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Ozet

Doga ve dogadaki organizmalar, milyonlarca yil boyunca gok gesitli zorluklara karsi verimli, esnek ve stirdirilebilir gézimler
gelistirmis olduklarindan, strdirdlebilir ¢ozimler igin 6nemli bir kaynaktir. Biyomimikri yéntemi bu kaynagi, yani doganin
problem ¢6zme siirecini gézlemleme ve analiz etme ve bunu tasarim problemlerine uygulamaktadir. Bu ¢alismada dncelikle
biyomimikri ve biyomimikri tasarim yaklasimlari ¢ercevesinde literatlrr taramasi yapilmistir. Daha 6nce yapilan arastirmalar
biyomimetik yoéntemlerin i¢ mekanlarda, 6zellikle mobilyalarda uygulandigini gosterirken, indirgemeci bir yaklagim
sergileyerek yilizeysel bir diizeyde sinirlandiriimistir. Biyomimikri yaklasiminin, malzeme, doku gibi biyomimikrinin ¢alisma
sistemi dikkate alinmadan yalnizca bigcime odaklanildigindan sirdarilebilirlige katkisinin kisith oldugu gordlmistir. Bu
nedenle bu galisma, mobilya tasariminda antropometrik ve ergonomik ihtiyaglara cevap verirken sadece formda degil,
malzeme, doku ve diger yon segimlerinde de sirdurilebilirligin nasil saglanabilecegine cevap aramaktadir. Biyomimikri
yaklasimi yiizeysel diizeyden derin diizeye dogru ilerleyen ii¢ seviyeden olusmaktadir. Uglincii seviye yani derin diizey
biyomimikri yaklagimi, yalnizca doganin bigim ve islevini taklit etmenin degil, ayni zamanda tasarim siirecinde de ekosistemin
taklit edilerek c¢evre dostu olmasini saglamanin gerekliligini vurgulamaktadir. Derin dizey biyomimikri yaklagimi
strdirdlebilirlige en fazla katkida bulunan seviyedir. Bu nedenle mobilya tasariminda endistriyel Gretimin ¢evreye verdigi
zarari azaltmak ve sirdirilebilir ¢oziimler Gretmek igin yenilikgi tasarimcilarin derin diizeydeki biyomimikri yaklasimini
kullanarak alternatif bir bakis agisi gelistirmesi gerektigine deginilmistir. Ardindan mobilyanin iki bileseninden biri olan
striktirde kullanilacak malzemenin tasarimin dayanikliligi ve verimliligi agisindan giiclii; ylizey kaplama malzemesinin ise
esnek ve hijyenik olmasi gerektiginden, iki ayri kategoride farkh biyomimetik malzemeler dokiiman analizi yontemiyle
incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda biyomimikri yontemiyle olusturulmus malzemelerin biyomimikri dizeyi, mobilya
Uretiminde surdarulebilirlige katkisi ortaya konmustur. Ardindan bu bulgular mobilya tasarimi kapsaminda biyomimikri
ilkelerini 6rnekleyen tasarim fikirleri 6nermek igin kullaniimistir. Bu kapsamli yaklasim, yalnizca doganin bigimlerini taklit
etmekle kalmayan, ayni zamanda malzemelerini, dokularini ve genel ekolojik etkisini de hesaba katan mobilyalarin
gelistirilmesini tesvik etmeyi amaglamaktadir. Dogadan ilham alarak striktir ve yilizey kaplama malzemeleri icin 6nerilen
biyomimikrik segeneklerin kullaniimasinin, gevre dostu mobilya tasarimlarinin gergeklestiriimesine katki saglayacagi sonucuna
variimistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, Biyomimetik, Strduralebilirlik, Mobilya, Tasarim

Extended Abstract

The term "biomimicry" simply means "mimicking nature." It is an important method used in disciplines such as architecture
and engineering, where the process of overcoming nature's challenges is observed, analyzed, and applied to provide solutions
to design problems. In today's world, biomimicry is utilized to develop solutions for various problems in different fields,
shifting the perspective from viewing nature hierarchically to learning from it and what it can teach us. For this method to be
fully reflected in design, it is not sufficient to merely imitate the form and function; it is essential to ensure that the process
does not harm nature and that the resulting product is sustainable.
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In this study, a literature review was conducted and document analysis method was used within the framework of the data
obtained on the subject. Document analysis is defined as "a systematic process of examining or evaluating both printed and
electronic (computer-based and internet-based) documents" (Bowen, 2009: 27). In the study, firstly, the concepts of
'biomimicry' and 'sustainability' are mentioned within the framework of the literature. In addition, evaluations were made in
terms of material, form and need in furniture design and analyzed from the perspective of biomimicry. In the light of the
information obtained from these evaluations, document analyses were made about form and material, and the biomimicry
approach was used in design proposals that can serve as an example within the scope of furniture. Within the framework of
comparative analysis and recommendations, it is concluded that interior designers should infuse a biomimicry phase into the
programming phase of the design process.

Through the evaluations, the forms and materials derived from biomimicry were subjected to in-depth analysis. This allowed
the researchers to draw insights and inspiration from nature's designs and solutions to various challenges. The findings from
these analyses were then utilized to propose design ideas that exemplify the principles of biomimicry within the scope of
furniture design. By integrating biomimicry into the design process, the study aimed to address not only functional and
ergonomic requirements but also sustainability aspects. This comprehensive approach seeks to promote the development of
furniture that not only mimics nature's forms but also takes into account its materials, textures, and overall ecological impact.
By doing so, the study aimed to contribute to the creation of more sustainable and nature-inspired furniture designs.

For furniture to be sustainable, its structure should have a long lifespan, and as a result, the materials used should yield a
strong and functional output with minimal usage. This means achieving high efficiency with minimal materials. One example
of materials that can be used in furniture structures is biodegradable plastics. Plastic materials are frequently chosen in
furniture design due to ease of mass production, the ability to achieve desired forms, durability, and low cost. However, the
long-lasting nature of plastics in the environment has become an environmental concern. The rise of plastic pollution as one
of the world's significant problems, along with its high carbon footprint resulting from the use of fossil fuels during production,
necessitates the search for alternatives.

Researchers have been inspired by microorganisms' ability to break down biopolymers into organic matter and have
produced biodegradable plastic materials. These materials include polylactic acid, a plant-based plastic material mixed with
cornstarch, and polycaprolactone, a biodegradable polyester widely used in biomedical applications. Industrial enzymes,
along with enzyme protectors that help separate enzymes from each other by a few nanometers, are dispersed in base
plastics, and these enzymes remain dormant until triggered by hot water or compost soil. Once activated, the enzymes break
down the plastic material, converting it into compost. This approach prevents harm to the environment and adheres to the
principle of sustainability, a fundamental aspect of biomimicry. By transforming widely used plastic materials in the furniture
sector that could take hundreds of years to degrade, we can achieve a more environmentally friendly approach through
biodegradable alternatives inspired by biomimicry principles.

The required qualities in the materials used for the structure and surface coating in design differ significantly. For the design
to have a long lifespan, the surface material may need to be hygienic and hydrophobic. Unlike structural materials, surface
materials directly interact with the human body, making their texture and ergonomic properties crucial. Flexible plates that
mimic fish scales and armadillo shell are examples of materials that can be used for furniture surface coating. Animals from
different families have flexible armored skins characterized by hard scales embedded in soft tissues. The individual moving
hard segments provide protection against predators while enabling efficient movement due to their flexibility.

Inspired by this observation, Chintapalli et al. (2014) developed a system using hexagonal glass plates placed on a rubber
substrate. They found that segmented plates not only provide flexibility but also delay fracturing. Moreover, in the developed
glass-rubber system, they utilized a segmented design to increase puncture resistance by up to 70%. Such a material,
particularly when used to enhance the flexibility of seating furniture, can increase the furniture's durability and, consequently,
its lifespan. Additionally, it can provide ergonomic comfort by adapting to the kinetic and curvilinear structure of the human
body.

In conclusion, in order to reduce the environmental impact of industrially produced furniture designs, innovative designers
need to adopt alternative perspectives. Moving away from a reductionist approach and embracing a holistic biomimetic
perspective can lead to sustainable design outcomes. Achieving this also involves using materials produced with green
technology. By integrating biomimetic principles and utilizing biomimetic materials, furniture designers can achieve
sustainable designs that not only minimize environmental impact but also enhance user comfort and well-being.

Keywords: Biomimicry, Biomimetics, Sustainability, Furniture, Design
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Giris
Doga ve dogadaki organizmalar uzun bir evrim sireci boyunca cesitli organizmalar ve ekosistemler
gelistirmistir. Bu organizmalar ve ekosistemler milyonlarca yillik deneme yanilma siirecinden gecerek
cok cesitli zorluklara karsi verimli, direngli ve slrdirilebilir ¢coziimler retmistir. Dolayisiyla doga,
verimli ve slrdurilebilir ¢ozimler icin arastirma ve gelisme siirecinden gecerek hazir ve zengin bir
kaynak sunmaktadir. Dogadan yalnizca malzeme olarak yararlanmak yerine dogadaki stireclerden ve
mekanizmalardan 6grenilerek faydalaniimasi insanlara daha fazla yarar saglayacak ve uzun vadeli bir
¢6zim sunacaktir (Fiorentino, Hoyos, 2017: 1). Doganin bilgi birikiminden dogru bir bicimde
yararlanilabilmesi icin son yillarda ortaya ¢ikan yaklasimlardan biri de biyomimikri olmustur. Mimarlik,
mihendislik gibi disiplinlerde 6nemli bir yontem olarak kullanilan ve dogaya benzestirmek anlamina
gelen biyomimikri yaklasimi, doganin problemlerin Ustesinden gelme siirecinin gozlemlenip, analiz
edilip tasarima uygulanarak tasarim sorunlarina ¢6ziim sunmaktadir. Glinimizde bircok alandaki
problemlere ¢6ziim gelistirmek icin kullanilan biyomimikri yontemi, bireyin dogaya karsi kendini
konumlandirdigi hiyerarsik yerden alip, dogal diinyadan ne cikarilabilecegine degil, ondan ne
Ogrenilebilecegine dayali bir donem baslatmaktadir (Benyus, 2002: 5). Biyomimikri yaklasimi
kapsaminda, doganin stratejilerinin dogru bir sekilde tasarima uygulanmasi icin tasarim spiralleri
gelistirilmistir. Bu tasarim spiralleri tasarimin cesitli asamalarinda kullanilarak yenilik¢i ¢oztimlerin
Uretilmesi icin kullanilabilir (Alanbari, Ark., 2022: 2337). Biyomimikri yontemin tasarima dogru bir
sekilde yansimasi icin yalnizca fonksiyon ve bicimi taklit etmek yeterli olmayip; bu siirecte dogaya hem

zarar verilmemeli hem de ortaya ¢ikan Grlin sirdrulebilir nitelikte olmalidir.

Surdurulebilirligin - saglanmasi, kaynaklarin  ekosistemlerin  yenileyebileceginden daha hizh
tiketilmemesini ve nesnelerin siirdirilebilir malzemelerle tasarlanmasini saglamakla mimkinddr.
Biyomimikri, slrdurilebilir kalkinmanin zorluklarini asmak icin dogayr model alan, mevcut
surdurulebilir olmayan insan-doga iliskilerini tanimlayan mevcut sanayi caginin ekolojik olarak yikici
teknolojilerine, sistemlerine ve yaklasimlarina alternatifler icin artan c¢agrilara bir yanit olarak ortaya
cikmistir (llieva, Ark., 2022: 38). Tasarimcilar, form, slire¢ ve ekosistemlerin taklit edilmesini dikkate
alan derin biyomimikri diizeyini benimseyerek strdirilebilirligin saglanmasi icin rol model olabilirler
(Kennedy, Ark., 2015: 72). Yapil ¢evrenin 6nemli unsuru olan mobilyalar endistriyel olarak tasarlanan
ve Uretilen Urlinlerdir. Gezegenimizin ekolojik dengesini korumak icin tim sektorlerde oldugu gibi
mobilya sektdriinde de siirdiiriilebilirligi tesvik etmek gerekmektedir (Sahin, 2018: 60). islev, malzeme,
ergonomi, estetik ve kullanici konforu gibi faktorlere gore sekillenen mobilya tasariminda kullanilan
malzemeler striiktiir ve yiizey kaplama malzemesi olarak ele alinabilir (Ozel, Uriik, 2021: 592). Teknoloji
ve disiplinler arasi is birligi ile biyomimikri, cevreye veya bireysel sagliga zarar vermeden kullanici
ihtiyaclarini karsilayan yeni malzemeler sunmaktadir. Bu malzemelerin mobilya sektoriinde kullanimi

mobilya tasariminda sirdirilebilirligin saglanmasina imkan taniyacaktir.

Yontem

Bu calismada kaynaklar incelenerek literatlir taramasi yapilmis ve konuyla ilgili edinilen veriler
cercevesinde dokiiman analizi yontemi kullaniimistir. Dokiiman analizi, “hem basili hem de elektronik
(bilgisayar tabanl ve internet lzerinden iletilen) belgelerin incelenmesi ya da degerlendiriimesine
yonelik sistematik bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Bowen, 2009: 27). Calismada 6ncelikle literatir
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cercevesinde ‘biyomimikri’ ve ‘sirdirilebilirlik’ kavramlarina deginilmistir. Beraberinde mobilya
tasariminda malzeme, bicim ve ihtiyac anlaminda degerlendirilmeler vyapilarak biyomimikri
perspektifinden incelenmistir. Bu degerlendirmelerden elde edilen bilgiler 1s18inda bicim ve malzeme
hakkinda dokiiman analizleri yapilarak, biyomimikri yaklasiminin mobilya kapsaminda 6rnek teskil
edebilecek tasarim oOnerilerinde kullanilmistir. Karsilastirmali analiz ve oneriler cergevesindeyse i¢
mimarlarin, tasarim slrecinin programlama asamasina biyomimikri yontemi eklemeleri gerektigi
sonucuna varilmistir.

Tasarimda Dogadan Esinlenme

Evrensel degisikliklerden etkilenen tasarimlarin, bu degisimlere cevap vermesi gerekmektedir (Kalay,
Ark., 2023: 114). Tasarimlarin degisimlere cevap verilebilmesi i¢in dlinyada yasamin ilk var oldugu
andan beri tirll degisime ve zorluga uyum saglayan dogaya ve dogadaki organizmalara bakilmali ve
3,8 milyar yillik arastirma sirecinden yararlaniimalidir (Pawlyn, 2019: 1). Bu nedenle tasarimcilarin
tasarim sireclerine biyomimikri yontemini dahil ederek dogada ve i¢ mimarlarin tasarim siireclerinde
problem ¢6zmek icin kullanilan modellerin incelenmesi gerekmektedir. Calismanin bu boéliminde
biyomimikri kavrami, yaklasimlari ve bu kavramin tasarim sirecine dahil edilmesi icin kullanilan
modeller irdelenecektir.

Biyomimikri

Biyomimesis kelimesi, Yunanca yasam anlamina gelen Biog (bios) ve taklit anlamina gelen pipnotg
(mimeésis) kelimelerinin birlesiminden ortaya ¢ikmistir (Volstad ve Boks, 2012: 190). Biyomimetik ve
biyomimesis terimleri ile es anlam ifade eden biyomimikri kelimesi de yasami taklit etmek anlamina
gelmektedir (Vincent, Ark., 2006: 471). Biyomimikri kelimesinin literatiirdeki yerinin nispeten yeni
olmasinin aksine; doganin isleyisini taklit yonteminin tasarimcilar, miihendisler, mimarlar tarafindan
kullaniminin ¢cok daha eski yillara tarihlendigi gérilmektedir. Biyomikrinin tasarim alaninda ilk drnekleri
Rénesans dénemine kadar uzanmaktadir. Ornegin Leonardo da Vinci'nin (1452-1519), ucak
eskizlerinde kus ve yarasadan ilham aldigi acikca goriilmektedir. Bir diger drnek ise, isvicreli mithendis
George de Mestral'in (1907-1990), yirlyis yaptigl sirada giysisine ve kopeginin tlylerine yapisan
dulavrat otunu fark ederek mikroskop altinda calisma prensibini incelemesi ve cirtcirt banti icat
etmesidir (Kennedy, 2017: 51).

Biyomimikri kelimesi bir terim olarak ortaya ¢ikmadan 6nce Otto Schmitt tarafindan anolojilerin
biyolojiden teknolojiye aktarimini ifade etmek lzere ‘biyomimetik’ terimi literatiire girmistir (Vincent,
Ark., 2006: 471). Daha sonra ise Janine Benyus tarafindan yayimlanan “Biomimicry: Innovation Inspired
by Nature” kitabinda ele alinarak daha genis olcekte tanimlanmistir. Benyus’a gore biyomimikri,
doganin modellerini inceleyen ve insan problemlerini ¢6zmek icin bu sirecleri taklit eden veya
onlardan ilham alan yeni bir bilimdir (Benyus, 2002: 1). Biyomimikrinin potansiyeli, dogal formlarin
dogrudan taklit edilmesinin cok 6tesinde yatmaktadir (Peters, 2011: 44). Bu potansiyelin tasarimda
kullanilmasina yonelik sistematik ve sirdurulebilir yaklasimlar ise son yillarda gelistirilmektedir.

Biyomimikri Yaklasimlar

Biyomimikri, dogayi nasil algilandigi ve ona nasil deger verildigi konusunda yeni bir bakis agisini temsil
etmektedir. Benyus'a (2002: 1) gore, tasarimcilarin doganin dehasini gercekten taklit edebilmek igin
bireylerin dogal dlinyayI gdzlemlerken yeni bir bakis agisi benimsemeleri gerekmektedir. Biyomimikri
yaklasiminda doga bir model, bir 6l¢it ve bir akil hocasi olarak gorilmektedir. Yeni davranis bigimlerini
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gelistirmek icin dogadan ‘model’ olarak yararlanabilir. Dogal diinyada israf minimum diizeydedir ve
unsurlar arasinda sinirlar yoktur; bunun yerine, her bir bilesenin digerlerinin varligini destekledigi
karmasik, ic ice gecmis sistemler vardir. Bu iliskiselligi ve birbirine karsilikli baghligi modellemek, tim
turlerin ihtiyacglarina saygi gosterecektir. Yenilikci eylemlerin, sonuglarin ve tasarimlarin dogrulugunu
degerlendirecek standartlar i¢cin dogadan ‘Olclt’ olarak yararlanilabilir. Ortaya ¢ikan sonucun yasami
destekleyip desteklemedigi, dogaya uygun olup olmadigi veya etkili bir sekilde devam edip etmeyecegi
gibi sorular eylemlerin ve tasarimin dogrulugunu belirleyecektir. Dogadan, onunla ve dogadaki diger
organizmalarla uyum icerisinde yasamayi 6grenmek icin ‘akil hocas’’ olarak yararlanilabilir. Akil
hocalarinin glivenilir ve deneyimli danismanlardir. Doga da uzun bir evrim sirecinden gecerek,
karmasik, verimli, direncli ve uyarlanabilir ekosistemler yaratmak konusunda bir uzmanliga sahiptir. Bu
nedenle insanlarin dogayl sOmirmek ve ona zarar vermek yerine onu akil hocasi olarak gorip
gozlemlemesi ve ondan bir seyler 6grenmesi faydali olacaktir (McGregor, 2013: 60).

Biyomimikri dogaya oykinilerek ortaya ¢iktigindan, bu yontem uygulanip yeni bir irlin tasarlanirken
kaynagin dogaya ait oldugu kadar sirecin ve ¢iktinin da sirdirilebilir olup olmadigl géz 6niinde
bulundurulmalidir. Benyus, “Biyomimikri El Kitab1” isimli kitabinda dogayi meydana getiren
organizmalarin g seviyede taklit edilebilecegini belirtmektedir (Resim 1). Biyomimikrinin ilk seviyesi,
ki biyomimikrinin bu asamasi indirgeyici yaklasim olarak degerlendiriimektedir, dogal formun taklit
edilmesidir. Ornegin bir kumas Ureticisi tarafindan lotus ciceginin kendi kendine temizlenmesini
saglayan yapraklarinin formu taklit edilebilir (Benyus, 2011: 4). Bu asama bir baslangi¢ olsa dahi
surdardlebilir bir ¢oziim saglayacaginin garantisi yoktur (Volstad ve Boks, 2012: 192). Biyomimikrinin
ikinci seviyesi daha derin bir bakis acisiyla dogal slireci veya bir seyin nasil yapildigini taklit eder.
Dogada bulunan uretim siirecleri dogaya zarar vermediginden, bu asama daha derin veya bitinsel
biyomimikriye yakinlasan bir adimdir. Lotus 6rnegine derinlik kazandirildiginda, lotus yapraklarinin
kendini temiz tutma prensibini toksik malzemeler olmadan gerceklestigi goriilmektedir. Bu nedenle
ikinci seviyede sirdurulebilir kimya yardimiyla kendi kendini temizleyen kumas elde edilmeye
calisiimaktadir (Benyus, 2011: 5). Uciincii diizeyde ise dogal ekosistemler taklit edilmektedir. Bu asama
derin veya bitlinsel biyomimikri olarak adlandirilmaktadir ve her seyi bir bitiniln parcasi olarak ele
alarak doganin cevreye zarar vermeden Uretmeyi basardigi bitlin slreci disiinmeyi icermektedir
(Volstad ve Boks, 2012: 192). Yani lotus yapraginin sirdurilebilir kimya yardimiyla kendi kendini
temizleyen bir kumas elde edilmesinin yaninda, dogadaki organizmalarin bir bitlnlik icerisinde ve
birbirine saygili yasamasi da taklit edilmeli, dolayisiyla iretimin yapildigi fabrikanin, tGreten calisanlarin
da yasama elverisli kosullarda bulunmasi gerekmektedir (Benyus, 2011: 5).

Biyomimikride yiizeysel/indirgeyici yaklasim
-Dogal formu taklit etme

-Dogal siireci taklit etme

-Dogal ekosistemi taklit etme

Biyomimikride derin/biitiinciil yaklasim

Resim 1 Biyomimikride (i¢ taklit seviyesi (Benyus, 2011) tarafindan olusturulan modelden uyarlandi).
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Biyomimikri Yontemiyle Gelistirilen Tasarim Yaklasimlari

Dogadaki organizmalarin sahip oldugu stratejileri yenilik¢i ve sirdirilebilir tasarim ¢éziimlerine
cevirmek icin tasarimcilar tarafindan adim adim gerceklesen siirecler gelistirilmistir. Bu siirecler, tipki
doganin siireglerinde oldugu gibi baslangi¢ ve bitis noktasi ayni olmadigindan tasarim sarmali ya da
tasarim spirali olarak adlandiriimaktadir.

Tasarim sirecine biyomimikri yontemini dahil etmek amaciyla gelistirilen yontemlerden biri,
endustriyel tasarimci Carl Hastrich’in Benyus’un kurucularindan oldugu Biyomimikri Enstitlisi icin
tasarladigi Biyomimikri Tasarim Spirali’dir (Resim 2) (Hastrich, 2006: 5). Bu spiral, doga stratejilerini
yenilik¢i ve strdirulebilir tasarim ¢oziimlerine donistirmek icin adim adim ilerleyen bir stire¢ olarak
gelistirilmistir. Hastrich standart bir tasarim sarmalina biyomimikri icin gereken adimlari ekleyerek
daha siirdirdlebilir, daha iyi performans gésteren, daha az enerji kullanan, atiklari bertaraf eden veya
azaltan Grtnler veya sirecler olusturulmasini miimkin kilmistir (Alanbari, Ark., 2022: 2337).

Degerlendirme

Tanimlama

Taklit

Déniigtiirme

Soyutlama

Kesfetme

Resim 2 Carl Hastrich’in Biyomimikri Tasarim Spirali’nden uyarlanmistir (URL-1).

Kilmer’'in gorlsline goére tasarimci, bir problemi ¢6zmek i¢in sorunun boyutlarini tanimlamali ve
anlamalidir. Bu nedenle baslangicta stirecini analiz ve sentez olarak iki asamaya ayirmistir. Ardindan bu
iki asama sekiz asama olusturacak bicimde parcalanmaktadir. Hastrich’ten farkli olarak soruna
odaklanmak icin spiralde (Resim 3) asagi dogru ilerlerken daralan bir yaklasim kullanmaktadir (Rossin,
2010: 562).

Resim 3 Kilmer’in Biyomimikri Tasarim Spirali’nden uyarlanmistir (Rossin, 2010).
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Mobilya Tasariminda Biyomimikri ve Siirdiirilebilirlik

Yerylziinde sonsuz kaynak yoktur ve c¢esitli amaclarla kullanilan malzemelerin  ¢ogu
yenilenmemektedir. Yalnizca glines enerijisi, riizgar ve biyoyakit ve ayrica biyomalzemeler siirekli olarak
yenilenmekte ve bu sistemler siirdirilebilir olarak nitelendirilmektedir. Surdirulebilirlik kelimesi,
cevresel bozulmaya yol agmayan, Ozellikle dogal kaynaklarin uzun vadeli tiikenmesinden kaginan
sistemleri ifade etmek icin kullaniimaktadir. Gercekten sirdurilebilir olmak i¢in var olan kaynaklar,
ekosisteminin onlari yenileyebileceginden daha hizli israf edilmemeli ve siirdirilebilir olmayan
malzemeler kullanarak nesneler tasarlanmamalidir. Bunun vyerine slrdirilebilir kaynaklar ve
malzemeler elde etmek i¢in yenilikci yollar aranmalidir (Faidi, 2017: 6). Bu yollardan bir tanesi, biyolojik
sistemlerin isleyisini taklit etmektir. Clnki bu sistemler dogasi geregi esnek, enerji verimli ve
surdirilebilirdir (Eadie, Ghosh, 2011: 771). Biyolojik sistemlerin esnekligi ve strdirilebilirligi, kaotik
olaylar karsisinda bile dinamik bir istikrari, adapte etme, sirdiirme ve koruma yetenegini gerektirir
(Nicolin, 2014: 53). Doganin tasarimcilar icin tikenmeyen bir ilham kaynagi oldugu biyomimikri
yontemi, ilhamini dogrudan biyolojik sistemlerin 6zelliklerinden alan bir tasarim etkinligi olarak kabul
edilebilir. Bu noktada biyomimikri, cevre tarafindan test edilen ve evrim yoluyla rafine edilen biyolojik
formlari, slirecleri ve ekosistemi 6grenmeyi ve taklit etmeyi icermektedir. Bu yontem, her olgekteki
teknik ve sosyal zorluklari ¢6zmek icin uygulanabilir (Anwar, Ark., 2018: 484). Doganin tasarim
yontemlerini nasil mikemmellestirdigi derinlemesine incelenerek, insanin karmasik problemlerinin
¢ogu potansiyel olarak ¢ozilebilir (Nicolin, 2014: 57). Tasarimcilar ister yeni otomobil ister bina veya
mobilya tasarlasin; biyomimikri onlar icin ilham, gelistirme ve tasarimi birlestiren yeni bir diisinme
bicimini temsil etmektedir (Bumgardner ve Nicholls, 2020: 7). Bununla birlikte tasarimcilar, karsilasilan
problemleri ¢ozerken biyolojik sistemlerin nasil c¢alistigini géz 6nlinde bulundurduklarinda daha
surdurulebilir bir sonu¢ elde etmektedirler. Yani tasarim problemlerine biyomimikri yontemiyle
yaklasmanin en buyik katkilarindan biri, biyoloji, kimya gibi disiplinlerin teknolojiden faydalanarak
doganin siirecine benzer ¢6ziim bulabilmesi, bu sayede tasarimda endistriyellesmenin doga ve
kullanici Gizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilmasidir. Bu da tasarimda sirdurulebilir ¢iktilar
elde edilmesine olanak saglamaktadir.

Yapih ¢cevrenin unsurlarindan olan mobilya da enddstriyel olarak Uretimi yapilan nesnelerden biridir.
Mobilyanin tasarim ve lretim siirecinde ise form ve formun belirleyicisi olan islev, ergonomi, malzeme,
estetik arayis, imaj gibi faktorler rol oynamaktadir. Bunlar arasindan malzeme, mobilyanin
bicimlenmesindeki en 6nemli etkenlerdendir (Glines, Demirarslan, 2020: 96). Oturma mobilyalarindaki
malzeme secimi ayrica insan vicudu ile dogrudan temas hélinde olduklari icin 6nemlidir. Mobilya
tasariminda kullanilan malzemeler, yapinin striktirinid olusturan taslyict malzemeler, ylizey
kaplamasinda kullanilan dolgu ve tekstil malzemeleri veya her iki islevi bir arada karsilayan malzemeler
olarak siniflandirilabilir (Ozel, Uriik, 2021: 592). Bu malzemelerin segiminde kullanicinin ihtiyaci olan
konfor, dayaniklilik, saghk, hijyen ihtiyaclari géz 6niinde bulundurulmalidir. Aksi taktirde mobilya,
kullanim 6mri boyunca onunla temas hélinde olan kullanici icin cesitli problemlere yol acacak ve
Grinin kullanim émri kisitlanarak daha fazla kaynak kullanimi gerektirerek cevreye zarar verecektir.
Ornegin, oturma mobilyalarinda tercih edilmis insan viicudunun kinetik yapisina uyum saglayamayan,
esneklikten yoksun malzeme kullanimi omurgada rahatsizliga yol acabilerek ergonomik acidan
rahatsizliga sebep olabilecektir. Bir diger 6rnek; masa Uretiminde kullanilmak Uzere kesilen agacin
tomruk havuzlarinda kimyasallara maruz kalmasi, tretim ve kullanim siiresince bu kimyasallarin ¢evre
ve kullaniciyla etkilesime girmesiyle sonuglanarak fizyolojik agidan zararli sonuglara yol acabilecek
olmasidir (Subasi, Ark., 2017: 558). Gunimuzde biyomimikrinin yardimiyla, teknolojinin gelismesi ve
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disiplinler arasi calismalarin gerceklestirilmesiyle yeni malzemeler bulunmaktadir. Bu yeni
malzemelerin mobilya sektoriinde yayginlasmasi, kullanicinin fizyolojik, antropometrik ve ergonomik
ihtiyaclarini cevreye ve bireyin saghgina zarar verilmeden karsilayan mobilyalar tretilmesine imkan
verecektir.

Mobilya Tasariminda Biyomimikri ve Striiktiir

Turld mekanlarin tamamlayici unsuru ve endistriyel olarak Gretimi yapilan nesneler olan mobilyalarin,
Uretimi ve kullanimi sirecinde sirdirilebilir nitelikte olabilmeleri icin biyomimikri yonteminin
kullanilabilecegi parcalarindan biri mobilyanin striktiridir. Mobilyanin sirdirlebilir olmasi igin
striktlrtn kullanim 6émrii uzun olmali, dolayisiyla kullanilan malzemeyle saglam ve islevsel bir ¢ikti elde
edilebilmeli, az malzeme ile ¢ok verim elde edilmelidir (Sahin, 2018: 55). Bununla birlikte, mobilyalarin
surdurulebilir olmasiicin, kullanim dmirleri sona erdikten sonra malzemelerin yeniden kullanilabilmesi
amaciyla geri dondstirilebilmek (zere bilesenlerine kolayca ayrilmasi gerekmektedir (Gines,
Demirarslan, 2020: 96). Bu ¢ikti elde edilirken indirgemeci yaklasim sergilenmemesi icin ise kullanilan
malzeme cevreye zarar vermeyecek 6zellikte olmalidir.

Mobilya Tasariminda Striiktiir igin Kullanilabilecek Biyomimikrik Malzemeler

Seri lretiminin rahat bir sekilde yapilmasi, istenen formun verilmesi, dayanikli ve maliyetinin distk
olmasi nedeniyle plastik malzeme mobilya tasarimlarinda siklikla tercih edilmektedir. Fakat plastik
dogada uzun yillar yok olmamasindan dolayi cevre icin bir sorun haline gelmistir. Plastik kirliliginin
diinyadaki en blylk sorunlardan biri héaline gelmesi, Uretimi esnasinda fosil yakitlarinin
kullanilmasindan dolayi karbon ayak izi miktarinin fazla olmasi bu malzemeye alternatif bulunmasi igin
calismalar yapilmasini zorunlu kilmistir. Mikroorganizmalarin biyopolimerleri parcalayarak buytk
polimerleri toprak organik maddesi haline getirmelerinden ilham alan arastirmacilar biyolojik olarak
parcalanabilen plastik malzeme lretmislerdir. Bu malzemede bulunan ham maddeler misir nisastasiyla
harmanlanmis bitkisel bazl bir plastik malzeme olan polilaktik asit ve biyomedikal uygulamalarda
yaygin olarak kullanilan biyolojik olarak parcalanabilen bir polyester olan polikaprolaktondur.
Endistriyel enzimler, enzimleri birbirinden birka¢ nanometre ayirmaya yardimci olan enzim
koruyucuyla birlikte baz plastikler icinde dagilmakta ve bu enzimler sicak su ya da kompost toprak
tarafindan tetiklenene kadar beklemede kalmaktadir. Enzimler tetiklendigindeyse plastik malzemeyi
parcalayarak kompost hale getirmektedir (DelRe, Ark., 2021: 558).

Resim 4 Ryu Jong-dae tarafindan tasarlanan, biyoplastik malzeme ile 3D yazici yardimiyla tiretilen ‘D-soban’ isimli mobilya
(URL-2).
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Gulney Koreli tasarimci Ryu Jong-dae'nin tasarimlarinda misir nisastasi bazli bir biyoplastik malzeme
kullanildig1 gorilmektedir (Resim 4). Bu mobilya 6rnegindeki biyopolimerlerin mikroorganizmalar
tarafindan dogal yollarla parcalanmasini taklit eden biyobozunur biyoplastik kullanimi sayesinde
mobilya sektoriinde ¢okca kullanilan ve dogada ylizlerce yil yok olmayan petrokimyasal bazh plastik
malzemenin kullanimi azaltilabilir. Doganin mekanizmasini taklit etmesinin yaninda bitkiler veya
tarimsal atiklar gibi yenilenebilir kaynaklardan elde edildigi icin bu malzeme derin biyomimikri diizeyini
yansitmaktadir. islevsel ve cevre dostu bir tasarim icin dogal sistemlerden ilham alinarak elde edilen
bu biyomimikrik malzeme sayesinde dogaya zarar verilmemesi ve mobilya sektoriinde siirdirebilirligin
saglanmasi miimkin hale gelmektedir.

Greyfurt ve pomelo gibi meyveler, kabuklarinin hiyerarsik organizasyonu nedeniyle mikemmel
sonimleme Ozelliklerine sahiptir. Pomelo meyvelerinin (Resim 5) yere distliglinde, kabuk icindeki hava
ceplerinin bir yastik gibi ¢cokerek darbe enerjisini emip kabugu korudugu gozlemlenmistir. Pomelo
kabugunun taklit edilmesiyle elde edilen alliminyum koptklerin sikistirma ve serbest diisme darbesi
kosullari altinda ayni tepkiyi gosterdigi gortlmastiir (Ortiz, Ark., 2018: 1). Bu koplk formunda
biyomimikrik deneysel malzeme, dayanikli ve hafif striiktlir malzemesi olarak kullanilabilir. Bylece bu
malzemeyle tasarlanmis bir mobilya striktiirt, tipki pomelo meyvesi gibi onu disaridan gelen darbelere
dayanikli kilan, hassas i¢ bolimleri korumasina yardimci olan kalin, koruyucu bir tabakaya sahip olabilir.
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Resim 5 Pomelo meyvesi hiicre yapisinin mikroskobik gériintiisii (Ortiz, Ark., 2018: 2).

Bitki hiicresinin yapisini 3D yazici ile taklit eden tasarimci, Grlinlin yalnizca iskeletini degil ayni zamanda
kabugunu da tek bir madde kullanarak elde etmistir (Bumgardner, Nicholls, 2020: 7). Tasarimci yalniz
estetik acidan hos degil, ayni zamanda islevsel ve sirdirulebilir bir tasarim olusturmak icin dogadaki
organizmalari taklit etmistir. 3D yazici sayesinde gozenekli bir yapiya sahip olan bitki hiicresi taklit
edilerek daha az malzeme ile yiiksek dayanimli bir oturma elemani elde edilebilmistir (Resim 6). Bu
sayede dogadaki sistemler gibi malzeme kullanimi optimize edilerek kaynak verimliligi gozetilebilmistir.
Bu tir bir tasarim ve Uretim sireciyle ekosistemin taklit edilmesi biyomimikrinin tglinc dizeyini
yansitarak mobilya sektoriinde siirdurilebilirligin saglanmasina katkida bulunacaktir.
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Resim 6 Bitki hiicre yapisini taklit eden 3d yazici ile olusturulan sandalye (Bumgardner, Nicholls, 2020: 7).

Canlilarin viicudundaki kemikler dayanikli yapisi geregi tasarimlar icin ilham kaynagi olmustur ve bu
tasarimlarin bilinen 6rneklerinden biri de uyluk kemiginin yapisinin taklit edilmesiyle tasarlanan Eiffel
Kulesi'dir (Jamei, Vrcelj 2021: 13). Kemikler yukleri verimli bir sekilde tasimak icin optimize edilmistir.
Kemik yapisi, cevreden gelen baskilara yanit olarak optimum agirlik-kuvvet oranini saglamak icin ic
yapisini buyatip kigllterek minimum kaynakla maksimum dayaniklilik gostermektedir (Resim 7).
Tasarimcilar kemigin bu yapisini taklit ederek striktird zayiflatmadan, gerekli olmayan tim
malzemeleri c¢ikartarak gerekli olan yerlerde malzeme birakarak az malzemeyle yiksek mukavemete
sahip tasarim elde edebilir. Bu sayede biyomimikri yéntemiyle kemigin yapisi, mekanizmasi ve ¢alisma
sureci taklit edilerek malzeme israfi ve eneriji tiketimi azaltilabilir.

r

Resim 7 Kemik yapisinin taklit edilmesiyle olusturulan oturma elemani (Yazar tarafindan Midjourney araciligiyla
olusturulmustur).

Ari petegi arilarin az enerji harcayarak bliylik hacimler insa etmesine imkan veren bir formdur (Resim
8). Thomas Hales (2001: 3), altigen bir petegin en az ¢evreye en ¢ok alani sigdirmanin yolu oldugunu
2001'da yayinladigi makalesinde kanitlamistir. Ar petegini taklit ederek tasarlanan bir mobilya
striktlirinde altigen hiicreler birbirine diizglin bir sekilde uyacaktir. Bu sayede arilarin minimum
kaynak ve enerji kullanarak petek insa ettigi gibi az malzeme ile genis hacimli striiktiirler elde edilebilir.
Dolayisiyla ari peteklerinin doganin verimliligini ve islevselligini yansitan formu makro ve mikro dlgekte
mobilya tasarimlarinda kullanilmaktadir. Ari peteginin taklit edilmesiyle tasarlanacak mobilya
striktirlerinin tGretiminde 3D yzicilarin kullanimi, biyoplastik gibi dogada ¢6ziinebilen malzemelerden
yararlanmaya imkan taniyabilir. Boylece biyomimikrinin liclincl dlizeyine ulasilarak daha strdirilebilir
bir ¢c6ziim saglanabilir.
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Resim 8 Bal petegi yapisinin taklit edilmesiyle olusturulan oturma elemani (Yazar tarafindan Midjourney araciligiyla
olusturulmustur).

Teknolojik yeniliklerin bir getirisi olan ¢ boyutlu yazicilar, endistrinin cesitli alanlarinda
kullanilmaktadir. Uretim ciktisinin siirdirilebilirligini yazicida kullanilan malzeme &nemli 6lgiide
etkilemektedir. 3D yazicilarda halihazirda kullanilan malzemelerden biri Polilaktik Asit (PLA) adli, biyo
bazli, dogada ¢Oziinebilir plastik malzemedir. Ayrica 3D yazicilarda metallerin erimis halinin de
hammadde olarak kullanilabilmesi ylizde yiz geri dontsturilebilir celik, aliminyum gibi malzemelerin
kullanimi da mamkiin kilmaktadir (Timer, 2020: 49). 3D vyazicilar, bu tiir malzemelerin mobilya
tasariminda kullanilarak stirdirdlebilir bir Griin ortaya ¢ikmasina olanak tanir. Buna ek olarak
geleneksel Uretim yontemleriyle elde edilmesi zor olan son derece karmasik ve organik sekillerin
olusturulmasina da imkan saglar. Boylece dogadaki karmasik ve organik formlar taklit edilerek eklemeli
Uretim yoluyla az malzeme ile hafif, yiksek mukavemetli mobilyalar elde edilebilir. Bu da geleneksel
eksiltici Uretim yodntemlerine kiyasla kaynak acisindan daha verimli bir yoéntem olup mobilya
sektoriinde surdlrilebilirlige katkida bulunacaktir.

Mobilya tasariminda sirdurulebilir ¢iktilar elde edilmesi icin yizey kaplama malzemesi de striktir
malzemesi gibi ¢cevreye daha az zarar vermeli, malzemenin kullanimi uzun émirlii olmahdir. Fakat
tasarimin striktiirtyle ylzey kaplama malzemesinde kullanilan malzemelerde olmasi gereken diger
nitelikler farklihk gostermektedir. Tasarimin kullanim Omrinin uzun olabilmesi icin ylizey
malzemesinin hijyenik, hidrofobik olmasi tercih edilebilir. Yiizey malzemeleri, striiktlir malzemesi ile
karsilastirildiginda insan viicuduyla dogrudan etkilesim halinde oldugundan dokusal ve ergonomik
ozellikleri de 6Gnem tasimaktadir.

Mobilya Tasariminda Yiizey Kaplamasi igin Kullanilabilecek Biyomimikrik Malzemeler

Mikro ve nano 06lgekli ylizey puarazlGlGgi 6zellikleri, kendi kendini temizleme fenomenini olusturmak
icin hidrofobik ylzey kimyalariyla birlesir. Bu degisiklikler, sekilde gosterildigi gibi suyun
boncuklasmasina neden olan oldukca hidrofobik yizeyler olusturur. Boncuklu su, bir organizmanin
ylzeyini hizla terk eder. Kendi kendini temizleme yetenegine, onu sergiledigi gézlemlenen ilk bitkinin
onuruna “Lotus Etkisi” denir. Pilot balinalar gibi daha yliksek organizmalar bile mikro ve nano dlcekli
yluzey oOzelliklerine sahiptir. Bu cilt 6zellikleri, biyolojik kirleticilerin birikmesini engellemektedir
(Raibeck, Ark., 2009). Dolaysiyla taklit edilerek olusturulan filmle kaplanmis bu yiizeyler kendi kendini
temizleme o6zelligine sahip olmaktadir.
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Resim 9 Lotus bitkisi (Ozdogan, Ark., 2006: 288).

ITV Denkendorf Enstitlisii tarafindan kendini temizleyen kumas Uretilmis, tibbi tekstiller, hijyenik
Urlinler gibi tekstil uygulamalarinda, membranlarda biyolojik prensiplerin taklidi uygulanmistir
(Ozdogan, Ark., 2006: 290). Halihazirda pencerelerde, laminantlarda kullanilan bu prensipler
mobilyalarda antibakteriyel yiizeyler elde edilmesi igin kullanilabilir. Lotus yapraginin mekanizmasini
taklit eden ylizey kaplamalari sayesinde mobilyanin ylizeyi neme ve lekelere karsi dayanikli olabilir bu
da kullaniciya konfor, pratiklik ve uzun sireli kullanim sunar. Béylece biyomimikrik malzeme kullanimi
mobilya sektoriinde tasarimin performansini ve sirdurilebilirligini arttirabilir.

Resim 10 Lotus bitkisinin mikroskobik gériintisii (Raibeck, Ark., 2009).

Farkh familyalardaki hayvanlar, yumusak dokulara gomiili sert plakalar olarak tanimlanabilecek sert
pullar seklinde esnek zirhli derilere sahiptir (Resim 11). Bireysel hareket eden sert béliimler
yirticilardan korunmalarini saglarken, bu boéliimlerin hareketi verimli hareket igcin gereken esnekligi
saglamaktadir. Bu gézlemden yola ¢ikan Chintapalli vd., kauguk bir alt tabaka izerine oturan altigen
cam plakalardan yapilmis bir sistem elde etmislerdir. Bu sistemle, segmentli plaklarin esneklik
saglamakla kapmayip, ayni zamanda kirilmayi geciktirdigini; bununla birlikte gelistirilen cam-kauguk
sisteminde, parcal bir tasarim kullanilarak delinme direncinin %70'e kadar artirildigini bulmuslardir
(Chintapalli, Ark., 2014: 2). Yani bu canlilarin viicutlarindaki kabuklar koruma saglarken ayni zamanda
esneklik ve harekete de izin vermektedir.
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Resim 11 Esnek zirhli derilere sahip canlilar ve derilerini taklit eden malzeme (Chintapalli, Ark., 2014).

Armadillo kabugunun katmanl yapisini taklit ederek olusturulan bir malzeme mobilya tasariminda
kullanildigi taktirde mobilyanin ylizeyinde esneklik ve kinetiklik saglanirken darbelere karsi korunan bir
Urlin ortaya cikacaktir. Bu tiir bir malzeme 6zellikle oturma mobilyalarinda kullanilarak kullanicinin
vicut sekline ve hareketlerine uyum saglayan daha ergonomik, esnek ve konforlu bir tasarima izin
verecektir. Boylece bu biyomimikrik ylizey kaplamasi hem dayanikli hem ergonomik bir mobilyanin
tasarlanmasina imkan saglayacaktir. Armadillonun kabugunu taklit etmek igin geri donistlirilmis veya
biyolojik olarak pargalanabilen malzemeler de kullanilabilir. Bu sayede biyomimikrinin Gglinci
seviyesine ulasilarak uzun sireli bir kullanim émriine sahip bir mobilya tasariminin yaninda ¢evreye
verilen zarar da minimuma indirilebilir ve mobilya sektdriinde strdurilebilirlige katkida bulunabilir.

Resim 12 Armadillo kabugunun taklit edilmesiyle olusturulan sandalye modeli (Yazar tarafindan DALL-E araciligiyla
olusturulmustur).

Tekstil tretimi genellikle insanlara ve ¢cevreye zarar veren sera gazlari yaymakta ve blyik miktarda
enerji tiketimine neden olmaktadir. Birgok tekstil Grlinl ise, dogada ¢6ziinmesi ylzlerce yil siiren
petrol bazli malzemelerden yapilmaktadir. Bu malzemeler atik haline geldigindeyse dogayi
kirletmektedir. Bu nedenle bir tekstil alternatifi olarak ham maddede seker kispesinin kullanimiyla
biyo bazli sentetik ériimcek ipegi elde edilmistir. Oriimcek ipegi giici, esnekligi ve hafifligiyle bilinen
dogal malzemelerden biridir. Sentetik 6riimcek ipegi Uretilirken de bu dogal malzemenin s6z konusu
avantajlari taklit edilmistir. Bu malzeme elde edilirken, gercek 6riimcek ipeginin molekiler yapisi ve
egirme sireci incelenmistir. Genetik miihendisligi, biyoteknoloji ve ileri malzeme bilimi de dahil olmak
Gzere gesitli alanlarin galismasiyla bu 6zellikler kopyalanmistir (Eggleston, Lima, 2015: 12224). Sentetik
orimcek ipegi mobilyalarin yiizey kaplamalarinda dayanikli, kimyasal olmayan ve sirdirulebilir bir
malzeme olarak kullanilabilir. Esnek ve dayanikl olan bu malzeme dogrudan ylizey kaplama malzemesi
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olarak kullanilabilecegi gibi biyobozunur bir malzeme olarak 3D baski malzemesi olarak kullanilarak da
mobilya sektoriniin ¢evreye verdigi zarari azaltarak sirdurulebilirlige katkida bulunabilir.

Diinyadaki tekstil Gretiminde, atik sularin olusumunun %20’sinden sorumlu olan toksik boyalar ve
petrol bazli sentetikler kullanilmakta ve bu durum cevresel sorunlara yol acmaktadir. Bu boyalar
kullanilmadan uretim yapilmasi icin tim canlilarda bulunan karbon, hidrojen ve oksijen gibi basit
molekdllere ayrilabilen floresan proteinler incelenmistir. Mercanlarin (Resim 13) hayatta kalma
yeteneklerini desteklemek icin olusturdugu kirmizi floresan protein de bunlardan biridir (Alieva, Ark.,
2008: 10). Yenilikci tekstil Greticileri, dogada bulunan bu proteinleri taklit ederek toksik boya
kullanmadan tekstil Giretimi yapabilmektedir. Ayrica, bu malzemenin kullanim 6mri dolduktan sonra
karbon, hidrojen ve oksijen gibi basit molekillere biyolojik olarak ayrisabilmesi miimkiin oldugu icin
dogaya zararl maddelerin salinmasini engelleyebilir. Mobilya tasariminda kullanilan yiizey kaplama
malzemelerinin renklendirilmesinde toksik boyalar yerine mercan proteinlerinin taklit edilmesi,
doganin verimli ve ¢cevre dostu slireclerinden ilham alarak daha strdirilebilir ve cevreye duyarli tekstil
endustrisine katkida bulunacaktir. Boylece bu tekstillerin mobilya tasariminda kullaniimasi yalniz
mobilya sektorinde surdlrilebilirligi saglamakla kalmayip tekstil sektorini de strdirilebilir Gretime
tesvik edebilir.

Resim 13 Mercan yiizeyi (URL-3).

Sonug ve Degerlendirme

Biyomimikri, yasami taklit etmek anlamina gelen bir terim olarak ortaya ¢ikmistir ve dogadan ilham
alarak tasarim ve teknolojide yeni yaklasimlarin gelistiriimesine olanak tanir. Bu terim, doganin
isleyisini taklit ederek insan problemlerine ¢6ziim bulma amacini tasir. Biyomimikri, tasarimcilarin
dogayi yeni bir bakis acisiyla gérmesini ve dogadan 6grenmelerini gerektirir. Biyomimikri ti¢ diizeyde
uygulanabilir. Yiizeysel biyomimikriden derin biyomimikriye dogru wuzanan (¢ dizeyde
surdurulebilirlige en fazla katki saglayan diizey Uglincl dizey yani derin biyomimikri dizeyidir. Bu
dizeyde dogadan ilham alarak tasarim yaparken, kaynaklarin siirdirilebilir kullanimi, atiklarin
azaltilmasi ve doganin korunmasi goéz éniinde bulundurulmalidir.

Endistriyel Uretimi yapilan mobilya tasarimlarinin g¢evreye verdigi zarari azaltmak icin yenilikgi
tasarimcilarin alternatif bakis acisi kazanmasi gerekmektedir. Biyomimikri yonteminin kullanimi
mobilya tasariminda tasarimcilara bu alternatif bakis acisini kazanmalarinda yardimci olabilecek bir
yontemdir. Mobilya tasariminda kullanilan biyomimikri yaklasiminin yiizeysel diizeyden uzaklasarak
derin dizeye inmesi, tasarim ¢iktisinin slirdirilebilir olmasina olanak saglayacaktir. Bu da kullanilan
malzemelerin de yesil teknolojiyle Gretimi ile mimkinddr.
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Mobilyanin tasarim asamasinda kullanilan malzemeler iki tiirde siniflandirilabilmektedir. Bunlardan biri
striktlir malzemesi, digeri ise ylzey kaplama malzemesidir. Bazi tasarimlarda ise striikttrde kullanilan
malzemeye ek olarak ylizey kaplama malzemesi kullanilmamakta yani tasarim tek bir malzemeden
olusmaktadir. Bu malzemelerin kullanilacagl amaca gore sahip olmasi gereken o6zellikler farkhlik
gostermektedir. Bu nedenle calismada striiktiir ve ylizey kaplama malzemeleri i¢in farkh biyomimetik
malzemeler 6nerilmistir.

Striktlr malzemelerinde bulunmasi gereken 6zelliklerin basinda saglamlik ve verimlilik gelmektedir.
Doganin kaynak kullanimindaki verimliliginin taklit edilmesiyle yalnizca saglam striktirler elde
edilmeyecek ayni zamanda bu striiktirler elde edilirken malzeme israfi da en aza indirilecektir. Doganin
az malzemeyle yiksek dayanim elde etme 0Ozelligi bitki hiicresi, kemik ve bal petegi yapisinda
gorilmektedir. Bu organizmalarin ortak noktalari yapilarinin genis bosluklara sahip olduklari halde bu
bosluklarin striktirlerini zayiflatmamasidir. Striktirde kullanilan malzemeler olusturulurken taklit
edilebilecek diger organizma da pomelo meyvesidir. Bitki hiicresi vd. gibi bosluklu yapiya sahip bu
meyvenin ayirt edici 6zelligi disinin koruyucu bir kabukla kapli olmasidir. Bu meyvenin hava bosluklu
yapisiyla koruyucu katmanin soniimleyici 6zelliginin taklit edilmesiyle darbelere karsi esnekligi ve
dayanimi ylksek bir striktir elde edilebilecektir. Bu formlarin elde edilmesi ve elde edilen formun
suirdirulebilir nitelik tasimasi icin gelisen 3D yazici teknolojisi tasarimcilara olanak saglamaktadir.
Dogadaki organizmalarin biyopolimerleri parcalama siirecini taklit eden biyoplastik de 3D yazicilarda
kullanilan malzemelerden biridir. Eksiltmeli tGretim yerine eklemeli tretimin kullaniimasiyla daha az
malzeme kullanimiyla karmasik formlarin Gretilmesine imkan saglayan 3D yazici teknolojisiyle hem so6z
konusu biyolojik formlar taklit edilerek dayanimi yiliksek tasarimlar elde edilebilmekte hem de
hammadde olarak biyomalzeme veya geri donustiriilebilen malzemeler kullanilarak Gi¢linct dizey yani
derin biyomimikri diizeyine ulasilabilmektedir. Bu da mobilya sektoriinde daha sirdirilebilir ¢iktilar
elde edilmesini saglamaktadir.

Mobilya tasariminda diger bir unsur olan ylizey kaplamasinda istenen 6zellikler ise malzemenin esnek,
hijyenik olmasi ve insan viicuduyla dogrudan temas etmesi sebebiyle sagliga zararli toksik kimyasallar
barindirmamasidir. Yiizey kaplamada kullanilacak malzemenin esnek olmasi insan viicuduna uyum
saglamasini saglamasina imkan taniyacak, bu sayede ergonomik risk faktorlerini ve buna bagh olasi
saglik sorunlarini ortadan kaldiracaktir. Balik pullari, timsah ve armadillo kabugunun parcal plakal
yapisini taklit eden ylizey kaplama malzemesi bu esneklige imkan verecektir. Yiizey kaplamada bir diger
unsur olan hijyen faktoriint ise lotus bitkisinin hidrofobik yapisini taklit eden filmler veya tekstil
malzemeleri saglayacaktir. Tekstil malzemelerinde toksik boya ve yliksek miktarda su kullanimi cevreye
zarar vermektedir. Oriimcek ipegi ve mercanin dogasi incelenerek biyo bazli hammadde ile iretilen
tekstil Grinleri bu cevresel risk faktorlerinin ortadan kaldirilmasini saglayacaktir. Boylece mobilya
tasarimindaki ylizey kaplama malzemelerinde de striktiir malzemesinde oldugu gibi ham madde, siireg
ve Urin derin biyomimikri diizeyine ulasarak stirdirilebilirlige daha fazla katki saglayacaktir.
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Etik Kurul Kararlari
Makalede, ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada Etik Kurul izni
gerekmemistir.
Aragtirmacilarin Katki Orani Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan etmektedirler.

Catisma Beyani

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan etmektedirler.

Yayin Etigi Beyani

Bu makalenin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar
olan tliim strecte “Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve
Yayin Etigine Aykiri Eylemler” baslig altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Bu
arastirmanin yazim sirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler (izerinde
herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina
degerlendirme icin gonderilmemistir.




