigiik Tiirk bayragindan bahsetmek
gerekmektedir. Bilkent Universitesi Fen Fakiiltesi, Fizik Boliimii ve DPT destekli
Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezinde, Taramali U¢ Mikrokopisi (TUM)
Grubundaki doktora Ogrencileri tarafindan diinyanin en kiiciik Tiirk Bayragi
cizilmistir. Arastirma grubu tarafindan c¢izilen bu bayragin genisligi 100 nanometre,

yiiksekligi ise 2 nanometre kadardir. (Ugar, 2006: 13)

Sekil 6.13.1. : (Ugar, 2006: 13)
Ik Nano Boyutlu Tiirk Bayrag1

Diinyanin en kiiglik Nano-Tiirk Bayragi, silikon bir ¢ip tuval olarak
kullanilarak, yiizeyi kendi gelistirdikleri ¢cok hassas mikroskop ile taranarak, atomik
diizeyde sivriltilmis bir igneden voltaj darbeleri gonderilerek ve silikon yonganin
oksitlenmesi saglanarak cizilmistir. Grup, bu islem i¢in, yine kendilerinin Bilkent'te
gelistirdigi Atomik Kuvvet Mikroskobunu kullanmigtir. (Ugar, 2006: 13)

Tirkiye nanoteknoloji pazarindan pay almak igin tiniversitelerimizde

nanoteknoloji arastirma birimleri kurulmaya baslanmistir. Yurdumuzda bu alanda
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aragtirma yapan merkezler: Bilkent Universitesi Ulusal Nanoteknoloji Merkezi,
Tiibitak’la ortak ¢alisma yiiriiten Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Nanoteknoloji
Merkezi ve Anadolu Universitesileri Teknolojiler Arastirma Birimi’dir. (Ugar, 2006:
13)

Diinya iilkeleri nanoteknoloji arastirmalarna {iniversite ve sanayi
sektoriinde biliyiik yatirimlar yaparken iilkemizde de nanobilim ve nanoteknoloji
konularinda bir milkemmeliyet merkezi olusturmak fikri Devlet Planlama Teskilati
(DPT) tarafindan benimsenmis ve Bilkent Universitesi arastirmacilarmin
hazirladiklar1  “Ulusal Nanoteknoloji Arastirma Merkezi Projesi’ne destek
saglanmistir. (Ugar, 2006: 13)

Tibitak, “Vizyon 2023” teknoloji stratejilerinde, 6nlimiizdeki birkag on yilda,
Insan yasamini ve ekonomik faaliyetleri kokten degistirmeye aday nanoteknoloji
devriminin yaratacagi teknolojik degisikliklerde etkin rol alabilecek bilimsel
teknolojik ve sanayi birikimlerine sahip olmayr hedeflemektedir. (Tiibitak, 2004: 25)

Ulkemizin ekonomik ve bilimsel gelisimi ve refahi igin nanoteknoloji,
kagirilmamasi gereken bir firsattir. Bu firsatin yakalanabilmesi ancak, ulusal boyutta
uzman kadronun gii¢lendirilmesi, egitim ve nesilden nesle aktarilacak teknoloji
birikiminin Oniiniin a¢ilmasi ile miimkiin olacaktir. Heniiz 6zel olarak nanobilim ve
nanoteknoloji  arastirmalarina  yonelik  kapsamli  bir arastirma planimiz
bulunmamaktadir. (Ugar, 2006: 49)

Nanoteknolojinin sagladigi olanaklar, askeri ve ekonomik yonden getirileriyle
birlikte, gelismis iilkelerle heniiz gelismekte olan iilkeler arasindaki farkin
dakatlanarak artmasina neden olmaktadir. Eger yurdumuz, nanoteknolojik devrimi de
yakalayamazsa, ABD, Japonya, Avrupa iilkeleri gibi gelismis devletlerle aramizdaki
ucurumu engellemek icin, ¢ok daha fazla bedel 6demek zorunda kalabilir. (Ugar,
2006: 49)

AB c¢erceve programlarina iilkemizin katilimi yillar bazinda artmaktadir. 6.
cerceve kapsaminda desteklenen projelerde yer alan Tirk ortaklarin alanlara gore
dagilimina bakildiginda, projelerde Tiirk ortagin en fazla oldugu ilk dort tematik

alan “Siirdiiriilebilir Kalkinma, Kiiresel Degisim ve Ekosistemler”, “Bilgi ve
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Degisim Teknolojileri”, “Gida Kalitesi ve Giivenligi” ve “Nanoteknoloji ve
Nanobilimler, Bilgi Tabanli Cok Fonksiyonlu Malzemeler, Yeni Uretim Siiregleri ve

Araglar1” olarak goriilmektedir. (BTYK 20. Toplanti, 2010: 84)

65



7. DOKUMA VE ORME TEKSTILLER UZERINDE
LIFLER VE IPLIKLER iLE YAPILAN AKILLI
UYGULAMALAR

Krizle gecen 2009'da bazi sirketler nano teknoloji kullanimi ve Ar-Ge'ye
agirhik vererek onemli rekabet avantaji elde eder. Ozellikle akilli kumas iiretimine
yogunlagan baz sirketler kokmayan ¢orap, su tutmayan pantolon, renk degistiren
elbise ve kir tutmayan perde gibi bir¢ok yeni {irline imza atarak krizi firsata gevirir.
Tekstil ve hazir giyim sektorii 6nlimiizdeki yillara damgasini1 vurmasi beklenen nano
teknolojiye ve hayati1 kolaylastiran yeni tiriinlere krizde daha ¢ok agirlik verir. Nano
teknoloji sayesinde kokmayan ¢orap, su ve kir tutmayan pantolon, renk degistiren
elbise ve cep telefonu sarj eden tisort gibi birgok iiriin raflardaki yerini ¢oktan
almaya baslar. Bugiin 6zellikle akilli tekstil iiretimi konusunda AB iilkeleri ile ABD,
Cin, Hindistan, Japonya, Giiney Kore ve Avusturya basta olmak tizere bir¢ok iilkede
yogun calismalar yapiliyor. Bu {ilkelerde nano tekstil konusunda uzmanlarin

yetistirilmesi i¢in 6nemli projeler hayata gecirillir.

7.1. Kinnsmayan Takim Elbise

Erkekler i¢in bir giysinin en onemli 6zelligi pratik olmasidir. Giiniimiizde hizli
yasamak zorunda kalan aktif erkek bir takim elbiseyle igine gidip oradan bir acilisa
katilabilmeli veya sabah Istanbul'da bir toplant1 yapan is adami aksamiistii Paris'teki
bir toplantiya aynmi takim elbise ile gidebilmeli, Bu aktif hayattan ilham alan ORKA
Group kirismayan takim elbiseyi tasarlar. Ozel ipliklerle dokunmus "Damat
Traveller" takim elbise giin boyu iizerinizde ve yolculugunuz sirasinda kirigmama
ozelligine sahip.(Damat tween, 2004)

Erkek giyim firmasi1 Kigili, en son teknoloji ile lretilen, kirismayan ve
Ozelligini uzun siire koruyan “trevira” takim elbise tretti. Vitrinlerde yerini alan
takim elbise, yiizde 80 yiin, ylizde 10 trevira ve ylizde 10 poliamit karisimindan

olusuyor. Uriiniin 6zelligi, kirismayan bir yapiya sahip olmasidir. Uzun yillar
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kullanilsa bile ilk giinkii formunu koruyan trevira takim elbiseler ayn1 zamanda renk

parlakligini da korur, (Lole, 2011)

7.2. Serinleten Giysiler

Serinletme fonksiyonuna sahip olan giysilerde, en ¢ok kullanim alani olan
tirtinler {izerinde buz cepleri olanlardir. Bu ceplerdeki sular, buzlukta dondurulmak
suretiyle, giyen kisi serinletilmektedir. Yani giysi kullanilmadan 6nce bir sogutucu
icinde belli bir siire bekletilmektedir. Bu giysilerin, altina herhangi bir sey
giymeksizin kullanimi, viicudu rahatsiz etmekte ve viicudun smirli bolgelerini
serinletebilmektedirler. Ayrica ¢ok agir olmasi da bu sistemin en biyik
dezavantajlarindan birisidir. (Erman Coskun, 2007: 29)

Akalli tekstiller sinifina giren, serinletme fonksiyonuna sahip olan giysilere en
onemli 6rneklerden olan, Hydroweave® ¢ok yonli bir kumas olup, bir ¢ok tiir giysi,
aksesuar uygulamalari i¢in ¢ok uygundur ve sicakliga karsi olaganiistii bir koruma
saglamaktadir. Yiiksek sicakliktaki ortamlarda bu kumastan yapilmis giysiyi giyen
kisi aktif olarak serinletilmekte ve viicut sicakligt korunmaktadir. Giyen kisinin
serinlemesi buharlastirma yoluyla saglanmaktadir (Jose, 2005)

Giines altinda uzun siire bisiklet kullananlar i¢cin de Bodyteq sirketi sapka ve

kasklar gelistirir. (Bodyteq, 2014)

Sekil 7. 2. : (Bodyteq, 2014)

Serinleten Sapka
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Bu teknoloji ile elde edilmis giysiler; genelde calisirken viicut 1silar1 asir
yiikselen galisanlar i¢in idealdir. Ozellikle bu teknolojiye sahip olan yelekler daha
¢ok kullanilmaktadir. Ayrica bu kumaslar diger kullanim alanlar ise; spor giysileri,
bandanalar, serinleten bebek battaniyeleri, 6zel viicudun bazi bdlgelerinde terlemeyi

engellemek i¢in kullanilan pedlerdir. (Bodyteq, 2014)

\ —

Sekil 7. 2. : (Silvereagleoutfitters, 2014)
Serinleten Yelek

Bodyteq firmas1 sporcular i¢in 6zel likrali kumas kullanarak serinligin yani

sira rahat hareket imkan1 da saglayan kiyafetler tiretmektedir. (Bodyteq, 2014)

Sekil 7. 2. : (Bodyteq, 2014)
Serinleten Spor Kiyafeti
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Hydroweave® teknoloji ile bodyteq tarafindan sapkalar ve bandanalar da
iretilir. Bu irilinleri 6zellikle giines altinda uzun siire ¢alisan kisiler 6rnegin ingaat
calisanlari, sicak ortamda calisanlar Ornegin firin ve mutfak gibi ortamlarda

calisanlar tercih eder.

Sekil 7.2. : (Bodyteq, 2014)

Serinleten Bere

Bodyteq tarafindan {iretilen bebek battaniyeleri sayesinde klimanin zararl
etkilerine maruz kalmadan ya da seyahat esnasinda bebegin serin kalmasi saglanir.

(Bodyteq, 2014)

Sekil 7.2. : (Bodyteq, 2014)
Serinleten Kundak
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Hydroweave® teknolojisi kullanilarak elde edilmis giysinin giyilmesiyle
viicut sicakligr 2 derece kadar azalmakta ve ¢alisanin randimanin artirarak, ¢alisma

zamanini % 16’ya kadar daha uzatmaktadir. (Silvereagleoutfitters, 2005)

HYDROWEAVE'LI HYDROWEAVE'SIZ

SICAKLIK {°C)

ZAMAHN

Sekil 7.2. : (Silvereagleoutfitters, 2005)

Hydroweave Teknolojisi ile Viicut Sicakligi Dengesi

Hydroweave® teknolojisi kullanilarak elde edilmis giysinin, giyildigi ve

giyilmedigi durumlarda calisma zamanlarinin karsilastiriimaktadir.

(Silvereagleoutfitters, 2005)

PAMUK
TiSORT GIVILMiS

HYDROWEAVE,
YELEK GIViLMig

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70
CALISMA ZAMAHI
Sekil 7.2. : (Silvereagleoutfitters, 2005)

Hydroweave Teknolojili Giysi Caligma Zamani Kiyaslamasi
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Hydroweave, yapisina absorbe ettigi suyu buharlastirarak giyen kisiyi serin
tutabilen, yiiksek performansli bir kumastir. Bu 6zel kumas; ¢ok katli bir yapiya
sahip olup, ii¢ tabakadan olugmaktadir.

iletken i¢ tabaka

SERIN

Sekil 7.2. : (Jose, 2005)
Hydroweave Teknolojili Kumas Yapisi

Bu iistlin 6zellikli akilli tekstilin aktif hale getirmek i¢in, giymeden dnce su
ile bulusturmak gereklidir. Yani giysi, su ile 1slatilarak aktif hale gelmekte ve orta
kisimda bulunan lifli tabaka boylelikle su ile dolmaktadir. Islatildiktan sonra, i¢
kisim (viicut ile temas eden kisim) kuru havlu ile kurulanmaktadir.

Hydroweave® teknolojili iriinlerin suyu emme kapasitesi normal tekstil

tirtinlerine gore ¢ok daha yiiksektir. (Scott Bumbarger, Jeffrey O. Stull, 2000: 7)
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Tablo 7.2. : (Scott Bumbarger, Jeffrey O. Stull, 2000: 7)
Hydroweave Teknolojili Uriinlerin Suyu Emme Kapasitesi

Kullanima hazir giysinin ¢aligma prensibi ise soyledir: viicudumuzdaki kan,
dolagim sayesinde bedenin her kismina gitmektedir. Dolagim halindeki kan, derimize
yakin  bolgelerdeki damarlardan gegerek, c¢evresel etkilerle serinlemeye
calismaktadir. Iste Hydroweave® bu andan itibaren devreye girmekte ve serinletme
islemine baslamaktadir. Viicudun i1sinmasiyla birlikte yaklasik 5 dakika iginde,
merkezde bulunan suyu seven ve suyu sevmeyen 6zel liflerden kombine edilmis lifli
tabaka suyu emer, biinyesinde tutar ve elyaflarin etrafi hava ile kaplanir. Ardindan
yapidaki su yavas yavas buharlasmaya baslayarak, etrafindan 1s1 enerjisi alir ve
iletken i¢ tabakayla temas halinde bulunan viicut serinler. Bu islevini 2 ile 8 saat

arasinda siirdiirebilmektedir. (Bodyteq, 2014)

72



Akilli tekstillerden nasibini hayvanlarda alir. Hydroweave® teknolojisi
kullanilarak kopekler icin yelek iiretilir. Northcoastpets ve Designwan sirketi bu

yelekler igin 6zel tasarim yapar. Sagladigi konforun yani sira gézede hitap eder.

Sekil 7.2. : (Northcoastpets, 2014)

Serinleten Kopek Yelegi

Hydroweave® teknoloji ile yapilan sogutmali yelekler bir¢ok marka
tarafindan tretilir. Bu yelek kullanilmadan 6nce 1slatilir sonra sikilir. Evcil hayvana
giydirilen bu yelek icine hapsolmus su viicut sicakligi ve g¢evrenin sicakligi ile
buharlasma meydana getirir ve bu esnada serinleme gerceklestirilir.

Swamp Cooler tarafindan iiretilen “Ruffwear Dog Cooler Vest” isimli yelegin

caligma prensibi agagidaki Sekilde gosterilir. (Animalgracellc,2014)
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How It Works

Parasol

Evaporative Cooling

Sekil 7.2. : (Animalgracellc, 2014)
Serinleten Kopek Yelegi Caligma Prensibi

Bu yeleklerin kullanimi pratik olmakla birlikte sicak yaz gilinleri igin
yardimcidir. Examiner giines altinda bekleyen ve at yarislarinda performans gosteren

atlar1 da diisiinerek bunlara 6zel Hydroweave® yelek iiretir.

Sekil 7.2. : (Examiner, 2014)
Serinleten At Yelegi
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Designwan tarafindan evcil hayvanlar icin Hydroweave® teknolojisi
kullanilarak serinleme yatagi gelistirilir. Bu yatak hem i¢ hem de dis mekanda

kullanilabilir.

Sekil 7.2. : (Designswan, 2014)

Serinleme Yatagi

Coolmax kumaslarinda kullanilan 6zel tasarlanmis elyaflar sayesinde soluma
yetenegi gelistirilir. Bu soluma yetenegi 1s1 diizenleyici etkiyi arttirir. Coolmax
kumas ile iiretilen giysiler teri viicuttan kumasin dis katmanina aktararak burada
herhangi diger bir kumasa nazaran daha hizli kurumasii saglar ve viicudu serin
tutar. Daha ¢abuk kurumasi viicudunuzu sogutmak i¢in daha az enerji harcamaniz,

dolayistyla da veriminizi ve dayanikliliginiz1 daha ¢ok arttirmaniz demektir.
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COOLMAX

Sekil 7.2. : ( Damat tween, 2004)

Coolmax Calisma Prensibi

7.3. Dogal Isitma Sistemli Giysiler

Thermolite dogal 1sitma sisteminin temelidir. Kutup ayilarindan ilham
alinarak iretilen thermolite kumaslarda igi bos elyaf teknolojisi kullanilir. En hafif
agirlikla en sicak ortami saglayan thermolite kumaslar soguk havalarda sicak ve
konforlu kalmanizi saglar. Viicut sicakligini korumak igin kat kat giyinmeye gerek

kalmaz.

Sekil 7.3. : ( Damat tween, 2004)

Thermolite Caligma Prensibi

7.4. Dogal Is1 Dengeli Giysiler

Bilim adamlar1 semender’den (ates kertenkelesi) etkilenerek Thermocool’u

gelistirdiler. Thermocool teknolojisi ile iiretilen giysiler viicut 1sisin1 sicakta ve
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sogukta sabit birakir. Viicut aktivite halindeyken thermocool dogal bir serinlik etkisi
verir. Viicut dinlenmeye gectiginde ise Thermocool teknoloji devreye girerek dogal

bir 1s1 etkisi verir.
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.\ ) }
X \_/“."
K/

[——=13

Sekil 7.4. : ( Damat tween, 2004)

Thermocool Calisma Prensibi

7.5. 690 Gramlik Deri Ceket

Derimod'un, ‘nano-leather' teknolojisi ile iiretilen hafif deri ceketi ‘Derimod
690' i¢in, bir y1l1 askin ¢alisma, yaklasik 2 milyon dolar da harcama yapilir. Tiim bu
emeklerin sonucunda derinin 6zgiil agirligini ylizde 50 azaltmay1 basaran Derimod,
nano-leather teknolojisi ile sadece 690 gram agirliginda deri ceket liretmeyi basarir.

Normal bir deri ceketin ortalama agirligr ise 1-1,5 kilo arasinda degisir. (Lo6le,2011)
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8. DOKUMA VE ORME TEKSTILLERE TERBIYE
ISLEMINDEN SONRA YAPILAN AKILLI UYGULAMALAR

8.1. Nemrut’a Nano Tekstil Korumasi

UNESCO'nun Diinya Kiiltiir Miras1 Listesi'nde Nemrut Oren Yeri'ndeki dev
tanr1 heykelleri de nano teknolojiyle tiretilmis kumaslarla korunur. Heykellerinin ve
tas eserlerin onarilarak korunmasi i¢in gegen yil 26 Temmuz'da calisma baslatilir.
Heykeller igin kumasi 6zel kiliflar hazirlanarak, laboratuvar kosullarinda denenir.
Nanoteknoloji ile iiretilen bu kumas su geg¢irmez, ama su buharini disariya ¢ikarir.
Yani bu kumas sayesinde tas heykellerin iizerindeki catlaklara su girmez, bdylece

donma yapmaz. (Y6ntem, 2008: 55)
8.2. Kendini Kendini Temizleyen Perde

Elvin Tekstil in diinyada ilk defa nano teknolojiyi kullanarak iirettigi perde,
cay, yag, sarap gibi organik lekeleri zaman iginde Yok eder. Kendi kendini
temizleyen perde kiiresel 1sinma ve su kithg disiinildigiinde kullanim suyu
ihtiyacin1 azalttig1 i¢in son derece ¢evreci bir tirtindiir. (Elvin Tekstil, 2008)

Green Guard, UV 1sinlarini engelleme, mikrop barindirmama, kendi kendini
temizleme, asili oldugu mekani kotii kokulardan arindirma gibi birgok isleve sahiptir.
[k kez iilkemizde iiretilen nano teknoloji iiriinii perdeler ile Elvin perde Orta Dogu
Teknik Universitesinin ortak calismalar1 neticesinde hayat bulur. (Elvin Tekstil,
2008)
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Sekil 8.2. : (Elvin Tekstil, 2008)
Green Guard Uygulamasi

Hyatt Regency Istanbul, Ankara Sheraton, Hilton Istanbul Elvin Tekstil'in
dekoratif perdelerini ve "Trevira CS" perdelerini kullanan oteller arasinda yer alir.
(Elvin Tekstil, 2008)

Uriin ortamdaki su buhar1 ve oksijeni kullanarak giin 15181 veya floresan 1513m
etkisiyle yiizeydeki organik kirleri karbon dioksit ve suya doniistiirerek kumas
yiizeyinden uzaklastirmaktadir. (Elvin Tekstil, 2008)

ODTU laboratuarlarinda yapilan testler; organik bir leke olan metilen mavisi
lekesinin 2-10 giin arasinda %80-100 oraninda kumas yilizeyinden uzaklastig
ispatlanir. (Elvin Tekstil, 2008)
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LEKELENDIKTEN SONRA |
SUNTEST CPS+ MARKA GUN I$1GI SIMOLATORONON 1SIK KABININDE
300W/m’ DALGA BOYUNDAKI ISIK ALTINDA
48 SAAT BEKLETILMIS KUMASLAR

before ; after

KAPLANMIS KUMAS

KAPLANMAMIG KUMAS

Sekil 8.2. : (Elvin Tekstil, 2008)

Kendi Kendini Temizleyen Kumasg

Elvin Tekstil 2000 yilindan beri miisteri memnuniyetini arttirmak amaci ile

fonksiyonel 6zelliklere sahip 6zel iiriinler liretmektedir. (Elvin Tekstil, 2008)

Bunlar;

. Sivrisinek kovucu-Antibakteriyal Perdeler
. Gii¢ Tutusur Perdeler

. Anti-Bakteriyal Perdeler

. Leke itici Perdeler

. Kokulu Perdeler
8.3. Bulundugu Ortamin Havasini Degistirme
Elvin Tekstil'in nano teknolojiyi kullanarak {irettigi perde, ortamdaki su

buhar1 ve oksijeni kullanarak giin 15181 veya floresan 15181n etkisiyle kotii kokular ve

zararl gazlar1 uzaklastirarak ortamin havasini temizlemektedir. (Elvin Tekstil, 2008)
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Odtii laboratuarlarinda yapilan testlerde ,1000 ppm karbon monoksit gazinin
1,5-10 saat i¢inde daha az zararli bir gaz olan karbon dioksite doniistiigii

gozlemlenir. (Elvin Tekstil, 2008)

8.4. Nanoteknolojide Hah

Kayseri’de 1978 yilindan beri ‘Escort’ markasiyla duvardan duvara hali
iireten Mekik Hali, iiretiminde nano teknoloji kullanarak, halilarin kullanim 6mriinii
artirir.  Sirket, hali tlizerine dokiilen bir siviyi, igine gegirmeyen oOzellige sahip
halilarla, 6zellikle restoran ve otelleri hedefler. (Escort, 2008)

Nano teknoloji kullanarak, {izerine dokiilen herhangi bir sivinin hali igerisine
gecmeyerek yiizeyde kalmasini ve bdylece kolayca temizlenmesini saglanir. Bu
teknoloji sayesinde duvardan duvara halilar uzun yillar boyunca kullanilabilir.

Yaz aylarinin gelmesiyle piknikgilerin korkulu riiyasi kenelere de 'mano
teknolojiyle' ¢6ziim bulunur. Kasimpati ¢igeginin 6ziinden elde edilen ve Ingiliz ile
Amerikan ordularinin kiyafetlerinde kullanilan hasarat kovucu maddeyi haliya
uyarlayan tekstil firmas1 Universalin WELSOFT-HealthGuard markasiyla satisa
sundugu hal1 ve kilimler, kene basta olmak sivrisinek, karasinek, bocek gibi her tiirlii
haserat1 uzak tutmaktadir. (Yontem, 2008: 56)

2014 yilinda Utib Uluslar Aras1 Arge ve Proje Pazarinda sunulan projede 1s1
depolama ozellikli hali projesi sunulur. Hali dekorasyon amaciyla kullanilan,
bulundugu ortama sicaklik hissi veren, ¢ogunlukla yer Ortiisii olarak kullanilan ve
ayakalt1 rahatlik hissi sunan bir ev tekstili iiriiniidiir. Standart hali konseptine ilave
ozellikler katip, insanlarin daha ¢ok tercih edecekleri ve ek faydalar sunacak bir
model gelistirmeyi hedefler. Gelistirilen hali modeli 6zellikle kis aylarinda 1s1
depolama 06zelligi ile ayaklar1 sicak tutacak, antistatik iyon teknolojisi ile statik
elektriklenmeyi onleyip viicuttaki gerginligi giderecek, igerisine yerlestirilecek koku
igeren kapsiillerle uzun siireli olarak haliya her basista rahatlatic1 kokular yayacaktir.

Ayrica hali iplik karisimlar igerisine yerlestirelen antibakteriyel 6zellikli lif yapilari
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ile de saglik ve hijyen noktasinda giivenilir, kalici c¢ozlimler gelistirilmis

olacaktir.(Canbolat1 ve Zirapl1,2014:129)
8.5. Leke Itici Giysiler
Lotus bitkisinin yapragina diisen yagmur damlalari, yapragin iizerinden

kayarak yere damlarlar. Bu bitkiden ilham alinarak gelistirilen nanocare kumasglar su

ve leke tutmama 6zelligine sahiptirler.

NANOCARE

Sekil 8.5. : (Damat tween, 2004)

Lotus Bitkisinden Su ge¢irmez Kumasa

Metrenin 1 milyarda biri biiylikliigiindeki nano taneciklerinin kumasa niifus
etmesi ile Nanocare kumaslar olusturulur. Sivilar kumas iizerinden akip gider, lekeler

kolay ¢ikar. Buna ragmen kumasin nefes alabilme 6zelligi vardir.
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Sekil 8.5. : (Damat tween, 2004)

Nanocare Gomlek

8.6. Zayiflatan Giysiler

Ipekis firmasi, nano enerjiyle viicuttaki yaglar1 yakabilen kumas iiretmeyi
basarir. Firma daha Once de su gecirmeyen ve kir tutmayan kumaslar liretmisti.
1925'te Atatiirk’{in istegiyle kurulan Tiirkiye nin ilk yiinlii kumas fabrikas: Ipekis,
son donemde baglattig1 nanoteknoloji yatirimlariyla birbirinden énemli icatlara imza
att1. Su, sarap, yag, kir gecirmeyen ve leke tutmayan, kirigtirildiginda deformasyona
ugramayan kumas icat eden firma simdi ise cildi temizleyen ve zayiflatan kumas
geligtirir.  Sili ac1  biberi, ahududu, zeytinyagi gibi baz1 gida {riinlerini
nanoteknolojiyle kumasa isleyen firma, testleri tamamlar ve uluslararasi
kuruluslardan gerekli onaylar1 alir. Kumas viicudun hareketiyle nano enerji tiretir, bu

enerji de viicuttaki yaglari yakar. (Ipekis, 2008)
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8.7. Antibakteriyal Giysiler

Giin 15181 ve floresan 11k altinda ortamdaki oksijen ve su buharini kullanarak
mikroplart %99,9 oraninda bertaraf eder. BoOylece mikroplardan kaynaklanan

bozulmalar ve koku olusumu engellenmis olur.

8.8. Su tici Giysiler

Bu iirlinler lizerine gelen su kumas i¢ine gegmeden akip gider.

Sekil 8.8. : (Damat tween, 2004)
Su Itici Giysiler

8.9. Stres Gideren Giysiler

Giinlin stresini yok eden enerji verici giysiler. Giiniin stresi t-shirtler

sayesinde yok edilebilmektedir.
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Sekil 8.9. : (Damat tween,2004)
Stres Gideren Giysiler

8.10.Enerji Veren Bakim Yapan Giysiler

Bu teknoloji sayesinde kremlere gerek kalmaz. Freeskin mikrokapsiilleri
kumasa gomiiliir. Bu mikro kapsiiller iistiin vasifli maddeler ile doldurulur ve zaman
i¢inde yavasca cilde salinir.

Karides kabuklarindan yapilan mikrokapsiiller kitin tabakasi ile korunur.
Kitin ayn1 zamanda cilt bakim 6zellikleri de tasir. Bu mikro kapsiillerin igine ¢icek
ve yapraklardan elde edilen ugucu yaglar yerlestirilir.

Bu giysileri iizerinizde tasidiginiz miiddet(;e cildinizin bakim g('irmesi ve sizin
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Sekil 8.10. : (Damat tween 2004)
Enerji Veren Bakim Yapan Giysiler
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8.11. Parfiim Kokulu Giysiler

Mikro kapsiiller igine gizlenmis 6zel {iretilmis parfiim esanslari yiiriime
esnasinda parfiim kokusu etrafa salinir.

Bu teknoloji ile hazirlanmis kumaslardan olusan takim elbiseler ile her daim
giizel kokmanin yani sira ¢evre kokular1 ve sigara kokularinin {izerinize sinmesi de

engellenir.

Sekil 8.11. : (Damat tween, 2004)
Parfiim Kokulu Giysiler

8.12. Saghk Veren Giysiler

Gilimiis iyonlarinin ve Thermocool elyaflarinin birlesimi ile olusturulan

Thermocool Fresh tiriinler saglikli bir yasam sunar.

The{mo°
Q0 . —p L
_— b THERMOCOOL

Sekil 8.12. : (Damat tween, 2004)

Giimiis iyonlarindan Thermocool Fresh Olusumu
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Giyim sirasinda kumagta meydana gelen bakteri geligim

Bakter Populasyonu

ThermoCool Fresh kullanildiginda
meydana gelen bakteri gelisimi

- slre  +

Sekil 8.12. : (Damat tween 2004)

Thermocool Fresh Bakteri Populasyonu
8.13. Giines Isigim Iten Siyah Giysiler

Koyu renkli kumaslar daha fazla giines 1s18in1 emerek daha fazla isinirlar.
Bunun sonucunda hem daha fazla terleme gergeklesir hem de giines altinda yipranan
giysilerin dmrii daha kisa olur. Coldblack giines 1sinlarina karst koruma olusturarak
kumasin beyaz ve acik renkler gibi serin .ferah ve uzun 6miirlii kalmasini saglar.

Coldblack ayn1 zamanda giinesin zararlt UV 1sinlarina karst da minimum 30+

koruma saglar.
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Sun Reflector

Fabric without coldblackf@,\ Fabric with coldblack®
\ )

UV Protector

Fabric without coldblack® Fabric with coldblack®

Sekil 8.13. : (Cold black, 2004)
Giines Isigmi Iten Siyah Giysiler Calisma Prensibi

Siyah giymeyi herkes sever ama yaz giinlerinde siyah rengin giines 1518in1
cekmesi sebebiyle tercih edilmez. Cold black kiyafetler ile yazin sahil kenarinda

kosuda, dis ve her tiirlii mekanda seri kalip siyah giymek miimkiindiir.

Outdoor Runner

Sekil 8.13. : (Cold black, 2004)
Giines Isigimi Iten Siyah Giysiler

88



8.14. Renk Degistiren Giysiler

Gergekte binlerce yillik teknolojik birikim igerisinde de nanonoteknolojik
uygulamalarla ilgili Orneklere rastlanir. Bu bakimdan bir diger tartisma
nanoteknolojik bilimsel ve teknolojik yaklagimlarin ¢ok ta yeni olmadig: etrafinda
yogunlagir. Buna 6rnek iinlii Lycurgus Kupasisidir. MS. 4. Yiizy1l, Roma donemine
ait cam kupada iizerinde daha sonraki donemlerde ilave edilmis Kral Lycurcgus’u
betimleyen bronz figiirler bulunmaktadir. Kupanin en énemli 6zelligi, 1sikla birlikte

degisen rengidir. (Baykara ve Giinay ve Musluoglu, 2010: 21)

British Museum’da bulunan cam kupaya nano-boyutta ilave edilen katkilar
(altin partikiilleri) nedeniyle kupa farkli 151k kosulllar1 altinda kirmizi veya yesil
renge doniismektedir. (Bozkaya, 2006: 12)

Sekil 8.14. : (Bozkaya, 2006: 12)
Renk Degistiren Giysiler

S6z konusu bu 6zelligin, Roma donemi cam ustalarinin kullandigi ve nano
boyutta ilave ettigi renklendirici katkilardan (pigment) ileri geldigi bilinmektedir.
Benzeri renk degisimi bilgisinin, ayn1 donemde cam ustalarinca uygulandigr farkl
arkeolojik bulgular ile ortaya konur. Benzeri niteliklerin biiyiik 6lgiide tarihimizin

onemli kiiltiir sanat unsurlarindan olan Iznik Cinilerinde de gériiliir. Yillara meydan
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okuyan dayanimin, goz alicilik, derinlik ve parlakligin o6zellikle ¢ini iiretim
stireclerinde o donemimin ustalarimin sirlart  arasinda olan nano boyutlu
renklendiricilerin kullanilmasindan ileri geldigi soylenebilir. (Baykara ve Giinay ve

Musluoglu, 2010: 21)
8.14.1. Thermochromic Isiyla Renk Degistiren

Kisaca 1s1 aktive ya da isiyla renk degistiren olarak tanimlanmaktadir.
Thermochromic boyalar 1siya maruz kaldiklarinda renklerini kaybedip seffaf hal
almaktadir ancak uygun kullanimla birlikte bir renkten digerine donilismesi

miimkiindiir. (Saglamboya, 2014)
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Sekil.8.14.1. : (Globaltechnacolour, 2014)
Thermochromic Istyla Renk Degistiren
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Global Technacolour tarafindan {iretilen tisoért 1siya duyarli boyalar
kullanarak rengini degistirmektedir. Viicudunuzda, elle dokundugunuzda veya gevre

sicakligl degistiginde tigortiin rengi baska renge doner. Global Technacolour
makinede yikanir ve kuru temizleme yapilabilir. (Globaltechnacolour, 2014)

8.14.2. Photochromic Giinesle Renk Degistiren

Normal sartlarda seffaf olan boya pigmentleri gilines i1sinlarina maruz

kaldiginda canli renklere dontismektedir. (Saglamboya, 2014)

Without Sun

COLOR-CHANGING
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Sekil 8.14.2. : (Delsol, 2014)
Photochromic Giinesle Renk Degistiren Tigort

"V Without Sun

PEDOT nanoliflerin direngli 1sitma 6zellikleri kullanilarak elektrik kontrollii
glines 1s18inda renk degistiren tekstiller gelistirilir. Buna organik giines pili de denir.
(Laforgue, 2010)
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Sekil.8.14.2. : (Laforguea, 2010)
Photochromic Giinesle Renk Degistiren Baski

Optik lifler kumagla birlikte dokunabilir. Normalde tek renk goériinen kumas
glines 15181 ile renkgarenk olabilir. (Mahata, 2013)
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Sekil 8.14.2. : (Mahata, 2013)

Optik Lif ile Dokunmus Renk Degistiren Kumasg
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8.14.3. Photoluminescent Karanlikta Isik Yayan

Fosforlu Boyalar olarak bilinmektedirler, ancak eski versiyonun aksine
modifiye yapisi sayesinde ¢ok daha uzun siireler 151k yayma o6zelligi kazanmasinin
yani sira, higbir toxic 6zelligi bulunmadigindan istediginiz ylizeye goniil rahathigiyla

uygulayabilir. (Saglamboya, 2014)

Sekil 8.14.3. : (Publication Team, 2013)
Photoluminescent Karanlikta Isik Yayan Giysiler

8.14.4. Hydrochromic Suyla Renk Degistiren

Ozel iiretilen suyla renk degistiren boyalar sayesinde kiyafetlerde suya

girdiginde renk degisimi ya da farkli desen olusumu miimkiin olmaktadir.
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Sekil 8.14.4. : (Syuzi, 2009)
Suyla Renk Degistiren Semsiye

Bu boyanin en ¢ok islevsel kullanma alani yagmurda renk degistiren

semsiyeler ile suya girildiginde renk ve desen degistiren mayolardir.

Sekil 8.14.4. : (Syuzi, 2009)

Suyla Desen Degistiren Mayo
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Squidlondon tarafindan iretilen semsiyelerde her yagmur damlasi geldiginde
ayr1 renk climbiislinii yakalamak miimkiindiir. Yagmur bitip semsiye kurumaya
basladiginda renkler yine kaybolur. Squidlondon tarafindan ayrica Hydrochromic

boyalar ile yagmurluk, dus perdesi gibi tiriinler de tiretilir. (Squidlondon, 2010)

Sekil 8.14.4. : (Squidlondon, 2010)
Suyla Renk Degistiren Yagmurluk

8.14.5. Karbonmonoksitle Renk Degistiren

Sigaranin zarari herkes tarafindan bilinir. Sigarayr igen kisi kadar yaninda
duran kisiye de zarar1 vardir. New York Universitesi dgrencileri tarafindan tasarlanan
tigorlerde {izerinde ciger ve kalp resmi aplike igindeki damarlar ortamdaki

karbonmonoksit artis1 ile mavi 151k verecek sekilde yanmaya baslar.
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Sekil 8.14.5. : (Lam,2011)
Karbonmonoksitle Renk Degistiren Tisort

Sigara, puro, araba egzozlarindan etraya yayilan karbonmonoksit gazi
cagimizin sessiz bir katili gibidir. Bu gazlarin zararh etkisini anlik gézle gérmek
miimkiin degildir. New York Universitesi’nde 6grenci Sue Ngo ve Nien Lam bu
gazlarin ne kadar zararl kisinin kendini ve dogayi kirletttigini hatirlatmak i¢in parlak
bir gorseli giliclii tasarim gelistirdi. Kendilerinin interaktif moda projesi olarak
adlandirdiklar akciger veya kalp organi sekilleri iizerinde damarlar karbondioksitle
renk degistiriyor. Tisort icindeki bir karbon monoksit sensorii kirlilik seviyesini alir
ve giyenin etrafinda atmosferdeki karbon monoksit konsantrasyonuna bagl olarak,

damarlar kirlilik seviyesi arttik¢a daha yogun yanar. (Lam,2011 )
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Sekil 8.14.5. : (Lam,2011)

Karbonmonoksitle Renk Degistiren Tisort Yapimi

8.14.6. Ortam Kosullarina Bagh Olarak Renk Degistiren

Cabela’nin yeni ColorPhase kamuflaj1 avcilara bukalemun 6zelligi kazandirir.
Ortam kosullarina bagli olarak, kumasin dal ve yaprak desenindeki boya renk
degitirir. Sicakhigin yaklasik 18 derece oldugu sonbahar basinda yesil bir renk
alirken, giiz sonu ve kisin donuk bir kahverengiye doniisiir. (Populer Science, 2013:
48)

Zonz Woodlands Cold Phase

Zonz Western Warm Phase Zonz Western Cold Phase

Sekil 8.14.6. : (Populer Science, 2013: 48)
Ortam Kosullarina Bagh Olarak Renk Degistiren
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Kamuflaj kiyafet cephede de ise yarayabilir, askerleri farkli arazi sarlarinda

gizleyebilmek i¢in geren kiyafet ¢esitliligini azaltabilir. (Populer Science, 2013: 48)

Sekil 8.14.6. : (Populer Science, 2013: 48)
Ortam Kosullarina Bagli Olarak Renk Degistiren Gomlek
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9. DOKUMA VE ORME TEKSTILLER UZERINDE
GUMUS MALZEME iLE YAPILAN AKILLI UYGULAMALAR

9.1. Elektro Magnetik Dalga Korumalh Akillh Uygulamalar

Teknolojinin biiyiik bir hizla gelismesinin bircok alanda pozitif etkileri
gorliniirken insan sagligin1 olumsuz olarak etkiledigi de goézlemlenmektedir. X
Shield kumaslar insan viicuduna koruma kalkani oluyor. Damat Takim elbise ve tek
ceketlerinde kullanilan ‘XShield” koruyucu tela sayesinde cep telefonlarinin yaydigi

elektromanyetik radyasyona kars1 etkin koruma saglanmaktadir. (Damat tween,2004)

Sekil 9.1. : (Damat tween, 2004)

Radyasyon Kovucu Giysiler
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damat
SHIELD PROTECTION

Sekil 9.1. : (Damat tween, 2004)
Radyasyon Kovucu Ceket

Elektromanyetik dalga kovucu telefon kilifi ile konusurken telefonun kapagi
kapali vaziyette veya kulaklik ile konustugunuzda elektromanyetik dalgalarin
kafaniza zarar vermesi Onlenmis olur. Ayrica lizerinizde tasirken diger organlarinizi

da korumus olunur.(Statex, 2009)

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Elektromanyetik Dalga Kovucu Telefon Kilifi
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Koruyucu cep telefonu ¢antalar1 ve keseler ile ilgili yapilan c¢alismalar
neticesinde kullanicilarin elinde bulunan cep telefonlarina uygun deri ve tekstil
kiliflar yapilmig olup satisa sunulur. Ayrica diz istii bilgisayarlarin yaydigi
elektromanyetik dalgalardan korunmak igin deri ¢anta, giimiis kumaslar
kullanilmaktadir. (Statex, 2009)

Cebimizde tasidiginiz kimliklerinizin ve kredi kartlarinizin tizerinde bulunan
mikro chiplerin uzaktan okunmasina mani olmak i¢in pasaport kilifi, kredi karti

cantasi ve clizdanlar goriilmektedir. (Statex, 2009)

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Elektromanyetik Dalga Kovucu Ciizdan

Ici 6zel giimiis iplikleri ile dokulu astarla cevrilen eldiven sayesinde kis

aylarinda eller siirekli 1sinmakla birlikte antibakteriyel kalir. (Statex, 2009)

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Antibakteriyel Glimiis Eldiven
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Guimiisiin tedavi etkisi sayesinde i¢ine glimiis kumas yerlestirilerek yapilan
antibakteriyel uyku gozIligii gozlerin rahatlamasini ve goz kenar1 kirsikliginin

olusmasini engeller. (Statex, 2009)

—

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Antibakteriyel Giimiis Uyku Gozligii

Bilgisayar, cep telefonu, micro dalga firin, telsiz telefon, tv gibi giiniimiizdeki
olmazsa olmaz kullandigimiz teknoloji, acik alanda daki baz istasyonlar1 en biiyiik
radyasyon yayici kaynaklardir. Bir insanin radyasyondan en fazla etkilendigi donem
anne karnindaki cenin ve ilk 24 aydaki gelisim siirecidir.

Antibakteriyel glimiis hamile kemeri ile hamilelik déneminde bebegin

elektromanyetik dalgalar ve radyasyondan korunmasi saglanir. (Statex, 2009)
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Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Antibakteriyel Glimiis Hamile Kemer

Ozellikle kiigiik cocugu olanlar olusabilecek alerji riskine karsi evdeki hali
temizligine dikkat ederler. Bazen titiz davranmak bile alerjik durumlarin olugmasina
engel olamaz. Bunun ¢6ziimii yine tedavi edici 6zelligi ve antibakteriyel 6zelligi ile
gumiisten geger.

Giimiis iplik ve elyaflarin kullanimi ile dokunan halilar antibakteriyel 6zellik
kazanir. (Statex, 2009)

Biiyiik un ¢uvallarinda statik elektrikten dolay1 yangin tehlikesi olugsmaktadir.
Bu tehlikeden korunmak i¢in glimiis iplik ve elyaflarin kullanimi ile dokunan

cuvallar gelistirilir. (Statex, 2009)
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TULL isimli tamamen glimiis kapli kumastan yapilan perde ve cibinlikler
vasitasi ile yatarken elektromanyetik dalgalardan korunmak miimkiin olmaktadir.

(Statex, 2009)

Hastane ve Laboratuarlar i¢in Elektromanyetik Perdeleme ¢adirlar

yapilmaktadir. (Statex, 2009)

J Koruyucu
J pencere perdeleri Koruyucu

cibinlikler

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)
Elektromanyetik Dalga Korunmali Cibinlik ve Perde

Gumis iplikten iretilen kumaglar koruyucu tekstil duvar kagidi olarak

kullanilabilirler. (Statex, 2009)

Koruyucu kablo kiliflar1 iletisim hatlarim1 kagak baglantilara karst korumak

i¢in iletisim hatlar koruyucu kiliflarla kalkanlanir. (Statex, 2009)
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Ultra esnek seriyer

Contalama icin iletken
bantlar

Koruyucu kiliflar

Sekil 9.1. : (Statex, 2009)

Radyasyon Koruyucu Bantlar

9.2. Anti Bakteriyel Akillh Uygulamalar

Saf Glimiis’iin anti bakteriyel ve anti mikrobiyel 6zelligi ¢ok uzun yillardir
bilinmekte olup, tarihimizde savasta yara tedavisi ve su aritma maksatlari i¢cin yogun
bir sekilde kullanilir. (Statex, 2009)

Glimiis iyonlar1 karsilastigi bakteri veya mikrobun hiicre duvarii gegerek,
hiicre zarina mikrop ve bakterinin DNA’sin1 bozar. Boylece her 50 saniyede bir
¢ogalan mikrop ve her 20 dakikada bir ikiye katlanabilen bakterilerin, tiremesini
engellemektedir. (Statex, 2009)
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Hucre zan

Sekil 9.2. : (Statex, 2009)
Giimiis Antibakteriyel Yapisi

Giimiis’tin bilinen bu c¢ok 6nemli 6zelliginden dolayr en 6nemli kullanim

alanlarindan biri de yarabandidir. ( Pad veya direk yaraya temas ). (Statex, 2009)

Silver lon Release
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)
Giimiis Tyonlar1 Etkisi

1800’11 yillarda giimiisiin medikal kullanimdaki 6nemi yeniden kesfedilmis
ve 1893 yilinda giimiisiin anti bakteriyel 6zelliginin giimiis iyonlarindan geldigi
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tespit edilmis ve 1900’1l yillarda yara tizerinde kullanilmaya baslanir. Antibiyotikler
ciktiktan sonra glimiisiin fiyatindan dolay: kullanilmamaya baglanir. Bugiinlerde bazi
mikrop ve bakterilerin antibiyotiklere olan direncinden dolayr giimiis kullanimi
yeniden hayatimiza girer. Son 30 yildir yapilan arastirmalar neticesinde Kklinik olarak

giimiislin anti mikrobiyel etkisi ispat edilir. (Statex, 2009)

[ (4

Statex firmasinin irettigi Pad Dressing veya ° Wound Contact
Dressing®” malzemeleri yara {izerinde sarildiginda glimiis iyonlar1 sarim igleminden
1 saat sonra iyon salgilamaya basliyor ve 24 saat sonra neredeyse maksimum
seviyeye ulastyor. ikinci giinden sonra giimiis iyon konsantrasyonu 50 mikrogram/ml

seviyesine ¢ikmaktadir. (Statex, 2009)

4

- ’

L ==

o
M—‘d"

k

ANTIBA

.
.

Sekil 9.2. : (Statex, 2009)

Glimiis Yaraband1

Giimiis saflastirilmis oldugundan iyonlar da saf olur. (Statex, 2009)
Elektrik iletkenligi oldugundan kesik yaranin {izerine yerlestirildiginde
hiicreler arasindaki elektrik sanki hi¢ kesilmis gibi beyine sinyal gider ve agrinin

olmamasini saglar. (Statex, 2009)
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Esnek oldugundan yara yiizeyinin seklini alir, dolayisi ile giimiis iyonlarinin
mikrop ve bakterilere kars1 daha etkili olmasini saglar. (Statex, 2009)

Gilimis, kumasin elyaflarinin iizerinde kapli oldugundan dolay liflerde her
zaman maksimum seviyede glimiis iyonlari i¢erir. Boylece iyonlar diizenli bir sekilde
stirekli olarak yaraya dagilmis olur. (Statex, 2009)

Cok daha hizli bir sekilde yaranin iyilesmesini saglar, iltihab1 kurutur ve yeni
deri olusturup deri nakline gerek kalmaz. (Statex, 2009)

Estetik ameliyat ihtiyaci olugsmaz. Ciinkii tedavi sonrasi iz kalmasini onler.
(Statex, 2009)

Antibiyotik kullanimina gerek kalmaz. Ciinkii biitiin mikroplara kars1 anti
mikrobik koruma saglar. (Statex, 2009)

Nemli tutuldugu stirece ¢ikarilmasi kolay olup cildi boyamaz. (Statex, 2009)

Ameliyat sonrasit enfeksiyonlar 6nemli oranda azalir. (Statex, 2009)

Etkisi garantili oldugundan, ekstra yara bakim iiriinlerine ve pansumana gerek
kalmaz. Dolayisiyla hastanin ac1 ¢gekmesi Onler. (Statex, 2009)

Hem yaralarda, hem de yaniklarda mitkemmel sonug¢ verdiginden hastanede
kalma ve iyilesme siiresini onemli oranda azaltir. (Statex, 2009)

Yarali el ve ayaklarin STATEX iiriinlerini kullanarak iyilegsme saglandiktan

sonraki hallerini gostermektedir. (Statex, 2009)

Sekil 9.2. : (Statex, 2009)
Gumiis Yanik Tedavi
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Sinirsel deri hastaliklar1 ve hassas ciltlerde Sekil 8 de goriildigii gibi giimiis
ile zenginlestirilmis i¢ ¢amasirlar1 vasitasiyla ciltte rahatlama saglanir ve bakteri

igeren bazi sedef hastaliklar1 i¢in de son derece iyi geldigi tespit edilir. (Statex, 2009)
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)

Giimiis Alerji Tedavisi

I¢c camasirlar1 vasitasiyla ciltte rahatlama saglanir ve bakteri igeren bazi sedef

hastaliklar1 i¢inde son derece iyi geldigi tespit edilir. (Statex, 2009)
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)

Giimiis I¢ Camasir1

Seker hastalar1 i¢in ayaklarda olusan ve iyilesmesi ¢ok zor olan yaralar i¢in
igerisine glimiis iplik koyarak yapilan ¢oraplar kullanilmaktadir. %7-%10 oraninda
giimiis iplik veya elyaf kullanilarak yapilan ¢oraplarda bakteri yasamadigindan koku
problemi ortadan kalkmaktadir. (Statex, 2009)
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)
Gilimiis Seker Corab1
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Icme ve endiistriyel sular igin anti bakteriyel su filtreleri yayilmakta ve
kullanilmaktadir. Giimiis, icme sular1 ve endiistriyel sulardaki biyolojik kirlenmeyi

onler. (Statex, 2009)
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)

Glimiis Filtreleme

Giin i¢inde ise giderken, toplu vasitada, yolda, kap1 kollarinda, tokalasmada,
ofis esyalar1 kullaniminda farkina varmadan bir¢ok mikrobiyal ortama maruz kalinir.
Hastaliklarin en yogun bulagsma yontemleride bunlardir. Bu durumlarda elimizi
dezenfekte etmek icin siirekli yikamamiz miimkiin olmayabilir. Likit el
dezenfektanlari ise bir miiddet sonra eli kurutmaktadir.

Giimiis liflerden dokunmus mendil ile eller istenildigi zaman silindiginde
aninda antibakteriyel bir koruma saglamasinin yani sira ele de bakim yapmaktadir.

(Statex 2009)
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Sekil 9.2. : (Statex, 2009)
Giimiis Antibakteriyel Mendil

9.3. Koku Onleyici

Giimiis malzemenin koku 6nleyici olarak kullanim alanlar asagidaki gibidir;

Ayakkabi i¢ astarlari,

Yolcu basliklari,

I¢ camagirlar ve aver giysileri,
Anti bakteriyel yatak takimlari,

(Statex, 2009)
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9.4. Tekstil

Gumts ipliklerden yapilmis tekstil data kablolari sayesinde artik iplikler
kablo olarak kullanilarak kiyafetlerin igerisine kablolar yerlestirilmektedir. (Statex,
2009)

Sekil 9.4. : (Statex, 2009)
Giimiis Ipliklerden Yapilmis Data Kablolar

Giimiis’iin Akill Tekstil’de Kullanim Alanlari:

* Tekstil swichleri

* Radyo vericisi / Antenler

* Radyo frekansi tespit aparatlari
* Devre yolu yapilari

* Dokunmus sensorler, Elektrotlar
* Oriilmiis EMG Sensoérleri

* Termoelektrik bant ve kumaslar
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* Esnek elektrik baglantisi

* Esnek displayler

 Mikro uykuyu tespit eden bilezikler

* Bunlara en giizel 6rnek 1sitilabilen i¢ ¢amasirlar gosterilebilir
» Kablosuz bilgisayar klavye

(Statex, 2009)

9.5. Viicut Isitma

Gumis ipliklerden olustuturulan devreler ile kiyafetlerde isitma sistemi

saglanabilmektedir. (Statex, 2009)

Sekil 9.5. : (Statex, 2009)

Giimiis Viicut Isitma
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9.6. Klavye Eldiven

Guimis kablolar ile olusturulan eldiven ile klavye kullanim1 saglanmaktadir.

(Statex, 2009)

Sekil 9.6. : (Statex, 2009)

Gilimiis Klavye Eldiven

9.7. Elektronik Baglantilar

Giimiis iplikle ile yapilan elektronik baglantilar ile bircok islem
gerceklestiribilmektedir.
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Sekil 9.7. : (Statex, 2009)
Giimiis Elektronik Baglantilar
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10. DOKUMA VE ORME TEKSTILLER UZERINDE
ELEKTRONIK DEVRELER IiLE YAPILAN AKILLI
UYGULAMALAR

10.1. insan Viicudunun Hayati Sinyallerini Tespit Eden Giysiler

Sistem temel olarak insanin hayati sinyallerini (nabiz, tansiyon, ates vs. gibi)
oOlgiip, goriintiileyebilmekte ve gerekli yerlerle ¢ift tarafli iletisim kurabilmektedir.
Iletisim radyo dalgalar1 vasitasiyla yapilmaktadir. Bu sistem daha ¢ok askeri
personeller, itfaiyeciler, saglik ekipleri, kurtarma ekipleri ve polisler igin gelistirilir
(Smartshirt, 2014)

Sistem {lizerinde; c¢esitli 151, basing vs. algilayicilar, sensorlerden gelen
bilgileri degerlendiren bir islemci, bir goriintii eleman1 ve baglantilari saglayan
iletken, optik elyaflardan olusmaktadir. Yani giysi, elektronik donammlarla, bir
tekstilin kombinasyonundan olugmaktadir. (Smartshirt, 2014)

Sekil 10.1. : (Smartshirt, 2014)
Hayati Sinyallerini Tespit Eden Giysiler
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Calisma prensibi sensOrlerden gelen sinyalleri, yine giysi iizerindeki ¢ok
fonksiyonlu bir islemci, degerlendirir ve isler. Degerlendirilen sonuglar goriintii
elemanindan goriilebilir. Ayrica bazi giysiler iizerinde kablosuz olarak bilgisayar ile
iletisim kuran donamimlar mevcuttur. Yine bu sayede daha uzaktaki bir kisi ile
internet sayesinde baglanti kurulabilmekte ve giysiyi giyen Kisinin hayati
fonksiyonlar1 hakkinda bilgi edinilebilinmektedir. Bu alanda calisan firmalardan
biride Sensatex firmasi olup, “SmartShirt” adinda bir sistem gelistirir. (Smartshirt
,2014)

First Responders at Site Soldier on Battlefield , Smart Shirt:
: Collects and moves data

Comfortable, lightweight
washabie, durable

Selects best transmission method
(Bluetooth, 802.11b, etc.)

s
Smart Shirt Conlroller
Stores and/or transmits data

Data transport through field :
communications infrastructure Off- Slle Remote Monllorlng

and Triage Station

Sekil 10.1. : (Jamadar, 2013)
Smarttshirt

Amerikali Sensatex firmasi tarafindan gelistirilen Smartshirt (akilli tigort)
sayesinde, sporcu ya da hastalarin hareketleri, kalp atiglari, nefes alip verisleri ve
harcadiklart enerji, es zamanl olarak yiizlerce metre uzakliktaki bilgisayarlara
aktarilabilmektedir. Hafif pamuklu malzemeden {iretilen "SmartShirt"iin dokusunda
bulunan ince kablolar viicutla temas eder, sensorleri vasitasiyla iletisim halinde
oldugu bilgisayara sinyaller gonderir. Bilgisayar basindaki kisi, aninda aldigi
bilgilere gore durum degerlendirmesi yapabilir. (Smartshirt, 2014)
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Sekil 10.1. : (Proetex 2010)
SmartShirt Sistem Baglantisi

Camasir makinesinde yikanabilen akilli tisortlere bir GPS cihazi takilarak,
giyen kisinin harita iizerindeki yeri de rahatca tespit edilebilir. Bu tshirlerin denemesi
ilk kez itfaiyeciler iizerinde yapilir. Giysinin, yorgunluk ve uyku belirtilerini aninda
belirlemek iizere kamyon soforleri ya da yaslilar iizerinde de kullanilabilecegi ifade
edilmektedir. Firma, kadinlar i¢cin de ayni prensipe sahip "SmartBra"y1 da (Akilli
Sutyen) gelistirmektedir. (Smartshirt, 2014)

Sekil 10.1. : (Technowear, 2013)
Akilli Sutyen
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Ayni zamanda bu giysi sayesinde, depremler sirasinda gogiik altinda kalan
insanlarin bulunmasi, zararli gazlardan etkilenmis, bayilmis insanlarin bulunmasi
saglanmaktadir. Sistem ¢ift yonlii iletisim yapabilme 6zelligine sahip olmasi
acisindan da acil durumlarda yaraliya ulasma kolayligi saglamaktadir. (Chronious ,
2012)

AB tarafindan finanse edilen proje ile Italya da Chronious sirketi kronik
hastalar i¢in bir giyilebilir uzaktan izleme sistemi gelistirir. Cesitli muzdarip hastalar
icin kolayca adapte olabilir. 8 Avrupa iilkesinde 14 ortak konsorsiyum tarafindan
gelistirilen sistem, Ozellikle kronik obstriiktif akciger hastaligi (KOAH) ve kronik
bobrek hastaligi (KBH) hastalar i¢in tasarlanir. (Chronious , 2012)

Sekil 10.1. : (Chronious, 2012)
Giyilebilir Uzaktan Izleme Sistemi

Hafif bir T-shirte takillip giyilebilir. Kalp, solunum ve etkinlik izleme
sensorleri gibi hastanin evine ya da Olgmek i¢in odaya bir dijital agirlik Olcek,
glucometer, tansiyon, spirometre ve hava kalite sensorii gibi harici cihazlar ile
birlikte kullanilir. Giyen kisinin hayati, fiziksel ve c¢evresel isaretlerini belirler.
Sistem hastanin verilerini aktaran bir akilli telefon ya da PDA gibi mobil bir cihaza

baglidir. Bunlar da bir yazilim tarafindan analiz edilir. (Chronious, 2012)
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Sekil 10.1. : (Lawo ve Herzog, 2011)
Giyilebilir Uzaktan Izleme Sistemi Yapist

Bir a¢ik modiiler platform sensorii farkli hastalar ve diyabet gibi hastaligin
iki ya da daha fazla gesitleri ile yasayan kisilerde de uyarlanabilir. Sistem bireysel
hastanin durumuna bagli olarak kullanilabilir. Hastalarin  diyetleri yakindan

izlenebilir. (Chronious, 2012)
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seovere situation alert &
treatment advisement

/ ﬁ upload
Smart Assistant data

Device (PDA) —e
e
Blomodlcal
COPD Patient Chronlous Central System

Sekil 10.1. : (Lawo ve Herzog, 2011)
Hasta izleme Sistemi
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Bu alanda g¢alismalar yapan diger bir firma olan Vivometrics tarafindan
gelistirilen LifeShirt sistemi, viicuttaki kan basincindan kalp ritmine kadar birgok
tibbi bilgiyi kaydedebilmekte ve doktorun incelemesine sunabilmektedir. Boylece

LifeShirt sahipleri, 24 saat boyunca doktor kontroliinde yasayabilmektedirler.
(Vivometrics, 2014)

VivoMetrics:

@ LIFESHIRT @ ABOUT US @ NEWS @ SUPPORY @ CONTACT US

How LifeShirt™ Works

"o

—.— ™
" aSritS garmaent nitor 30«

vt
RECORD
Labormoryausity Gats s CODTed 1 8 FTal recorse
along min Catient Soary e=tas
AHALYZE
Vivoleog et et Sy2es 300 presest tha Sats

Sekil 10.1. : (Vivometrics, 2010)
LifeShirt Sistemi

Akilli bebek tulumunu Intel Edison PC’lerin tanitimi amaciyla Wolfram
sirketiyle ortak olarak hazirlar. Edison sayesinde hazirlanan bu giyilebilir bilgisayar
veya diger adiyla akilli kiyafet, gece boyunca bebegin atesini, kalp ritmini, nefes
aligveriglerini Slgerek bebegi siirekli kontrol eder ve anormal bir durum yasanirsa

derhal ebeveynlerin telefonlarina uyart génderir.(Mimobaby, 2014)
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Sekil 10.1. : (Mimobaby, 2014)
Akilli Bebek Tulumu

Mimobaby adiyla anilan bu tulum organik pamuktan yapilir.Makinede
yikanabilir sensorleri ile donatilmistir. Veriler tulumun iizerindeki Mimo
Kaplumbaga ile eslestirilir. Bebegin solunum, cilt sicakligi, viicut pozisyonu, ve

aktivite seviyesi bunun sayesinde izlenir. (Mimobaby, 2014)

Carrier = 10:19 AM Carrier = 3:28 PM

< MimoBabies Jacob < MimoBabies Timeline

JACOB IS PAST 10 HOURS

Asleep on his side

Mormal skin temperature

Slept for 2 hours 3 min

JACOB'S BREATHING

3AM TAM 11AM
SUMMARY
JACOB'S ROOM Awake 3 hours
P Listen 70°F Asleep 7 hours
o 3 o
Live Mondbor . i ve Manitor Timaling Setting:

Sekil 10.1. : (Mimobaby, 2014)
Akilli Bebek Tulumu izleme Sistemi
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Ingiltere'de Chris Ebejer tarafindan nanoteknoloji ydntemiyle iiretilen ve
bliyiik ilgi goren bebek ateslenince renk degistiren tulumlar Tiirkiye'de de
bulunmaktadir. Pamuk kullanilarak pembe, mavi ve yesil renklerde iiretilip, bebegin
atesi 37 dereceye ulastiginda hemen beyaz renge doniisen tulumlari, en fazla 24
ayliga kadar olan bebekler giyebilir. (Bastug, 2012)

'Babyglow' markasiyla iiretilen tulumlar1 Tiirkiye'ye getiren Gonen Sirketler
Grubu Yonetim Kurulu Bagkani Ejder Mehmet Sikik’dir. Ateslenen bebegin giydigi
bu tulumlar, hizla renk degistirir. Boylece onlem alinmasi igin zaman kazanilmig
olur. Yiiksek ates, bebekler i¢in de ¢ok ciddi risktir. Bu tulumlar sayesinde ateslenen

bebek kontrol altinda tutulabilinir, anne ve babalar rahat bir nefes alir. (Bastug, 2012)

Sekil 10.1. : (Babyglow, 2012)
Ates Olgen Bebek Tulumu

Babyglow bebeklerin atesi ¢iktiginda bir uyarici niteliginde renk degistiren
diinyadaki ilk ve tek tulumdur. Uygulanan 6zel islem sayesinde, 36.5 derece {istii bir
sicaklikta aninda renk degistirir. %100 pamuk olup, tiretim merkezi Portekiz’dir.
Bebegin cildine herhangi bir zarar vermedigi testlerle ispatlanmis olup, bu testler

tretilen her tulum i¢in tekrar yapilmaktadir. Uluslararasi saglik ve kalite
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sertifikalara sahiptir. Mavi, pembe ve yesil renkleri bulunan Babyglow tulumlarini
camasir makinesinde igten disa ¢evirdikten sonra goniil rahatligiyla yikayabilirsiniz.

(Bastug, 2012)

10.2. Isittma Fonksiyonuna Sahip Giysiler

Isitma fonksiyonuna sahip akilli giysilerde kiyafetin igerisine yerlestirilen
1sitma  kaynagi-isitict  yapilar yardimiyla yeterli termal ortam olusturularak
kullanicinin dis ortamdan etkilenmemesi hedeflenmektedir.

Finlandiya Tampere Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen elektrikli
1sitma Ozelligine sahip bir giysi prototipinin genel goriintiisii verilmektedir (Sahin,

Bulgun ve Kayacan, 2004).

Sekil 10.2. : (Sahin, Bulgun ve Kayacan, 2004)
Istticilt Giysi

Isitma fonksiyoneli ile ilgili yapilan caligmalarda metalik yapilar-rezistans
sistemleri, grafit malzemeler, iletken kauguk, su 1sitmali sistemler, 1sitma araglari

olarak kullanilir. Ancak bu tiir 1siticilar, bazi sinirlamalar1 da beraberinde getirir.

......
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uzaklasgtirilma zorunlulugu ve sistemin viicuda zarar verme ihtimali gibi problemler
mevcuttur. Yeni tip iletken lifler, tekstil Uriinlerindeki statik yiikii azalttigi gibi
wsiticil tekstil materyallerinin konstriiksiyonlarinda da kullanilir. (Sahin, Bulgun ve
Kayacan, 2004).

Isitmali Yelek TESC, Teknolojileri Akilli Giyim etkinlestirme firmasi
tarafindan akilli giysiler tasarlamak i¢in temel ¢6ziimleri arastirilir. Proje 2000 yazin
baslar ve ti¢ yil siirer. (PE Group, 2012)

Ik yilin sonucu Elektrikle 1sitilan akilli giysiler olur. Pillerin maksimum pik
yiikii miimkiin oldugunca diisiik iken istenilen sicakliga giivenle ulagilir ve giyim
kullaniciyr 1sitir. Isitmali giyim donanimi dort gruba ayrilabilir; 1sitmali giyim, dl¢ii
birimi, giic kontrol {initesi ve gii¢ kaynagi. Isitmali giyim uzun kollu bir yelek
tizerine kuruludur ve dijital sicaklik sensorleri ve 1sitma i¢in elektrik 1sitmali karbon
kumas paneller igerir. Sicaklik sensorleri kullanicinin cilt sicakligini 6lgmeye yarar.
Gii¢ kontrol birimi 1sitma panellerin 1sitma giiciinii kontrol etmek i¢in olan bu
Olctimleri kullanir. Sistemin kullanici araylizii i¢in bir el Palm Pilot III
uygulanmaktadir. Kullanic1 arayiizii sayesinde kullanicinin 1sitma set degerlerini
ayarlayabilirsiniz, 1sitma koymak veya kapatmak ve 6l¢timlerin kontrol performansi
saglanabilir. Sistem igin yiiksek elektrik enerji yogunlugu nikel-metal hidrit pillerden
almur. (PE Group, 2012)

Olgiim birimi sensorler tarafindan saglanir. Sicaklik ve nem &lciimleri her
ikisini de gerceklestirir ve ayn1 zamanda Palm Pilot ve gii¢c kontrol iinitesi arasinda
bilgi aktarir. Giyim 1s1 iletkenligi elektrikli 1sitma panellerinden dokuma karbon
kumastan olusur. (PE Group, 2012)

Sensorleri ile yelek kendisi makinede yikanabilir, ancak baskili devre
kartlarina ve hassas 1sitma panelleri yikamadan 6nce ¢ikarmak gerekir. Yikadiktan
sonra giyim kisa devreyi dnlemek icin kurutulmus olmalidir. Veri transferi kablolar
ile tamamlanir, ancak sonraki arastirmalarda kablosuz veri transferi olanaklan ele
alinacaktir. Ayrica yelek goriinlimiinii degistirmek miimkiin olacaktir. (PE Group,

2012)
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10.3. Viicut Isis1 fle Sarj Edilen Cep Telefonu

Ingiliz tasarimci Patrick Hyland tarafindan gelistirilen Nokia’min yeni
konsepti Nokia E-Cu’nun tanitimi yapilir. Nokia E-Cu (E- g¢evre, Cu ise bakir)
tasariminda, dis kaplama bakirdan olusmakta ve telefonun icerisine entegre edilen
termojeneratdr ile de 1s1 enerjisi elektrik enerjisine ¢evrilmektedir.

Nokia E-Cu, radyatérden pantolon cebine kadar 1s1 saglayan her ortamda sarj
edilebilme 06zelligine sahip. Cep telefonlarimizi sarj etmek i¢in kullandigimiz
elektrik, zararli sera gazlarimin olusumuna yilda 51.000 ton’luk bir etkide
bulunmaktadir.

Heniiz bir tasarim olan Nokia E-Cu onciiliigiiyle yakin bir siire igerisinde sarj

aletlerimizden kurtulmak hedeflenmektedir.

10.4. Snowmobile Giysiler

Giyimin bir pargasit ¢alisir ve kurutma gibi bir misyonu yiiriitmek i¢in aktif
olur. Giyim genellikle asilarak kurutulur, kurutmak i¢in belirli bir zaman gerektirir,
bu yiizden pasif bir kuruma gerekir. Etkin bir kuruma yontemi olarak giysinin i¢ine
yerlestirilen nem sensorii ile giysi 1slandiginda nem farkedilir ve 1sinarak aktif
kurutma saglanir. (PE Group, 2012)

Akillr giysilerin aktif karakterleri 1sitma, sogutma, aktif renk ve aktif bir
kurutma olabilir. (PE Group, 2012)
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Sekil 10.4. : (PE Group, 2012)

Snowmobile Ceket

ProjeMart 2000'de biter ve projenin sonucu akilli giyim prototip olur. Prototip
Ozellikle deneyimli snowmobile kullanici kazalarinin 6nlenmesi ve kaza durumunda
hayatta kalmaya yardim etmek i¢in tasarlanir. Elektriksel tasarim Tampere
University of Technology tarafindan yapilir. (PE Group, 2012)

Bu akilli giyimi destekleyen iiriinler takim elbise , yelek, gergek snowmobile
ceket , pantolon ve iki parcali i¢ ¢amasirindan olusur. Giysi giyen kisinin saglik,
konumu ve hareketleri hakkinda bilgi verme yetenegine sahiptir. Birka¢ entegre
sensorler sayesinde kullanicinin durumunu ve konumunu izlemek miimkiindiir.
Kullanici bir kaza veya bagka bir anormal durum ile karsilasirsa, akilli giyim acil
ofisi bilgilendirir ya da kendisi bir teknik veya baska sorunlarda bilgilendirme mesaj1
gonderecektir. Mesaj kullanicinin pozisyonu ve fizyolojik Ol¢iimleri elde edilen
verilerin mevcut koordinatlarimi igerir. Koordinatlar Global Konumlandirma Sistemi,
GPS ile elde edilir. (PE Group, 2012)
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Sekil 10.4. : (PE Group, 2012)
Snowmobile Giysi

Oryantasyon, iletisim ve cografi konumlandirma elektronigi tim dis giyime
dahil edilebilir. Is1 viicudun soguk boélgelerine iletken lifler araciligiyla transfer
edilebilir. Buna bagl olarak, sogutma otomatik olarak ele alinabilir. Islevsel mimari
1sitma igin iletisim ve elektrik 1sitmali kumas paneller i¢in navigasyon, GSM GPS
kullanilarak uygulanir. Algilama sistemi kalp hizi sensorii, ii¢ pozisyon ve hareket
sensorleri, on sicaklik sensorleri, elektrik iletkenlik sensorii ve algilama
sensorlerinden olusur. (PE Group, 2012)

Bunlara ek olarak, uygulama bir kullanici arabirimi (Ul) bir merkezi islem
birimi(CPU) ve gii¢ kaynagi gerektirir. Sensorler ve UI hari¢ her ana modiil,
destekleyici yelege yerlestirilir. (PE Group, 2012)

Cesitli olmayan elektrik donanimi kazalarinda kullanictya yardimci olmasi
icin ya da giysi fonksiyonlar1 desteklemek i¢in uygun ilaveler yapilabilir. Bunlar

ornegin sunlardir kar eritme cebi ve harita cebi. (PE Group, 2012)
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Sekil 10.4. : (PE Group, 2012)
Elektrik Donaniml1 Kar Kiyafeti

Ortaklar:

e Reima-Tutta Sirketi
e LaplandUniversitesi
e Dupont

e Nokia

e Polar Electro

e Suunto

10.5. Navigasyon Ozellikli Giysiler

Balik¢1 yeleginin icadi ile konum takibi ve navigasyon gerceklesir.
Konumlandirma kullanici navigasyonuna ek olarak, yer ve zaman bilgilerine gore
erisim imkan1 saglayan kisisel cihazlar 6nemli bir fonksiyon haline gelir. Bu yontem

balik avlama yonelik bir giyilebilir uygulama olmakla birlikte, bu konumlandirma
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gerektiginde herhangi bir etkinlik i¢in uygulanabilir. Balik¢1 yelek kullanilarak,
gezinti yardim sistemi ve notebook ozellikleri de etkin sekilde kullanilabilir. (PE
Group, 2012)

Sistemin temel islevi balik¢ilar iyi av yerleri buldugunda bulundugu bolgeyi
kaydeder. Siirekli seyahatlerde rotanin son 10 km’sini kaydetmek miimkiindiir.
Sistem bellegine daha once kaydedilen istenilen hedef noktasinin rotasini sormak da
mimkiindiir. Balik¢1 yelegi 2002 baharinda gergek ortamda test edilir. Sistem kolay
tespit yapar. (PE Group, 2012)

Sekil 10.5. : (PE Group, 2012)
Navigasyon Ozellikli Giysiler

10.6. Giyilebilir Biyoimpedans Ol¢iim Sistemi

Ugiincii  yillik  galismanin ~ sonucunda Akilli  Giyim igin giyilebilir
biyoimpedans 6l¢iim sistemi bulunur. Insan viicudunun Biyoimpedans faaliyetleri
sirasinda viicutta olusan cesitli degisiklikler hakkinda bilgi iiretilir. Ornegin, dlgiilen
empedans gore, viicut iginde su miktar1 elde edilebilir. Bu tiir bilgiler sporcular igin

¢ok yararli olur. Empedans 6lgliim sistemleri insan viicudu olgiimii igin tasarlanir.
(PE Group, 2012)
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Aragtirmalar sonucunda bir giyilebilir biyoimpedans Ol¢lim sistemi
uygulamaya konulur. Olgiim sistemi ceket ve pantolon ile entegre edilir. Bircok
testler yapilir. Olgiim sonuglar1 elde edilen toplam viicut su degeri davranist

hesaplanabilir. (PE Group, 2012)

Yoltage
electrode

Current
electrode

Yoltage
electrode

Current
electrode

Sekil 10.6. : (PE Group, 2012)

Insan Viicudu Empedans Ve Elektrotlarin Yerlestirme Modeli

Ortaklar:

mReima-Tutta Sirketi
mTekes

m Nokia

mSuunto

(PE Group, 2012)
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10.7. Saghg izleyen Giysiler

Avrupali bilim adamlari, saglik izlemenin mimkiin olacagi giyim
gelistiriyoruz dediler.(BBC News, 2007)

Akilli tekstiller kan ve ter gibi viicut sivilar izlemek i¢in tasarlanmig gomiili
sensorler igerir. Bu giysinin kullanim amaci, kronik hastaliklar, yarali sporcu ve
hasta insanlar1 kurtarmak ve kontrol etmektir. (BBC News, 2007)

Biotex programi, Avrupa Birligi tarafindan finanse edilmekte olup sekiz
kurumdan olusan arastirmacilar igerir. (BBC News, 2007)

[k prototip ile coklu sensor testi yakin zamanda tamamlanacaktir. Sonraki
adim goniilli tizerinde deneysel kumas denemek olacaktir. (BBC News, 2007)

Giysideki lif malzemesi sensdrler ile nem toplar. Sensorler asitlik, tuzluluk ve

terleme oranini 6lgerek terin izlenmesine olanak saglar. (BBC News, 2007)

'f!i;@;;ﬂ Q\OTE,

D
Phase 1. Phase 2. Phase 3a.
Physiological New wecrable biosensors Full garment wearable
electrical sensors in textile potches biosensors

S

Phase 3b Phase 4
Physiological and Full scale textiles with
bicchemical sensors in biosensors ond
one garment physiological sensors

Sekil 10.7. : (BBC News, 2007)
Saghg izleyen Giysiler Calisma Sistemi
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Bu teknoloji sonunda, viicudun hayati isaretleri takip edilerek yaralarin
lyilesmesinde ki ilerlemeyi degerlendirerek ve metabolizma anormalliklerini
saptayarak ¢ok erken bir asamada hastaliklar1 ve enfeksiyonlara miidahale etmenin

miimkiin olmas1 umulmaktadir. (BBC News, 2007)

Sekil 10.7. : (BBC News, 2007)
Saghg izleyen Giysiler Calisma Sistemi

Ayrica giyilebilir izleme sistemleri, daha hassaslastirilarak, hekimlerin
hastalarin1 hastaneden uzakta ve onlar olmadan bilgi almak i¢in yardimci olmak
tizere gelistirilebilir. (BBC News, 2007)

Mark Outhwaite, bilisim ve tele tip ile ilgili British Computer Society uzman
grubunun bagkani, bunlarin son derece dogru ve giivenilir bilgiyi saglamasi
durumunda sensorlerin doktorlar i¢in yararli olacagini sdylenir. (BBC News, 2007)

Mark Outhwaite, akilli giyim fikrinin savas yaralanmalarini izlemek igin
potansiyel bir yol olarak 1900'lerde ABD makamlar tarafindan diistintildigiini

soylenir. (BBC News, 2007)
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10.8. MP3 Calarh Giysiler

Giyilebilir bilisim akilli tekstillerde Infineon bir atilim yapar. (Wearden,
2004)

Sekil 10.8. : (Wearden, 2004)
MP3 Calarh Giysiler

Rosner Yariiletken tireticisi Infineonun Alman giyim iireticisi ile igbirliginden
bir erkek ceketi gelistirir. Mp3 blue denen bu ceketin i¢inde yerlesik bir MP3 ¢alar
mevcut ve Bluetooth iizerinden cep telefonu ile baglanti kurabilir. Ayriyeten bu ceket
128 MB bellek i¢cermekte ve sarj edilebilmektedir. Kullanicinin kendi mobil cihazlari
ile de baglant1 kurmaktadir.

Bu ceket Bluetooth vericisi igeren 'elektronik modiil igerir. Elektrik sinyalleri
yapan lifler ceket igine yerlestirilir. Bu lifler yakaya gomiili bir mikrofon ile kulaklik

gorevi gormektedir. Sol kol igine dikilmek suretiyle bir tekstil klavye modiili
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baglanir. Kisinin kendi mobil cihazi {izerinden MP3 dinlenebilir, miizik otomatik
olarak duraklatilabilir ve ¢agr1 kulaklik araciligiyla yonlendirilir. (Wearden, 2004)
Infineon’a gore mp3blue diinyanin ilk "yasam tarzi ceketi" dir. (Wearden,

2004)

10.9. Giyilebilir Bilgisayarlar

Elektronik fonksiyonlara sahip akilli giysiler, giyilebilir bilgisayarlar popiiler
hale gelmektedir. Dogal kaynakli tekstil malzemelerinin elektrigi iletmemesi,
sentetik liflerin hammaddesi olan polimerlerin organik kombinasyonlarinin da
elektrik akimint iletebilmesi i¢in gerekli olan serbest elektronlar1 saglayamamasi
sebebiyle bu amagla tekstil materyallerinin iletkenlik 6zellikleri konusunda

nanoteknolojik ¢aligmalar yogunlasmaktadir. (Coskun, 2007: 52)

Head Tracker /

Sony

(1S900) / LDI-D100B
~—————— Microphone
PS5 Glove
DiamondTouch
Table Connector

«— Hand Tracker
(1S900)

Sekil 10.9. : (1Ibm,2013)
Giyilebilir Bilgisayarlar

AB 6. Cer¢eve Programi kapsaminda 48 ortagin yiiriittiigiic WearlT@Work
(Giyilebilen Bilgisayar) projesi ile bilgisayarlar, endiistriyel ortamlardaki kiyafetlere
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entegre edilecek sekilde tasarlanmaktadir. Kemer ve ceket gibi aksesuarlarla
kullanilan maksimum 500 gram agirligindaki sistem, gosterge, kamera, bilgisayar,
alic1 ve gii¢ kaynagindan olusur. Tiirkiye'den tek ortagi Mobilera Bilisim ve Iletisim
Teknolojileri Tic. A.S'nin yonetici ortagt Zeynep Sarilar Akaltan dir. Projenin ana
hedefi, bilgisayar sistemlerinin endiistriyel ortamlardaki kiyafetlere entegrasyonunun

uygulanabilirligidir.(Hiirriyet,2009)

Sekil 10.9. : (Wearitatwork, 2014)
Giyilebilir Bilgisayar Gozliik

10.10. Ipod iceren Giysiler

Ingiltere'de IPod igeren okul iiniformalari iiretilir.(Eaton,2008)
Marks and Spencer akilli giyime yeni bir yaklagim getirir. Standart okul
{iniformas1 olan blazer ve montlara entegre cep ile gizli Ipod yerlestirir. Tus takimi

yakada yer almakta. (Eaton,2008)
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Sekil 10.10. : (Eaton,2008)
Ipod igeren Giysiler

10.11. Akill Savunma Giysileri

Amerikan ordusu akilli asker iiniformasi gelistiren aragtirmacilari biiyiik
paralarla destekler. Unlii enstitii MIT nin bir boliimii akilli {iniforma gelistirmek igin
calismaktadir. (Hiirriyet Bilim, 2004)

Amerika’nin en saygin teknik ve doga bilimleri egitim kurumlarindan biri
olan Cambridge Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'ne (MIT) bagli olan Soldier
Nanotechnology Enstitiisii  (ISN) Amerikan ordusunca finanse edilmektedir.
Arastirma konusu askeri nano teknolojidir. Enstitiide gelecegin iiniformalari
gelistirilmektedir. ISN sefi Ned Thomas’a gore bunlar giiniimiizden ¢ok farkli
olacaklardir. Heniiz tasar1 asamasinda olan askeri giysilerde giysinin i¢ kismindaki
sensorler askerin yasamsal fonksiyonlarini izlerken, dis ylizey biyolojik veya
kimyasal maddeler konusunda uyarir. Giysi son derece dinamiktir. Tasarlanan

tiniforma silaha hedef oldugunda otomatik olarak sertleserek kursun gecirmez

138



duruma gelir. Ayrica giysinin ic¢indeki yapay kaslar savas¢inin giiciinii arttirarak

metrelerce yiiksege sigramasina izin verir. (Hiirriyet Bilim, 2004)

Sekil 10.11. : (Hiirriyet Bilim, 2004)

Akilli Savunma Giysisi

10.12. Gizleyen Kumas

Asil Plastik Suni Deri Sanayi ve Ticaret A.S., infrared 6zellikli cihazlarla
objeleri gostermeyen ve Ozellikle savunma sanayisinde kullanilabilen kamuflaj
kumas1 iiretirken, radarda objelerin goriinmesini engelleyebilecek yeni kaplama
lizerinde de calistyor. Asil Plastik Imalat Miidiirii Erman Dagli, dokuma kumaslara
tekstil kimyasallar1 vasitasiyla kaplama yaptiklarini, bdylece siradan kumaslar
nitelikli hale getirdiklerini belirtiyor. Savunma sanayisinde kullanilabilecek infrared
ozellikli cihazlarla objeleri gostermeyen kamuflaj kumasi tlretebildiklerini anlatan

Dagli, Israil, Almanya gibi iilkelerde iiretilen bu kumaslar Tiirkiye'de yerli olarak

139



imal edebildiklerini ifade ediyor. Erman Dagli, infrared 6zellikli gizleme ag: siis
malzemelerinin, tanklarin, askerlerin, silahlarin, cephanelerin, ¢adirlarin ve hatta

binalarin gizlenmesinde kullanilabilecegine isaret ediyor. (Yontem, 2008: 61)

10.13. Goriinmezlik Saglayan Giysiler

Gorlinmez olabilmek uzun wyillardir kitaplara filmlere konu olmaktadir.
Insanlarin en biiyiik hayalidir. Goriinmez bir giysinin yapilip yapilamayacagi bilim
insanlar1 tarafindan yillardir tartigilip arastirilmaktadir. Dogada goriinmez canlilar

vardir. Bukalemun bulundugu oramin rengini alarak kamufle olur.

Sekil 10.13. : (Dudumaya Wordpress, 2014)

Bukalemun

Gorlinmez kiyafetler ile ilgili yapilan 6nemli ¢alismalardan biri de, Tokyo
Universitesi’nden Prof. Susumi Tachi ve ekibinin gelistirdigi kamuflaj giysisidir. Bu

elbise giyen kisiyi biiyiik oranda goriinmez kilmaktadir. (Star.t.u-Tokyo, 2014)
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Sekil 10.13. : ( Tachi Lab, 2014)
Prof. Susumi Tachi

Kamuflaj giysiler 6zellikle askeri, istihbarat ve savunma sanayinde, giysiyi
kullanan kisi acisindan biiylik avantaj yaratacagindan kullanilmasi ¢ok ©nem
tagimaktadir. Bu teknolojinin kullanilma alanlarinda hayal giicii sinir tanimayacaktir.

Goriinmezlik pelerini geri - aksettirici materyal (retro-reflective material) adi
verilen 0zel bir materyalden yapilmistir. Geri aksettirici materyalin yiizeyi kii¢iik
yansiticilarla kaphidir. Bu yansiticilar sayesinde materyale 151k ¢arptiginda 1s1k tekrar
ayni yonde geri yansimaktadir. Boylece ceket iizerinde parlakligin diizgiin oldugu bir

goriintii elde edilmektedir. (Prof. Susumu TACHI, 2003: 6)

Sekil 10.13. : (Star.t.u-Tokyo, 2014)

Goriinmezlik Saglayan Giysiler
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Goriinmez giysilerin iiretim tekniginin temelini; “retro-reflective material”
olarak anilan, Tiirkce’ye “1s181 geri aksettirici materyaller” olarak cevrilmis, kiigiik

yansitaglar olusturmaktadir. (Prof. Susumu TACHI, 2003: 6)
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Sekil 10.13. : (Prof. Susumu TACHI, 2003: 7)

Goriinmez Giysilerin Uretim Teknigi

Bu materyalleri kullanarak konunun Onemli arastirma ve gelistirme
calismalarindan birisini slirdiiren Prof. Susumi Tachi ve ekibi, “RPT-Retro
Reflective Projection Technology” adinda bir teknoloji olusturmuslardir. RPT i¢in
6zel materyaller kullanilmaktadir. (Star.t.u-Tokyo, 2014)

Giysiyi goriinmez kilan teknolojisinin calisma prensibi ise su sekildedir:
Ceketin arkasina yerlestirilen bir kamera, kisinin arkasindaki goriintliyli kaydeder.
Sonra bu Qoriintiiyii bilgisayara gonderir ve bilgisayar bu goriintiiyii isler.
Bilgisayarda islenen goriintii projektore gelir ve bir aynaya yansitilir. Aynadan da
goriintli giysi lizerine yansitilarak, arkadaki goriintii 6n tarafa alinmis olur. Bu aynen,
ondeki goriintiiniin arka tarafa yansitilmasiyla da goriinmezlik elde edilmis olunur.

(Star.t.u-Tokyo, 2014)
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10.14. Viicut Isisim1 Diizenleyen Giysiler

Akilli tekstillerin ¢ikis noktasi, astronotlari uzayin zorlu sartlarindan koruma
amaglt iken artik giinlik hayatimizin bir pargasi olmaktadir. Akilli tekstiller
insanoglunun hayatint daha konforlu hale getirir. Bu konforu saglayan akilli
tekstillerden birisi de viicut sicakligini diizenleyen giysilerdir. Bu giysiler; insanin
viicut sicakligint etkili bir sekilde diizenleyerek, viicut 1sisini, giyen kisinin rahat

edebilecegi bir sicaklik araliginda tutmaktadir.(Jose, 2005)

Sekil 10.14. : (Wolf Outlast, 2014)

Vicut Sicakligini Diizenleyen Giysiler
Outlast® adinda ki firma viicut sicakligin1 diizenleyen giysiler iiretir. Bu

kiyafetlerin en 6nemli 6zelligi tek basina viicut sicakligini sogutmasi ya da 1sitmast

degil viicut ihtiyacina gore iki islemi de gerceklestirebilmesidir. (Outlast, 2014)
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Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)

Viicut Sicakligint Diizenleyen Kumas

Outlast teknolojisi ile elde edilmis kiyafetler 1siy1 emer, depolar, gerektigi
zaman da serbest birakarak dagitir. Boylece giyen kisinin viicut sicakligini konfor
saglayacak sekilde diizenler. (Outlast, 2014)

Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)
Viicut Sicaklig1 Konfor Diizeyi

Outlast teknolojisinin ilk ¢ikis kaynag1 olarak Nasa nin uzayda astronotlarin

viicut sicakliginin dengelemesi amaci ile kullanilmasidir.
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Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)
Nasa Uzay Astronot Kiyafeti

Iki y1l1 askin siiredir, Outlast faz degisim malzemesi gelistirilme calismalar
tiretilen driinlerin  giinliik kullanim i¢in kullanilabilmesi gerekliligi iizerine

yogunlagir. (Outlast,2014)

Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)
Uzay Giysilerinin Giinliik Kiyafetlere Uygulanmasi

Sonug olarak bu teknoloji i¢ giyimde, ¢oraplarda, ayakkabilarda, yorganlarda,
uyku tulumlarinda, yatak ortiilerinde bile kullanilmaya baglanir. Yatak ortiilerinde iki

ayr1 kisinin viicut 1silarimt ayr1 ayr1 degerlendirerek iisiiyen kisiyi 1sitir, sicaklayan
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kisiyi sogutur viicutlarin konfor diizeyini saglar. Dogal klima etkisi yaratir. (Outlast,
2014)

Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)
Dogal Klima Etkili Yorgan

Wolf sirketi Outlast teknolojisini kullanarak motorcu ceket, pantolon, tulum
ve eldiven tiretmektedir. Wolf sirketi viicut 1s1 dengelemenin yani sira bu iiriinlere su

gecirmemezlik te katmaktadir.

Sekil 10.14. : [Wolf Outlast, 2014]
Viicut Is1 Dengeleyen Motorcu Kiyafeti

Viicut sicakligini diizenleyen giysilerin sagladigi 151 dengesiyle ilgili olarak,
Outlast teknojisi ile entegre edilmis bir ¢orabi giyen Kisinin, bir de normal bir ¢orabi
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giyen kisinin ayak sicakliklar: termal goriintiiler yardimiyla karsilastirilir. Bu gorabi
giyen kigilerde ayak sicakligi dengeli iken, giymeyen kiside dengesizdir. Termal
goriintiideki renkler en sicaktan en soguga dogru beyaz, kirmizi, sari, yesil, mavi
olarak siralanir. (Outlast,2014)

Outlast ¢orabi giyen Outlast ¢orabi giymeyen

Sekil 10.14. : (Shopoutlast, 2005)
Sicakligi Dengeleyen Corap

Bu teknolojinin temelinde yatan mikrokapsiiller Outlast firmasi i¢in, Ciba ve
Microtek firmalar: tarafindan tiretilmektedir ve bu mikrokapsiiller, ya bitim iglemleri
esnasinda tekstil ylizeyine aplike edilirler ya da lif formundayken lifin yapisina
katilirlar. (Outlast, 2014)

Sekil 10.14. : (Outlast, 2014)
Mikrokapsiiller
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Thermocules’lerin  tekstile aplikasyonu sonucunda viicut sicakligini
diizenleyen bir akilli tekstil elde edilmis olur. Ve giysi igerisine yerlestirilen faz
degistiren materyal mikrokapsiilleri, viicuttan yayilan veya emilen 1s1 enerjisini aktif
bir sekilde dengeleyerek dis ortam ile insan viicudu arasinda yalitkan bir tabaka

olustururlar. (Outlast, 2014)

How Outlast® Technology Works

2 3

r _

Heat is stored - 1
Outlast® Stored heat
material is released

1

L
Excess heat
is absorbed

r
Cooling effect

© Outlast Technologies LLC

Sekil 10.14. : (Spacefoundation, 2014)

Thermocules’lerin Tekstile Aplikasyonu

Outlast teknolojisinin galisma prensibi ise su sekildedir: Viicuttaki asiri 1si, 151
kapsiilleri tarafindan absorbe edilir. Absorbe edilen 1s1 depolanir ve daha sonra
depolanan bu 1s1, viicut gerek duydugunda agiga cikarilir. Boylelikle, 151 giyenin

rahat edebilecegi sekilde diizenlenir ve yeniden kullanir. (Outlast,2014)
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Sekil 10.14. : (Spacefoundation, 2014)

Outlast Teknolojisinin Caligma Prensibi

10.15. Dokunmatik Sensorlii Giysiler

Bilim ile teknoloji her gegen giin hizla ilerledikce yapilan kesifler insanlarin
her zaman yanlarinda tasiyabilecegi ve giyebilecegi {irlinlerin yayginlagsmasini
saglamaktadir. Bunun neticesinde temasa, dokunulmaya karsi hassas-tepki veren
akilli tekstiller girer.

Sensor sistemli akilli tekstiller spor malzemelerde, tibbi malzemelerde,
oyuncaklarda ve giivenlikte olmak iizere bir¢ok alanda kullanilir.

Sensor sistemli tekstiller akla gelince genellikle esnek olmayan,
katlanamayan bir yapida olduklar disiiniilebilir. Fakat arabirim kullanilarak
olusturulan son teknoloji cihazlar ile artik katlanabilir, esneyebilir bir yapiya
kavusurlar.

Peratech Ltd. 6zel teknolojik sensor sistemi ile QTC ™ adinda Kkatlanabilir,
esneyebilir, kirtlmayan ve bir¢ok alanda kullanilabilen malzeme sensorii iiretir.
(Peratech, 2014)

QTC ™ Malzeme sensorii spor malzelerde de kullanilir. Spor ayakkabilarda

kullanilan bu sistem 6zel bir tasarim ile ayakkabi tabanina yerlestirilir. Bu sensorler
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giyen kisinin kilosunu izler ve degerlendirir. Bu degerlendirmeler tibbi tanilarda da

kullanilir. QTC ™ Malzeme elde edilen verileri kayit avantaji da saglar.

(Peratech,2014)

Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Sensorlii Spor Ayakkabi

QTC ™ Malzeme sensorii eskrim ceket icinde kullanilarak egitim sirasinda

her bir dokunusu kay1t eder. (Peratech, 2014)

Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Sensorli Eskrim Ceketi

Peratech Ltd. bebekleri de diisiinereck QTC ™ Malzeme sensorleri ile
bebekler icin yikanabilir tekstil oyun halis1 gelistirir. Bebek halinin iizerindeki

sekillere dokundugunda tesvik edici bir oyun ortami yaratmak i¢in miizik esliginde
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nesnelerin adi ses ile gelir. QTC ™ malzemesi hali igine ¢ift tarafli yerlestirilerek

her iki ytiziinde farkli oyunlar olan hali iiretilebilir. (Peratech,2014)
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Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Sensorlii Bebek Oyun Halis1

QTC ™ Malzemeli akilli tekstiller giivenlik araglarinda da kullanilir.
Basingla c¢alisan dokunmatik sensorlii paspaslar algilama yontemi kuwvetli diisiik
maliyetli koruma sistemidir. Herkesin evinin ya da isyerinin 6niine yerlestirebilecegi
bu paspas istenilen biiyiikliik, kalinlikta ve kaplamada iiretilebilir. Diiz ya da egimli
yiizeylere monte edilebilir. Sensorlii hali iizerine basildiginda sesli ve 1sikli alarm

verebildigi gibi istenilen yere uyar1 da gonderilebilir. (Peratech, 2014)

Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)

Sensorlii Giivenlik Paspasi

Bu akilli tekstil yapilar1 dokunulmaya (basinca) karsi duyarli bir yapiya
sahiptirler. Bagka bir deyisle bu kumas yapisi, neresine basildigin1 ve ne siddette

basildigini (baski uygulandigini) belirleyebilmektedir. Bunu yapisinda bulundurdugu
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basit elektronik parcalar (sensorler vs.) ve bir yazilim sayesinde yapabilmektedir. Bu
kumas yapilari, yikanmaya, burusmaya, kirismaya, delinmeye karsit dayanikli olup,
her tiirlii kullanima uygundur. Cok hafif oldugu i¢in de tasinmasi kolaydir. (Peratech,
2014)

Konuyla ilgili 6énemli ¢aligmalar yapan firmalardan Peratech Ltd. QTC ™
ticari ismiyle, dokunulmaya karsi duyarli olan kumasglar iiretmektedir. Urettikleri
kumas yapisi, temasi1 ve hareketi tanimlayabilmektedir. Uygulama yerine gore pul
biyiikliigiindeki boyutlardan, yatak oOrtlisii biiyiikliigiindeki boyutlara kadar
tiretilebilmektedir. Ayrica 0,6 mm incelige sahip olup, biikiilebilir, katlanabilir bir

yapiya ve sahiptir. (Peratech, 2014)

Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Dokunulmaya Karst Duyarli Kumas

Temasa, dokunulmaya karst duyarli akilli kumaslarin iiretim tekniginin
temelinde, ¢ok kathi bir kumas yapisi olusturmak yatmaktadir. Bu sayede iletken
tabakalar, yalitkan tabakalarla kombine sekilde kullanilir ve kumasin, iizerine

uygulanan basinca karsi tepki vermesi saglanir. (Peratech, 2014)
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Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Dokunulmaya Kars1 Duyarh Akilli Kumaslarm Uretim Teknigi

Temas sonucunda olusan basing sebebiyle iletken tabakalarin birbirine
degmesiyle sistem i¢inde bir akim olusur. Olusan akim sonucunda, istenen etki
saglanir. Kumas bilgisayar klavyesindeki bir tusun ¢alisma prensibi ile ¢alismaktadir.

(Peratech, 2014)
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Sekil 10.15. : (Peratech, 2014)
Dokunulmaya Kars1t Duyarli Akilli Kumaglarin Calisma Prensibi
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11. DOKUMA VE ORME TEKSTIiLLER UZERINDE LED
ILE YAPILAN AKILLI UYGULAMALAR

Akilli tekstiller nanoteknoloji ile birlikte anilmakla beraber kumasin

elektronik ile birlesmesi sonucu da teknolojik akilli giysiler tiretilmektedir.

11.1. Gece Parlayan Led Giysiler

Moda alaninda kullanilan akilli tekstillerden biri de 1siklandirmali kumas olan
yeni Dreamlux olan eski bilen adi Luminex’dir. Luminex®, karanlikta kendi 1s181n1
yayan yeni bir kumas ¢esididir. Yiiksek enerjili fizik deneyleri icin gelistirilen ¢ok
kiigiik, esnek optik lifler siradan kumasa i¢ine dokunmustur. Giig, giysi i¢ine dikilen

bir pilden gelmektedir. (Dreamlux, 2014)

Sekil 11.1. : (Luminightusa, 2014)
Gece Parlayan Led Giysiler
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Luminex® kumas ile sahne kostiimlerinden, el ¢antalarina, perdelere, masa
ortiilerine, yastiklara, yatak Ortiilerine ve giysilere kadar cok c¢esitli alanlarda
uygulamalar yapilir. Kumas i¢ine yerlestirilen akilli mikrogipler vasitasiyla ilerde

kumasin yanip sonen desenlerle 151k yaymasi miimkiin olacaktir. (Dreamlux, 2014)

Sekil 11.1. : (Dreamlux, 2014)
Gece Parlayan Led Yatak Ortiisii

11.2. Renk Degistiren Led Giysiler

Lumigram tarafindan sentetik elyaf dokuma ile ultra-ince fiber optiklerden
yapilan 151k yayan kumas gelistirilir. Bu kumas, direkt olarak optik 6zel 1s1k liflerinin
liflerin yan yana elyaflar halinde dokunmasiyla gelisir. Optik lifler daha sonra,
kumasin igine 1s1k enjekte edecek ultra-parlak LED'lere kumasin kenarindan
baglanir. Isik, kendi kendine aydinlatici tekstil olarak kumasin biitiin ylizeyi boyunca
esit olarak dagitilir. (Lumigram, 2014)
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Sekil 11.2. : (Lumigram, 2014)
Fiber Optiklerden Yapilan Isik Yayan Kumas

Meydana gelen kumasin yildizli gokytizii benzeri doku ile, tim yiizey

tizerinde aydinlik bir ortam saglanmasi ¢ok 6zeldir. (Lumigram, 2014)

Sekil 11.2. : (Lumigram, 2014)
Renk Degistiren Led Giysiler
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Fiber optik kumas renkleri bir diizine mevcuttur. Bu kumas esnek, hizli, hafif
oldugu kadar ayn1 zamanda 1sinmaz ve az gii¢ tiiketir. Gii¢ kaynag pil veya adaptor

ile kullanilir. Bu kumas su gecirmez ve yikanabilir. (Lumigram, 2014)

11.3. Etkilesimle Renk Degistiren Led Giysiler

Linda Buzzi esi ile birlikte Chicago Sanat Enstitiisii'nde moda boliimiinde bir
Ogretim iyesi isbirligi ile elektrik miihendisligi tasarim projesi olarak dijital
kontrollii led elbiseler gelistiririr. Bu kiyafet LED'ler ile aydinlatilmis 6zel kumas
panellerden yapilir. Pasif algilayicilar aracilifiyla bu elbiseler renkleri kontrol

edebilir.

LEDs (coupled to
fabric panels)

. circuit board
wires

circuit pocket sewn
inside of dress

magnetic coil

bracelet \

Sekil 11.3: (Lindabuzzi, 2014)
Dijital Kontrollii Led Elbiseler
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Northwestern Universitesi'nde bir profesor ile calisilarak farkli kiyafetlerin
birbirlerinin renklerini algilamalar ve birbiri ile etkileserek renk degisimleri saglanir.
Bu kiyafet ile sanatsal vizyon zorlu bir miithendislik tasarimi ile birlesip giyilebilir bir

giysi gelistirilir. (Lindabuzzi, 2014)

Sekil 11.3. : (Lindabuzzi, 2014)
Dijital Kontrollii Led Elbise Calisma Prensibi

Bu kiyafetler i¢in bir dizi fonksiyonel prototip devreler insa edildi. Diger
elbiseler yakinlig1 bilege takilan bir bilezik ile tespit edilir. Bir mikroiglemci elbisede
dinamik aydinlatma goriintiileri olustururken, alinan bu sinyaller ile {i¢ renkli

LED'ler ekran rengini degistirmek i¢in programlanir. (Lindabuzzi, 2014)
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Sekil 11.2. : (Lindabuzzi, 2014)
Etkilesimle Renk Degistiren Led Giysiler
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12. DOKUMA VE ORME TEKSTILLER UZERINDE
SPREY ILE YAPILAN AKILLI UYGULAMALAR

Lotus bitkisinden esinlenerek yapilan nanoteknoljik leke ve su gegirmezlik
artik herhangi bir {iriine sprey ile de uygulanabilmektedir. Bu spreyler Piyasada
bir¢ok degisik isimde bulunmaktadir. Nanowet, Nanodry, Dryforever, Nanovega, Su
tutmaz bu spreylerden bazilaridir.

Dryforever tekstil ve deri yiizeylerini korumak i¢in uygulanan yiizeyin
dokusu tizerinde seffaf bir nano tabaka olusturarak sivilarin dokulara girigini
engeller. Tim tekstil ve deri ylizeylere sivi ve yag itici 6zelligi kazandirarak
1slanmaz, leke tutmaz ve kolay temizlenir olmasini saglar. Yiizeyin dokusunda,
tusesinde, goriiniisiinde veya renginde higbir degisiklik olusturmadan sivi, kir ve
lekeden korur. (Dryforever, 2014)

Temiz ylizeye kutu iyice calkalanarak 45 derecelik agiyla 20 cm mesafeden
yiizeye piskiirterek uygulanir.15 dakika sonra ikinci kati uygulanir ve kurumaya

birakilir. (Dryforever, 2014)

Sekil 12. : (Dryforever, 2014)
Nano Sprey ile Leke Gegirmezlik Saglanan Ayakkabi
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Stiet, nubuk, deri ve kumas ayakkabilar, bez ayakkabilar, spor ayakkabisi,
snowboard botlari, siiet, nubuk, deri ve kumas ¢anta ve aksesuarlar, sirt ¢antalari,
pantolon, ceket, takim elbise, kravat, gomlek, kumas, siiet veya deri mont, palto ve
yagmurluk, deri eldiven, kayak eldivenleri, bagortiisii, tiirban, sapka, kasket, bere, sal
ve diger tekstil ylizeyleri, dalis kiyafetleri, kayak elbiseleri, motosiklet kiyafetleri, ev
koltuk kumas ve dosemeleri, masa Ortiileri, minderler, ¢ocuk koltuklari, panjur, hali,
perde, kanepe ve diger tekstil yiizeyleri, hayvan derisi ve kiirk, tekne ve yat
koltuklari, tekne ve yat hali, tavan ve taban dosemeleri brandalar, tente, giineslik,
lamel, semsiye kumaslari, ¢adirlar, otomobil siiet, kumas ve deri koltuklar, tavan,

taban ve kapi1 dosemeleri ve benzeri bir¢ok yiizeyde uygulanabilir. (Dryforever,
2014)

ISR % D YOZONLER KN
SU | YAG | LEKE
ONLEYICi

Sekil 12. : (Dryforever, 2014)
Su, Yag, Leke Onleyici Nano Sprey
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Dogru uygulandig1 takdirde ortalama 9 ile 12 ay boyunca etkili olur.
Dayanma siiresi asinma diizeyinin etkisiyle degisir. Ayakkabu, giysi, canta gibi ylizey
asinmasi kolay ve sik yikanma kosullarinda, kullanim sikligina gore ortalama 3 ay
koruma saglar. Tente veya semsiye gibi asindirici etkenlere maruz kalmayan

yiizeylerde ortalama 1 yil koruma saglar. (Dryforever, 2014)
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13. LIFLERIN SPREY HALE GETIiRiLMESI iLE YAPILAN
AKILLI UYGULAMALAR

Fabrican Ltd. tarafindan gelistirilen Londra gosterilen sprey teknoloji viicut
ile temas halinde kesintisiz bir kumas olusturmakta. Bu teknolojiyi hem medikal
alanda hem de moda da kullanmak miimkiin.

2000 yilinda Fabrican sirketi anlik, piskiirtiilebilir, dokunmamis kumas
patentini alir. Londra'da Fabrican teknoloji tasarimcilari, endiistri ve diinyada hayal
giiciinii zorlayarak yeni tasarimlar gelistirir. Teknoloji ev, endiistriyel, kisisel ve
saglik, dekoratif ve aerosol kutulari veya sprey tabancalart kullanarak moda
uygulamalarinda kullamilmak {izere gelistirilir. Yakinda her yerde mevcut iriinler

bulunacaktir.( Fabrican Ltd., 2014)

Sekil 13. : ( Fabrican Ltd., 2014)
Sprey Teknoloji Ile Yapilan Tisort

2010 yilinda en iyi bulus segilir. Ayn1 zamanda modact olan Dr. Manel
Torres, 10 yillik c¢abalar1 sonucunda kimyasal formiilli dokumasiz bir buluttan
olusan ve ¢iplak insan tenine direkt olarak sikildiginda 15 dakikada tisorte doniisen

inanilmasi zor bir bulusa imza atar. ( Fabrican Ltd. , 2014)
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Sekil 13. : ( Fabrican Ltd. , 2014)
Sprey Teknoloji fle Yapilan Tisort

Bu teknoloji, tek tek imal edilen dokunur giysiler, ya da dogaglama degisikler
eklenerek, kisiye 6zel moda igin yeni ufuklar acar. Giysilere kokular, aktif maddeler,
ya da bilgi teknolojisi ile arayiiz iletken malzemeler dahil olabilir. ( Fabrican Ltd. ,
2014)

Sekil 13. : ( Fabrican Ltd. , 2014)
Sprey Teknoloji Ile Yapilan Tasarimlar
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Yikayip yeniden giyilebilinir. Dr. Manel Torres, Londra Emperyal Koleji
(Imperial College London) partikiil teknolojisi profesorii Paul Luckman ile birlikte
yaptiklari caligmalar sonunda, pamuk lifleri, polimer (monemerlerin bir araya gelerek
kimyasal reaksiyonlarla olusturdugu uzun molekiil zinciri) ve sivi maddeyi ¢ozerek
¢oOzelti olusturan solvent gibi kimyasal maddelerin karisimindan sprey kumas elde

ettiklerini agiklar. ( Fabrican Ltd. , 2014)

Sekil 13. : ( Fabrican Ltd. , 2014)
Sprey Teknoloji Ile Yapilan Elbise

Nano-teknoloji igeren akilli kumaslar olarak malzeme bilimi alanindaki
yenilikler, Cilt sprey ile saglik ve kozmetik sanayide de kullanilabilir. Dokuma
olmayan bir malzeme olarak, Cilt sprey kumas, baglayic1 astar, tamir, katman,

kaplama ve 6nceden hayal olmayan yollarla kaliplama i¢in olanaklar sunmaktadir. (

Fabrican Ltd. , 2014)
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Sekil 13. : ( Fabrican Ltd. , 2014)
Dokuma olmayan Sprey Teksyil Lifleri

Temel formiildeki cesitli bilesenleri ekleme veya degistirme ile ¢ok farkl

kullanimlar igin farkli tirinler tiretmek miimkiindiir. ( Fabrican Ltd. , 2014)

. Hane veya hastaneler i¢in mendil
. Aninda silinger

. Havlu

. Paspaslar

. Hizli parlatma

. Yapiskan sinek kagidi
. Deodorant pedleri

. Ince pedler

. Bebek bezleri

. Hijyen amach diger bezler.
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14. 3 BOYUTLU YAZICI ILE YAPILAN AKILLI
UYGULAMALAR

14.1. Iris Van Herpen

3D yazicilar heniiz ¢ok yayginlasmamasina ragmen 3D yazici ile yapilmis
giysiler moda sektoriinde yer almaya baslamakta. 3D yazicida yapilan kiyafetler su
andan gelecegin kiyafetlerine adaydir.

2013 Paris Fashion Week de tasarimci Iris Van Herpen’in 3D yazicilar ile

hazirlanan kiyafetleri sergilenir. (Lo, 2013)

Sekil 14.1. : (Lo, 2013)

Iris Van Herpen’in 3D Yazicilar {le Hazirlanan Kiyafetleri
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Tasarimc1 Iris van Herpen tarafindan yapilan heykelimsi 3D baskili
ayakkabiy1 olusturmak i¢in mimar Rem Koolhaas 3D ile ¢alisir. Ayakkabi, Hint

inciri agaglarindan esinlenerek tasarlanir. (Lo, 2013)
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Sekil 14.1. : (Lo, 2013)
Hint Incirinden Esinlenerek Yapilan 3D Kiyafet

14.2. Jessica Rosenkrantz

Sinir sistemi Ornek alinarak tasarimci Jessica Rosenkrantz tarafindan 3

boyutlu yazici ile kiyafet tasarlanir.(Chavez, 2014 )
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Sekil 14.2. : (Chavez, 2014 )

Sinir Sistemi Ornek Alinarak Tasarlanan 3D Kiyafetler

14.3. New Balance

Mekanik cagin baslangicindan beri maliyetleri diisiiren standartlagtirmayla
daha yiiksek akliteyi daha yiiksek fiyata sunan 6zelllestirme arasinda hep bir ¢cekisme
olmaktadir Son 150 yildir tek tip iriinler biiyiik oranda istiindiir. Ancak New
Balance’in 3D baskili ayakkabilari ile degisim saglanir. (Populer Science, 2013 :55)

2013’{n en iyi inovasyonlar1 6diiliinii alan New Balance bu teknoloji ile
sporcularin gereksinimlerini en list diizeyde karsilar. Firmanin aragtirma laboratuvari
her sporcunun biyomekanik verisini (azami gii¢, ayak basinci gibi ) kaydeder ve
atletlerin verdigi geribildirim ile birlestirip krampon plakasini tiretir. Ardindan bir 3D
yazici krampon plakasini plastikten katman katman basar. Ayakkabilar yeniligin en
uc noktasinda oldugu i¢in kisith iretilir ve pahalidir. Ancak temsil ettikleri sonug
devrim niteligindedir. Herkesin ayagini tarayip kendine o6zel bir ¢ift ayakkabi
yapilabilmesi miimkiindiir. Bu da her seyin kisiye 6zel oldugu bir diinyaya dogru
atilmig cesur bir adimdir. (Populer Science, 2013: 55)
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Sekil 14.2. : (Populer Science, 2013: 55)
New Balance 3D Tabanli Spor Ayakkabi

Ayakkabinin agirligi 1.79 kg, 3D baskili tabanin iiretim siiresi 2 saat, dikis

sayist 1 dir.
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15. DOKUMA VE ORME TEKSTILLER UZERINDE
TASARIMLAR iLE YAPILAN AKILLI UYGULAMALAR

15.1. Smart Bag

Smart bag Akilli canta fikri ¢ocuklarin kas ve iskelet yapilarindaki
problemlerden dolayi diisiiniliir.

Mini bir scooter olabilen bu cantalar genis depolama kapasitesi ile de goz
dolduruyor. Yerden ¢ekerek ¢antay: tasimak ise ¢antanin en goz alici 6zelliklerinden
biridir. Inovasyon drnekleri acisindan basarili bir diisiince olan Smart Bag fikrinin

sahibi ise James Dyson. (Girisim Diinyasi, 2011)

Sekil 15.1. : (Designbuzz, 2013)
Smart Bag

15.2. Batmayan Mayo

Mayonun orta kismindaki kumasin arasina, sikistirilmis kopiik bloklar

yerlestirilmis. Kopiik suya karst mukavemet gosterdiginden mayoyu giyen ¢ocuk bel
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kismindan stirekli yukar1 dogru itiliyor. Bu bulusun bir benzeri de ylizmeye yardimci
olan sort. Deniz, ylizme havuzu, gol ve benzeri alanlarda, gelistirilmis yapisiyla

kisiyi su yiizeyinde tutmaya yardimci oluyor.(Dolfinus, 2012)

Sekil 15.2. : (Dolfinus, 2012)
Batmayan Mayo

15.3. iklimlendiren Ayakkabi

Ayakkab1 tabaninin imalat1 sirasinda igerisine agilan nakil kanallarinin dista
kalan agzi subapli 5 aerosol kutusuna mevsime gore sicak veya soguk hava

depolaniyor. Sistemde ayrica mantar Onleyici, ayak rahatlatici, koku wverici

preparatlar da yer aliyor. (Donat, 2007)
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15.4. Sirt Cantasi Olabilen Trenckot

Orka Group trengkotu 6zel kumaslardan {ireterek hafiflestirir ve sirt cantasina
cevirir. Artik trengkotut elde tagimak zorunda kalinmaz. | pad ve cep telefonunu gibi

aletlerde sirt ¢antamzda tasinabilmektedir.

Sekil 15.4. : (Damat tween, 2004)
Sirt Cantasi Olabilen Trenchcoat

15.5. Sirt Cantasi Olabilen Tulum

Biiylik sehrin karmasasini ve trafigini azaltmak i¢in motosiklet veya bisiklet
kullanan erkekleri diisiinerek tasarlana tulumlar takim elbisenin {izerine giyilebilir.
Tulumlar yagmurdan riizgardan korudugu gibi, kiiciik bir sirt ¢antasi haline gelebilir.

(Damat tween, 2004)
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Sekil 15.5. : (Damat tween, 2004)
Sirt Cantas1 Olabilen Tulum

15.6. Poset Olabilen Pantolon

Diinyadaki smirlarin kalkmasi mesafelerin kisalmasi ile birlikte giintimiiz
insan1 is ve Ozel hayatinda sik¢a seyahat etmektedir. Kiyafetlerini secerken ise bu
hizli yasamina ayak uydurabilecek ozellikler arar. Tween sonbahar kig 2011
koleksiyonlarinda kendinden kirisik kumastan tiretilen ve katlanip kii¢iik bir poset

seklini alan pantolonlar sunar. (Damat tween, 2004)

Sekil 15.6. : (Damat tween, 2004)

Poset Olabilen Pantolon
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15.7. Gomiilii Kiyafetler

Hiiseyin Caglayan modayi, teknolojiyi, bilimi, ge¢misi ve futuristik tarzi ve bir
cogunu birarada kullanarak kolleksiyonlarini hazirlar. Bu Caglayan'in yeni teknolojilere
olan ilgisinin ve bunlart modaya uyarlamaktaki kararliliginin da isaretini verir. Ayni
zamanda moda , sanat ve bilimi i¢i ige gecirebilen yegane isimlendendir.

Londra'nin iinlii tasarim miizesi Design Museum, Fifty Dresses That Changed the
World (Diinyayr Degistiren 50 Elbise) adli bir kitap yayimlar. Gegen yiizyll boyunca
degisimlerin Oniinii acan, tasarlandiklar1 zamana damgasini vuran tasarimlarin bulundugu
kitapta Hiiseyin Caglayan’n iki elbisesi yer almaktadir. Bu elbiselerden ilki Caglayan'in
Central Saint Martins mezuniyet koleksiyonundan bir parga “bruied dress,1993”.

Caglayan'in bahgesine gdmiip aylarca ¢oziilmelerini bekledigi ipek elbiseler.

Sekil 15.7. : (Fifty Dresses, 2009: 80)
Hiiseyin Caglayan “Bruied Dress,1993”
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15.8. Led Kiyafetler

Design Museum, Fifty Dresses That Changed the World” da yer alan Hiiseyin
Caglayan’in ikinci elbisesi 2007 ilkbahar koleksiyonunda yer alan “led dress,2007” . Bu
elbise led 1siklardan yapilmus akilh elbisesidir. Design Week kapsaminda Istanbul'a da
gelen led elbise 15.600 led 1s1ktan olusan beyaz sade bir kiyafettir.

FIETY
DRESSES

Sekil 15.8. : (Fifty Dresses, 2009: 106)
Hiiseyin Caglayan “Led Dress,2007”

15.9. Lazerli Kiyafetler

Hiiseyin Caglayan “Okumalar” isimli Ilkbahar/Yaz 2008 koleksiyonunda

lazerli kiyafetlere yer verir.
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Sekil 15.9. : (Arikan, 2008)

Hiiseyin Caglayan “Okumalar” Kolleksiyonu

Moritz Waldemeyer Caglayan ile birlikte bu kavrami gelistiren ve kiyafetlere
uygulayan elektronik terzisidir. Caglayan’in Ilkbahar/Yaz 2008 koleksiyonundaki bu
kiyafetlere yer yer kristaller gomiilii ve igten lazerle 1siklandirilir. Waldemeyer’in
gore bu kiyafette 200 den fazla minik servo motorlarla hareket edebilen lazer
kullanilir. Koleksiyonun sovunda gomiilii lazer kaynaklari iistlerindeki kristalleri
biraz parildadiktan sonra viicuttan disar1 firlar ve etrafindaki aynalarla g¢arpar
mekanin i¢inde bagka yerlere uzanir. Caglayan bir roportajinda bu lazerli kiyafetlerin

giinese tapinma ve sohret kavramlarini temsil ettigini sdyler. (Arikan, 2008)
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Sekil 15.9. : (Arikan, 2008)
Hiiseyin Caglayan Lazer Kiyafetler

Moritz Waldemeyer programcilari Hiiseyin Caglayan modelleri ile stiidyoda
birlikte calisir. Caglayan bu lazerli kiyafetleri satmay1 diisiinmemektedir. (Arikan:
2008)

Sekil 15.9. : (Arikan, 2008)

Moritz Waldemeyer ve Hiiseyin Caglayan
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15.10. Form Degistiren Kiyafetler

Hiiseyin Caglayan “One Hundred and Eleven” isimli 2007 ilkbahar/yaz
koleksiyonunda Harry Potter ve Azkaban Tutsagi filminin 6zel efekt ekibiyle calisir.

Sekil 15.10. : (Komninou, 2009)
Hiiseyin Caglayan “One Hundred and Eleven” Kolleksiyonu

Giiniimiizde en gdzde tasarim konularindan biri olan giyilebilir teknolojiyi,
kendi alamet-i farikas olan islevsel/doniisebilir giysilere (mesela ucak-elbise ve

mektup-elbise) miithis bir ustalikla adapte eder. (Guney, 2006)

178



Sekil 15.10. : (Komninou, 2009)
Hiiseyin Caglayan “Ucak Elbise”

Bu koleksiyondaki kiyafetlerin boyu uzayip kisalabilmekte ve formlari
degisebilmektedir.

Sekil 15.10. : (Komninou, 2009)
Hiiseyin Caglayan “Boyu Uzayip Kisaltilabilen Elbise”
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Defilenin finalinde manken tizerindeki elbise kisalarak tamamen sapkanin

icinde yok olur.

Sekil 15.10. : (Komninou, 2009)
Hiiseyin Caglayan “One Hundred and Eleven” Defile Final Kiyafeti

Hiiseyin Caglayan “Airbone” isimli 2007 2008 sonbahar/kis koleksiyonunu
Paris Moda Haftasi'nda diizenledigi defile ile sunar .Bu koleksiyonunda '6liim ve
hayat', 'mevsim degisikligi' konularindan esinlenir. Bu kiyafet bir nevi kisisel
jetpack, ugak elbisedir. Bu elbise ugak malzemelerden insa edilir. Hatta bir uzaktan
kumanda ile sekil degistirir. Hiiseyin Caglayan bu kolleksiyonunda da teknoloji ve
moday1 zahmetsizce birlestirmeyi iyi bilir.
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Sekil 15.10. : (MET Museum, 2006)
Hiiseyin Caglayan “Airbone” Kolleksiyonu
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16. AKILLI TEKSTIL GIYEN UNLULER

Gilintimiizde kiyafetlerin akilli tekstillere doniismesi ile iinliiler arasinda bu
kiyafetler sahne kostiimleri olarak olsukg¢a ragbet gormeye baslar. Ozellikle Studio
XO ve Waldemayer sirketi tiim teknoloji, bilim ve moday1 bir arada kullanarak tinlii
sanatcilar icin vazgecilmez etkileyici kostiimler hazirlar. Sovlarindan ¢ok sahne

kostiimlerinin konusuldugu {inliiler tekno-moda akiminin 6nciileri olmaktadir.
16.1. Lady Gaga
Yaptig1 miizikten ¢ok giydigi kostiimler ile her zaman adindan sozettiren

Lady Gaga TechHaus Studio XO isbirligi ile hazirlanan kostiimde elbise etrafa balon
fabrikasini1 andirircasina baloncuklar yaymaktadir. (Christian, 2013: 9)

Sekil 16.1. : (Christian, 2013: 9)
Lady Gaga Baloncuklu Elbise
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Insanoglu varolusundan beri ugmayr hayal eder. Bunu bir¢ok alanda basarir.
Utopik bir beklenti olarak sirada ucan arabalar beklenmekte iken ucan elbise 6n
sirayi alir.

Lady Gaga New York'taki ArtRave isimli bir etkinlik esnasinda yeni albiimii
Artpop’un tanitimi etkinliginde giydigi Volantis adin1 verdigi elbisenin digerlerinden
farki ise ucabiliyor olmasidir. 6 adet elektrik giiclii pervanesi bulunan bu elbise,
uzaktan kumanda ile kontrol edilebilir. Tasarim olarak dort pervaneli helikopteri
andiran pil destekli elbisen TechHaus ve Studio XO isbirligi ile hazirlanir.(BBC
News, 2013)

Sekil 16.1. : (BBC News, 2013)
Lady Gaga Ugan Elbise

Lady Gaga’nin da giydigi Studio XO isbirlig ile Tasarimci Phillips
tarafindan dizayn edilen Bubelle adli elbise giyen kisinin duygularma goére renk
degistirir. Kalp hizi, solunum ve galvanik deri tepkilerini biyometrik sensorler ile
okuyan elbise giyen kisinin duygusal durumununu renk degitirerek ifade
eder.Elbiseli 18 minyatiir projektor duygu yogunluguna bagli olarak rengi ve
yogunlugunu degistirir. (Studio XO, 2014)
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Sekil 16.1. : (Studio XO, 2014)
Lady Gaga Bubelle Duygulara Gére Renk Degistiren Elbise

Lady GaGa'nin kullandigi balonlu elbise igindeki manyetizma sayesinde
podyumda sekil degistirir . Bu elbise Londra’da yasayan Tiirk modact Hiiseyin
Caglayan tarafindan Paris Moda Haftasi’'nda sundugu 2007 ilkbahar ve yaz
kreasyonununda "1895’den giinlimiize modanin 111 yili" konusunu isleyen

defilesinde sundugu balonlu elbisedir.
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Sekil 16.1. : (Odell, 2009)
Lady Gaga’nin Giydigi Hiiseyin Caglayan’in Tasarladig1 Balon Elbise

16.2. Katy Perry

Ledli giysiler sahne kostlimlerinden ziyade artik giinliik giyilebilecek rahatlik
ve konforu birlikte sunabilecek hale gelmektedir. Dijital elbise adiyla da anilan bu
giysileri artik kolleksiyonlarda gormeye baslayabiliriz.

Dijital elbise dendiginde ilk akla gelen Katy Perry'nin 2010 Met Gala'da
giydigi serit Led 1g1kl1 elbisedir. Bu elbisenin yaraticilari, giyilebilir teknolojide akla
gelen ilk isimlerden CuteCircuit’dir. (Vouge, 2013)
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Sekil 16.2. : (CuteCircuit, 2014)
Katy Perry Led Isikli Elbise

Katy Pery Peacock adli sarkisinin konserinde de de tavuskusu nun kuyrugu

gorliniimiinde degisik 151k efektleri ile biirlinmiis kostiim giyer.

Sekil 16.2. : (Dailymotion, 2014)
Katy Pery Peacock Isik Efektli Elbise
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Katy Perry'nin "Last Friday Night" Teenage Dream albiimiiniin konserinde

giydigi kostiimiin tizerindeki parcalar doner.

Sekil 16.2. : (Mermis, 2011)
Katy Pery Donen Pargali Kosttimil

16.3. Nicole Scherzinger

CuteCircuit'in ¢ok konusulan diger isi de Nicole Scherzinger'in bir lansmanda
giydigi ilk dijital Twitter elbisesidir. (Vouge, 2013)

Ipek, Swarovski taslart ve 6.000 LED'den olusan elbise, gercek zamanl
olarak fanlarin  #tweetthedress hashtagiyle gonderdikleri tweetleri gosterir.

Elbise'nin tasarimcilari ise Francesca Rosella ve Ryan Genz. (Vouge, 2013)
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Sekil 16.3. : (Vouge, 2013)
CuteCircuit Twitter Elbise

Isvecli genglik organizasyonu Crossing Boarders tarafinda secilen 30 elgi,
"Almedalen Week" boyunca bu elbiseleri giyer. Organizayonun amaci, farkindalik
yaratmak ve #Twitterklanning hashtagiyle atilan tweetler elbiselere yansir. (Vouge,

2013)

Sekil 16.3. : (Vouge, 2013)
Twitter Elbise
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16.4. Rihanna

Mortiz Waldemeyer ve Alexandre Vauthier ekibi tarafindan teknoloji ve
Paris modas1 bir araya getirilerek Rihanna i¢in 1s1kli ceket ve elbise gelistirilir.
Elbise sikistirilmis gaz sistemleri ve video ozellikli LED devreleri bir arada
kullanir. (Syuzi, 2010)

Sekil 16.3. : (Syuzi, 2010)
Rihanna Igikli Ceket ve Elbise

Rihanna’nin 2009 yilinda Amerika Miizik Odiillerinde giydigi kostiim
omuzlarindaki laserler ile 50 den fazla 151n yaymaktadir. Bu kostim Waldemeyer

isbirligi ile Simon Henwood tarfindan tasarlanir. (Waldemeyer, 2009)
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Sekil 16.3. : (Waldemeyer, 2009)

Rihanna Lazerli Kostim
16.5. Take That
Ingiliz pop miizik grubu Take That igcin Moritz Waldemeyer tarafindan

hazirlanan giyilebilir teknoloji modanin 6rnegi olan mintayiir video aynaticili led

ceketler tretilir. (Waldemeyer, 2009)
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Sekil 16.5. : (Waldemeyer, 2009)
Take That Led Ceket Video GOsterisi

Led kostiimlerden farkli olan bu cekette ledler ile video gosteri saglanir. Bu

ceket miihendislerin ve tarasimcilarin birlikte ¢alismasi sonucu ortaya ¢ikar.

Sekil 16.5. : (Waldemeyer, 2009)
Take That Led Ceket
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16.6. Black Eyed Peas

Black Eyed Peas solisti diinya turu sirasinda Waldemeyer tarafindan
tasarlanan en gelismis teknolojili ceketi giyer. Bu ceket tamamen led kaplidir. Ceket,
0zel video sistemi ile bir SD kart araciligiyla video hizinda animasyonlar

goriintiileme yetenegine sahiptir. (Waldemeyer, 2009)

Sekil 16.6. : (Waldemeyer, 2009)
Black Eyed Peas Video Animasyon Goriintiilii Ceket
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16.7. OK GO

Waldemeyer OK GO grubu icin hazirladigi video animasyon gosterisi

yapabilen akilli ceketler ayn1 zamanda grubun adin1 da yazmaktadir. (Waldemeyer,
2009)

Sekil 16.7. : (Waldemeyer, 2009)
OK GO Video Animasyon Goriintiilii Ceket

16.8. Dita VVon Teese

New York'ta 3D yazici baskilt Michael Schmidt ve Francis Bitonti tarafindan
tasarlanan kiyafet Shapeways ekibi ile gerceklestirir ve Dita Von Teese tarafindan
giyilir. 3D Kostiim Dita'nin viicut olgiilerine uyacak sekilde tasarlanip tam olarak

akan bir kafes icinde benzersiz bilesenleri icererek sekilde yazicidan basilir.
(Shapeways, 2013)
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Sekil 16.8. : (Shapeways, 2013)
Dita Von Teese 3D Kostiim

Elbise 17 adet monte siyah lake boyali ve akan form olusturmak igin 13.000

'den fazla Swarovski kristalleri ile siislenir. (Shapeways, 2013)

194



Sekil 16.8. : (Shapeways, 2013)
Dita Von Teese 3D Kostiim 13.000 'den Fazla Swarovski Kristalleri

3D yazicidan basilan kiyafetler su an sadece ender kostiimler ve miizede

sergilenecek kostiimler olsa bile gelecegin kiyafetleri olan bu teknoloji daha

pratiklesip giinliik kiyafetlerde yerini alabilir.
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17. GELECEKTE NANOTEKNOLOJI

Yukaridaki buluslarin bir¢ogu su an daha ¢ok laboratuvarlarda yapilan
calismalardan ibaret olsa da, bu ¢alismalar ve gelismeler, elektronik, kimya, fizik,
malzeme bilimi, uzay ve hattd saglik bilimlerini ortak bir ara kesitte bulusturur.
Nanobilim ve nanoteknoloji, bilisim ve haberlesmeden baglayip, savunma sanayi,
uzay ve ucak teknolojileri, molekiiler biyoloji ve gen miihendisligine kadar uzanan
cok cesitli alanlarda hizla hayatimiza girmektedir. Bu konuda, Amerika ve Japonya
basta olmak {izere, diinyadaki bircok gelismis iilkede biiyiik biitgelerle aragtirma
laboratuvarlart  kurulur. Ulkemizde de bu konu iizerinde arastirma yapan
laboratuarlar mevcuttur. (Isik, 2006: 20)

NANOTEKNOLOJi - GELECEGIN TEKNOLOJiSi

1853 1913 1969 2025 2081
1800 1853 1913 1969 2025
1771 1825 1886 1939 1997
Toksii  Demiyol  Oomobl  Bigieayer [NARGIKIORI)
| Endistri Devrimi I Enformasyon Devrimi ))

(Source: Norman Poire, Merrill Lynch)

Sekil 17. : (Bozkaya, 2006: 16)
Gelecekte Naonoteknoloji

Gelecekte mikroskop yardimiyla kullanilabilen siiper bilgisayarlar,
ameliyatlarda kullanilan nanorobotlar, kirliligi Onleyen nano parcaciklar vb
nanoteknolojik triinlerin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bir asma kopriiniin ¢ok
kalin halatlar yerine, gozle dahi fark edilemeyecek derecede ince ve seffaf olan

tellerle ayakta durabilecegini c¢alismalar1 yapilacaktir. Yakin bir gelecekte,
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nanoteknoloji kullanilarak gelistirilen ¢ok ince fakat su an kullanilan ¢elik halatlarla
karsilastirildiginda ¢ok daha dayanikli malzemelerden yapilacak tellerle bu miimkiin
olabilecek. (Isik, 2006: 20)

Ayrica, tilke gilivenligini ilgilendiren konularda nano malzeme bilimi, yeni
savunma sistemlerinin gelistirilmesinde, haber alma konularina yonelik ¢ok kiiclik
boyutlarda cihazlarin yapilmasinda kullanilabilecektir. Birim agirlik basmna su
andakinden 50 kat daha hafif ve ¢ok daha dayanikli malzemeler iiretilebilecek ve
insanin glinlik hayatinda kullandig1 tekstil {riinleri degisebilecek (kir tutmayan
kumaglar gibi), uzay arastirmalarinda ve havacilikta yeni roket ve ucak planlarinin
ortaya ¢ikmast miimkiin olabilecektir. Yine bu teknolojiyle, DVD’lerin bilgi saklama
kapasitesi ylizlerce kat artabilecek; entegre devrelerde, optik ¢oziiniirliikleri klasik
merceklerden ¢ok daha yiliksek olan siiper mercekler kullanilarak, giinimiizde 1
milyar transistoriin girdigi alana 1 trilyon transistor sigdirilabilecektir. (Isik, 2006:
20)

Toplam nanoteknoloji pazarinin 2015 yilinda 1 trilyon dolar1 asacagi

beklenmektedir.(Bozkaya, 2006: 17)

Uretim Teknikleri

Saghik - Bakim
Kozmetik

Cihaz - Aletler
Ucak Sanayi
Kimya & Petrol
Eczacihk
Elektronik

Malzeme Bilimi

Sekil 17. : (Bozkaya, 2006: 17)

Nanoteknoloji Pazari
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Gelistirilen tirlinlere bakildiginda, nanobilim iizerine yapilan arastirmalarin,
diger bilim dallarinda oldugu gibi, doganin kusursuz isleyen sistemleri taklit ettigi
goriilmektedir. Insanoglu, simdilerde daha iyi gérebildigimiz ve mikro alem olarak
isimlendirdigimiz bu alemi arastirdik¢a belki de gelecekte bu alemlerdeki sirli
giizelliklerini temasa etmekle kalmayip, tiptan fizige, malzeme biliminden genetige
kadar bir¢ok alanda yeni icatlara ve istifadesine sunulan nimetlere kavusabilecektir.
(Isik, 2006: 21)

Nanoteknoloji de diger biitiin bilim dallar1 gibi, 6ncelikle, yaratilip kullarin
hizmetine tahsis edilen bu tabiati ve tabiatta kurulmus bir denge icinde kusursuz
isleyen sistemi anlamaya g¢alismali ve bu sistemleri sinirli 6l¢lide de olsa kendi
gelistirdigi sistemlere uygulamayr hedeflemelidir. Nanoteknolojik arastirmalarin
hedefi insanligin refahini artiracak yeni sistemler gelistirmek olmalidir. ( Isik, 2006:
21)

Bilim adamlarn ve bilirkisilerin 6ngoriilerine gore, Nanoteknoloji, 2025 senesinden
itibaren yayginlagma fazina gececek ve 2081 yilindan sonra, hizl biiytime fazi sona erecek

ve daha sonra Nanoteknoloji hayatimizin bir pargasi olacak. (Yontem, 2008: 70)
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Birinci Nesil: Pasif Nano Yapilar

Boya ve Kaplamalar—kendi kendini temizleyen,
cizilmeyen, yanmayan

Nano Parcaciklar, Glimiis antimikrobiyal, nanokil, karbon

2000

nanplaka
Polimerler, nano kompozitler,

Seramik, Cinko oksit-UV koruma, zirkonyum/¢inko

borat-yanmazlik

ikinci Nesil: Aktif Nano Yapilar

Uc¢ boyutlu transistdrler, giiclendiriciler, kimyasal

2005

eyleyiciler-hedefe odakli ilag tasima sistemleri-nano

aygitlar

Uciincii Nesil: Nano - Sistemlerden Yapilar

Robotlar, li¢ boyutlu aglar ve yeni hiyerarsik yapilar

2010

Evrimsel gelisme, yonlendirilmis toplanma

Dordiincii Nesil: Molekiiler Nano - Sistemler

Tasarlanmis molekiiler aygitlar,

2010-2020

Atomik tasarim, yeni ortaya ¢ikan fonksinlar

Sekil 17. : (Yontem, 2008: 72)
Yillara Gore Nanoteknoloji Gelisimi
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18. TEZ BAGLAMINDA OZGUN UYGULAMA PROJESI
VE CALISMALAR

Moda ve bilimin karmasi iiriinlerin pazarda yer edinmesi ve rakiplerine karsi
avantajli konuma gecebilmesi amaciyla {ilkemizin sinirsiz tarihi ve kiiltiirel
kaynaklarindan koleksiyon hikayelerinin olusturulmasit ve akilli giyimlere
dontistiiriilmesi konusunda ¢aligsma yapilmistir. Yapilan prototipin gelecekte gergek
sahne kostiimiine doniistiiriilmesi diisiiniilmektedir

Tez yaziminda akilli tekstiller giyen iinliiler arastirmasindan sonra akilli

kostlim protoripi i¢in Katy Perry secilmistir.

Sekil 18. : (Huffingtonpost, 2014)
Katy Perry Kostiim
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Bu dogrultuda fonksiyonel 6zelliklere sahip nano ve mikro malzemeler, led
ve led fiberler, elektronik devrelerden yararlanilip ve Tiirk kiiltlirline ait ¢izgiler
tagtyan futuristik tasarimlar ile prototip siireci gelistirmistir. Bilimin nimetlerinin
moda ile birlestirilip lilkemizin tekstil sektoriinde diinya ¢apinda duyurulmasi
amactyla, sahne kostiimleri, akilli tekstil ve aksesuarlarin tasarlanmasi
planlanmaktadir.

Yapilmasi diisiiniilen tasarim gergek ciceklerden kostiim olusturulmasidir.
Gergek ciceklere dayaniklilik kazandirilmasi i¢in nanoteknoloji kullanilmaya karar
verilmistir.

Ik adim olarak malzeme olarak segilen Izmir ada cicegi nanosilikon ile
dayaniklilik kazandirilir ve nano mikrokapsiiller ile parfiim kokusu ilave edilir. Bu

islemden sonra kurumaya birakilir.

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)

Nanosilikon ve Nano mikrokapsiil kullanimi
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Tirk el sanatlarinda kegenin yeri ¢ok eskilere dayanmasina ragmen
giiniimiizde c¢ok kullanilmamaktadir. Tirk kiiltiiriiniin tamitimi1 amaciyla kece
kullanilmaya karar verilmistir.

Orta Asya gocer kiiltiirlerinde kege yasamsal 6nem tasimistir. Yasadiklari
cadirlar1, giysileri, nazarliklar1 hep kegeden yapilmistir. Goclerle Anadoluya gelen
Tiirk kavimleri beraberlerinde kece yapimimi da kiiltiirlerinin bir pargasi olarak
tastylp yerel kiiltiirlerle birlestirmislerdir. Bu muhtesem el sanatinin unutulmamasi
ve modern teknolojik futuristik tasarimlar ile yeniden canlandirilmasi
distiniilmektedir.

Yéresel Izmir ada ¢igegi renklerine uygun kegeler secilir. Mor, lila ve yesil
rengi. Segilen Katy Perry resmi photoshopta g¢alisilarak prototipte kullanilabilecek

hale getirilir. Kege elbise seklinde kesilerek 6n tasarim gergeklestirilir.

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Kece Elbise On Tasarimi1
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Nanoteknoloji le dayaniklilik kazandirilmis ¢igekler elde kece iizerine sirasi
ile dikilir.

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Kegeye Cigeklerin I1k Sira Dikimi

Ilk sira ¢igek dikimi bittikten sonra ikinci siraya nanoteknoloji ile dayaniklilik
kazandirilmis yapraklar dikilir.
Akilli uygulamalar iceren prototip kostiim tasariminin asamalar1 sira ile

kaydedilir.
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Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Keceye Yapraklarin ikinci Sira Dikimi

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Keceye Ciceklerin Ugiincii Sira Dikimi
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Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)

Kostiim On Kontrolii

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Kege Yapraklarm Yapilmasi
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Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Kege Yapraklarin Dikilmesi

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Ust Beden Dikimi
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Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)
Ele Aksesuar Canta Yapimi

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)

Kostiim Dikim Asamasimin Bitimi
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Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)

Kostiime Ledlerin Yerlestirilmesi

Sekil 18. : (Karahanlar, 2014)

Nanoteknoloji ve Ledler ile Hazirlanan Kostiimiin Finali
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19. SONUC

1959’larda bir teorem ile hayal iriinii olarak baglayan nanoteknoloji
giinimiize kadar hem zorlu hem de hizli bir yol katedmistir. Baslangigta tibbi alanda
kullanilmasi diistiniilen nanoteknolojinin tekstil sektoriinde kullanilmaya baslanmasi
2000 Ii yillardan sonra hiz kazanmaistir.

Yeni sentetik lifler icat edilirken, mikro boyutlarda iiretim ve nanoteknoloji
ile liflerin yapist degistirilip, nanokapsiiller i¢ine yerlestirilen degisik ozellikler ile
tekstil boyutu akilli tekstiller boyutuna tagmmmistir. Baslangicta tasar1 ve prototip
halinde gelistirilen {irtinler yiiksek performans ve fonksiyonellikleri ile c¢ok
gecmeden giinliik yasantimizda yerini almustir. ilk olarak uzay giysi ve
arastirmalarinda kullanilsa da sonralan yiiksek performans spor giysileriyle tekstil
alaninda yayginlasan bu {riinlerin gardirobumuzda yer almasi artik hayal {irlinii
olmaktan ¢ikip gercege doniismiistiir. Bu kiyafetler fonksiyonelliginin yan1 sira giin
gectik¢e moda ile birlesip, modanin ve bilimin bir araya geldigi giyilebilir teknolojik
moda trlinler haline gelmektedir. Artik akilli giysiler liiks degil ihtiya¢ haline
doniismiistiir. Gilinlimiizde leke, su tutmayan, riizgar gecirmeyen, kiyafetlere
ulasmak daha kolay hale gelmektedir. Diinyada akilli tekstiller her alanda hizla
uygulanmaktadir. Bunun neticesinde de ulasilabilirlik artmistir. Fakat Tirkiye de
hala akill1 tekstilller ile yapilan tiriin miktarlar1 sinirlt olmakla birlikte vitrinlerde ¢cok
az rastlanabilmektedir. Gelecegin kiyafetlerinin akilli tekstillerden olusacagini bilen
tilkemizde bu konuda devlet tarafindan birgok ve biiylik miktarlarda Arge tesvikleri
saglanmaktadir.

Giyilen kiyafetler ile ihtiyacimiz olan bir¢ok seyin karsilanmasi hayali
gerceklesme yolunda ilerlemektedir. Giyilebilir elektronik ve sensorlii sistemler ile
bunun ilk adimlari atilmistir. Eski filmlerdeki uzay cagmi andiran fiitiiristik
kiyafetler moda diinyasinda goze c¢arpmaktadir. Giysilere entegre edilebilen

bilgisayarlar, yazilimlar, ledler, mikrocipler, sensorler miimkiin oldugunca
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kiigtiltilmeye ¢alisithp  yikanabilen iriinler gelistirilmektedir. Gelecekte bu
sistemlerin gozle goriinmeyecek sekilde kiiciilmesi lizerine ¢alismalar yapilmaktadir.

Teknoloji ve akilli tekstiller bu hizda ilerlerken fakiiltelerin Moda Tasarim
boliimlerinde bu konuda egitimler verilmesi ongodriilmektedir. Moda tasarimcilar
teknik ve akilli tekstillerle, geleneksel kumas yontemlerini birlestirerek
olusturduklar1 tasarimlar ile moda, sanat ve bilim diinyasin1  birbirine
yaklastirmalidir.

Gelecegin kiyafetlerini tasarlayabilmek ancak gelecegin teknolojisi ile
miimkiin olacaktir. Teknolojinin su ana kadar getirdiklerini gdz Oniine alarak
getirileri konusunda gelecege yonelik genis vadede diisiiniildiiglinde, bildigimiz
moda anlayis1 degerini kaybedecek gibi goriinmektedir. Yeni bir sektor ve yeni bir
terim dogabilecegi farkli disiplinlerdeki tasarimcilarin ortak calismalar gelistirecegi

varsayilmaktadir. Bunun neticesinde Moda Miihendisligi terimi olusacaktir.

Gelisen teknolojinin yarattigi tekstil,
Tekstilin yarattig1 moda,

Kanunlagsmaya hazir bir teori,

“MODABILIM
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