Gg% J I.IA International Volume: 5, Issue: 10, June-July / 2020
&// Journal of Interdisciplinary and Intercultural Art Cilt: 5, Sayi: 10, Haziran-Temmuz / 2020

e-ISSN:2548-0634

TEKSTIL VE GiYSI TASARIMINDA BiYOMIMETIK UYGULAMALARI

Hilal SEVENCAN"
Mustafa Erdem UREYEN**
Ozet

Canlilar milyonlarca yil boyunca asir1 ¢evresel etkilere karsi koyacak veya adapte olacak ¢ok
0zel yapilar ve davranislar gelistirmistir. Bu nedenle insanoglu varolusundan itibaren bunlarin
gizemlerini ¢ézmeye calismis ve kendisine Ornek olarak almistir. Dogadaki gelismis sistemler
yenilikgilik, verimlilik ve siirdiiriilebilirlik agilarindan insanliga 6rnek olmaktadir. Giiniimiizde
dogadaki sistemleri ve/veya malzemeleri taklit ederek yeni {irlinler gelistirme veya tasarimlar yapma
isi biyomimetik olarak isimlendirilmektedir. Biyomimetik, tasarim, sanat, mimarlik, miithendislik
ve temel bilimlerin farkli alanlarinda uygulanmaktadir. Miihendislik ve temel bilimler alanlarinda
caligsanlarin ilgisi daha yogun olmakla beraber biyomimetik, tekstil ve moda tasarimcilarina da esin
kaynag olarak gok degerli olanaklar sunmaktadir. Ozellikle son yillarda tasarimcilarin biyomimetik
alanina daha fazla ilgi duyduklar1 ve 6zgiin tasarimlar ortaya koyduklar1 goriilmektedir. Tekstilde
biyomimetik uygulamalarina yonelik olarak literatiirde ¢ok fazla sayida arastirma ve uygulama
bulunmaktadir. Bu ¢alismada oncelikle tekstil ve giyim sektorlerine yonelik biyomimetik temelli
arastirmalar ve Uriinler incelenmis ve en yaygin uygulama alanlar1 belirlenmistir. Uygulamalar,
temel Ozellikleri incelenerek alt1 alt alana ayrilmistir. Bunlar hidrofobik, siirtiinme kuvvetini azaltan,
fotonik, stiper adezyon 6zelligine sahip, UV koruyucu ve termal koruma amagli uygulamalardir. Bu
yazida literatlirde ve uygulamada tespit edilen ve yalnizca bu alanlarin kapsamina giren caligmalar
incelenmistir. Incelenen alanlarin temel miihendislik yaklasimlarina deginilmis ve tasarimcilara yol
gosterici olacak sekilde 6rneklendirilmeye galigiimistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik, Biyomimikri, Tekstil Tasarimi, Giysi Tasarimi, Moda Tasarimi

BIOMIMETIC APPLICATIONS IN TEXTILE AND CLOTHING DESIGN

Abstract

Living things have developed very specific structures and behaviours that will resist or adapt to
extreme environmental impacts for millions of years. For this reason, human beings have tried
to understand and solve the mysteries of nature through the ages. Advanced systems in nature set
an example for humanity in terms of efficiency, innovation and sustainability. Today, the work
of developing new products or making designs by imitating the systems and materials in nature
is called biomimetic. Biomimetic can be applied in different fields of design, art, architecture,
engineering and sciences. Although the interest of those working in the fields of engineering and
sciences is more intense, biomimetic offers valuable opportunities to textile and fashion designers.
Especially in recent years, it is seen that designers are more interested in biomimetic and they have
created original designs. There are many research works and applications in the literature regarding
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biomimetic applications in textile. In this study, firstly, biomimetic based research and products for
textile and clothing sectors are examined and the most common application areas are determined.
The applications are divided into six basic sub-areas by examining their basic features. These are
hydrophobic, low friction resistance, structural coloured photonic, super adhesive, UV protective and
thermal insulating materials. Only products that have been identified in the literature and practice
and fall within the scope of these areas have been examined. The main engineering approaches of the
examined products are mentioned and tried to be exemplified to guide the designers.

Keywords: Biomimetic, Biomimicry, Textile Design, Clothing Design, Fashion Design

Giris

Yaklasik 4,5 milyar yasinda olan diinyada hayatin 3,8 milyar y1l 6nce basladigi tahmin edilmektedir.
O zamandan beri doga canli ve cansiz varliklar arasinda olusturdugu denge ve uyum ile varligini
devam ettirmektedir. Doganin kendi siirekliligi i¢inde devamliligini gilines 1s1gindan saglamasi,
yalnizca ihtiya¢ duydugu kadar enerji kullanmasi, formu fonksiyona uygun hale getirmesi, her seyi
geri donlistiirmesi, is birligini odiillendirmesi, degisime egilimli olmasi, yerel uzmanlig: istemesi,
icindeki asiriliga hakim olmasi ve sinirlarin giiciinii zorlamasi gibi belirli temel kurallar1 vardir
(Benyus, 2002, p.7). Doganin bir pargasi olarak insan bir yandan uyumlu bir sekilde yasarken bir
yandan da dogal kaynaklar1 kullanarak hayati degistirmekte, gelistirmekte ve yenilikler ortaya
koymaktadir. Insanlar dogada duyularla algiladiklarin1 yorumlayip yapay bir gevre ve yasam
alan1 olusturur. Beyazit (2008, s.239), evrensel olarak insanlarin dogadan hoslandiklarin1 ve zevk
aldiklarmi, deneyim elde etmekten mutlu olduklarimi yani dogadan tinsel olarak etkilendiklerini
vurgulamugtir. Insanlar duyu organlariyla benimsedikleri hisleri, algilari gikarimlarinda ve sanat
eserlerinde de ortaya koymaktadirlar. lkel insandan baslayarak insanoglu karsilastigi problemleri
¢ozmek icin dogay1 gbzlemleyip, elde ettigi bilgiyi ihtiyact dogrultusunda gereken arag ve gereclere
doniistiirmiistiir. Benyus (2002) dogadan esinlenme yontemlerini “model olarak doga”, “6l¢iit olarak
doga” ve “damigman olarak doga” seklinde iice ayirmustir. Insanin dogay1 “model olarak” aldig1
¢Oziimler ve tasarimlara ¢ayirlardan esinlenilerek olusturulan ¢iftlikler, bitkileri ilag olarak kullanan
hayvan ve boceklerden yola ¢ikarak gelistirilen ilaglar 6rnek olarak verilebilir. Dogadan model
almanlarin dogrulugunu degerlendirmek i¢in ekolojik dengenin referans alinmasi “6l¢iit olarak doga”
bi¢iminde siniflandirilabilir. Buna gore gelistirilen bir malzeme veya iiriinlin dogaya uyumlulugu
ve stirdiiriilebilirliginin degerlendirilmesi bu kapsama girer. Doga dgretici bir “danigman olarak”
insanogluna c¢ok fazla sey 6gretebilmekte, pek ¢cok yenilik i¢in referans olmaktadir.

Doga her kiiltiirde ve cagda tekstil ve giysilerin tasariminda da insanlar igin ilham kaynagi olmustur.
Dokuma tekniginin kus yuvalarindan esinlenerek gelistirildigi tahmin edilmektedir. Ipek basta
olmak tizere dogal lifler referans alinarak rejenere lifler ve sentetik lifler gelistirilmistir. Giintimiizde
de hala tekstil, giyim ve moda tasariminda dogadan esinlenme devam etmektedir. Dogadan ilham
alman yaklagimlarla gelistirilen yenilik¢i ¢oziimler temel olarak estetikten ziyade islev odaklidir
(Hollington, 2007, s. 64). Bu durum tekstil ve giyim sektorleri icin de gegerlidir. Bununla beraber
doga tasarimcilara da yeni fikirler i¢in ilham kaynagi olmaktadir. Yiizlerce yildir insanlar ¢igek, bocek,
hayvan figiirlerini tekstil ve giysi tasarimlarii olusturmakta kullanmiglardir. Gliniimiizde de hemen
her sezon dogal desenleri iceren (6rnegin floral desenler) tasarimlarla karsilasmak miimkiindiir. Bu
tip figiirlerin kumas konstriiksiyonunda, giysi tasariminda, baskida ve nakista kullanimi ile ilgili
sayisiz Ornek bulunmaktadir. Dolce&Gabana’nin leopar deseni kadin giyiminde kullanilan bu
konudaki 6nemli 6rneklerden bir tanesidir.
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Biyomimetik veya biyomimikri terimleri dogadaki sistem ve maddelerden esinlenerek veya taklit
ederek yeni iiriinler gelistirme veya tasarimlar yapma isini tanimlamakta kullanilir. Genel olarak
degerlendirildiginde biyomimikri bir tasarim anlayisini, biyomimetik ise bu anlayisi uygulayan
alani ifade etmektedir. Bu ¢alismada ilk olarak biyomimetik ve biyomimikri terimleri arasindaki
fark aciklanmistir. Daha sonra detayli bigimde tekstil ve giysi tasariminda biyomimetik yaklagimlar
orneklerle incelenmistir. Tekstil ve giysi tasariminda biyomimetik uygulamalar1 kapsaminda
degerlendirilebilecek ¢ok fazla 6rnek bulunmaktadir. Literatiirde de bu konuda ¢ok sayida arastirma
ve derleme yayinlanmistir. Biyomimetik uygulamalarinin ana amaci iiriine fonksiyonel 6zellikler
kazandirmak ve performansin arttirilmasidir. Bu nedenle uygulamalar fonksiyonel 6zellikler altinda
gruplanmistir. Bu c¢alismada hidrofobik ylizeyler, siirtinme kuvvetini azaltan yiizeyler, fotonik
ylizeyler, siiper adhezyon 6zelligine sahip yiizeyler, UV koruyucu ylizeyler ve termal koruma amacl
ylizeyler kapsamina giren uygulamalar incelenmistir. Bu gruplar altinda degerlendirilemeyecek
ornekler yazinin kapsami disinda tutulmustur.

Biyomimetik ve Biyomimikri Kavramlari

Ingilizce’de “biomimetic (biyomimetik)” ve “biomimicry (biyomimikri)” kelimeleri dogadan
esinlenmeyi ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Genellikle bu iki terim esanlamli olarak kabul
edilse de aralarinda bazi niianslar bulunmaktadir. Her iki kelimenin ortaya ¢ikis donemleri farklidir.
Biyomimetik ve biyomimikri Yunanca yasam anlamina gelen “bios” ve taklit etmek anlamia gelen
“mimesis” kelimelerinden tiiretilmistir. Biyomimetik terimi ilk olarak Otto Schmitt tarafindan doktora
tezinde 1957 yilinda kullanilmis (Schmitt’ten aktaran Eadie ve Ghosh, 2001, s. 761) ve resmi olarak
1974°te Webster sozliigiine tanim olarak girmistir. O zamandan beri “dogadaki sistem ve maddelerden
esinlenerek insanlarin ve teknigin problemlerine ¢oziimler bulmaya ¢alismak” tanimi biyomimetik
icin kullanilmaktadir. Biyomimikri ise 1982 yilinda ortaya ¢ikmis, 1997 yilinda Benyus’un kitabinin
yayimlanmasindan sonra yayginlasmaya baslamistir. Benyus (2002, s. 1) biyomimikriyi “Dogadaki
modelleri inceleyen ve insanlarin sorunlarmm ¢ézmek amaciyla dogadaki tasarim ve siireglerden
ilham alan yeni bir bilim” olarak tanimlamaktadir. Benyus genel olarak biyomimikriyi insanligin
genel problemleri ile iligkilendirmekte, uygulamalarin kapsamini teknolojiden is, strateji ve psikoloji
gibi diger alanlara genisletmektedir. Yukarida da belirtildigi iizere biyomimikri tasarim anlayisini,
biyomimetik ise bu anlayis1 uygulayan alani ifade ettiginden bu calismada biyomimetik terimi
kullanilmistir.

Doga ve teknoloji kavramlarinin insanlar izerindeki algisini degistiren bir kavram olarak biyomimetik,
ilk ¢aglardan beri 6nemini hi¢ yitirmeden 6rnek uygulamalari ile hayatimiza girmistir. Doga, bilim
adamlarina, miihendislere ve tasarimcilara giiniimiizde de yeni teknoloji ve fikirler gelistirmek
lizere smirsiz olanaklar sunmaya devam etmektedir. Ozellikle gelismis iilkeler biyomimetik ile ilgili
arastirmalara ¢ok yiiksek biitceli fonlar ayirarak bu alana verdikleri dnemi gostermektedirler.

Kapsali ve Dunamore (2008, s. 123) doganin akilli ve siirdiiriilebilir tasarimlar i¢in ¢ok zengin bir
kaynak oldugunu vurgulayarak biyomimetigin temel prensiplerini diigiik enerji ile iiretim, tasarim ile
fonksiyonellestirme ve ¢ok fonksiyonlu/uyarlanabilir yapilar olarak siniflandirmistir.

Biyomimetik ve Tasarim

Doga ve insan etkilesimi ile yapilan tasarim stireci belirli teknik agamalardan ge¢mektedir. Tasarim
stirecinde insan gozlem yetenegiyle birlikte temel bilgi ve deneyimini de kullanirken belirli zorluklarla
karsilagmaktadir. Dogadan esinlenen biyomimetik tasarimin yapisi disiplinler arasidir. En azindan
iki farklt uzmanlik alani olan biyoloji ve miihendislik bilimlerinin bir arada kullanimini gerektirir.
Tasarimda genel olarak iki yaklagim izlenir. Asagidan yukar1 yaklasimda biyologlar dogada var olan
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ve endiistride yararli bir potansiyele sahip oldugunu diisiindiikleri ilging bir mekanizmay1 tanimlar
ve daha sonra bunu morfolojik, biyomekanik ve anatomik agidan iiretmeye c¢alisirlar. Bu model daha
sonra mithendislere aktarilarak insan yapimi bir iiriine adaptasyonu saglanmaya c¢alisilir. Yukaridan
asagl yaklagimda ise endiistride goriilen bir ihtiya¢ veya bosluk tanimlanir. Biyologlar bu ihtiyaci
veya boslugu gidermeye yonelik mekanizmalar1 arastirirlar ve elde edilen verileri miihendislere
aktarirlar (Gester’den aktaran Kapsali ve Dunamore, 2008, s. 126). Burada biyolog ve miihendislerin
kullandig: siireglerin ve bilgilerin farkliligindan dolay1 olusabilecek iletisim sorunlarinin ¢éziilmesi
gerekir.

Tasarim siirecinde kargilasilan zorluklarin ¢dziimiine insan zekasi ve doganin verdigi ipuglart
kullanilarak ulasilmaya caligilmaktadir. Tarihteki gelismeler doganin bir¢ok alanda tasarimi
yonlendirdigini ve zor siirecleri ¢oziime ulastirdigini agik¢a gostermektedir. insan ¢dziim siirecinde
bilimden faydalanir, dogada mevcut metot ve sistemleri inceleyip modern miithendislik sistemlerinde
ve teknolojilerinde kullanmay1 hedefler. Leonardo Da Vinci’nin tasarimlar1 bu metodolojiye giizel
ornekler icermektedir. Da Vinci savas makineleri, ugus makineleri, hidrolik makineler, gibi pek ¢ok
tasarim gergeklestirmistir. Resim 1’°de gosterilen zirhli ara¢ yani “tank” tasariminda kaplumbaganin
korunma mekanizmasini ve savaggilarin savasta bir araya gelerek kalkanlarini kafalarinin tizerine
koyarak oklardan korunmalarin1 6rnek almistir. Boylelikle Da Vinci insan ve hayvanlardan
esinlenerek tanklarin ilk 6rnegini tasarlamistir.

Resim 1: Leonardo Da Vinci’nin kaplumbagadan yola ¢ikarak yaptig tank tasarimi

Dogadan esinlenerek yapilan tasarimlar ve gelistirilen iiriinler kapsamli olarak incelendiklerinde
bunlarin yazilim, algoritma ve optimizasyon, makineler ve aksesuarlar, bina ve yapilar ile akill
tekstiller ve giysiler olarak dort ana grupta yogunlastigi goriilebilmektedir. Sekil 1’de bu siniflandirma
sematize edilmistir.
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Sekil 1: Biyomimetik tasarimlarin siiflandirilmasi

Yapay zekd, yapay sinir aglar1 gibi insan beyninin calismasii ve bilgi islemesini 6rnek alarak
gelistirilen yazilim ve algoritmalar giinliik hayatimizda ¢ok fazla konuda ve uygulamada kokli
degisimlere sebep olmaktadir. Siiriilerin kolektif bir zekalar1 varmis gibi hareketleri de yapay zeka ile
ilgili 6nemli esin kaynaklarindandir. Karinca Kolonisi Algoritmalar1 ve Pargacik Siirii Optimizasyonu
gibi uygulamalar buradan yola ¢ikarak gelistirilmistir.

Hayvanlarm hareket ve davranislarindan esinlenerek gelistirilen ¢ok sayida makine ve aksesuar
bulunmaktadir. Ornegin, hizl trenlerin tiinelde yiiksek hizda olusturduklar1 mikro basing dalgalari
patlama sesi ve giiriiltii gibi problemlere yol agmaktadir. Avlanmak i¢in havadan suya ¢ok zarif bir
bicimde dalabilen yaligapkini kusunu 6rnek alarak Japon Demiryollart Teknik Arastirma Enstitiisti
ve Kyushu Universitesi arastirmacilari, yeni bir hizli tren tasarimi yaparak bu soruna ¢dziim
bulmuslardir (Resim 2). Kusun gagasinin seklini 6rnek alan tasarimcilar bu tasarimi lokomotifin
ucuna uygulamislardir. Bu yeni tasarima sahip trende var olan ses ortadan kaldirilmisg, daha verimli,
daha hizli ve sessiz bir yolculuk saglanmistir

Kingfisher

Japanese Bullet Train

— B

Resim 2: Yaligapkini kusundan esinlenerek tasarlanan ytiksek hizli tren

Havacilik arastirmalarinda ve hava araglari tasariminda kuslarin kanat yapilart ve ugus bigcimleri ¢ok
degerli katkilar saglamistir. Wright kardesler gelistirdikleri Kitty Hawk isimli ilk ugagin kanatlarini
akbabanin kanat modelini alarak olugturmuslardir. Tirtillarin hareket mekanizmalarindan yola ¢ikarak
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dogrusal motorlar gelistirilmistir. Yunuslarin agizlarindaki ¢ikinti ve yunus derilerinin yapisi denizalti
tasarimlarinda kullanilmigtir. Tavugun bas hareketleri Mercedes’in otomobil siispansiyonlarinda
kullandig1 Magic Body Control teknolojisinin ilham kaynagidir. Nike, bukalemunlarin gdzlerini
genis agida ve bagimsiz hareket etmelerini inceleyerek gelistirdigi mercekler sayesinde %25 daha
fazla goriis agis1 sunan gozliikler gelistirmistir.

Geko kertenkeleleri tavanlara yapisabilme, cam ylizeyde bile yere diismeden yliriiyebilme 6zellikleri
ile ¢cok sayida arastirmaya ilham kaynagi olmustur. Geko’nun ayagmin altinda yaklasik bes yiiz bin
adet tliyclik vardir ve killar kare seklinde kiimelenmistir. Bu tliyciikler van der Waals kuvveti ile
ylizeye tutunurlar. Bu killar yaklasik 100 nm boyutundadir. Killar keratin igermektedir ve her bir kilin
lizerinde nano boyutta kiiresel bir baslik yer almaktadir (Boesel vd., 2010, s. 2129). Geko ayaginin
temas acisini degistirdiginde van der Waals kuvveti ortadan kalkar ve kertenkele hareket edebilir.
Gekonun ayaklarindaki mekanizma nano seviyede c¢alisirken makro seviyede calismamaktadir.
Buradan esinlenerek yapilacak tasarimlarda bu hususlar géz 6niinde bulundurulmalidir. Geko’dan
esinlenerek gelistirilen camda yliriiyen robot (StickyBot) Resim 3’te (Tavakoli ve Viegas, 2015, s.
307) gosterilmistir. Bu robot parmaklarindaki elastomerik yapistirici ile yiizeylere tirmanabilmektedir.
Geko benzeri ayaklarla yapilan robotlar, 6rnegin, bir yangin sirasinda mahsur kalmis kisilerin
kurtarilmas1 amaci ile kullanilabilir. Tipta ve elektronik malzemelerde kuru yapistirict olarak bu tip
tiriinlerden yararlanmak miimkiin olabilir.
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Resim 3: Gekodan esinlenerek gelistirilen StickyBot robotu ve Geko kertenkelesi (iist resim). Gekonun
ayaklarmdaki ince killar (alt resim).
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Diinya ¢apinda ¢ok sayida bina ve yap1 dogadan esinlenerek olusturulmustur. Cidde Havaalan1 Hac
Terminali, Sydney’deki Ulusal Stadyum, Kanada ve Miinih’teki hayvanat bahgeleri 6riimcek agina
benzer sekilde tasarlanmis bina drnekleridir.

Gilinlik hayatimizin ayrilmaz pargasi olan tekstil ve giysiler de biyomimetik uygulamalari i¢in ilgi
cekici bir alan olmustur. Asagida tekstil ve giysi tasarimina yonelik olarak belirlenen alt alanlar
kapsaminda yapilmis bazi uygulamalar degerlendirilmistir.

Tekstil ve Giysi Tasariminda Biyomimetik Uygulamalari

Doga, dokuma kumas tekniginin gelistirilmesinden giiniimiizdeki modern pek ¢ok uygulamaya kadar
binlerce yildir tekstil ve giysi alaninda da insanlara ilham vermistir. Glinlimiiz tekstil ve giysilerinin
ayrilmaz bileseni olan rejenere ve sentetik liflerin gelistirilmesinin esin kaynagi da doga olmustur.
Insanoglu ¢ok uzun siire ipegin sagladigi ozellikleri sunan bir malzeme iiretmeye ¢aligmistir.
1800’lerin sonunda ilk rejenere seliiloz lifinin {iretimi filament halinde basar1 ile gergeklestirilmistir.
Bu lif o donemde, her ne kadar ipegin 6zelliklerini tasimasa da, suni ipek olarak isimlendirilmistir.
Giinliimiize kadar ¢elikten daha saglam, yanmayan, yiiksek performanshi ¢ok sayida sentetik lif
gelistirilmis olsa da bu alandaki arayislar halen devam etmektedir. Ornegin, pek ¢ok arastirmaci
ortimcek ipeginin yiiksek dayanim ve performans 6zelliklerine sahip lif gelistirmeye ¢alismaktadir.
Endiistriyel olarak oriimcek ipeginin 6zelliklerine sahip lif gelistirilmesi yiiksek performansli lif
alaninda ¢ok 6nemli bir gelisme olacaktir.

Tekstil ve giysi tasarimina yonelik olarak da doganin esin kaynagi oldugu pek cok drnek bulunmaktadir.
Yukarida da belirtildigi lizere biyomimetikden esas olarak yeni fonksiyonel ozellikler saglama ve
performans iyilestirme amaciyla yararlanilmaktadir. Bu konuda giiniimiize kadar yapilmis ¢alismalar
detayli olarak incelenmistir. Bu incelemenin sonucunda endiistriyel olarak da uygulama alam
bulabilmis veya bulma olasilig1 olan ¢alismalar derlenmistir. Bunlarin nemli bir béliimiiniin agagida
sunulan alt1 alt baslik altinda toplanabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alismada bu alt bagliklar altinda
degerlendirilebilen uygulamalar incelenmistir:

* Hidrofobik yiizeyler,

¢ Siirtinme kuvvetini azaltan yiizeyler,

* Fotonik yiizeyler,

¢ Siiper adhezyon 6zelligine sahip yiizeyler,

¢ UV koruyucu yiizeyler ve

¢ Termal koruma saglayan yiizeyler.
Hidrofobik Yiizeyler

Tekstil ylizeylerine su iticilik veya su gecirmezlik o6zelligi kazandirilmasina iliskin ¢aligmalar
1940’11 yillara dayanir. Polar olmayan parafin, silikon, silan gibi malzemeler ile kaplama yapilarak
su gecirmezlik saglanabilmektedir. Ancak bu tlir malzemeler 6zellikle giysiler i¢in nefes alabilir
ozellikte olmadiklarindan konforlu degildirler. Yillardir bazi canlilarin yilizeylerinin kendi kendini
temizleme, su ve leke iticilik 6zellikleri aragtirma konusu olmustur. Niliifer ¢igeginin yapragi bu
alanda en cok ilgi goren Ornektir. Cicegin yapraklarinin yiizeyindeki uzun zincirli hidrokarbonlar,
alkoller, asitler ve terpenlerden olusan mumsu tabakanin niliifer ¢igeginin siirekli temiz kalmasini
sagladig1 belirlenmistir. Bununla beraber niliifer ¢iceginin yapraginin yiizeyi mikro ve nano boyuttaki
cikintilardan olusur. Bunlarin yarattig1 diisiik ylizey enerjisi ve pliriizliiligiin yapraga su iticilik 6zellik
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kazandirdigi, yiizeyde tutunamayan su damlaciklarmin asagi dogru kayarken beraberinde kirleri de
uzaklastirdigi tespit edilmistir. 1970’lerde kesfedilmesine ragmen, “Lotus Effect” ismi verilen yiizey
morfolojisine dayanan bu mekanizmaya yonelik detayli ¢alismalar Alman botanikgileri Barthlott
ve Neinhuss (1997a; 1997b) tarafindan yapilmis ve bu mekanizmanin araba ve bina yiizeyleri gibi
alanlarda kullanilabilecegi vurgulanmistir. {1k olarak boya endiistrisinde kullanilan bu teknoloji farkli
sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde de kullanilmigtir. Resim 4°te niliifer ¢iceginin yapragi ile
giysi ve kumaglarda bu teknigin uygulamasi gosterilmistir.
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Resim 4: Niliifer ¢icegi yapragi ve ylizeyi (iist resim), hidrofob ve kir itici 6zellik kazandirilmis giysi ve
kumas 6rnekleri (alt resim)

Son yillarda bu alandaki ¢aligmalar su iticiligin yaninda yag gibi yiizey gerilim diisiik olan sivilar
da itebilen siiperhidrofob yiizeyler lizerine odaklanmistir. Bu tip yapilarin 6rnekleri bazi bitki ve
bocek tlirlerinde bulunmaktadir. Darmanin ve Guittard (2014) dogadan esinlenerek gelistirilmis
stiperhidrofobik yapilarin kullanim potansiyellerini detayli bigcimde incelemislerdir. Tekstil
uygulamalarinda yikama dayaniminin 6nemine vurgu yapan yazarlar giiniimiizde 600 yikamaya
kadar dayanikli malzemelerin oldugunu vurgulamiglardir.

Niliifer ¢i¢egine benzer sekilde piring yapraginda da yaprak ylizeyine paralel ¢ikintilar vardir.
Bu cikintilar sayesinde piring yapragi siiper hidrofobik ve anizotropik islanabilirlik 6zelligi
gostermektedir. Stiperhidrofobik yiizeyler kanatli bir¢ok hayvanda da mevcuttur. Kelebek kanatlar
ilerideki boliimlerde agiklanacagi iizere yanardoner renge sahiptirler. Ayrica kanat ylizeyinde mikro
ve nano boyutlarda ¢ikintilar bulunmaktadir. Bu ¢ikintilar sayesinde kelebek kanatlart siiper hidrofob,
kendi kendini temizleme ve kimyasallara kars1 dayanim ozellikleri tasimaktadir. Bu konuda ilging
bir 6rnek de Stenocara bocegidir. Bocek sabahin erken saatlerinde bir kum tepeciginin iizerinde,
kanatlar riizgara 45° agiyla bakacak sekilde durur ve nemli riizgarin esmesini bekler. Riizgarin
icindeki normalden daha kiiciik su damlaciklari bocegin kanatlarindaki suyu sevmeyen, siiper
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hidrofobik 6zellige sahip yumrularin iizerinde toplanmaya baslar. Birlesen su damlaciklari, belirli bir
biiyiikliige ulasinca yer ¢ekiminin etkisiyle, asag1 dogru hizla yuvarlanirken {izeri cila ile kapli stiper
hidrofobik yiizeyler devreye girerek suyun buharlagsmasina izin vermeden ¢ok kisa siire icerisinde
bdcegin agzina diismesini saglarlar. Bdylece, bocek su ihtiyacini karsilamis olur. Iste bu ¢61 béceginin
su ihtiyacim karsilayip, hayatta kalmasin saglayan, kanatlari iizerindeki mikro ve nano yapilardir
(Baymdir vd., 2007, s. 52). Siiperhidrofobik ve siiperhidrofilik yapilarin Stenocara’nin yiizeyindeki
dizilisine benzer bir diizenleme ile elde edilecek yiizeylerde, verimli ve ucuz bir su toplama yontemi
gelistirilmesi miimkiindiir. Boylece, ¢l ya da dag gezilerine giden insanlar, yanlarinda giinlerce
yetecek su tasimaktansa, sadece bdyle ylizeye sahip bir ¢adir kullanarak hem su gereksinimlerini
hem de barinma ihtiyacglarini karsilayabilirler. Suyun az bulundugu bdlgelerde yasayanlar, bu teknik
sayesinde, igme sularini verimli ve ucuz bir sekilde elde edebilirler.

Dogada bulunan bu hidrofob ve kendi kendini temizleyen yiizeylerden alinan ilham ile gelistirilen
kumaslar yagmurluk, gémlek, takim elbise, pantolon gibi giysilerin ve tente, ¢adir gibi iiriinlerin
tiretiminde kullanilmaktadirlar. Ancak goémlek gibi viicuda temas eden ve ¢ogunlukla pamuktan
yapilan giysilerin kullaniminda sorunlar yaganabilmektedir. Hidrofob 6zellik giysinin ter emiciligini
azaltip, statik elektriklenme olugmasina sebep olabilmektedir. Bu da kullanict konforunu olumsuz
etkilerken, ¢abuk kirlenmesine de yol agabilmektedir. Bu tip iirlinlerde yikama dayaniminin da yiiksek
olmasi gereklidir. Giysi tasariminda bu hususlara dikkat edilmelidir. Nem ve su buhari transferi ile
ilgili de agaclar referans alinarak yapilan ¢alismalar vardir (Sun, 2020). Hidrofobik yiizeyler ile bu
uygulamalar da kombine edilebilir.

Siirtiinme Kuvvetini Azaltan Yiizeyler

Siirtiinme kuvveti harekete daima zit yondedir ve hareketi zorlagtiricidir. Tekstil ve giysiler igin
stirtlinme kuvvetine karsi cesitli ¢oziimler dogadan esinlenilerek gelistirilmistir. Kdpek balig1 derisi
dogada en diisiik seviyede siirtiinme direncine sahip yiizeylerden birisidir. Deri, bolgesel akis yoniine
paralel olan ¢ok kii¢iik boyutta testere yivine benzer bir tabaka ile ortiiliidiir. Bu tabaka suyun deri
yilizeyindeki ters akitilarin olusturdugu donme hareketini azaltarak suyun yiizeyde kolaylikla
hareket etmesini saglar. NASA tarafindan da incelenen kdpek baligi derisinin bu 6zelligi teknelerde,
ucaklarda ve sivi tasiyan borularda denenmistir (Das vd., 2015, s. 896). Bu alandaki en basarili
ticari 6rnek Speedo firmasi tarafindan 2000 yilinda gelistirilen FastSkin mayo teknolojisidir. Resim
5’de kopek baligr derisinin mikroskop goriintiisii ve mayo 6rnekleri sunulmustur. Yeni lifler ve yeni
dokuma teknikleri ile yapilan bu mayolar, yiiziicliniin viicudunu sararak suya karsi en az direnci
gostermektedir ve normal mayo tiplerine oranla, siirtinme direncini %7,5 oraninda azaltmaktadir
(Eadie ve Ghosh, 2011, s. 769). Viicudu sikica saran bu mayolar kas vibrasyonunu da azaltarak
performansi arttirmaktadir. Daha sonra pek ¢ok firma tarafindan benzer iirlinler gelistirilmistir. 2009
Diinya Yiizme Sampiyonasinda kirilan 43 rekor ve bir yildaki toplam 130 diinya rekorundan sonra
FINA 2010 yilindan itibaren tiim viicudu saran bu tip mayolar yarigsmalarda yasaklamistir (Dyer,
2015, s. 7; Nazemi vd., 2018, s. 3). Kopek balig1 derisinin bu yapisi ayni1 zamanda antimikrobiyal
ozellik de saglamaktadir. Bu yapt mikroorganizmalarin yilizeyde tutunmasini engellemektedir.
Sharklet Technologies tarafindan gelistirilen iiriinler bu amagla kullanilmaktadir.
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Resim 5: Kopekbaligi derisinin SEM goriintiisii (list resim) ve Speedo firmasinin gelistirdigi FastSkin
mayolar (alt resim)

Fotonik Yiizeyler

Isik sagimimi ile renk olusumu o6zellikle boya kullanilan alanlar i¢in ¢ok ilgi ¢ekicidir. Canlilar
renkleri yasadig1 ¢evreye uyum, diismanlarini uyarma, kamuflaj yoluyla sasirtma ve bilgi ulastirma
amaciyla kullanmaktadirlar. Canlilarda renkler pigmentlerle veya yapisal olarak olusur. Pigmentlerde
kromoforlar tarafindan 15181n absorblanmasi ile renk olusurken, yapisal renkler genellikle canlinin
derisinde veya yiizeyinde bulunan dokuya gelen 15181 yansitan geometrik sekiller araciligi ile ortaya
cikar. Fotonik, canlilarda bulunan bu yapisal renklerin anlasilmasi ve taklit edilmesi ile ilgilenmektedir.
Morpho kelebegi Gliney Amerika’da yasayan bir kelebek tiiriidiir. Bu kelebek tiiriiniin kanadindaki
yanardoner renklerin olusumu ile ilgili ¢ok fazla sayida arastirma bulunmaktadir. SEM (Taramali
Elektron Mikroskobu) goriintiileri kanadin iki farkli pul tabakasindan olustugunu gostermektedir. Alt
pul tabakasi eni yaklasik 50-100 mm, boyu yaklasik 150-200 mm olan dikdortgen sekilli lamellerden
meydana gelmektedir. Bu lameller saydam epitel tabakaya baglidir. Pullarin birbirlerine paralel
agsi1 bir yapilart vardir ve Ust pul tabakasina ¢apraz baglarla baglidirlar (Saito, 2011, s. 2). Morpho
kelebeginin sahip oldugu goz alict mavi renk kanatta bulunan bu pul tabakalarinin kanada gelen 15181
absorblama miktari, girisim ve sagilimi ile olugsmaktadir. Kelebek ve kanadinin mikroskop goriintiisii
Resim 6’da sunulmustur. Goriilecegi lizere yapida bulunan birbirine paralel seritler yansitilan 1s18in
siddetini arttirarak kanadin daha parlak goériinmesine sebep olmaktadirlar. Morpho kelebeginin bu
yapist taklit edilerek Teijin/Japonya firmasi tarafindan Morphotex® lifleri gelistirilmistir. Resim
7’de Tasarimc1 Donna Sgro tarafindan bu lifler kullanilarak tasarlanmig elbise gdsterilmistir. Bu
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triinde hicbir boya veya pigment kullanilmamakta, renk degisimi kalinlik ve liflerin yapisina gore
olusmaktadir. Morphotex lifi yaklagik 15-17 mikron kalinliginda, diiz yapida ve 70-90 nm kalinliginda
61 kat polyester ve naylondan olugmaktadir. Katmanlarin kalinligi, sayisi ve farkli kirilma indisi
(naylonun 1,6, polyesterin 1,55) farkli yapisal renklerin olugsmasini saglamaktadir (Teodorescu, 2014,
s. 6). Benzer sekilde Kuraray firmasi da Diphorl ticari isimli lifleri gelistirmistir. Bu lifler dikdortgen
kesitlidir ve termal 6zellikleri farkli iki farkli tipte polyesterden iiretilmektedirler. Dokumadan sonra
yapilan 1s1l iglemden sonra kumasg parlak renklerde goriilebilmektedir.

Tavus kusu tiiyleri ve bukalemunlarin kamuflaj 6zelliklerinin tekstil ve giysilere uyarlanmasi ile
ilgili de ¢ok sayida ¢aligma yapilmaktadir. Bu alandaki gelismeler tekstil boyamaciliginda devrim
niteliginde gelismelere yol acabilecek niteliktedir.

Resim 7: Morphotex® kullanilarak Donna Sgro tarafindan tasarlanan elbise

Siiper Adezyon Ozelligine Sahip Yiizeyler

Adezyon birbirinden farkli yiizeylerin birbirlerine yapigsma egilimidir. Dogada bunun en giizel
orneklerinden birisi Geko kertenkelesidir. Geko kertenkelesi daha 6nce de belirtildigi tizere farkli
alanlarda tasarima ilham veren 6nemli bir canlidir. Duvarlari hizla tirmanarak tavana yapisabilen ve
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burada rahatlikla yiiriiyebilen Geko, yergekimine karst dayanimi ile dikkat ¢ekmis ve arastirmalara
konu olmustur. Gekolarin ayaklariyla trettikleri kuvvet siirtinme kuvvetinden alt1 yiiz kat daha
fazladir. Geko’dan esinlenerek gelistirilen Vibram ayakkabilari Resim 8’de gosterilmistir. Uretici
firma, ayakta dogal bir hisse sahip ve kavrama kabiliyetine yardimci fonksiyonel 6zellik tasimakta
olan tasarimi gerceklestirmistir. Ayakkabi ylirime, kosu ve tirmanma hareketliligini en uygun bir
bicimde olusturulan tekstil yiizeyleriyle saglamaktadir.

GECKO TRAINING SHOES
WITH GRIP

Resim 8: Geko kertenkelesi ve ayaklarindan esinlenilerek gelistirilmis ayakkabi

Pitrak, mikroskop altinda incelendiginde, tohumunun yiizeyindeki dikenlerin uglarmin kiigiik
kancalar bigiminde oldugu goriilmektedir. Bu yap1 taklit edilerek 1941 yilinda gelistirilen cirt
bant (Velcro®) biyomimetigin tekstil alanindaki ilk 6rneklerindendir (Resim 9). Cirt bantlar spor
ayakkabilari, cantalar ve giysilerde kullanildig1 gibi, NASA tarafindan astronot kiyafetlerinde ve
uzaydaki malzemeleri sabitlestirmekte de kullanilmaktadir.

Resim 9: Pitrak ve pitragin yapisindan esinlenerek gelistirilen cirt bant (Velcro ®)
UV Koruyucu Yiizeyler

Ciplak gozle insanlar tarafindan goriilemeyen farkli dalga boylarindaki gilines 1sinlari ultraviyole
(UV) yani morétesi olarak isimlendirilir. Ug tip UV 1s1n1 vardir. Ozon tabakasi bunlarin arasindan
sadece en zararli olan UVC 1sinlarini engelleyebilir. UVA ve UVB tipi 1sinlar1 her giin temas edilen
1sinlardir. Zararli UV 1ginlarindan korunmanin en kolay yolu maruziyet stiresini azaltmaktir. Bunun
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disinda koruyucu krem ve/veya koruyucu kiyafetler giyerek UV 1sinlarindan korunmak miimkiindiir.
UV’den korunmak iizere kutup ayisi kiirkli referans alinarak bazi iirtinler gelistirilmistir. Kutup
ayisinin kiirki 1ginlar1 sogurur, UV nin cilde ulagsmasini engeller ve bunlara ilave olarak 1s1 kaybina
da engel olur. Piyasada kutup ayisinin kiirkiiniin 6zelliklerinden yararlanilarak gelistirilmis yar1
saydam silikon kaplama uygulamalar vardir. Bitkilerde de benzer yapilar tespit edilmistir. Alp
daglarinda yetisen Edelweiss bitkisinin {lizerini kaplayan ince beyaz filamentlerde bulunan nano
yapilar bitkiyi zararli UV 1s18indan korumaktadir. Tiim bunlar UV koruyucu kiyafet gelistirilmesi ile
ilgili ¢aligmalarda referans teskil etmektedirler.

Termal etki

Kutup ayis1 termal koruma amagli iirtinler i¢in de ilham kaynagi olmustur. Cui vd. (2018) ipek fibroini
ve kitosan kullanarak kutup ayis1 kilina benzer yapida lif tiretmislerdir. Bu {iriiniin termal koruyuculuk
ozelliginin ipek ve polyestere gore daha iyi oldugunu bulmuslardir. Lif ¢ekiminde karbon nanotiip
ilave ederek de lifi 1sitilabilir hale getirmislerdir. Kutup ayisinin kili, mikroskop goriintiisii ve Cui
vd. tarafindan gelistirilen lif Resim 10’da gosterilmistir. Kutup ayilarindan ilham alinarak gelistirilen
endiistriyel polyester esasli Thermolite® liflerinin i¢i boslukludur. Viicut sicakligini korumak i¢in,
bosluklarda bulunan havanin yalitkan 6zelligi kullanilarak, ¢ok katli giyinme ihtiyaci ortadan
kaldirilir.

o, o

Resim 10: Kutup ayis1 (iist sol), kutup ayisinin oyuk ve gozenekli kil yapisi (iist orta), Cui vd. (2018)
tarafindan gelistirilen lif (iist sag). Thermolite lifi ve bu liften yapilmis kiyafet (alt)

Penguenler 120 giin cok sogukta yiyeceksiz yasayabilir ve ¢ok soguk suya 50 m derine kadar dalabilir.
Bilim insanlar1 bunun sebebinin tily ve deri kombinasyonu ile saglanan koruyucu bariyer tabaka
oldugunu bulmuslardir. Tiiyiin yapisi yalittim amagli olarak 6nemli miktarda havay1 tutabilmektedir.
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Penguen su itici Ozellik gerektiginde tiiyleri deriye dogru ¢ekmekte, sicak tutma gereksinimi
oldugunda serbest birakmaktadir. Buradan yola ¢ikarak gelistirilen kumaslar ¢ok soguk ve ¢ok
sicakta kullanilabilecek askeri tiniformalar gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Benzer mekanizma
ordeklerde de vardir. Ordek tiiylerinin su iticilik ve yalitim 6zelliklerinin taklit edilerek kumaslara
uygulanmasi ile ilgili de ¢cok sayida aragtirma gergeklestirilmistir. Bu alandaki gelistirme caligmalart
halen devam etmektedir.

Dawson vd. (1997) ¢am kozalaginin ¢evresel nem konsantrasyonundaki degisiklige gore yaptigi
acilma kapanma hareketini incelemislerdir. Nem emiciligi yliksek pamuk gibi lifler siviy1r emerek
sigserler. Bu da kiyafetin bosluklarinin azalmasina dolayisi ile hava gegirgenliginin diismesine sebep
olur. Kozalaklar ise nemli ortamda kapanir, kuru ortamda agilirlar. Kozalagin bu hareketi giysilere
uyarlanarak ytliksek nemli ortamlarda kiyafetin hava gecirgenligini artirma yoluyla kullanan kisiye
ferahlik saglama amaglanmistir. Giysilerde kozalak etkisi elde etmek icin ¢esitli kompozit yapilar
gelistirilmistir. Sentetik liflerden (6rnegin polyester) yapilmis bir kumas ve bunun iizerine uygulanmis
politiretan tipi bir kaplama (6rnegin Sympatex) buna 6rnek olarak verilebilir (Kapsali, 2009, s.126).
MMT Textile firmas: tarafindan patenti alinan INOTEK™ lifleri bikomponent yapidadirlar ve
kozalak etkisi gdsterirler. Bu lifler nemli ortamda biiziiserek kumasin gozenekliliginin artmasini, kuru
ortamda ise agilarak gozeneklerin kapanmasini saglarlar (Weerasinghe vd., 2019, s. 4285). Boylece
ozellikle sporcu kiyafetleri i¢in konforlu giysiler tasarlanmasina olanak verirler. Benzer sekilde
bikomponent lifler kullanilarak Nike tarafindan Nike Sphere Macro React {iriinii gelistirilmistir. Bu
giysi 2006 yilinda Maria Sharapova tarafindan US Open tenis turnuvasinda kullanilmistir (Resim
11). Bu giyside lazer kesimle olusturulmus balik pulu seklinde pargalar vardir. Kullanici terlediginde
bu pullar agilarak havalandirma etkisi saglayarak kullanicinin konforunu arttirmaktadir. Son yillarda
ise Nike Aeroreact markasi ile bu teknolojiyi tiriinlerinde kullanmaktadir.
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Resim 11: Nike tarafindan gelistirilen Sphere Macro React {irlinii

Bitki yapraklarindan esinlenerek gelistirilen kompozit bir yap1 Stomatex® ticari ismi ile tiretilmektedir
(Wood, 2019, s.3). Bu yap1 neopren iizerine yerlestirilmis kiigiik kubbe seklinde ¢ikintilari olan 6rme
kumastan olugmaktadir. Fazla 1s1 ve nemin bu kubbecikler aracilig1 ile viicuttan atilmasi saglanirken
disaridan serin havanin igeri girmesi de saglanir. Boylece bir mikroklima etkisi olusturulmus olur.
Bu iiriin sporcu kiyafetlerinde, performans arttirma ve koruma amagli iiretilen elastik yapili ve basing
uygulayan {irlinlerde kullanim alan1 bulmustur.
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Degerlendirme ve Sonuc

Diinya’da milyonlarca yildir siiren yasam boyunca canlilar ve zorlu ¢evresel kosullar arasindaki
miicadele canlilarin ¢ok 06zgilin fonksiyonel ozellikler kazanmasina sebep olmustur. Dogada
bulunan ve insanimn sahip olmadig1 essiz 6zellikler her zaman ilgi g¢ekici olmus, taklit edilmeye
calisilmistir. Bugiinkii teknoloji seviyesine ulasilmasinda doganin taklit edilmesinin 6nemli
katkist vardir. Biyomimetik, tasarim, sanat, mimarlik, miihendislik ve bilimin farkli alanlarinda
uygulanabilmektedir. Giiniimiize kadar yapilmis pek c¢ok calisma igerisinde hayatin hemen her
alaninda uygulama alan1 bulmus ticari basarili 6rnekler de ortaya koyulabilmistir. Halen bu alandaki
caligmalar siirdiiriilmektedir. insanoglunun en yiiksek teknoloji seviyesine ulastig1 giiniimiizde bile
hala dogada ¢6ziilememis ve bilim insanlarina ve tasarimcilara yol gosterici, fikir verici pek ¢ok 6zel
durumla karsilasilmaktadir.

Bu c¢alismada biyomimetik ve onunla iligkili olarak biyomimikri kavramlar1 agiklanmis, detayli
bicimde tekstil ve giysi teknolojisi ve tasariminda biyomimetik yaklasimlar 6rneklerle incelenmeye
calisilmistir. Bu alanda ¢ok fazla sayida ¢alisma ve uygulama bulunmaktadir. Bunlarin belirli bir
sistematik altinda degerlendirilmesi amaci ile alti alt baslik belirlenmis ve incelenen uygulamalar bu
kapsamla siirlandirilmistir. Biyomimetik uygulamalarinin ¢gogunlukla tekstil ve giysilerde koruma
amaciyla kullanildig1 gorilmiustiir. Stvilardan, UV’den, 1sidan ve 1s1 kaybindan koruma bu alandaki
en onemli ¢alismalardir. Bu nedenle c¢alismanin biiyiik béliimii bu hususlar1 kapsamaktadr. Tlgi
cekici bir uygulama alani da fotonikdir. Fotonik uygulamalart hem estetik agidan iiriine ¢ekicilik
saglamakta hem de boya ve yan kimyasal kullanimini ortadan kaldirarak ¢evre ve maliyet agisindan
da fayda saglamaktadir. Bu nedenle bu alandaki ¢alismalar da bu yazida incelenmistir.

Taklit edilen dogal 6rneklerin ilgi ¢ekici bir yoni de bircogunun birden fazla fonksiyona sahip
olmalaridir. Ornegin, yazida da agiklandig: iizere, kopek baligmin derisi yiiziicii mayolarda
siirtiinme azaltic1 dzelligi ile ¢ok bagarili olmustur. Ote yandan derinin bu yapisi kdpekbaligina
antimikrobiyal 6zellik de saglayabilmektedir. Bu, tekstil uygulamalarinda da 6nemli fayda saglayacak
bir 6zelliktir. Morpho kelebeginin kanat yapisi pek cok alanda oldugu gibi tekstil alaninda da {irtinlerin
renklendirilmesinde kullanilmaktadir. Bununla beraber kelebeklerin kanatlarinin 1s1 degisimlerine
ve gazlara da tepki verdigi tespit edilmistir. Ilave olarak su itici dzellik de gdstermektedirler. Dolayist
ile bu yap1, renklendirme amacina ilave olarak, tekstil ve giysilerde yeni gorsel ve fonksiyonel etkiler
elde etmek icin de kullanilabilir. Ayrica gaz algilama 6zelligi de itfaiyeci kiyafeti gibi teknik tiriinlere
entegre edilebilir.

Dogadaki modeller ileri fonksiyonel 6zelliklerinin yaninda ayni zamanda verimli ve siirdiiriilebilir
ozelliktedirler. Dolayisi ile biyomimetik denince akla verimlilik ve siirdiiriilebilirlik kavramlari da
gelmektedir. Verimlilik ve siirdiiriilebilirlik daha ¢ok iiretim ve kullanim ile ilgili siirecleri kapsar.
Yenilikgilik ise bir malzeme ve lriine yeni, ileri ve fonksiyonel 6zellikler kazandirmak ve/veya
performansin arttirmak amaciyla yapilan uygulamalari igerir. Bu nedenle biyomimetik bir tasarim
aract olarak kullanilirken yenilik¢ilik disinda verimlilik ve siirdiiriilebilirligin de, biitiinsel bir
yaklasim ortaya koyulabilmesi amaciyla, tasarimin ana amagclarindan birisi olmasi gerekir. Ancak
ozellikle siirdiirtilebilirlik agisindan degerlendirildiginde gliniimiiz uygulamalarinda durumun her
zaman boyle olmadigi anlagilmaktadir. Dogadan taklit edilen sistemlerin endiistriyel uygulamalar
maalesef pek ¢ok durumda g¢evre dostu degildir. Ornegin, pitrak taklit edilerek gelistirilen
cirt bantlarin malzemesi ¢ogunlukla petrol kdkenli poliamid veya polyesterdir. Pitrak dogada
cozilinebilirken cirt bantlar dogada ¢dziinmez. Bu durumun temel sebebi esas olarak uygulamalarda
dogrudan dogal tasarimin taklit edilmeye calisilmasidir. Dogal tasarimin taklit edilmesi yerine
stirecin de taklit edilmesi gelecek acisindan ¢ok daha yararli olacaktir. Biyomimetik kullanilarak
yapilan tiretim ve tasarimlarin siirdiiriilebilirlik ilkesi ¢ercevesinde ¢evre dostu olmasina da dikkat
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edilmesi bu tip iriinlerin kullaniminda 6nemli olacaktir. Doganin gizemleri ¢oziildiik¢e tekstil ve
giysilerin yenilik¢i tasarimlarinda kullanimi ile ilgili uygulamalar da artacaktir. Polimer, kimya,
malzeme teknolojilerindeki ilerlemelerle birlikte tekstil iiretim yoOntemlerindeki gelismeler bu
alanda umut vericidir. Taklit edilen fonksiyonel &zelligin kimyasallarla saglanmasi yerine yapisal
olarak saglanmasi, kullanilan kimyasal miktarinin miimkiin oldugunca diisiik seviyelerde tutulmasi,
kullanilan lif ve kimyasallarin ¢evre dostu olmasi siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli hususlardir.
Biyomimetik uygulamalarinin bu hususlar cercevesinde gerceklestirilmesi ¢ok daha basarili
orneklerin hayatimiza girmesine de vesile olacaktir.
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