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Tekstil ve Moda Tasarimina Teknolojik
Bir Yaklasim: Akillil ve Renk Degistiren
Tekstiller

Ozlenen ERDEM ISMAL*, Ebru YUKSEL**

Bu calismada, malzeme hilimi, tip, kimya, biyoloji, bilgisayar, ¢esitli miihendislik alanlar ve tasarim gibi farkli dallarin
ishirligini kapsayan disiplinler arasi bir alan olan akill tekstiller genel olarak degerlendirilmistir. Bu konudaki gelismeler
tekstil teknolojisi ve sentetik liflerdeki gelismeler ile paralel olarak ilerlemistir. Baslangicta uzay, askeri ve tibbi giysiler
agirlikli olan akilli tekstiller, son yillarda tekstil ve hazir giyim sektorlerinde de 6nem kazanmaya baslamistir. Bireysel
kontrol ve veri transferleri yapabilen kiyafetler, giyilebilir elektro-tekstil giysiler ve benzeri bircok uygulamalar yeni
kavramlan olusturmuslardir. Akilli tekstillerin dnemli bir alam olan renk degistiren kromik materyaller sayesinde hem
teknolojik hem de estetik ve gorsel 6zellikleri zenginlestirilmis tekstil {iriinleri elde etmek miimkiindiir. Bu materyallerin
siniflandirlmasi, tekstil ve moda agisindan 6nemi, kullanim alanlar ele alinip bazi uygulama érneklerine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Tekstiller, Renk degistiren tekstiller, Fotokromik, Termokromik.

A Technological Approach to Textile and Fashion Design: Smart and Colour Change Textiles
Abstract

Smart textiles which is an interdisciplinary field that includes collaboration of different branches like materials science,
medicine, chemistry, biology, various engineering fields and design are evaluated generally in this study. The developments in
this field are proceeded in parallel with the developments in the fields of textile technology and synthetic fibers. In the beginning
smart textiles of which applications were mainly for space, military and medical clothing have started gaining importance
in textile and garment industry in recent years. The clothes that can make individual control and data transfering, wearable
electro-textile clothes and many similar technics create new concepts. It is possible to obtain textile products that are enriched
technologically, esthetically and visually with colour change chromic materials, which are the important field of smart textiles.
The classification of these materials, the importance for textile and fashion and the areas of usage are handled and some
application examples are featured.
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Giris

Estetik ve kisiye gore farklhilik gosteren driinlerin gorsel,
islevsel ve teknolojik Ozelliklerindeki gelismeler 21.
yiizyilda hiz kazanmistir. Bu siire igerisinde sentetik
malzemeler, ergonomik yap1 ve estetik ozellikler dnemli
hale gelmistir. Diger iiretim sektorlerinde oldugu gibi
tekstilde de ileri teknoloji destegi ile cok islevli ve akilli
tekstiller 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Bunlar giivenlik
ve korunma amaclarinin yani sira 1518a, 1siya ve birgok
faktore baglh olarak renk degistirme ozelligi gibi estetik
yeniliklerle de giindeme gelmislerdir.

Akilli tekstiller, basta saglik ve giivenlik alanlan
olmak iizere birgok alanda kullanilabilmelerinin yan1 sira
estetik ve gorsel etkilerin de yaratilabildigi {riinlerdir.
Bilimsel ve teknolojik gelismelerin, tekstil alaninda
gerceklestirilebilmesi uzak gibi goriinen bircok projeyi
hayata gecirebilecek potansiyele sahip oldugu séylenebilir.
Bu kapsamda,
sayesinde katma degeri yiiksek tekstil iiriinleri elde etmek

daha ©nce denenmemis uygulamalar

amaciyla yapilan arastirmalar giderek artmaktadir. Yeni
ve modern bakis agilar ile tasarlanan tekstil diriinlerinin
daha fazla ©nem kazanarak kullamimlarimin artmasi,
yasantimizin ve beklentilerimizin de degisime girdiginin
bir gostergesidir. Dolayisiyla ileri teknolojiler ile iiretilmis
gelecek vaat eden tekstil {iriinlerinin giinliik moda akimlan

icerisinde daha ¢ok yer bulacag1 dngoriilebilir.

Tiiketicinin teknolojiyi benimsemesiyle ve
yasamlarindaki roliiniin artmasiyla hem lif hem de
bitmis {iriin olarak ileri teknoloji ile gelistirilmis ve
donatilmis tekstiller, ileri teknoloji devriminin en yeni
kesif alan1 olmustur. ileri teknoloji iiriinii tekstiller,
fonksiyonel nitelikleri ile sadece saglik, savunma,
giivenlik, iletisim vb alanlarinda degil, zaman icinde
moda diinyasinda da giysilerde kullanilan driinler
haline gelmislerdir. Moda diinyasinda ileri teknoloji
ile dretilen tekstiller tasannmlanyla vyiizeylerine
kazandirilan farkli goriiniimleri, tuse ve performanslan
ile cok biiyiik etki yaratmislardir (Onlii ve Halaceli,

2007: 72-80).

ipliklere/kumaslara kromik maddelerin uygulanmasi,
tekstil ve moda tasarimina yeni bir soluk getiren

yaklasimlardan sadece bir tanesidir. Isiga ve 1siya
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baglh olarak renk degistirme o6zelligi, islevsel olmanin
otesinde, kullanicimin ruh haline gore bedenindeki 151
degisikliklerine cevap vermesiyle kisiye 6zel renklerde
kumas ve giysi tasarimlarina olanak vermektedir. Tekstil
tasariminda onemli bir 6l¢iit olan rengin 1518a bagh olarak
degisimi hayal giiciiniin sinirlarin1 zorlamis, ileri teknoloji
devriminin de kapisini aralamistir.

Kumasin ileri teknoloji ile kazandinlmis ozellikleri
de moda olmasinda etkili olmaktadir.
diizenleme,
degistirme, iletisim kurma gibi akilli olma &zellikleri,
bu
tercih etmelerine neden olmaktadir. Tekstil ve moda
tasarimcilarileriteknoloji iirlinii tekstillerle 21. Yiizy1l

modas icin ¢cok sayida fikir ve ifade iceren duygusal

Kumasa

kazandirilan  viicut 1s151m renk

moda tasarimcilarinin ozellikteki kumaslan

ve dokunsal deneyimlerle yeni bir ufuk a¢maya
calismaktadirlar. 90’h dénemlerinde
malzemeler, dogal
kumaslara cagdas bir alternatif olarak goriinmeye
baslamislardir. Tasarimcilar ve sanatgi-tasarnimcilar,
malzemedeki ve tekniklerdeki ilerlemelerden giiclii
bir sekilde etkilenmislerdir. Boylece tasarimcilar
yaraticiigin
alisilmsin disinda iiriinler ortaya koymaktadirlar.
Yiiksek teknolojinin kullanimi1 ile elde edilen bu
calismalarla tekstil tiriinleri katma degeri daha yiiksek
moda ve marka iiriinler haline gelebilmektedir. Moda
diinyas1 ileri teknoloji diriinii tekstillerle 1990°h
yillardan itibaren yakindan ilgilenmis ve bu kumaslar
modacilar tarafindan koleksiyonlarda kullanilmistir.
90’ yillarda mikro lifler, yeni esnek lif ve kumas
grubuna dahil edilen metalikler, dokusuz yiizeyler,
kopiik ve lastikler, fiber optikler, elektronik tekstiller
tekstil ve moda tasarimcilarimin ilgisini ¢ekmistir. Bu
malzemelerden tekstil tasarimcilan tarafindan farkl
goriinimli kumaslar iiretilmis, moda tasarimcilar da
bu malzemelerin gorsel biitiinliigiinii bozmadan basit
siluetlerle onlara giysi bicimleri vermislerdir (Onlii ve
Halaceli, 2007: 72-80).

Akill Tekstil Nedir?

Alallr tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini
algilama ve buna tepki verme ozelligine sahip tekstil

yillarin ilk

teknolojik pazari kaplayan

ve yeniligin simirlarim  zorlayarak
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driinleridir. Kullanim &zellikleri ve islevsellikleri agisindan
diger geleneksel tekstillerden ayrilmakta ve iki grup
altinda ele alinmaktadirlar. Bir tekstil iirlinii, eger etkiyi
veya degisikligi algihiyorsa pasif akilli tekstil iiriinii,
algiladigi etki veya degisiklige tepki de veriyorsa aktif akilli
tekstil iriinii olarak tamimlanmaktadir. Renk degistirme
ozelligine sahip boyarmaddeyle boyanan bir perdenin
renginin degisen 151k durumuna gore koyulasip agilmasi ve
degismesi aktif akill tekstile bir 6rnek olarak verilebilir.

Akillitekstiller, teknik tekstillericerisinde en yiiksek ve
ileri teknoloji kullanilan alanlardan birisidir. Yiiklendikleri
islev ve yapilarn agisindan; tibbi tekstiller, koruyucu ve
askeri tekstiller, tasimacilik teknik tekstilleri gibi birgok
alanda ayr1 siniflarda ele alinmaktadirlar. Onemli bir kism
halen deneme asamasinda olan akilli tekstiller alandaki
gelismeler konusunda A.B.D ve Japonya gibi iilkeler bas
cekmektedir.

Akilli sistemler normalde ii¢ b6limden olusmaktadir:
Algilayiq, baslatici. algilayia
tarafindan izlenen viicut sicakhgr islemciye aktarilarak

islemci ve Ornegin;
alinan bilgi burada hesaplanmir ve sicakhk ayari igin
baslaticiya bir komut gonderilir. Bu etkilesimli tepkimeleri
elde etmek icin ii¢ ayn parca gerekebilmektedir. Algilayici
iletken iplikler kullamlarak tisort yiizeyine nakislanabilir.
Algilayic, islemci ve baslatici arasinda kablosuz olarak
aktanlan sinyaller mikroskobik kanatlarin acilarak
havalandirma ve 1s1 transferi etkisinin artmasini saglarlar
veya sistem faz degistiren malzemelerde oldugu gibi fizigin

temel esaslarina gore calisabilir (Mattila, 2006: 1).

Akallr tekstiller disiplinler arasi1 bir calisma alamdir.
Elektrik-elektronik, bilgisayar,
tip, kimya, biyoloji,
dalin1 kapsamaktadir. Bunlar, uzay, askeri ve tibbi giysiler,

tekstil mihendislikleri,

malzeme bilimi gibi bircok bilim

bebekler, bakima muhtag kisiler icin olan giysilerden
tekstil ve hazir giyim sektorlerine kadar uzanan genis bir
yelpazede ©nem kazanmislardir. Teknolojik gelismeler,
tekstil ve giysi tiretimi icin son derece 6nemli ve degerlidir.
Bireysel kontrol ve veri transferleri yapabilen kiyafetler,
bircok
uygulamalar yeni bir kavram algisi olusturmaktadirlar. Yeni
dogan bebeklerin yasam belirtilerini izleyebilen giysiler
icindeki monitorler, bir sporcunun kosu performansi veya

giyilebilir elektro-tekstil giysiler ve benzeri
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hava kosullarindan dolay1r kaza magdurlarina kurtarma
ekibi cagirabilecek uygulamalar miimkiin olabilmektedir.
Tim bu yeni uygulamalarin yasam kolaylastirabilecek
siirecleri ekipler
tarafindan arastinlmaktadir. Ayrica, islevsel o6zellikleri
arttirmaya odaklanmis yeni kimyasal lifler ve bitim
islemleri gelistirilmektedir. Ornegin; tekstil yiizeylerinde
olusturulan 6zel dokular, kaplamalar ve bitim islemleri ile
kumaslara su ge¢irmez ancak, ayn1 zamanda nefes alabilen
ozellik kazandinlabilmektedir. U¢ boyutlu dokuma
teknolojisi, tekstil gelismelerinde heyecan verici bir yolun
oniinii agmistir. Elektronik cihazlarin eklendigi giyilebilir
teknoloji sayesinde giyime elektronik temelli bir yaklasim
getirilmistir. Buradaki amag, akilli tekstillerde elektronik

uluslar arast uzmanlardan olusan

uygulamalar tekstil yiizeyleriyle uyumlu hale getirmektir.
Tekstil drilinlerindeki elektronik parcalar c¢ikartilmadan
camasir makinesinde yikanabilmektedir. Akill tekstillerin
tiretim ve kullamim &zelliklerine iliskin baz1 beklentiler ve
buna bagli olan degerlendirme &l¢iitleri s6z konusudur.
Akl tekstillerin degerlendirme dlgiitlerini olusturan
bilesenler Sekil 1’de goriilmektedir.

GORONUM

. DAYANIKLILIK —] [ STABILITESI

YUKSEK
PERFORMANS

@

AKILLI TEKSTILLER

RAHATLIK _— — KORUMA

| 1
YENILEMERBILIR GCEVREYE ZARARSIZ
KAYMNAKLAR ETKILER

GUVENLI KULLANIM

Sekil 1.Akill tekstillerin degerlendirme &l¢iitlerini olusturan
bilesenler (Jose 2005).
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Akillh lif ve kumaslar giyim disinda bircok alanda
kullanilmaktadir.
uyandiran araba koltuklari, kalp atislarinizi dinleyen
yatak carsaflar, oda sicakligina gore renk degistiren

Uyumak iizere olan siiriiciileri

dokumalar, ne kadar hizli kostugumuzu soyleyen
ayakkabilar, koltuklarin koluna ilistirilen televizyon
ve miizik seti kumandalar, kumas piyanolar gibi
tiriinler giyim disinda kullanilan akilh tekstillere
ornek gosterilebilir (Emek, 2004).

Diinyada akilli tekstiller lizerine yapilan calismalar
giin gectikce artmasina ragmen, ililkemizde sektdriin
bu kismindaki arastirma-gelistirme calismalari yaygin
degildir. Bu agidan akilli tekstiller alaninda yapilan
arastirma-gelistirme c¢alismalarina hem {iniversiteler
hem de sanayinin ortak katiimiyla iz kazandirilmalidir.
Cesitli tiim diinyada
farkli galismalarn bulunmaktadir. Deguillement (2003),
calismasinda askeri alanda, saghk alaninda, modada,
teknolojik alanda, ekstrem sporlarda ve giinliik hayatta
kullanilan veya kullanilacak akilli tekstillere ve iiretim
tekniklerine deginmistir. Norstebo (2004), akilli tekstilleri
tiretim tekniklerine goére, elde edildikleri teknolojilere gore
incelemis olup; faz degistiren materyallerden (PCM), sekil
hafizali materyallerden (SMM), kromik materyallerden ve
elektronik iletken malzemelerden iiretilen akilli tekstillere
151k tutmustur. Ayrica akill tekstiller iizerinde ¢alismalar
yapan firmalar ve irettikleri iiriinleri de ornekleyerek

deginmistir.

arastirmacilarin, bu alanlarda

Sahin, Bulgun ve Kayacan (2004), 1sitma fonksiyonlu
akilli tekstilleri incelemisler ve 6zellikle giivenlik amach
askeri uygulamalarda, siirekli kullanilmaktan kaynaklanan
yipranma ve dayamiklililk sorununa ¢6ziim &nerileri
getirmislerdir. Normal kumas liflerini zamanla yipratan,
yol acan olagan katlanmalar
akilh  giysilerde
ve sonu¢ olarak

asindiran ve yirtilmalara

ve biikiilmeler, 1si1tic1 kablolarin

kaymasina, kirilmasina sistemin
calismasinin aksamasina
olusturulan elektronik kumaslarin da dikis makinesinin
igne darbelerinden etkilenmemesi gerekmektedir. Bunu
onlemenin bir yolu elektronik tekstilleri gerekenden fazla
devreyle tasarlamaktir. Ornegin; doért veya daha fazla

kabloyu tasiyabilecek iplikler kullanmak bir ¢6ziim yontemi

sebep olabilmektedir. Ayrica
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n
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olarak ortaya koyulabilmektedir. Boylece kablolardan biri
kopsa da digerleri, iiriiniin ¢calismasinm sorunsuz olarak
saglayabilmektedir. Diger bir ¢oziim yolu ise metaller
kadar iyi akim iletmeseler de ¢ok sayida esnek iletken
polimer tel kullanmaktir.

Keil (2004), akill giysiler sektoriiniin durumu, akill
tekstillerin Gretimleri, kullammlarn ve geri kazammlan
konularina agiklik getirmeye calisarak elde ettigi bilgiler
15181nda bazi akilh giysi tasarimi &nerilerinde bulunmustur.
Kiekens, Westbroe, Priniotakis ve Langenhove (2004),
tekstil elektrotlarimin davramslar arastirmislar, sistemi
modellemek ve parametrelerin ve viicut kosullarinin
belirlenmesiigininterfazlardaelektrot-elektrolitveelektrot-
deri elektrolitlere niifuz etme 6n ¢alismalar yapmislardir.
bir
kullanarak tekstil elektrotlari ile insan derisi arasindaki

Bu calismanmin sonuglan, elektrokimyasal hiicre
interfaz modellemenin ilk denemesini gdstermektedir. Bu
hiicre, deney kisminda tanimlanmakta ve iki tekstil elektrot
insan viicuduna (6rnegin kol veya ayaga) diizlemsel olarak
yerlestirildiginde tekstil elektrot deri-elektrot-deri-tekstil
elektrot sistemini taklit etmektedir (Erman, 2007: 12-13).
Almanya’da tekstil ve hazir giyim konularinda ¢alismalar
yapan Hohenstein Arastirma Enstitiisii akilli tekstilleri
asagida goriilen 5 alanda gruplayan ve siniflandiran bir

sistem olusturmustur.
Transfer Sistemleri

Transfer sistemlerinde nanokapsiiller, molekiiler depolar
veya mikrokapsiiller ile birlestirilmis tekstil yiizeyleri
kaldiginda Dbelirli
aktif maddeler yaymaktadirlar. Tibbi alandaki teshis
doping
yapilmasinda kullamilabilir. Bu uygulamalarda molekiiler
yapilar insan tenindeki ifrazatlari emmekte ve bunlari tibbi
olarak degerlendirmektedir. Diger sektdrlerde kulanim
olarak, tekstiller, kokulu maddelerle,
vitaminler, bocek kovucularla ve ¢ok sayida maddeyle
donatilabilmektedirler (Erman 2007: 20).

neme, basinca ve sicaga maruz

uygulamalarinda  sporcularin kontrollerinin

alanlan giizel

Adapte Olabilen Sistemler

Adapte olabilen sistemler kendiliginden cevredeki ve
viicuttaki degisen sartlara adapte olmaktadir. Bunlar nem,
151k ve 151 degisimlerine reaksiyon gdstermektedirler. Bu
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grubadrnekolarakisidegisikliklerine kendiliginden adapte
olan ceket ve kazaklar 6rnek gdsterilebilir. Bu teknolojiye
dayali malzemeler ilk olarak, astronotlari asirn soguk
ve kavurucu sicakliklar arasindaki 1s1 degisikliklerinin
etkilerinden korumak igin uzay elbiseleri ve eldivenlerinde
kullamlmistir. Glinimiizde bu teknoloji, aktif spor ve bos
zaman aktiviteleri icin giyilen teknik tekstiller icin de
kullamlmaktadir. italyan Corpe Nove firmasi 1sidaki diisiis
ve yiikselmelere gore kolu kisalan ve uzayan bir elbise
gelistirmistir (Erman 2007: 20).

Akilli Giysiler

Bu grup, elektronik pargalan giysilere entegre eden tekstil
temelli bilgi ve iletisim teknolojilerini icermektedir.
Elektronik parcalar bilgisayar klavyesi, cep telefonlan,
mikrofonlar, mp3 calarlar, video kameralar hatta uydu
sistemlerinden olusmaktadir. Bu gruba, giyen kisinin
kalp atisi, nefes alisi, nabiz dl¢iimi, viicut sicakliginin
izlenmesi gibi 30 hayati degiskeni 24 saat boyunca
izleyebilen, gerekli durumlarda kablosuz iletisim agiyla
gerekli kisileri aninda haberdar eden hayat elbisesi (life
shirt) 6rnek gosterilebilir. Bu giysi aym zamanda her yil
binlerce uyuyan bebegin 6liimiine neden olan ani bebek
6liimii sendromunun &niine gecebilmek icin, bebegin
soluk almas1 durdugunda, kalp atim sayisinda ya da viicut
1s1sinda beklenmedik bir degisiklik oldugunda ebeveynleri
haberdar etmektedir. Giysi sdz konusu degisiklikleri
kisisel dijital yardimcilar (PDA) veya kisisel bilgisayarlara
aktarmaktadir (Erman 2007: 20-21).

iletken tekstillere dayali kalp ve solunum sistemleri
sematik olarak Resim 1’de goriilmektedir.

Textrodes

Resim 1. iletken tekstillere dayali kalp ve solunum sensérleri
(Langenhove, Hertleer, Schwarz, 2012: 123).

Resim 2. 1letken tekstillere dayali nakish sensérler
(Langenhove, Hertleer, Schwarz, 2012: 123).

Resim 2’de, iletken tekstillere dayali nakisl sensérler
giysilerde normal bir nakistan farksiz bir gériiniimdedirler.

Aktarici Sistemler

Bu gruptaki akilli tekstiller, lazer kodlarnn veya radyo
frekans alanlarn kullamilarak icerigi degistirilebilen
veya vyiiklenilebilen minyatiirize edilmis elektronik depo
araclardir. Ornegin, bir kumasa bilgi entegre edilebilmekte
ve bilgi tekstil zinciri boyunca muhafaza edilerek hazir
giyim ireticisinin kullamimina sunulabilmektedir (Erman
2007: 21).

Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji

Mikroteknoloji ve nanoteknoloji kullanmilarak tekstil
ve elektronik daha fazla birlestirilmektedir. Cok
kiigiik elektronik parcalar ve duyargalar (sensorler)
goriinmeyecek bir sekilde tekstil {iriinlerine entegre
edilmektedirler. Bu {iriinler otomatik izleme, diizenleme ve
kontrol yapabilmektedirler (Erman, 2007: 21).

Resim 3.Miihendis ve sanat¢1 Maggie Orth’un Kilim Devreler adh
iiriinii, 100 Electronic Art Years (2009).
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Maggie Orth’un tasarimi olan, 1siya duyarl
termokromik miirekkep ile basilmis kilim elektrik
sensdrler sayesinde, koyu renkten agik renklere dogru renk
degistirebilmektedir (Resim 3).

Yine IFM tarafindan gelistirilen ‘Elektrik Ekoseli
Kumas’in, hicbir kumasin ulasamadig1 kadar ozellikli
olacag1 savunulmaktadir (Resim 4). Ornegin, cantanizda
biiylik puanlar ya da gomleginizde ince ¢izgiler olmasin
sahip
istediginizde orijinaline ¢evirmenize imkan tamyacaktir.

diislediginizde teknoloji buna olmamz1 ve
Kolektif sahada ise sirket logosunu veya ofis ekipmanin
vurgulamak i¢in kullanilabilecektir.  Aslinda Elektrik
Ekosesini giymeye baslamadan ¢ok daha once, ofislerde
gormek miimkiin olabilecektir. Ancak bu teknolojide, ihtiyag
duyulan enerjinin kaynagi en biiyiik sorundur. Ciinkii giysi
ile birlikte bataryalarin da her yere tasinmasi gerekecektir.
Ayrica sicak telli giysiler yikamaya ve kurutmaya dayanikl
degildir. Ornegin, Levi Strauss iki sene dnce iizerinde MP3

calar ve mobil telefon bulunduran bir ceketin basarisiz

Resim 4. Elektrik Ekoseli Kumas (2005).

oldugunu, bir pazarlama deneyimi sonucunda 6grenmistir
(Teknik Tekstiller, 2009: 52).

Alallr tekstillerin iiretiminde elektronik bilesenlerin
kullanilmasi nedeniyle giysinin kullanimindaki konfor
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica akilli tekstillerde
kullanilan bu elektronik parcalarin viicuda zarar
vermesi ve bu iiriinlerin islevlerini yerine getirmesi
icin gerekli olan enerji maliyeti dnemli bir sorundur.
Bu sorunu gidermeye yonelik olarak nanoteknoloji ve
biyoteknoloji alanindakiilerlemelerden yararlanilarak
sorun giderilmeye ¢alisilmaktadir (Erman, 2007: 19-
20).

Christina von Dorrien, interaktif Yastiklar adli bir
proje gelistirmistir. Estetik, sosyal ve duygusal yonleri
lizerinde odaklanarak kisilerarasiiletisim icin cihazlar
fikrinden yola c¢ikarak uzak mesafelerdeki insanlarin
birbirlerini hissetmesi icin tasarlamistir. Biri yastiga
sarildig1 zaman uzaktaki yastikta 1s1k ve sicaklik etkisi
olusacaktir. Bir cep telefonu araciligiyla internet
tizerinden baglant1 kurulabilmektedir (Dorrien, 2009:
41) (Resim 5).

Akilli  tekstillerin  diretim  tekniklerine  gore

[T L

Resim 5.Christina von Dorrien tasarimi Interaktif Yastiklar
(Andonovska, 2009: 41).

siniflandirmasi asagidaki sekilde yapilmaktadir

- Faz degistiren materyallerden (PCM) elde edilen akilh
tekstiller,

- Bicimsel hafizali materyallerden (SMM) elde edilen akill
tekstiller,

- Kromik materyallerden elde edilen akilli tekstiller,
- Elektronik/ iletken liflerden elde edilen akilli tekstiller,
- Diger akilli kumaslar, tekstiller.

“Faz degistiren (PCM), sekil hafizali (SMM), kromik
(color change) ve iletken malzemeler ticari olarak
bulunabilen akilli tekstillere 6rnek olarak gosterilebilirler.”
(Mattila, 2006: 2).
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Optik lifler 151k veren etkileri ile kumas dreticilerinin
de dikkatini cekmektedir. Zibetti Tekstil firmasi optik liflerin
kullamldigr kumaslarin seri bicimde {iretilmesi konusunda
arastirmalar yapmaktadir. Iipek kumaslar icinde kullanilan
optik lifler kumasta, panltih hos efektler yaratmaktadir.
Optik
olmasina ragmen ileride endiistriyel alanda ilgi ¢ekecegi
diistiniilmektedir (Esiroglu, 2006: 3) (Resim 6).

liflerin  kullamldigr kumaslarin  dikiminin zor

Resim 6. Optik liflere 6rnek iiriinler (Ritter, 2007: 40).

Kromik Tekstiller ve Bazi Uygulama Ornekleri

Dogadaki bazi canlilarin 151k, mekanik, 1s1, kimyasal,
elektriksel veya manyetik etkiler karsisinda gosterdigi

tepkilerin tekstil liflerine uyarlanmas1 sayesinde akilh

tekstil kavrami ortaya c¢ikmistir. Akilli malzemelerin
kullamimi ile renk degistiren kumas yapilan giiniimiiz
estetik anlayis1 agisindan dnemlidir. Uzun yillar yapilan
arastirmalar sonucunda, tiiketici taleplerine daha iyi cevap
verebilmek i¢in dis uyaranlara bagh olarak renk degistiren

tekstiller tiretilmistir.

Renk degisimleri kromik malzemeler sayesinde elde
edilmektedir. Kromik materyallerin dis etkenlerin uyarici
etkisiyle sonucu renk degistirme, rengini kaybetme ve
renk yayma ozellikleri vardir. Bu kromik maddeler gesitli
boya, baski, bitim islemleri ve kaplama ydntemleriyle
tekstil yapilarina aktarlabilirler. Farkli renk degistirme
mekanizmalarn olmakla birlikte, renk degisimi ¢ogunlukla
dis uyaran etkisi ile materyalin elektron yogunlugu ya da
molekiiler yapisindaki degisim sonucunda gerceklesir.
Uyarici dis etken ortadan kalktig1 zaman ise materyal daha
kararli oldugu ilk haline ve rengine geri doner.

Bu akilli yapilar tepki vermelerini baslatan etkene gore
asagidaki sekilde simiflandirilmaktadirlar:

- Termokromik materyaller; 151 etkisi ile

- Fotokromik materyaller; 151k 151nlar etkisi ile

- Halokromik; pH degisimi etkisi ile

- Iyonokromik materyaller; iyon etkisi ile

- Higrokromik materyaller; nem/su etkisi ile

- Elektrokromik materyaller; elektrik enerjisinin etkisi ile
- Piezokromik materyaller; basing etkisi ile

- Tribokromik materyaller, siirtiinme etkisi ile

- Mekanokromik materyaller, deformasyon etkisi ile

- Solventkromik materyaller; sivi/cozelti etkisi ile

- Kemokromik materyaller; toksik gazlar, deterjanlar gibi
0zel kimyasal maddeler etkisi ile

-Karsolkromik materyaller; elektron demeti etkisi ile

Kromizm, 1900 wyillann basinda
baslanmis, fotokromizm, elektrokromizm ve termokromizm
uygulamalar calisilmistir.  Bu
uygulamalar en c¢ok boya, miirekkep, fayans, gozliik,
pencere ve optik gibi bircok alanda olmustur. Tekstil ve lif
malzemeleri alaninda en ¢ok uygulanan kromik sistemler,

arastinlmaya

alanlarinda yapilmaya
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fotokromik ve termokromik uygulamalardir. Bu sayede,
151k 151nlarinin ve viicut sicakliginin etkisine kars1 tepki
vererekrenk degistirebilen tekstiller elde edilebilmektedir.

Termokromik boyar maddeler, tersinir renk degisimi
Ozelligine sahip olduklar1 icin tekstilin 1s1 depolama
ozelligi de degismektedir. Koyu renklerde 1s1 depolamasi,
acik renklerde ise 1s1 yansimas1 artmaktadir. Dolayisiyla
yiiksek sicakliklarda beyaza doniiserek saglanan 1siy1
yansitma ozelligi sayesinde itfaiyeci giysileri gibi koruma
amach tekstillerde de kullanilabilmektedir. “Fotokromik
boyar maddelerin tekstil materyalleri iizerinde kamuflaj
amach kullanimi 1960°’larda Amerikan firmas1 Cynamid’in
fotokromik spiropiranlari gelistirmesi ile baslamistir.”
(Tekstil&Teknik, 2011: 90-91).

Cesitli
iiretiminin

akall
kapsiillerin

etkenlerle renk tekstil

15182
kullanim1 olusturmaktadir. Fizyokimyasal ve kimyasal

degistiren
esasini duyarll mikro
islemler kullanilarak uygulanan mikrokapsiilasyon ydntemi
sayesinde bu sistemler daha genis kullanim alanina
kavusmustur. Mikrokapsiillenen boyarmaddelerin yikama
omiirleri simirli olup, asinn ve ¢ok yiiksek sicakliklarda
yikama yapmaktan kaginmak gereklidir. Ar-Ge ¢alismalan
sayesinde bu dzelliklerin iyilestirilebilecegi 6ngoriilebilir.
Renk degistirme ozelligi sadece kumaslara degil
ipliklere de verilebilmekte ve nakis yapiminda da
kullanilabilmektedirler. Ozellikle 151 ve 151k etkisi ile renk
degistiren tekstiller ilk baslarda daha ¢ok moda amacli
tekstillerde kullamlmis olsalar da kullanim alanlan
giiniimiize kadar yayginlasarak gelmistir. Renk degistiren
tekstiller kullamim amaclarina bagh olarak c¢ok farkh
alanlarda kullamlabilmektedirler. Bunlar baslica; moda
ve dekorasyon; islevsel spor giysiler; sicaklik diizenleyici
(termoregiilasyon) tekstiller; kamuflaj; giivenlik ve marka
koruma amach kullanim alanlan olarak simiflandinilabilir.
Renk degistiren akill tekstiller estetik ve gorsel zenginlik
katma 6zellikleri nedeniyle avantaj saglamaktadirlar. Moda
ve dekorasyon amacli tekstil kullanimlarinda elektromik,
solventromik, termokromik ve fotokromik etkilerle renk
degistirme 6zelligi uygulamalarina rastlanmaktadir.

Renk degistiren boyarmaddeler taklit {iriinler, para ve

evrakileilgilibirtakim sahtekarliklarinlemekicin giivenlik
ve marka koruma amaciyla da kullanilmaktadir. Bunun yan

sira bedensel hareket esnasinda kalp atislarinin ve viicut
sicakligimin artis1 etkisiyle giysinin renk degistirmesi
saglanarak hareket diizeyinin izlenebilmesi gibi islevsel
Ozellikler spor giysilere verilebilmektedir.

Resim 7. Isiya ve 1518a duyarl sal (Neffa, 2015).

Bukalemun gibi baz1 canlilarin 151k karsisinda renk

degistirebilme ozellikleri teknoloji uzmanlarina ve
tasarimcilara ilham vermistir. Resim 7°de Neffa firmasinin
yenilik¢i ve teknolojik dirlinii bukalemun sali; ruh hali, 151
ve1siga bagh olarak renk degistiren bir iirtindiir.Bukalemun
gibi baz1 canblann 151k karsisinda renk degistirebilme
ozellikleri teknoloji uzmanlarina ve tasarimcilara ilham

vermistir.

Klasik lif ve kumaslardan 1s1ga duyarli kumaslara
dogru bir degisime ugrayan bu yeni tekstiller, tasarimcilara

yeni olanaklar saglamaktadir. “iki sandalyeli tiktak
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mobilya iiriiniin tasarim calismalari ve uygulamasi Isvec’te
Interactive Institute’de yapilmistir. Normal oda 1sisinda
ylizeyde degisiklik olmazken, yiizeydeki 1s1iya bagh olarak
termokromik bilesenler aktif hale gelerek renk degisimi
olusturmaktadir.” (Ritter, 2007: 22) (Resim 8).

I y

Resim 8. Termokromik baskilarla renk degistiren mobilyalar
(Ritter, 2007: 22).

Isvecli bir tekstil tasarim 6grencisi olan Marjan
Kouroshnia tarafindan tasarlanan ve Resim 9°da goriilen
yiiz maskeleri, domuz gribi gibi agir solunum vyollan
enfeksiyonlarinda viicut 1sisinda artis olmasi halinde
termokromik miirekkeple basilmis olan desenlerin renk
degistirmesi esasi1 lizerine gelistirilmistir.

Akallr tekstil iiriinlerinde renk degisimleri, giivenlik
ve korunmanin otesinde gorsel yenilikleriyle de dikkat
cekmeye baslamistir. Kumas tasariminda dnemli bir dlgiit
olan renk, 1518a ve 1s1ya bagh olarak degisimi ile hayal
giiciiniin sinirlanim1 zorlamaktadir. “Anne Mieke Kooper
adli tasarimci, normal 1sikta diger ipliklerden farkl
goriinmeyen, yapay 151k altinda ise icerdigi pigmentlerden
dolay1 parlayan Permalight ipligi tasarimlarinda
kullanmistir.” (Esiroglu, 2006: 1) (Resim 10).

Resim10. Anne Mieke Kooper tasarimi Renk Degistiren Ipliklerle

Dokunmus Kumas.

Dogadaki  canhilann 151k
degistirebilmeleri tasarimcilara ilham kaynagi olmustur.
Tekstil tasarimcis1 Sophie Roet’in 2001 yilinda tasarladigi
ve iiretilmis olan, bugiin Londra’da Victoria and Albert

karsisinda renk

Miizesi’'nin koleksiyonunda yer alan ‘Wandering Lines-
Red’ adim verdigi kumasinda ¢ozgiide parlak renkli ipek
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ile poliester/poliamidden olusan fosfor gibi parildayan Amy Konstanze Mercedes‘in The Rainforest Dress
fosforesan iplik kullanmistir. Kumas yaklasik iki dakika adli tasarim hidrokromik ve termokromik miirekkep ile
yogun 1518a maruz birakildig1 zaman fosforesan dzellikli renklendirilmis renk degistiren iiriinlere 6rnek verilebilir
iplik 15181 emer ve hafif 1s1kta parildar ve de giderek 1s1ltis (Resim 13).

azalir (Onlii ve Halaceli, 2007: 72-80) (Resim 11). !'

-

g

)

*
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Resim 13. Amy Konstanze Mercedes’in The Rainforest Dress adli
tasarimi (2012).

Resim 14’te goriilen, Christoph Klemmt’in ‘OR2’
tasarnmi, fotokromik golgelik yapis1 ile tasanm o6diili

kazanmis bir {riindlir. Tasarimci, tasariminm  sdyle
aciklamaktadir: “OR2 giines 15181na tepki veren tek yiizeyli
cat1 yapidir. Golgede kaldig1 siire icerisinde olan beyaz
saydam {iriin, giines 1sinlarinin yogunluguna gore renkli
Resim 12’de Leonie Tenthof van Noorden tarafindan hale donmektedir.” (Hyperallergic, 2013).

yapilan Zola adl iirinde zigzag atki aralarina fotokromik oy . -
boyali iplikler eklenerek bir efekt olusturulmustur.

Resim 11. Sophie Roet Tasarimi fosforesan etkili kumas (2001).

et

=

Resim 12. Leonie Tenthof van Noorden’in, fotokromik ipliklerle

’

Resim 14. Christoph Klemmt tasarimi ‘OR2’,
Fotokromik Gélgelik (2013)

tasarlanan Zola adli iiriinii (2013).
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Tasarimci Sofia Lagerkvist, Charlotte von der Lancken,
Anna Lindgren ve Katja Sdvstrom UV 1sinlarina duyarh
miirekkepler ile bir duvar kagidi tirlini gelistirmislerdir.
UV sinlarina maruz kalan duvar kagidinin Resim 15’de iig
asamali degisimi gosterilmektedir.

Resim 15. UV sinlarina duyarl miirekkepler ile renk degistiren
duvar kagidi, Axel Ritter (2007).

Sonucg

Bu calisma kapsaminda, giinimiizde tekstil ve moda
tasarimina yon veren, ayrica hayati kolaylastirmaya
yardimai teknolojik tekstil materyallerine
deginilmis; renk degistiren tekstillerin ozellikleri ve
kullanim alanlan

olan baz
hakkinda bilgi verilmistir. Mevcut
arastirmalar incelendiginde tekstil ve moda tasariminda
kullanmlmaya baslanan vyeni tekstil
teknolojilerin giiniimiiz estetik anlayis1 ve tiiketicilerin

malzemeleri ile

talepleri acisindan onem tasidig1 agikca goriilmektedir.
Yapilan ¢alismalar 151k ve renge bagh bircok yenilikgi
etkiyi de beraberinde getirmis, bu farklhh yaklasimlar
tasanmcilara ilham kaynagi olmustur. Ote yandan yeni
teknolojik buluslarn fark edilip tekstil ve moda tasarim
alanlarinda kullanilmaya baslanmasi ile birlikte c¢ok

islevli akill tekstiller 6n plana ¢ikmistir. Akilh tekstillerin

yayginlasmasi tekstil iirlinlerinin bakimi, temizligi gibi
konulan ilgilendiren bircok sektdriin onemli dlciide
etkilenmesini beraberinde getirebilir. Bu degisim ve
gelisim riizgarlarindan tekstil ve moda tasarimcilarinin
etkilenmemesi diisiiniilemeyecegi gibi tekstilin temelini
olusturan lif, iplik ve kumas teknolojilerindeki gelismelerin
sonucunda ¢ok daha farkli yeni tarz tasarimcilarin ve bakis
acilarinin ortaya ¢ikmasi olasidir.
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