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oz

Giyinme, ilk ¢aglardan bugiine kadar 6nemli bir gereksinim olarak insanlik tarihinde yerini korumustur. Giyinme
deyince akla ilk gelen terim tekstildir. Insanlarin tekstil iiriinlerinden beklentileri her gecen giin artmaktadir. Tekstil
tiriinlerinin sadece ortlinme ve korunma amagli degil, bu 6zelliklerin yaninda estetik ve fonksiyonel ozellikler
gostermesi de beklenmektedir. Tiim bu 6zellikleri gosterirken de dogalligini koruyabilmesi ve kullanighliginin da
rahat olabilmesi tekstil {irliinlerinden istenen &zelliklerin basinda gelmektedir. Tasarimcilar da bu beklentileri goz
onilinde bulundurarak farkli arayislar igerisine girmislerdir. Tiim bu &zellikleri saglayan en 6nemli ilham kaynagi ise
her zaman oldugu gibi dogadir. Dogada canlilar yasamlarini stirdiirmek ve hayatta kalabilmek i¢in gesitli adaptasyon
yontemleri gelistirmislerdir. Tasarimcilar ise doganin ydntemlerini gdzlemleyerek ve arastirarak Ogrenmeye
calismaktadirlar ve dgrendikleri bu yontemleri kendi alanlarina uygulayarak insanlarin gereksinimlerini karsilamaya
caligmaktadirlar. Bu ¢alismada biyomimetik tasarimlar arastirilmus, tekstil alaninda uygulama yontemleri incelenmis
ve yenilik¢i tasarimlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tasarim, Biyomimetik, Doga, Taklit.

ABSTRACT

Dressing has maintained its place in human history as an important necessity from the first ages to today. The first
term that comes to mind when dressing is textured. Significant changes are observed in textile as well as in all sectors
in the developing and changing world. People's expectation of textile products is increasing day by day. Textile
products are not only intended for covering and protection but also aesthetic and functional properties. While showing
all these features, it is also one of the most desired features of textile products to be able to protect its naturalness and
to be easy to use. The designers have also been looking for different ways by considering these expectations. The
most important inspiration that provides all these features is the nature as always. Living things have developed
various adaptation methods in order to survive and survive in the wild. Designers are trying to learn by observing and
researching the methods of nature and they try to meet people's needs by applying these methods to their own fields.
In this study, biomimetic designs were researched, applied methods in textile field examined and informed about
innovative designs.

Keywords: Design, Biomimetics, Nature, Inspired.

1. GIRIS

Doga; giines 15181na dayanikli, enerji ihtiyac1 az, fonksiyonel, geri doniistiiriilebilir, cesitliligi fazla, maliyeti
diisiik, verimli ve estetik ¢oziimler sunan bir tasarimcidir. insanlarla ve teknoloji ile siirekli olarak bir
etkilesim igerisindedir. Insanlar da yasamak icin dogay1 korumak zorunda olmuslardir. Tiim bu dengeyi ise
gelistirdikleri ve kullandiklar1 teknolojiler ile saglamaktadir. Tasarimda siirdiiriilebilirlik ise bu dongiiniin
korunmasiyla ve devam ettirilmesiyle gerceklestirilmektedir.
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Dogadan ilham alma deyince akla ilk gelen sbzciik yunanca bir kelime olan “Biomimetics”
(biyomimetik)’tir. “Bios” (Hayat) ve “mimesis” (taklit) kelimelerinin birlesiminden olusan bir terimdir.
Biomimetik bilimi, yeni bir yaklagim ve yontembilim getirmesine ragmen yiizyillar 6nce ¢esitli malzeme ve
cihazlarn gelistirilebilmesi ve insanlarin problemlerinin ¢6ziilebilmesi i¢in de kullanilmistir (Ball, 2002;
Bar-Cohen, 2006; Vincent ve ark., 2006; Anonymous, 2007 ve Meyers ve ark., 2008). Cinliler 3000 y1l 6nce
yapay ipek iiretmeye calismis, Leonardo da Vinci kuslarin nasil ugabildigi iizerine calismis ve dogadan
esinlenerek ugus makinasi tasarimlarini olusturmustur (Laurenza ve ark., 2006). Diinya tarihine ilk basarili
pilotlar olarak gecen Wright kardesler yaptiklari ugagin kanatlarini kuslara gére modellerken, Leonardo Da
Vinci’nin 16. yilizyilda ortaya koydugu kuslarin ugma teknikleri taslagi iizerinde calismislardir (Shiyak,
2010).

Biyomimetik bilimi ile ilgili 6nemli gelismelerin baglamas1 1950’lerde Amerikali biyofizik¢i Otto Schmitt’in
bu terimi ortaya atmasi ile baglamistir (Sarikaya ve Aksal, 1995 ve Vincent ve ark., 2006). Gliniimiizde
cogunlukla biyomimetik olarak adlandirilan bu yaklagimin, Amerikan Hava Kuvvetleri’'nde 1960’da yapilan
arastirmalarda biyonik, Fransa’da 1966’da yapilan c¢alismalarda biyoloji miihendisligi veya farkh
caligmalarda biyo-esinlenmis tasarim, biyomimesis ve biyognosis olarak kullanilmig olmasina ragmen, bu
konu iizerinde 6nemli ¢alismalar gerceklestiren bilim adamlar1 tiim bu terimlerin biyomimetik kavrami ile
esanlamli kabul edilmesi gerektigini belirtmektedirler (Vincent, 2001 ve Shiyak, 2010). Dogadaki prensip ve
fikirlerin miithendislik bilimi ile birlesmesi sonucu yasanan siire¢ biyomimetik, biyomimikri, biyonik ya da
biyomimesis olarak da ifade edilse de esasen yapilan aynidir ve canlilardan ilham alarak yasamin taklit
edilmesidir (Railbeck ve ark., 2008). Biyomimetik, doganin ¢6ziim yoOntemlerini Ogrenir ve ¢Oziim
yontemlerinden esinlenerek ortaya yeni tasarimlar ve ¢dziimler ortaya ¢ikarir.

2. BIYOMIMETIK TASARIM YAKLASIMLARI

Tasarimct, bir tasarimi gergeklestirirken farkli unsurlari géz 6niinde bulundurur. Bu unsurlardan bir tanesi
siirdiiriilebilirliktir. Tasarim {irliniiniin stirdiiriilebilir bir yapida olmasi, gelistirilebilir bir yapida olmasi
istenir. Siirdiirebilirlik konusunda en iyi akil hocalarindan bir tanesi dogadir. Dogada her sey bir diizen
igerisinde gerceklesmektedir. Tiim olaylar birbirine bagli sekilde ilerlemektedir. Sonuglar ise bilim ve
miihendislik ile son iiriin olarak ortaya ¢ikmaktadir (Green, 2005). Son iiriinden istenen net sonug verimli ve
etkili olmasidir. Bu {iriiniin yine aymi sekilde g¢evresel bir kirlilik yaratmamasi da istenen sonuglar
arasindadir. Amacina uygun ve sorun ¢ozmeye yonelik bir¢cok c¢alisma gerceklestirilmektedir (Zia ve Laraki,
2013).

Biyomimetik tasarim yaklagiminin disiplinler arasi bir bilime doniismesinin ve sistem tasarlayan
miihendislerin ve iiriin tasarlayan tasarimcilarin ¢aligmalarinda doga ve canlilardan esinlenmelerinin baslica
nedenleri: dogada canlilarin gesitli zorlayict kosullara kars1 dayanikli olmalari; kendi kendini onarabilmeleri;
hammaddenin dogadan karsilanmasi ve az miktarda kullanilmasi; dogal formlarin estetik ve basit olmasi;
dogada bulunan siireglerin veriminin yiliksek olmasi; kullanilan materyalin geri doniistiiriilebilir olmasi
olarak aciklanabilir. Tasarimlarinda biyomimetik prensiplere uymak isteyen tasarimcilarin doganin dokuz
basit kanununu 6grenmeleri gerektigini ifade etmektedir (Marshall ve Lozeva, 2009).

1. Doga daima giines 1s18indan faydalanir,

. Doga ihtiyaci kadar enerji kullanir,

. Doga formu fonksiyona uydurur,

. Doga herseyi geri doniistiiriir (uygun bir kaynak yaratir)
. Doga igbirligini 6diillendirir,

. Doga farkliliklara dayanir,

. Doga uzmanliga inanur,

0 9 N L AW

. Doga kendi iginde asiriliklar1 bastirir,
9. Doga smurlarmin giiciinii bilir.

Ilag sektoriinden, tip, kimya, tekstil, insaat sektorii ne kadar bircok sektdr dogadaki tasarimlardan
yararlanarak son derece gelismis {irlinler ortaya koymaktadirlar. Biyomimetik tasarim yaklagiminin
uygulandigi alanlar 3 bolimde incelenebilir;
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2.1. Malzemeler

Dogada yapis1 heniiz bilinmeyen bircok malzemenin saglamlik, esneklik, estetik, hafiflik, yenilenebilirlik vb.
ozelliklerinden dolay1 arastirilarak ¢aligmalarda kullanilmasi biyomimetigin temel prensipleri arasindadir.
Ornegin, Son derece giiclii ve saglam tasarima sahip olan Eyfel Kulesi viicudumuzda bulunan uyluk
kemiginden yola ¢ikilarak insa edilmistir (Skedros ve Brand, 2011) (Sekil 1).

Sekil 1. Insan kemigi ve kafes drgii yapisi (Yuran ve Tasgetiren, 2010)

Boceklerde bulunan kitin tabakasi dayanikli, ince ve hafif disaridan gelen bir¢ok darbeyi emebilecek kadar
esnek ve saglam yapiya sahiptir. Bu yap1 sanayide kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir (Morganti,
2013). “Abalone” deniz canlisinin i¢ kabugu dayaniklilik yoniinden seramikten iki kat daha iyidir (Graham
ve Sarikaya, 2000). Katmanli yap1 bu canliya dayaniklilik saglamaktadir. Bu modellerden esinlenerek son
derece sert ve dayanikli aliminyum-bor karbiir metal-seramik bir malzeme gelistirmistir. Bu malzeme,
ABD'de ordunun ¢esitli laboratuvarlarinda denendikten sonra tanklarda zirh olarak kullanilmistir (Vattam ve
ark., 2007). Midyede bulunan yapiskanin su altinda bile bu 6zelligini koruyabilmesi bilim adamlarinin
dikkatini ¢eken bir bagka konudur (Morganti, 2013). Yapay zeka ve bilgi teknolojilerinde kullanilan sinir
aglari, insan beyninden ilham alinarak tasarlanmaktadir (Gonen Sorgug¢ ve Arslan Selguk, 2007). Yunuslarin
iletisim kurmalarini saglayan sensorlerden ilham alinarak ve taklit edilerek, Tsunamiyi 6nceden algilayan ve
uyaran alarm sistemleri gelistirilmistir (Shiyak, 2010).

2.2. Kompozitler

Kompozit malzemeler, birbirine karigmayan iki veya daha fazla katimin bilesimiyle olusan kati
malzemelerdir ve kendini olusturan malzemelerden daha istiindiir. Dogadaki birgok malzeme kompozitten
olusur. Bu nedenle kompozitler biyomimetik tasarim arastirmalarinin en stk yapildigi ikinci gruptur. Ornegin
fiberglas yapay bir kompozittir ve gemi govdesi, olta degnegi, yay ve ok gibi bir¢ok spor malzemesinin
yapiminda kullanilir. Olusan bu yap1 dayanikli ve esnektir (Aricasoy, 2006). Bu yap1 timsah derisi ile ayni
ozellik gostermektedir (Yuran ve Tasgetiren, 2010). Tendonlar da bir diger dogal kompozittir. Liflerin
oriilme sekilleri yapiya dayaniklilik kazandirir. Bu yapilardan esinlenerek asma kopriilerde tastyici halatlar
yapilmistir (Benyus, 1998) (Sekil 2 ve Sekil 3).

Sekil 2. Lif demelerinin yapis1 ve ¢elik halat (Benyus, 1998)
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1. Kablo demeti 4. Kas
2. Kablo teli 5. Kas lifi
= 3. Tastyici halat

Sekil 3. Asma kopriiler ve kullanilan ¢elik halat teknolojisi (Benyus, 1998)
2.3. Korunan Yiizeyler

Herhangi bir maddenin yiizeyi zamanla fiziksel veya kimyasal etkiye bagli olarak zarar gérebilmektedir. Bu
zararl Onlemek ic¢in farkli yontemlere bagvurulmustur. Jet motorlarindaki giiglii pervanelerin yapiminda
kullanilacak malzemenin gelistirilmesinde, inciyi olusturan sedefin yapisi taklit edilmektedir. Sedef
tebesirden 3000 kat daha dayaniklidir. Sedef iizerine agir bir yiik konuldugunda olusan kiriklar, ince
tabakalar boyunca ilerler fakat protein tabakalarini gegmeye calisirken yon degistirirler. Bu, uygulanan
kuvveti dagitir ve boylece kirilma durdurulmus olur (Barthelat ve Zhu, 2011).

3. TEKSTILDE BiYOMIMETIK UYGULAMA ORNEKLERI

Tekstil ve giyim endiistrisinde biyo-esinlenmis tasarim kavram yeni degildir. Tekstil tarihinde iki olay; ipek
lifinin sentezlenmesi yani ilk suni elyaf olan rayonun tiretimi (Cook, 1984 ve Abbott ve Ellison, 2008) ile
giyim ve tekstil endiistrisinde benzeri bulunmayan bir devrim niteliginde olan naylonun seri {iretimi, tekstil
teknolojisinin doniim noktalar1 olarak kabul edilmektedir. Biyo-esinlenmis tasarimda ikinci dalga 1970’lerde
dogal materyallerin artmasi ve sentetik liflerden yapilmis olan giysilerin gézden diismesi sirasinda ortaya
cikmistir. Cabuk kuruyan, iitii istemeyen, ince, ucuz “yeni” materyallerin ve teknolojilerin getirdigi avantaj
yerini Ongoriillemeyen rahatsizliklara birakmustir (Kemp, 1971), ciinkii sentetik liflerin ve tekstillerin
hidrofob yapisi olumsuz bir konfor ortaya koymaktadir (Slater, 1977). Artik sentetik liflerin dogal lifleri
taklit etmesi i¢in 6nemli bir ¢gaba gosterilmesi bir zorunluluk haline gelmistir (Abbott ve Ellison, 2008).

Gilintimiizde tekstil sadece basit bir giysi, dosemelik veya halidan ibaret olarak kabul edilmemektedir. Esasen
akilli tekstiller ad1 verilen yiiksek fonksiyonlu tekstiller, daha mukavim, atese ve kimyasallara dayanikli
elektrik ileten lifler pazara hakim olmustur (Milwich ve Mueller, 2005). Snovbordlar ve montlar MP3
calmakta ve GPS ileticileri ile iletisim kurmaktadir (Stollbrock, 2005). “Diislinen” ya da “akilli” halilar,
yangini tespit edip acil 1s1g1m1 yakabilir; diisiip yerde hareketsiz yatan birini tespit edip acil servise haber
verebilir ya da igeri giren hirsiz1 tespit edebilir (Milwich ve ark., 2006). Biyomimetik tasarim yaklagiminin
da tekstil {irtinleri tasarlanmasi sirasinda kullanilmasiyla farkli yapi ve fonksiyonlarda tekstil iiriinleri ortaya
¢ikmaktadir. Bu calismanin amacit dogadan esinlenerek iiretilen bu tasarimlardan tekstil alaninda
kullanilanlara 6rnekler vermektir.

3.1. Kendinden Yapiskan Mekanizmah Kumas Velcro

Kumas kanca ve baglanti eleman1 olarak tanimlanan velcro veya Cirt bant, Isvigreli elektrik miihendisi
George de Mestral tarafindan 1948 yilinda icat edilmis ve 1955 yilinda patenti alinmistir. Velcro baglanti
elemaninin tasarlanma prensibi, pitrak bitkilerinin tutunma &zellikleri olmustur (Scherge ve Gorb, 2001). ilk
velcro ornekleri pamuktan yapilmistir. Ancak daha sonra bunun pratik olmadigi anlagilmis ve yerini naylon
ve polyestere birakmustir. Genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; fermuarlar,
diigmeler, tokalar, giysiler, spor ayakkabilar1 vb. verilebilir (Sekil 4).
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Sekil 4. a) Pitrak adi verile bitki b)Velcro c)Velcro’nun 27 kat biiyiitiilmiis resmi (Yuran ve Taggetiren, 2010)
3.2. Kendi Kendini Temizleyen Tekstiller, Lotus EtkKisi

Niliifer yapraklarinin koruyucu mekanizmalarindan esinlenen Lotus etkili ylizey tasarimi, kirlenmeyen yiizey
teknolojisini ortaya koydugundan tekstil iirlinleri ve giyim endiistrisinde oldukg¢a kullanilan bir biyomimetik
tasarim haline gelmistir (Sekil 5). Bu teknoloji bitkinin kendi kendini temizleme 6zelliginin bitkinin yiizey
morfolojisine dayandigin1 kesfeden Alman Botanikgiler tarafindan gelistirilmistir (Barthlott ve Neinhuis,
1997). Bu uygulama dis cephe kaplamalarinda insaat sektoriinde ve leke tutucu ve kirlenme geciktirici
uygulamalara rakip olarak tekstil bitim iglemlerinde de yer bulmustur.

Sekil 5. Lotus etkisi ve niliifer yapragi (Deyoung ve Hobbs, 2009)

3.3. Kendinden Yapiskanh Kumaslar, Geko Etkisi

Geko kertenkelesi bocek ve oriimceklerden daha iri olmasina ragmen, duvarda veya tavanda diismeden
rahatlikla yiiriiyebilmektedir. Bu durum incelendiginde kertenkelenin istedigi yiizeye yapismasini saglayan
mikro/nano yapida domuz kili benzeri bir yapinin temas yiizeylerini tamamen kapladig goriilmiistiir (Arzt ve
ark., 2003) (Sekil 6). Gekonun ayaklarinda bulunan ince killar incelendiginde (Naik ve Stone, 2005) bu
yapilarin yapisti§1 yiizeyin diizgiin olmayan kisimlarma tutunabildigi gortlmiistiir. Gekoda bulunan bu
uzantilar taklit edilerek polimerik materyallerden “Gecko Tape” (Geim ve ark., 2003) ad1 verilen pek ¢ok
kullanimda bile hala yapiskanligini koruyabilen bir bant ve “Geckel” (Lee ve ark., 2007) yiiksek siirtiinme
ozelligi olan yapiskan bir yiizey elde edilmistir (Singh ve ark., 2009). Gekolar ayaklartyla siirtlinme
kuvvetinden 600 kat daha biiyiik bir yapiskan giic iiretirler. Bu tarz bir yapisma teknigine sahip, geko benzeri
ayaklarla yapilacak robotlar, duvarlarda yiirliyerek yanan bir binadaki mahsur kalmis kisileri kurtarma igin
kullanilabilir veya araba lastiklerinin yolu daha iyi kavramasi saglanabilir. Kendi agirliginin ¢ok daha
fazlasini tagiyan kumaslar dokunarak tiretimi de gerceklestirilmektedir.
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Sekil 6. a) Gecko ve ayak yapisi b) Gecko’dan esinlenerek tasarlanmis hali ¢-d) Halinin 30pm ve ¢ boyutundaki
goriintiileri (Sitti ve Fearing, 2003).

3.4. Kopekbaligi Derisi ve Ribblet Etkisi

Saniyelerin hatta saliselerin bile oldukca fazla 6nemli oldugu yilizme sporunda suyun viicut iizerinde
olusturdugu siirtiinme direnci olduk¢a dnemli bir faktordiir ve siirtiinme direncini en aza indirecek mayolar
tercih edilmektedir. Bu mayolar yiiziiciide olabildigince genis bir yiizeyi kaplar ve viicuda simsiki yapisir.
Mayonun kumasi, dikey recine seritleri {istiine kdpek baligi derisinin 6zelliklerini tasiyan bir dokumadan
ibarettir. Kopek baliklart iizerinde taramali elektron mikroskobuyla yapilan incelemelerde, baligin derisinin
seritler icerdigi gorilmiistiir (Sekil 7). Seritler, dikey su girdaplar1 veya su spiralleri olusturarak suyu baligin
viicuduna daha ¢ok yapistirir ve suyun yiizmeye karsi direncini azaltir. Seritlerin bu etkisi "Ribblet etkisi"
olarak bilinmektedir ve son on yildir da bu etki mayolar iizerinde uygulanmaktadir (Singh ve ark., 2009).

Sekil 7. Kopek baligi derisi-Sharklet (Soeleman, 2012)
3.5. Yapisal Renk ve Morpho Rhetenor Kelebegi Etkisi

Bu kelebeklerin kanatlarindaki ¢ok katmanli tabakalar ve bosluklar, cok hassas bir diizenle dizilerek fotonik
kristal bir yap1 olusturmus ve yapisal olarak 15181n diger biitiin dalga boylarim1 gegirip maviyi yansitarak
kelebeklerin kanatlarinin parlak mavi renkte goriinmesine neden olmaktadir (Rossbach ve ark., 2003) (Sekil
8). Kelebegin bu 6zelliginden yararlanilarak Teijin® Fiber Corporation firmast Morphotex markasi adi
altinda kumas tiretilmistir. Konvansiyonel tekstildeki en toksik atiklardan birisi olan (Slater, 2003) pigment
ile renklendirilmemis olan bu kumasin Bu kumasin mavi, yesil ve kirmizi renkleri iiretilmistir (Abbott ve
Ellison, 2008).
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Sekil 8. Morpho kelebegi- Striiktiirel renk

4. SONUC

Biyomimetik biyolojinin teknoloji gelistirmede siklikla kullanilmaya baglanan heyecan verici bir dalidir.
Biyomimetigin bilim diinyasina getirdigi yeni bir anlayis vardir: “Dogayla ilgili 6grenmek degil, inovasyon
icin gerekeni dogadan 6grenmek”. Bu yeni anlayis dogaya ve tasarima bakisimizi degistirmektedir. Doga
bircok teknolojiyi i¢inde barindirmaktadir ve dogal sistemlerin bir¢ok sektore uygulanabilecegini somut
orneklerle gozler oniine serilmektedir. Bu sektdrlerden bir tanesi de tekstil sektoriidiir. Tekstil sektorii her
gecen giin geliserek biliylimeye devam etmektedir. Son yillarda katma degeri yliksek tekstil iirlinleri 6nem
kazanmistir. Katma degeri yiiksek deyince akla ilk gelen tekstiller teknik tekstillerdir. Teknik tekstiller
yenilikgi ve gelistirilebilir tekstil gruplaridir. Teknik tekstiller ile biyomimetik bilimi birlestirilerek yeni iiriin
tasarimlart gergeklestirilmeye baslanmistir. Bu ¢aligmada biyomimetik ve tekstilin bir arada kullanildigi
uygulama drnekleri incelenmistir. Yeni uygulamalar hakkinda bilgiler verilmistir.
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