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Ozet

Teknolojik imkanlar gelistikce gereksinimlerin farklilagmasiyla triinlere yeniislevsel 6zellikler kazandirilmaktadir. Bu
baglamda “Biyomimetik”, (biyotaklit/biyomimesis/biyomimetri/biyomimikri) alaninda vyapilan ¢alismalarla, dogadaki
varliklara ait yapisal veya bigimsel birtakim 6zellikler islevsel ve gorsel yonlerden taklit edilerek trlinlere kazandirilmaktadir.

Calismanin amaci, biyomimetik yapilarin uygulandigi tekstil ve giyim materyalleri evreninde, gorsellik-islev iligkisinin
dogurdugu etkileri incelemektir. Arastirmanin temel sorusu “Bu dogrultuda Uretilmis tekstil ve giyim Griinlerinde, gorselligi
etkileyen islevin belirleyici oldugu, bigimsel 6zellikler nelerdir?” Seklinde agiklanabilir. Ayrica elde edilen bulgularin,
tasarimcilarin islev-form kurgusu siirecinde gorsellik ve islevsellik iliskisini de g6z 6nline almalari konusunda yol gdsterici
olacagi distntlmektedir.

Arastirmanin yontemi, cesitli kitap, akademik makale ve tezlerden literatlr taramasi yapilarak elde edilen bulgularin
karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Yeni teknolojilerle ortaya koyulan biyomimetik ¢alismalar bu konuda yapilmis yayinlar
Uzerinden arastirilarak tekstil ve giysi gorselleri kapsaminda irdelenerek, islevin dogurdugu gorsel etkiler tablo tizerinden ele
alinmistir. Calisma kapsaminda akademik ve giincel kaynaklarda karsilasilan biyomimetik uygulamalar sekiz varlik ile
sinirlandirnimistir. islevden kaynaklanan materyal ve form ézelliginin yansittigi gérselligin karsilastirilmasi yapilmistir.

Bulgular olarak; tavus kusu ve penguenin tiy yapisindan, 6riimcegin olusturdugu ag yapisindan, yapragin ve
kozalagin isiya karsi gosterdigi ozelliklerden, glliin ylzey yapisindan, kertenkelenin ayak yapisindan ve ugan sincabin
viicudundaki stiztilme 6zelliginden ilham alinarak tretilen tekstil/giyim Grtinlerine ulasilmistir.

Calisma sonucunda; kullanicilarda islevsel memnuniyet saglayacak tekstil ve giyim drlinlerinde islevin yarattig
gorselligin etkili oldugu saptanmistir. Dogadaki varliklarda yer alan islevsel 6zelliklerin Grlinlere uygulanmasiyla materyalin,
yuzey ve form Ozelliginde cesitli etkiler ortaya ciktigi gézlemlenmistir. Calismada drlinlerdeki iglevin gorsel algiya yonelik
belirleyici etkileri ele alinmis; islevden kaynaklanan materyal 6zelliginin yansittigi gorsellikte 8 Girinden 4’linde iglevin Uriine
ait materyal goérselligini etkiledigi tespit edilmistir. islevden kaynaklanan form &zelliginin yansittig gérsellikte ise 8 Griinden
1’inde islevin Grtnln formunu etkiledigi gorilmustar.

Anahtar Kelimeler: Biyomimetik, inovasyon, Nanoteknoloji, islev, Giyim, Tekstil

Abstract

With the development of technological possibilities and differentiation of requirements, new functional features
are introduced to products. In this context, upon studies in area of ”Biomimetic”, (bioimitation / biomimesis / biomimetry /
biomimicry) structural or formal features of beings in nature are imitated from functional and visual aspects and brought to
the products.

The aim of the study is to examine the effects of visuality-function relationship in the universe of textile/clothing
materials where biomimetic structures are applied. The main question of the search is, “Which are the formal characteristics
of textile/clothing products produced in this sense which are determined by the function affecting the visuality?" It is thought
that the findings obtained will guide designers to consider the relationship between visuality and functionality in the process
of function-form design.

The method of the research was determined by comparing the findings obtained by searching a literature review
from various books, academic articles and thesis. Biomimetic studies revealed by new technologies have been investigated
through publications on subject and examined within the scope of textile and clothing visuals, and the visual effects caused
by the function have been discussed through the chart. Biomimetic applications encountered in academic and current sources
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are limited to eight entities. A comparison of visuality reflected by the material and form characteristics resulting from the

function was made.

As findings, textile/clothing products produced by taking inspiration from feather structure of peacock and penguin,
web structure formed by spider, properties of leaves and cones against heat, surface structure of the rose, foot structure of
the lizard and gliding feature of flying squirrel's body have been reached.

In the results of working, it has been determined that visuality created by function is effective in textile and clothing
products that will provide functional satisfaction for users. It has been observed that various effects occur in the surface and
form characteristics of the material by applying the functional properties offered by nature. In the study, effects of the
function of products on visual perception were discussed. It has been determined that function affects material visuality in 4
of 8 products in the visualness reflected by material feature of function. In the visual aspect reflected by form feature, it was
seen that function affects product’s form in 1 of 8 products.

Keywords: Biomimetic, Innovation, Nanotechnology, Function, Clothing, Textile
Girig

Canhlar ylzyillar boyunca kendi kendilerini onarma becerilerini gelistirmislerdir ve ¢evreye herhangi bir
zararlari dokunmadan yasamlarini stirdirmektedirler. Biyomimetik, kelime anlami olarak dogadan ilham alma
anlamina gelmektedir (Benyus, 1997, s.7). Canlilara, varliklara, ekosisteme zarar vermeden onlarin yasayis
bigimlerinden, sekillerinden, yapisal 6zelliklerini taklit ederek, 6rnek alip gesitli materyallere uyarlayan bir bilim dali
olarak giinimizde birgok alanda yer almaktadir. Béylece canlilarin yasamlari boyunca dogaya, ¢evreye, yasam
kosullarina var olan ekosisteme uyum saglayarak yasamalari birgok endistriyel alanda 6rnek alindigi gibi tekstil ve
giyim alanlarinda da kullanilmaktadir.

Biyomimetik sayesinde bir kusun tiyiinden, bir bitki, deniz canlisi veya bir tastan ilham alinarak teknolojinin
sagladigl sayisiz olanaklardan yararlanilarak islevsel tasarimlar olusturulmasi saglanmaktadir. Dogadan alinan bu
ilham birgok inovatif tasarima oncililik etmekle birlikte tasarimlarda dogadaki canli ve cansizlara ait yapisal
dzelliklerin olusturdugu islevsellik temel alinarak cevreci, saglam, saglhiga duyarli vb. gibi Griinler! elde edilmektedir.

Calisma konusu taranan literatiirde rastlanan 6rneklemlere uygun olarak, tekstil ve giyim “modasi” veya

| “« IM

“tasarimi” kavramlarina iliskin degil “materyal” kavramina yonelik olarak belirlenmistir.?

Arastirmanin amaci; islevi ele alarak bu islevden dogan gorselligin incelenmesidir. Segilen 6rneklemlerin
Ozelliklerinin islevsellik, form ve gorsellik iliskisinde ortaya ¢ikan sonuglarin tasarimcilara materyal veya lrln
secimlerinde yol gosterici olacagi diistinilmektedir.

Arastirmada; basili ve dijital kaynaklardan, kiitliiphanelerden ve veri tabanlarindan faydalaniimistir. Literatiir
taramasi yapiimistir ve ¢ok sayida ¢alisma ve uygulama bulunmaktadir. Calismada; iriinlerdeki islevin gorsel algiya
yonelik belirleyici etkilerini ele alarak, islevden kaynaklanan materyal 6zelliginin yansittigi gorsellik ve islevden

kaynaklanan form 6zelliginin yansittigi gorsellik 8 varlik ile sinirlandirilarak karsilastiriimasi yapilmistir.

Biyomimetik

Biyomimetik, dogadaki canli, cansiz varliklarin yapisal 6zellikleri, hareket veya gosterdikleri tepkilerin taklit
edildigi ve bunlardan esinlenilerek gesitli Urlinlerin ortaya koyuldugu bir bilim alani olarak adindan so6z
ettirmektedir.

1950’li yillarda ortaya ¢ikan “biyomimetik” s6zctigiiniin Yunanca ‘bios’ (yasam) ve ‘mimesis’ (taklit etme)
kelimelerinin birlesiminden geldigi bildiriimektedir (Sekil 1). Tirkcede “biyotaklit” olarak da kullaniimaktadir. Bu
yaklasimda, dogadaki canlilarin formlarini inceleyip, davranis ve islevlerini taklit eden inovatif tasarimlarin, gevreye
zarar vermeden ve kaynaklarini tiiketmeden yaratilmasi amaclanmaktadir (Cohen, 2006, s.2). ilk ortaya
kondugunda, yalnizca dis goriiniislerin incelenmesiyle sinirli oldugu belirtiimekle birlikte elektron mikroskoplari gibi
bilimsel gelismelerin dogadaki ince yapilara ait ayirt edici 6zellikleri ve hiicresel fonksiyonlarin arastiriimasi, analiz

1Yakit, besin maddeleri ve tarim driinleri disinda kalan ve insanlarin kullandigi, tlkettigi, tasinabilir her seye Uriin denmektedir
(Bayazit, 2008, s.173).

2 Konu 0zellikle tekstil ve giyim modasinda yer alan markalar Gzerinden degil yalniz materyal tGzerinden islenmistir.
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edilmesi ve kullanmasini olanakh kildigi bildirilmektedir (Degerli, 2020, s.676). Endistri devriminden sonra
teknolojinin gelismesiyle birlikte arastirmalar artmistir. Biyomimetik bir tir teknolojiden faydalanilarak uygulanan

yeniliktir. Bu bir tiir teknolojik triin olarak da adlandirilabilir. Bayazit, bu durumu su sekilde ifade etmektedir:

“Teknolojik yenilik, teknolojik (iriin ve siireg yenilik¢iligini kapsar. Burada (iriin hem fiziksel bir
iriinii hem de hizmeti ifade etmektedir. Uriin yenilik¢iligi tiiketiciyi yeni veya iyilestirilmis hizmetler
sunmak amaciyla performans 6zelikleri artirilmis bir (riiniin gelistirmesini ve ticarilestirilmesini ifade
eder” (Bayazit, 2008, s.222).

Dogadan alinan bu ilhami uygulamak icin nanoteknoloji kullanilmaktadir. Cevreye karsi dayanikh ve uyum
saglayan fonksiyonlara sahip dogadaki varliklarin ve materyallerin tasarimlarda ilham kaynagi (biyolojik ilham)
oldugundan bahseden Benyus’a gore elde edilen trlinler, cevre dostu, strdirilebilir, verimli, etkili ve gelistiriimeye
miisait olmasiyla birlikte, alinan ilham sadece doganin formundan veya ekosistemden degil, dogal siireci taklit
ederek de hayata gecirebilmelidir (URL 1).

Sekil 1. Biyomimetik anlam semasi. (URL 7)

Biyomimetik driinlerin Uretilmesini saglayan nanoteknoloji, milyarda bir birimde atomlar ve molekiiler
seviyedeki c¢alismalar sonucunda, yeni veya kismen gelistiriimis vyapilarin ortaya ¢ikarilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bu degisimler fiziksel, kimyasal veya biyolojik bazda olabilmektedir® (Sheeparamatti,
Sheeparamatti ve Kadadevaramath, 2007, s.5). Nitekim nanoteknolojinin, maddenin atomik-molekiler boyutta
miihendisliginin yapilarak yepyeni 6zelliklerinin agiga ¢ikarilmasi oldugundan bahseden Giinesoglu, nanometre
Olgegindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylarin anlasiimasi, kontrolii ve {iretimi amaciyla, fonksiyonel
materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirildigini bildirmektedir (Resim 1). Bir baska ifade ile nanoteknolojiyi
cesitli araglarin, malzemelerin ve yapilarin molekiler diizeyde islenmesi, olusturulmasi ve manipiile edilmesi olarak
tanimlamaktadir (Glinesoglu, 2009, s.25).

Resim 1. Biyomimetik ile agackakandan ilhaminin dadci ¢apasina yansimasi. (URL 8)

Biyomimetik bircok endistriyel alanda kullaniimaktadir. Tekstil alaninda ilk biyomimetik tasarim fikri, velcro
(cirt bant) bantlaridir (Resim 2). Velcro bantlari isvigre asilli miihendis George de Mestral tarafindan, kanca ve ilmek
seklinde tasarlanan son derece yapiskan bantlardir ve 6zellikle tekstil alaninda ¢igir agmistir (URL 2). Bu bulusun

3Nano, Yunanca “clice” demektir. Yaklasik boyutundaki parcaciklar 1 ila 100 nanometre nano parcaciklar olarak kabul edilir (Sheeparamatti
vd., 2007, s.5).
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ardindan fermuar veya digme olmadan sadece bant ekleyerek kullaniciya pratiklik saglanmistir. Bulusun
devaminda, dogadaki gesitli formlar ile birgok yenilik¢i tasarimin ortaya ¢iktigi gériilmektedir (Wood, 2019, s.7). Bu
Urinler basit ve estetik olmakla birlikte fonksiyonel ve dayanikhdirlar (Jacobs, 2014, s.2).

Resim 2. George de Mestral ve képedi ile yiiriiyisi sirasinda, képedine yapisan dulavrat otunu taklit ederek yaptigi biyomimetik kesfi velcro
bant (cirt bant). Velcro® (URL 9)

Biyomimetigin Tekstil/Giyim Materyaline Uygulanmas:: islev ve Gérsellik

Sozlikte islev, bir nesne veya bir kimsenin gordgu is, is gérme yetisi, gorev, fonksiyon, olarak ifade
edilmektedir (TDK, 2022). Biyomimetik yaklasimlar sayesinde tekstil ve giyim Urlnlerine kullanim yerlerine gére
bircok islevsel 6zellik kazandirilmaktadir. Nitekim bir tasarim nesnesini sanat nesnesinden ayiran 6lgit kullanima
yonelik islevselliktir. Glinlik yasamda yer alan bir sorunun ¢6ziimi veya isleri kolaylastirmaya yonelik bir fikir, Griin
veya tasarim nesnesine islevsel 6zellik kazandirmaktadir. ihtiyaci, sorunu karsilayacak cevabin bulunmasinda doga
sinirsiz kaynak sunmaktadir. Bu yaklasim ile tekstil ve giyim Urlinlerine islevsellik kazandirilmaktadir.

Alpan, tasarlanan nesnenin kendine uygun etkinliginin tam olarak analiz edilebilirse ve analiz gerekli olan
tim verileri saglarsa, mantikli olarak, tasarimin ‘islev’den ciktigini veya formun islevin sonucu oldugunu
belirtmektedir. Bir fonksiyon analizi yapmadan ve bundan gikacak mantikl asamalari kullanmadan tamamen islevsel
bir tasarim yapabilmek ¢ok zordur. Fonksiyon analizi yaparken, tasarlanacak seye uygun etkinligin ne oldugu, analiz
sonucunda, ¢ikacak verilerin tasarima egemen olup onun kurgusunu mu belirleyecegi yoksa yalnizca bir yol gdsterici
mi olacagi saptanmalidir (Alpan, 1984, 5.100).

Baska bir ifade olarak, mimar ve tasarimci Luis Sullivan’in “bicim islevi izler” diisiincesinden hareketle
islevselcilik gerek mimaride gerekse diger tim tasarim alanlarinda birgok yerde siirdliriilmektedir (Bayazit, 2008,
s.271).

islevin belirlenmesi ile baslayan estetik ve teknik tasarim kurgu siireci triin olusumunu saglar ve {riin,
islevin ozelliklerini kapsamaktadir. Bunun sonucunda islevin gereklerine ulasmak temel amag olacaktir (Dandul,
1984, 5.120). Ayrica, bir amaca hizmet eden, islevselligi olan Uriinlerde en iyi tasarimlar ihtiyaca bagl olarak
dogmaktadir. Yaraticilik ilk bakista estetik goriinimle, glizellikle zihinde baglanti kursa da islevsellikle dogru
orantihdir (Onlii, 2004, 5.88).

Nitekim tasarim nesnesinin tasidigi islevsellik, nesnenin gorsel yoni Uzerinde belirleyicidir. Gorsellik
kelimesi ise sozllikte; “Gorme duyusuyla ilgili olan, gérmeye dayanan” anlamina gelmektedir (TDK, 2022).

Berger, gorilenle bilinen arasindaki iliski Gzerine “Yalnizca baktigimiz seyleri goriirtiz. Bakmak bir segme
edimidir. Bu edimin sonucu olarak gérdiigiimiiz nesne —her zaman elimizle dokunabilecegimiz bir nesne anlaminda
olmasa da- ulasabilecegimiz bir alana getirilmis olur” demektedir (Berger, 2017, 5.7,8). Gorme ve algilama gorsel
alginin* temelini olusturmaktadir. Bireyin se¢me yaparak, gérme islemini gerceklestirmeye baslamasi anindan

4Sozlukte algi; “Bir seye dikkati yonelterek o seyin bilincine varma, idrak’”” anlamina gelmektedir (Tdk, 2022).
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itibaren gorsel algi siireci baslamistir (Beyoglu, 2015, s.334-336). Biyomimetigin ilk érnekleri gérmeye bagh yani

bigimsel uygulamalarin taklidi ile baslamistir.

Glven, gevrenin gorsel olarak algilanmasinda 6nemli dlglide etkili olan etkenleri; dis diinyayi olusturan
nesnelerin gergek 6z nitelikleri, ge¢mis deneyimleri, gereksinimler, davraniglar, 6nyargilar ve zaman etkeni olarak
ifade etmektedir (Glven, 1996, s.51).

Civcir, tasarim slrecini her tiir materyalle 6zglirce somutlastirilip belgelenebilir olarak tanimlamaktadir.
Bazen de bu siireg ¢cok verimli gegebilir pek ¢ok inovatif diisiince de somutlasabilir. Bir Grlinlin tasariminda da genel
olarak dort 6ge g6z Onilinde bulundurulur. Kisaca; malzeme malzemenin amaglanan isleve uyarlanmasinda
kullanilan yontemler, pargalarin biitlin igcinde yan yana gelis bicimi, Grtiintn kullanilacak olanlar lizerindeki olasi etkisi
(Civcir, 2015, 5.439-442).

islevini yerine getirmesi esas olan bir riinde islev, tasarlama siirecinde &zellikle estetik &geler
kazandirmada sinirlayici bir unsur olabilmektedir. Hatta, fonksiyon yaygin olarak, objelerin gériinimini sinirlayan
tiim faktorleri értmek icin de kullaniimaktadir (Onlii, 2004, s.87). Barnard (riin tasariminin; gorsel, iletisimsel ve
islevsel bir amag icerdiginden bahseder (Barnard, 2002, s.31). Bu baglamda; bir tekstil veya giyim materyali
Uretirken islevle gorsellik iliskisini g6z 6niinde bulundurmak gerekmektedir. Zaman zaman Urinin kullanim yerine,
yararhhigina bagh olarak islev; kurgu, kompozisyon gibi gorsel etkilerin oniine gegebilmektedir. Nitekim giyim-
kusamda son donemlerde rahatlk ve kullanim gibi etkenlerin 6ne ¢ikmasiyla dogru isleve olan talebin artmasiyla
Urlnlerde teknolojik yaklasimlar 6nem kazanmistir. Ayrica spor giyim ve aktif spor dallari igin tasarlanan iriinlerde
de islevsel yon gorsel yon tzerinde belirleyici olmaktadir. Nitekim bir gésteri veya 6zel davet icin hazirlanan giysideki
islev-gorsellik iliskisiyle, spor giyimde yer alan islev-gorsellik iliskisi ayni anlamlari tasimamaktadir.

Biyomimetik yaklagimla Uretilen inovatif tekstil/giyim Grinlerinde goérsel etkiler Griintin fonksiyonelligine
bagh olusmakla birlikte bir diger yandan Urinin gorsel yoniinde herhangi bir etki yaratmayan ornekler de
bulunmaktadir. Hayvan ve bitkilerin dis yuzeylerinde yer alan mikroskobik 6zellikler, dogaya karsi gosterdikleri
tepkiler ve viicut yapisi incelenerek, bunlarin tekstil materyalinin ylizeyine veya yapisina yansitildig1 bircok 6rnek
bulunmaktadir. Bunlardan birkagi;

Ornegin; kdpek baligindan esinlenilerek lretilen mayo islevin giysi formunu dolayisiyla gorselligi etkiledigi
bir 6rnek olarak verilebilir. Kopek baligi derisinin ylizey yapisina ait 6zelliklerin taklit edilerek liretildigi mayoda islev
giysinin formunu belirlemistir. Moda trendlerinde yer alan mayolar daha kisa ve agikliklari fazla oldugu halde, kbpek
baligl mayosunun viicudu ne kadar sararsa ylizerken o kadar hiz faktoriini etkilemesi gbz 6niine alindigindan mayo
uzun ve olabildigince kapali formda Uretilmistir. Bunun yaninda olusturulan tasarima gorsel dokunuslar yapiimistir.

Calismada; tavus kusu, penguen, 6riimcek, stoma, ugan sincap, gtil, kozalak ve geko kertenkelesinden iham
alinarak bunlarin taklidi yoluyla Uretilen tekstil materyalleri ve giysilerdeki islev — gorsellik iliskilerinin sadece bigimi
(form) ya da sadece gorselligi veya hem formu hem gorsellige etkisi olmayan 6rnekler irdelenmistir.

Yontem

Arastirmada vyerli ve yabanci kaynaklarin incelenmesinde; cesitli kitap, elektronik dergi, akademik tez ve
makalelerden literatiir taramasi yapilarak nitel arastirma yontemi kullaniimistir. Calismada; Uriinlerdeki islevin
gorsel algiya yonelik belirleyici etkilerini ele alarak, islevden kaynaklanan materyal 6zelliginin yansittigi gorsellik ve
islevden kaynaklanan form o6zelliginin yansittigi gorselligin  karsilastirilmasi  yapilmistir.  Yeni biyomimetik
materyallerde teknik uzmanlarin, tasarimcilarla birlikte ¢calismasi, materyal ve Urinlerin gesitlendirilmesinde, islev-
form kurgusu siirecinde gorsellik ve islevsellik iliskisini de géz 6niine almalari konusunda yonlendirici olmasi ve bu
konudaki eksikligin belirtilmesi amaglanmistir.

Calismada dogada yer alan gesitli varliklara ait yapisal 6zelliklerden ilham alinarak uretilmis tekstil ve giyim
materyallerine ait rastlanan 8 6rneklem segilmistir. Bu 6rneklemlerde isleve ait bilgiler ve gorsellerden elde edilen
bulgular dogrultusunda materyallere ait yapisal ve bicimsel 6zellikler yorumlanmistir. Bu yorumlar dogrultusunda
orneklem olarak segilen urtinler gorsellik ve islevsellik baglaminda iliskilendirilerek tablo halinde karsilastirmalari
yapilmigtir.
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Bulgular

Calismada Urlinlerdeki islevin gorsel algiya yonelik belirleyici etkileri ele alinmis; islevden kaynaklanan
materyal 6zelliginin yansittigi gorsellikte 8 lriinden 4’linde islevin Uriine ait materyal gorselligini etkiledigi tespit
edilmistir. islevden kaynaklanan form &zelliginin yansittigi gorsellikte ise 8 iriinden 1’inde islev Griin formunu
etkilemistir. Elde edilen bu bulgularla biyomimetik yaklasimlarda uriine yiklenen islevsel yararhliklarin daha ¢ok
materyal 6zelligini yer yer de forma ait 6zellikleri etkileyerek kendine 6zgii yeni bir gorsellik olustugu gortlmustir.

Tavus Kusu

Tavus kusu silingiller ailesine ait olmakla birlikte Hint tavuskusu, yesil tavuskusu ve Kongo tavuskusu gibi
tirleri bulunmaktadir. Disisinin kuyrugu kahverengi olan tavus kusunun erkegi parlak yesil ve mavi renkleri olan
kuyrugunu disiyi etkilemek igin kullanir (Tablo 1.a.).

Tavus kusunun tiy yapisindaki renk yalniz bir pigmentten, kahverengiden gelmektedir. Arastirmacilar
tarafindan mikron 6lgekte incelenen tly yapisinda, birden ¢ok renk birlesimi oldugu ve 1s18in ayni olmayan dalga
boylari gorilmektedir. Parlak goriinen renklerin pigmente bagl olmadigini, gelen 1s18in degisik ydnlerden
yansitilarak renk cogunlugu lreten iki boyutlu kristali andiran ufak formlar ile olustugunu gézlemlemislerdir (Tablo
1.b.). Renk pigmentlerinin kiyaslanmasina bakildiginda barbul yapisi hi¢ solmamaktadir. Tly yapisindaki belirtilen
yapisal renklendirme 6zelliklerinin tekstil materyallerinde uygulanmasinda, herhangi bir boya veya zararli kimyasal
kullanimi olmadan, renk alagimlarinin taklit edilmesiyle tekstil materyali Gretiminde renkli tasarimlar elde
edilebilmektedir (Uuttu, 2015, s.30). Buna 6rnek olarak;

“ChromaFlair” tekstil materyali, tavus kusu tlylnde oldugu gibi ¢esitli renkleri barindiran toplu pullar
icermektedir. Tekstil ylizeyini kaplayan pullar degisik yonlerden bakildiginda renk farkhlastirma 6zelligi tasimaktadir
(Tablo 1.c.). Bu pullarin her biri ince film teknolojisi ile retilmistir. Materyale ait gorsel etki sergi, sinema salonlari
gibi 15181n fazla olmadigi yerlerde de goérilebilmektedir (URL 3).

Tablo 1. Tavus kusundan ilham alinarak tekstile uyarlanmasi.
a. Tavus Kusu Tiiyiiniin b. Tavus Kusu Tiiyliniin c. Ayakkabi ve Cantada Kullanimi

Genel Goriiniimii Mikroskobik Goriintisii

a- Tavus kusu tiydi. b- Tavus kusu kanadini olusturan c-ChromaFlair’in ayakkabi ve ¢cantada

Kaynak: Elif Tatari Arsivinden. tiy yapisinin mikroskop gériintiisii kullanimi (URL 11).
(URL 10).

Materyalin kullanim alanlari olarak daha ¢ok ayakkabi ve ¢anta gibi aksesuarlarda yer verilmesinin yaninda
ev tekstillerinde de kullanima sunulmaktadir. Giyimde kullaniminda, boyar madde kullanilmadan yine 1s18in gelme
agisina bagh olarak cesitli renklerin kirilimiyla olugan gorsel etki olustugu goériilmektedir. Tavus kusunun tiiy
yapisina benzetilerek iiretilen materyalde harekete bagh olarak farkli renk kirilmalari, giyim esyasi veya
aksesuarlarin materyal gorselligini etkilemektedir.
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Penguen

Penguenler; soguk iklim kosullarinda koloniler halinde yasayan, iki ayakli memeli canlilardir. Birden gok
penguen tlrd vardir (Tablo 2.a.).

Penguenler, beslenme ihtiyaglarini karsilamak igin soguk sularda elli metreye kadar dalis yapabilmektedirler
(Kapsali, 2013, 5.216-223). Canlilar yasadiklari iklimlere, doga olaylari vb. durumlara karsi kendilerini korumakta ve
gelistirmektedirler.

1990’ yillarda Reading Universitesi'nde bulunan ve biyomimetik alani ile ilgilenen arastirmaci ekip,
penguenlerin dondurucu soguk karsisindaki hayatta kalma yetenekleri lzerinde c¢alismislardir. Arastirmalar
sonucunda penguenlerin yeteneklerinin, tily yapilarindan (Tablo 2.b.) kaynaklandigi gézlemlenmistir (Kapsali, 2009,
s.121). Canlinin tly yapisi, plrizsiiz ve su gecirmez duruma gelerek su altinda tiy ile viicudu arasinda sikisan
havanin ortadan kalkmasini saglamaktadir. Boylece, islevsellik tiye bagh kas tarafindan gergeklesmektedir.
Penguenin kiirk yapisinin karadaki davranisinda ise gigli bir yalitim bariyeri vardir. Bu 6zellikler zamanla dogada
var olan kosullara karsi gésterdikleri yeteneklerdir (Kapsali, 2013, 5.216-223).

Penguenden alinan ilham ile tekstil kaplamalari uygulanmasinda; radyasyon, konveksiyon (isi yayimi,
TDK,2022) yolu ile st kaybini minimuma disiren, rlzgar itici, yliksek yalitim saglayan islevlere sahip tekstil
materyalleri olusturulmasi saglanmaktadir. Penguenin tiyleri tutan kaslari, kapal haldeyken yani tlyi cilde dogru
cektiginde su gegirmez, serbest halde viicudu sicak tutmasi igin ise var olan havayi gecirmez ve uyum saglayan bir
diizene sahiptir. (Kapsali, 2013, 5.223-224). Bu gibi 6zelliklere sahip dogal varliklarin tekstile uyarlanmasinda islevsel
yonleri ylksek tekstil materyallerinin olusmasi ve dondurucu iklim kosullarinda bile viicut isisini korumaya
yarayacak tekstil veya giyim Uriinlerinde (mont, uyku tulumlari vb.) kullanimi saglanabilir.

Tekstil materyalinin yapisi, iki kumasin diizleme agili sekilde tekstil seritlerinin birbirine baglanmasi ile iki
kumas katmanindan olugmaktadir. Bu iki paralel diizlem arasindaki hava hacmi azalmaktadir bunun sonucunda ise
Isi direnci azalmaktadir (Tablo 2.c.). Bu inovatif yaklasim fikri hava kosullarinin asiri soguk veya asiri sicak oldugu
durumlarda kullanilmasi saglanacak sekilde uyarlanabilen ve askeri alanda giyim Urlnlerinin tasarimlarinda
kullanilmistir (Kapsali, 2009, s.123).

MMT Textiles, tekstil materyallerinde yalitim 6&zelligini kullanmak igin Inotek liflerinden yararlanarak,
kullanictya mikro iklimine gore termal ve hava akimi 6zelliklerini degistirebilen inovatif dis giyim olusmasina yol
acacaktir. Bu tir inovatif Girlinlerin giyime uyarlanmasinda ¢ok katmanl giyime gerek duyulmamasiyla birlikte ayni
zamanda belirli yas Usti kisiler veya engeli olan kisiler tarafindan kolaylik saglayacagi 6n gorilmektedir. (URL 4).

Penguenlerin tiylerindeki 6zelligin taklit edilmesiyle olusturulan bu biyomimetik yaklasimda, materyale
0zgli bir gorsellik ortaya ¢itkmamaktadir. Giyim Uriinlerinde kullaniminda, giysinin formunu etkilememektedir. Ancak
soguk kosullarda viicudu sicak tutmasi icin tercih edildiginden, giyim Urinlerinin sekillenmesinde 6nemli 6l¢lide
etkili oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 2. Penguenden ilham alinarak tekstil materyaline uyarlanmasi.

a. Penguenin Genel b. Tavus Kusu Tiiyiliniin Mikroskobik c. Tekstil Elyafi Gériiniimii
Goriinimii Goriinimi

, e 7

a. Penguen genel gériiniimii (URL b. Tavus kusu tuyt'JnL'in SEM mikroskobu ile c. Inotek™ elyafi, nemli (alt) ve kuru (list)

12). goriiniimii (URL 13). gdoriiniimleri (URL 14).
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Oriimcek

Eklembacakl yirtici ve sekiz bacaga sahip ériimcekler, érdiikleri aglara takilan béceklerle beslenirler. iri,
ufak, zehirli, zehirsiz bir¢cok tird vardir. Renkleri de tiirline gore fark gostermektedir. Karadul, beyaz tiiyli 6rimcek,
zebra 6riimcegi vb. gibi ¢esitleri mevcut oldugu bilinmektedir.

Dogada birgok bocek ipek Gretmektedir fakat 6riimcegin Gretmis oldugu ipek, diger boceklerin ipekleriyle
kiyaslandigi zaman farklilik géstermektedir. Oriimcek ipeginin ortalama 380 milyon sene énce kesfedildigi
disindlmektedir. Bilim adamlarinin ifadesine gore, 6riimcek agi yeryliziinde olan en saglam malzemelerdendir
(Tablo 3.a.). Bu aglar gelikten daha dayanikli ve kevlardan yirtilmaya karsi daha saglam oldugu soéylenebilir (Degerli
Geyik, 2020, 5.680).

Resim 3. Kevlar (Elif Tatari Arsivinden).

Oriimcek ipeginden ilham alinarak retilen kevlar lifi (Resim 3), ériimcek aginin taklidi ile gelistirilen yiiksek
performansli lif olarak biyomimetik lif miihendisliginde retilen sentetik bir liftir (Tao, 2001, 5.270). Oriimcek aginin
yapisi tam olarak taklit edilebilirse mukavemeti fazla, saglam triinlerin kullaniminin artmasi dislnilmektedir (Tablo
3.b.). Arastirmacilara gére, ginliik kullanimin haricinde 6riimcek aginin yapisi; askeri alanda kullanilan ve malzemesi
kevlardan olusan balistik yeleklerin yapisindan daha giiglii oldugu belirtiimektedir.

Oriimcek aginin taklidi, tekstilde belirgin bir etki yaratmistir. Koruyucu yelekler vb. koruma ekipmanlarinda
kullanimiyla Savunma Enddstrisinde 6nemli yer edinmistir (Tablo 3.c.). Burada materyal veya (rinin formunu
etkileyen bir gorsellik bulunmamaktadir.

Tablo 3. Oriimcek ipedinden esinlenerek uyarlanmasi planlanan giyim érnedi.
a. Oriimcek Aginin Genel b. Oriimcek ipeginin Mikroskobik c. Giyime Uyarlanmasi
Goriniimi Biyiitiilen Goriiniimii Planlanan Balistik Yelek

a. Oriimcek agi. b. Ecriballate isimli 6riimcegin yakalama ¢. Giyimde uyarlanmasi planlanan
Kaynak: Elif Tatari Arsivinden. ipedinin 100 defa ve 300 defa biiyiitilmiis balistik yelek 6rnegi. (URL 16)
gorinimi. (URL 15)
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Stoma

Stoma bitkilerin yapraklarinda yer alan canh bir yapidir. Arastirmacilar tarafindan incelenen yapraklarin
mikroskobik yapisinda stomalarin agilip-kapanma egiliminde oldugu gorilmustdr.

Stomalar, atmosferdeki karbondioksit toplanmasi ve iklim kosullarina bagh olarak su kaybi yasamasi ile
arasindaki dengeyi diizenleyen yaprakta yer alan, mikroskobik sekilde goriinen yizeyinin etkisidir (Tablo 4.a.).
Maxime Durand ve birka¢ meslektasinin stomanin gosterdigi tepkilerden elde ettigi sonuglar, stoma yapisindaki
gbzeneklerin (Tablo 4.b.) 1s1 yogunluklarina maruz kaldiginda kiigik gézeneklerin daha hizli agma / kapama
tepkileriyle iligkili oldugunu goézlemlemislerdir (Barral, 2019, s.244).

Arastirmacilar, bitkinin nem buhari transferini arttirmasi gerektiginde agilan ve azaltmasi gerektiginde
kapanan yaprak stomasinin 6zelligini dahil ederek kumas kaplamalarin buhar gegirgenligini iyilestirme potansiyeli
oldugunu disliinmektedir. Farkli nem alimina sahip iki lamine malzemeden olusan bir agilis goézenegini
modellemesini yapmislardir (Holmes, s.293).

Stomalardan ilham alinarak dretilen ve kendi adindan ilham alinarak isim alan “Stomax” Qrinleri,
kullanicinin konforunu olumlu etkilemektedir bunun nedeni kullanicinin viicut 1sisini kontrol ederek fiziksel olarak
da konfor saglamaktadir. Tekstil materyali olusum asamasinda, yapraklarin dogada sergiledikleri terleme ve nefes
alma ozelliklerini kullanmaktadir (URL 5). Tekstil materyali lzerinde yaprakta yer alan gbzenekler tekstile
uyarlanmasiyla, aktif spor veya viicut 1silya maruz kaldiginda yaprakta oldugu gibi nefes almasini saglamaktadir
(Tablo 4.c.).

Bir baska stomadan alinan ilham (riinii ise; Stomatex giyim ve ayakkabida kullanilmak (izere nefes alabilen
su gegirmez bir yalitim bariyeri tGretmek icin Akzo Nobel'in su gecirmez nefes alabilen membrani Sympatex ile
kullanilmaktadir (Holmes, s.293).

Stomalarin iklim sartlarina karsi verdigi tepki arastirmacilar ve bilim adamlari tarafindan incelenmistir. Bu
inceleme sonucunda; nefes alabilirlik, riizgar akisi gibi 6zelliklerin tekstil materyallerinde bir¢ok giyim Grlinlerinde
kullaniimasi saglanabilir. Ornegin spor giyimde tercih edilmesiyle, oyun esnasinda harcanan efora bagh olarak viicut
1sisinin sicaklik ve rizgar akisinin bu ilham ile dengelenmesi saglanabilir. Tekstil materyaline uygulanmasinda,
materyale 6zgli, stomalarin mikroskobik yapisinda da goriilen ve yapraktaki yapiyi taklit eden yuvarlak kabarciklari
andiran, 1siya bagl olarak acilip kapanan isleve bagl gorsellik vardir. Bu islevsel etki, tekstil materyallerinde gorsellik
Uzerinde de etkili olmustur. Fakat materyalin formunu etkileyen bir gérsellik bulunmamaktadir.

Tablo 4. Stomadan ilham alinarak tekstile uyarlanmasi.

c. Tekstil Materyalinde
a. Yaprak Genel Goriiniim b. Mikroskobik Goriiniimii v

Kullanilmasi

a. Yaprak yakindan genel b. SEM gériintiisd, bir asma yapradi stomasi c. Tekstil materyalinde uygulanmasi
goriinim. (URL 17). (URL 18).
Kaynak: Elif Tatari Arsivinden.
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Ugan Sincap

Ugan sincap, diger adi ile ‘pteromyini’ kemirgen sinifinda sincapgiller familyasina giren canlidir (Tablo 5.a.).
Kuslar gibi kanat c¢irpamaz ancak havada ilerleyebilmesini kollari ve ayaklari arasindaki perde ile sizilerek
saglamaktadir (Tablo 5.b.).

Ucan sincaplar, bir orman golgeliginin tepesindeki agaclar arasinda kayma yetenekleriyle iyi bilinir (Paskins
vd., 2007, 5.1413). Ugan sincaplar gesitli ortamlardaki hayvanlarin, atlama mesafesini ve menzilini iyilestirmek igin
vicutlarinin bazi kisimlarini aerodinamik yiizeyler olarak kullandiklarini gézlemlenmistir. Bu tiir hayvanlarin, zorlu
arazilerin Ustesinden gelmek veya yirticilari geride birakmak icin atlama kayma stratejisini izledigi bilinmektedir
(Gadekar, 2020, s.1).

Tekstil materyalinde uygulanmasinda; giysi Gzerinde kullanim faaliyetin gerceklesmesi igin gerekli kosullar
saglamasi gerekmektedir. Ornegin, BASE® Jump, sabit bir yerden atlama ugusudur hem ayaklarin hem kollarin
arasinda yer alan ve hava akisi disiik gegirgenlikte olan kumas bolimlerine sahip, 6zel olarak tasarlanmis tulum
kullanilmaktadir. “Jumping” kisinin yiksek bir binadan atladigi ekstrem bir spordur. Bu tasarim, ugan sincaplari
andirir ve parasit gibi islev gorir (Kapsali, 2015, s.83).

Arastirmacilar ugan sincabin havada siiziilmesini saglayan 6zelliginden esinlenmislerdir. Bu islevsel 6zelligin
giyim driunlerinde kullaniimasiyla, parasutle atlama aktivitesine alternatif bir secenek haline gelmistir. Giyime
uyarlanmasinda ise, materyale 6zgu bir gorsellik bulunmamaktadir. Giysi ylizeyinde el ve ayaklarin arasinda
bulunan, ucarken siiziilmeyi saglayacak perde yapisi tasarlanmistir. islevsellik, tasarim kararlarini yénlendiren
onemli faktordir ve burada materyale ait islevin giysi formu Uzerinde belirleyici oldugu gorilmektedir (Tablo 5.c.).

Tablo 5. Ucan sincaptan alinan ilham.

a. Ugan Sincap Genel Goriiniim b. Ugan Sincap Vektorel Semasi c. Tekstilde Kullanimi

3
3
o
8
g
S
o
8
a

a. Ucan sincap gériiniimii (URL 19). b. Ugan sincaptan ilham alinan siiziilme ¢. BASE Jumping’te kullanilan ugan
6zelliginin vektérel semasi (URL 20). sincaptan ilham alinan giyim (URL 21).

Giil

Gul gicegi cok cesitli bir familyaya sahiptir ve birgok llkede yetismektedir. Daha ¢ok Asya bdlgesinde
yetismesiyle birlikte ilkemizde ¢ok gesitli 6rnekleri bulunmaktadir. Kirmizi, pembe, sari, beyaz gibi farkli renklerde
cicekleri bulunmaktadir ve kokulu bir bitkidir (Tablo 6.a.).

Kirmizi bir gil yapraginin yizeyinin nano yapilar gézlemlenerek elde edilen yapisal renk ve pigmentler
tarafindan yonlendirilen kimyasal renk kombinasyonu, gigeklere parlak renk saglamaktadir. Gl yapraginin, mikro /
nano yapilarinin kopyalanmasiyla retilen biyomimetik polimer filmler, pigment eklenmeden yapisal renk
sergilemektedir (Feng vd., 2010, 5.14885).

> “BASE” kelimesi; (Building, Antenna, Span, Earth) kelimelerinin bag harflerinden gelmektedir (Kekeg ve Konar, 2021, s.1).
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Yapisal renk haricinde giiliin baska bir 6zelligi ise, girintili gikintih mikro ve nano yapilarin 150'den yiiksek su
temas agisi ve suyla yiiksek yapisma kuvveti ile stiper hidrofobiklik saglamasidir (Feng vd., 2010, 5.14885). Lotus
yapraklarina benzer sekilde, kirmizi gl yapragi ylzeyindeki nano ve mikro yapilar yiksek bir temas agisi saglar
(Tablo 6.b.). Bununla birlikte, niliifer yapraklarindan farkli olarak, su damlaciklari kirmizi bir gil yapraginin
ylzeyinden kaymaz (Glrsoy ve Karaman, s.6). Bu mikro ve nano yapilar, stiper hidrofobiklik i¢cin yeterli bir pirazltlik
ve aynl zamanda su ile yliksek bir yapisma kuvveti saglamaktadir. Yapragin ylizeyindeki bir su damlasi kiire bigimine
gorinmektedir ve yaprak ters cevrildiginde bile su damlasi yuvarlanmaz. Bu 6zelligi “nilifer etkisi” ile
karsilastirildiginda “tag yapragi etkisi” olarak tanimlanmasi yapiimaktadir (Feng, vd., 2008, s.4114). Bununla birlikte,
kiicik boyutlu bir su damlasi, bir nilifer yapraginin ylzeyinden zahmetsizce yuvarlanabilirken, kirmizi bir gl
yapraginin yizeyine sabitlenmis halde kalir (Tablo 6.c.). Aslinda damlacik, ters gevrildiginde kiresel kapak seklini
korur. Niliifer yapragi ile gl yapragi arasindaki islanmanin farkli davranisi, yiizey mikro yapisindaki gesitli tasarimla
aciklanmigtir. Gul yapraginin mikro yapilari nilifer yapragindan daha biyik 6lgekli oldugundan, sivinin daha blylk
Olcekli oluklari emprenye etmesine izin verilir, ancak daha kigik oluklara giremez (Chang, vd., 2009, s.2).

Gul yapraklariyla ilgili cesitli arastirmalar yapilmistir ve halen daha bu c¢alismalarin devam ettigi
gorlilmektedir. Bu arastirmalarin sonucu elde edilen bilgiler tekstil endistrisinde kir tutmaz kumaslara ilham
vermistir (Tablo 2.c.). Gelen kir su damlaciklarinda birikir ve ylizeyden kolayca giderilebilir. Kir, leke, su tutmayan
tekstiller sadece gilinlik kullanimda degil, bircok alanda fayda saglamaktadir. Kir tutmama 6zelliginin kullanilmasinin
haricinde bir baska kazandirilabilecek 6zellik ise, yapraklarda bulunan yapisal renk 6zelliginin kullanilabilmesidir.
Gul yapraklarinin kir tutmama 6zelliginden alinan ilham ile Uretilen materyale ait 6zel bir gorsel etki bulunmamakla
birlikte giysi formunu da etkileyen bir durum s6z konusu degildir.

Tablo 6. Giil ¢ciceginden alinan ilham.

b. Giil Yapraginin c. Tekstil Yiizeyindeki

a. Giil Genel Goriinimi
unumu Mikroskobik Gorlintlisu Damlaciklarin Goriiniimi

<3 ¢ \

a- Giil genel grUniimii. ‘ b-Giil yapragdinin mikroskobik c- ilham alinarak iiretilen sivi
Kaynak: Elif Tatari Arsivinden. goriiniimii (URL 22). tutmayan gémlek. (URL 23)
Kozalak

Kozalak, genellikle igne yaprakli agacglarda ireme yapilarini barindiran, odunumsu ve koni bigiminde bir
kisimdir. Isi, sicaklik ve neme bagh olarak agilip kapanmaktadir (Tablo 7.a.). Agag tiiriine bagli olarak degisik turleri
bulunmaktadir. Biyomimetik yaklagim ile ¢cam kozalaklarinin neme karsi olusturdugu etkinin sonucunda sekil
degisikliklerinin incelenmesi tasarimcilara esin kaynagi olmustur.

Kozalagin isiya-neme karsi verdigi tepkilerden yola ¢ikarak, Gore-Tex, Surround® modeli ayakkabilarinda,
ayagin her yerinde nefes alabilirlik saglamaktadir. Ayni zamanda dayanikh ve su gegirmezdir. Yap, i1siyl ve nemi her
yone yonlendirir. En fazla hava gecirgenligi saglayan, nefes alabilen Gore-Tex ayakkabi teknolojisi olarak, iliman ve
sicak kosullarda bile miimkiin olan en iyi konfor ve koruma dengesini saglar. Ayaklar ve ¢oraplar aktif spor esnasinda
bile kuru olacagindan kullaniciya konfor saglamaktadir (URL 6).

insan yapimi diinyada, kompozit teknoloji kullanilarak ¢ok islevli malzemeler yaratilabilmektedir. Gore-Tex
® ve Sympatex ® markalari gibi nefes alabilen, riizgara ve suya dayanikl membranlarin ticari hale getirilmesi, giyim




Tekstil ve Giyimde Biyomimetik: Gorsel ve islevsel 341
sektoriine birgok "kompozit tekstil" in tanitilmasina yol agmistir. Kumas ve membran katmanlari, 6zellikleri her bir

bilesenin bireysel 6zelliklerinin toplamini olusturan cok islevli sistemler olusturmak igin birlikte lamine edilir.
Ornegin Belgika merkezli Concordia Textiles, nefes alabilen, suya ve riizgara dayanikh sistemler olusturmak icin (g
katmandan (hidrofilik politiretan film, kdpiik ve tekstil) olusan Omniclima ® markali bir kompozit serisi Gretmektedir
(Kapsali, 2015, 5.87).

Standart elyaf, nemi emdikge sismektedir bu dogrultuda ipligin sismesiyle kumas yapisinin hava alis-verisi
azalmaktadir. Kozalagin sicakliga, neme karsi verdigi tepki arastirmacilar tarafindan incelenmis ve bu 6zelligin
tekstilde kullanimi ile nefes alan giysiler ve ayakkabilar Gretilmistir (Tablo 7.b.). Bu liretim sonucunda 6zellikle birgok
spor dalinda bu rtin tercih edilmistir, oyun esnasinda viicudun sicaklik akisi sonucunda ayaklarda olusan terin hava
ile akisi saglanarak bu sekilde dengelenmektedir.

Kozalagin taklit edilmesiyle Uretilen ayakkabilarda, materyale 6zgii olarak kozalaklarin yapisinda yer alan
cicek tag yapraklarini andiran kisimlarin, acik ve kapali durumlarini taklit edebilen islevsellik, materyalin kendine
0zgl gorselligi lizerinde de belirleyici olmustur (Tablo 7.c.).

Tablo 7. Kozalaktan alinan ilham.

a. Kozalagin Genel Goriiniimii b. Ayakkabida Kullaniminin Yakindan c. Ayakkabida Kullanimi
GOoriinimii

" g . . .
a. Cam kozalaginin agik ve kapali b. Gore-Tex Surround® ayakkabisinda olan hava c. Isi ve nem akisini saglayan,
gorinimdi. kanallarinin gériiniimii (URL 24). ayakkabidaki tekstil (URL 25).

Kaynak: Elif Tatari Arsivinden.

Geko Kertenkelesi

Kertenkele, sirlingenler ailesinden, farkli birgok boyutta tirleri olan ve diiz duvarlarda saatlerce asili
kalabilen bir canl tirtdir. Dort ayaga sahiptir ve ayaklarinda gti¢ll kilcal yapilar bulunmaktadir. Geko kertenkelesi
de ayak yapisinda bulunan 6zellikler sayesinde diiz yizeylerde kolaylikla tutunabilme yetisine sahiptir (Tablo 8.a.).

Bir gekonun ayak parmagi, lamel adi verilen ylizlerce kanat benzeri ¢ikinti igerir. Her sirtta, bir insan tlyline
gore 10 kat daha ince olan seta adi verilen milyonlarca tiiy bulunur (Tablo 8.b.). Mikroskop altinda, her bir sagin
spatula adi verilen daha kiiglk ipliklere bélindigini ve bunun bir béliinmiis ug demeti gibi gériinmesini sagladigini
gorebilirsiniz. Bu bélinmis uglar o kadar kiglktir ki (birkag yliz nanometre) tirmanma yiizeyinin molekilleri ile
etkilesime girerler (URL 7).

Gekolarin tirmandiklari yerden ayrilamama durumu, yapiskan vb. herhangi bir madde ile degil, tamamen
disik statik elektrik kullanimi ile gergeklesmektedir. Boylelikle kaymadan, hareketsiz durmayi basarabilmektedirler.
Yuran ve Tasgetiren’e gore; tekstil tasarimcilari gekonun bu 6zelliginden yola gikarak; serildigi yere statik elektrik ile
baglanan, tutunan tekstiller tasarlamaktadirlar. Evdeki mobilyalarin Gizerine serilen bu kumas; gekodan alinan ilham
ile siyrilmaz, toplanma yapmaz ve kendi kaplamasi gibi gézilkmektedir (Yuran ve Tasgetiren, 2010, 5.28).

Gok, biyomimetik etkisiyle olusturulan tasarimlarin tekstildeki bir baska 6rnegi olarak “geko etkisini”
vermektedir. Geko adi verilen kertenkele tiiriinden yola ¢ikilan bu fikir, 6zellikle ev tekstilinde tercih edilmektedir.
Geko kertenkeleleri, ayaklariyla sirtinme kuvvetinden 600 kat daha fazla yapisma kuvveti lretmektedirler.
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Geko’nun en bilindik &zellikleri olan; tutundugu yerden ayrilmamasi, diiz duvara tirmanabilme yetenegi, asili
kalabilme gibi 6zellikler parmaklarindan gelmektedir (Gok, 2018, s.1274). Arastirmacilar tarafindan incelenen Geko
kertenkelelerinin ayak yapisi birgok inovatif giyim egyasi Uretilmesine ilham kaynag olurken ayni zamanda ev
tekstillerinde de kullanilmaktadir. Ev tekstillerinde kullanilmasinda; mahremiyet, glinesten koruma, perde yerine
kullanim gibi alternatifler ile kullanim saglanabilir.

Geko, odanin i¢ mekani igin islevsel tasarim olanaklari saglar. Canhdan alinan yapisma 6zelligi Tekstil
materyaline aktarilmasi uzun stren g¢alismalar ile gelistirilmistir. Cama ve diger gbzeneksiz ylizeylere kaplanabilir ve
kalinti birakmadan ayni hizla gikarabilmektedir (Tablo 8.c.). Geko’dan alinan bu ilham ile birden fazla tasarim 6ddili
kazanilmistir bunlardan biri, “isvigre Tekstil Tasarim Odili”diir. Yapilan uygulamalarda desenli-desensiz veya farkli
bircok renk tekstile uygulanabilmektedir (URL 8).

Kertenkeleden ilham alinan yapisma kabiliyetinin tekstil ylzeyine uygulanmasiyla, dogrudan cam yiizeylere
yapistiriilmasini saglar, buradan istenirse geride kalinti birakmadan gikarilabilir ve kullanim siresince yapiskanlhk
ozelliklerini kaybetmeden tekrardan kullanilabilmektedir. UV isinlarina dayaniklidir ve temizlenmesi kolaydir (URL
9).

Bu islevsel 6zellik sonucunda, geko kertenkelesinin yapisinin taklit edilmesiyle ylizeye yapisma saglayan,
islevsel tekstil GrlinG tasarlanmistir. S6z konusu Uriinde islevden kaynaklanan formun ve materyalin yansittigi
gorsellik bulunmamaktadir.

Tablo 8. Geko kertenkelesinden alinan ilham.

a. Geko Kertenkelesinin Genel  b. Ellerindeki Yapinin Elektron c. Ev Tekstilinde Kullanimi
Goriniimu Mikroskobu Altindaki
Goriinimii

a. Geko kertenkelesi ve b. Geko kertenkelesinin ellerindeki ¢. Geko’dan esinlenerek gelistirilen
parmaklarindaki yapi (URL 26). kilcal yapinin mikroskobik gériiniimdii tekstil materyali 6rnedi (URL 28).
(URL 27).

Ek Tablo: Calismada ele alinan canlilara ait biyomimetik yapilarin gérsellik lizerindeki etkileri.

islevden Kaynaklanan Materyal islevden Kaynaklanan Form

Ozelliginin Yansittigi Gorsellik Ozelliginin Yansittigi Gorsellik
Tavus Kusu @ @
Penguen @ @
Oriimcek @ @
Stoma @ @
Ugan Sincap @ @
® ®
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Kozalak @ @
Kertenkele @ @

Sonug ve Tartisma

GlnlUmuzde tekstil ve moda tasarimina yon veren, ayrica glinlik yasamda kolaylastirici ¢éziimler sunan
teknolojik tekstil materyallerinin kullanimi islevsel 6zelliklerin gelistiriimesiyle hem genislemekte hem de gorsel
ozellikler kazandirilmaktadir. Dogaya ve insan sagligina olumsuz bir etki etmeden gelismis malzemelerle inovatif
Urinlerin elde edildigi biyomimetik, son donemlerde kullanilan yontemlerden biridir. Bu ger¢evede dogadaki canli
cansiz varliklarin yapi, hareket ve tepkilerinin taklit edilmesiyle tekstil ve giyim materyallerinde islevsel yaratici
fikirler ortaya koyuldugu gorilmustdr.

Calisma kapsaminda, biyomimetik yontemle iretilmis 6rneklerde, materyal ylizeyine ait yapi, form ve
materyale yiklenen yararligin (islev), birbirleriyle iliskileri dort farkli kombinasyonda gruplanmistir.

Kombinasyonlardan ilk olarak, materyal veya formun gorselligini etkilemeyen penguenin, sicak tutan tiy
yapisi taklit edilmesi gozlemlenmistir. Tlyleri taklit edilerek Gretilen yapisal 6zellikler nano 6lgekte materyale
uyarlandigindan ne giysi ylizeyinde ne de formunda herhangi bir gérsel yansima meydana gelmedigi gorilmektedir.
Oriimcek agi DNA’sinin giiglii yapisindan yola ¢ikarak taklit edilen materyalin polimer yapisina yiiklenen islevsel yén
gozle algilanmamistir. Burada Orlimcek aginin kimyasal yapisi taklit edildiginden materyal gorsel olarak
algilanmamaktadir. Dolayisiyla buradaki islevsel 6zellikler materyalin gorselligi Gizerinde belirleyici olmamistir. Gl
yapraklarinda yer alan yapinin siiperhidrofobik olmasi yani su tutmama 6zelliginin ylizeyi temiz tutmasi, kirlerin
cabuk giderilmesi gibi 6zellikler taklit edilerek tekstil materyallerinde uygulanmasi saglanmistir. Bitkinin sahip
oldugu bu yapi materyale yine nano dlgekte uygulandigindan gorsel algiya yonelik ne form ne de materyal agisindan
bir farkhhk olusturmamistir.

ikinci kombinasyonda, tavus kusunun tilyiinin taklit edilmesiyle farkl agilardan bakildiginda herhangi bir
pigment kullaniimamasina ragmen tek yiizeyde degisken bircok renk gériilebilmektedir. ilham alinarak iretilen
kumasta ise mikro yapinin yansittigi gorsellik materyalde algilanmaktadir. Ancak giysi formunu etkileyen bir durum
gozlemlenmemistir. Materyal ev tekstili dahil bir¢ok alanda kullanilabilir. Materyale farkli agilardan bakildiginda
birden ¢ok renk varmis gibi algilanmasiyla olusan gesitli renklerde parlayan bir gériiniim ortaya ¢ikmaktadir. Burada
Uriin su ve boyarmadde kullanimini en az seviyeye indirgemek adina, gevreyi ve insan saglgini korumaya yonelik bir
amagla ortaya koyulmustur. Bir diger Griin ise kozalagin taklidiyle elde edilmistir. Kozalagin sicakliga neme karsi
verdigi tepki incelendiginde isi-nem aligverisi saglanmasi ayakkabida uygulanmistir. Materyal 6zelligine yansiyan bu
gorsel etkide ayakkabinin tiim g¢evresinde agilip kapanan minik hava kanallarinin olusturdugu doku ayni zamanda
bir tir desen 0Ozelligi yaratmis ancak formu etkileyecek bir islev bulunmadigindan ayakkabinin genel formu
etkilenmemistir. Geko kertenkelesinden ilham alinan tekstil tirlinlinde, canlinin ellerindeki diiz ylizeylere tutunmayi
saglayan yapi, materyal lizerinde de taklit edildiginden burada biyomimetik islevden dogan ve gorerek algilanan bir
doku ortaya ¢ikmistir. Bu nedenden dolayi materyal gorselligini etkilemektedir ancak formu etkileyecek 6zellik
materyale uygulanmamistir. Stomalarda ise, yapraklarin isiya karsi verdigi tepkilerden ilham alinarak tekstile
uygulanmasi saglanmistir. Sadece aktif sporlarda degil, materyallerinde bir¢ok giyim Urinlerinde kullaniimasi
saglanabilir. Nefes alabilirlik, rlizgar akisi gibi 6zellikler saglar. Tekstil materyaline uygulanmasinda, materyale 6zg,
stomalarin mikroskobik yapisinda da goriinen ve o yapiyi taklit eden, yuvarlak kabarciklari andiran, isiya bagli olarak
acilip kapanan materyal gorselligi vardir. Fakat materyalin formunu etkileyen bir gorsellik bulunmamaktadir.

Uglincii olarak, yalnizca giysinin formuna etki eden ancak materyal yiizeyindeki gorsel yapiyi etkilemeyen
Uriinler gdzlemlenmistir. Ugan sincaplarin havada suzlilmelerini saglayan perde yapisi taklit edilmistir. Materyal
ylzey yapisinda herhangi bir farkli gorsel etki olusmamistir. Ancak, hayvanda oldugu gibi havada siziilme
saglanmasi i¢in perde yapisi giyim Urlinlerine de uygulandigindan materyale ait formun gorselligini etkiledigi
gozlemlenmistir.
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Arastirmalar sonucunda; kullanicilarda islevsel memnuniyet saglayacak tekstil ve giyim Urinlerinde islevin
yarattig1 gorselligin etkili oldugu saptanmistir. Doganin sunmus oldugu varliklarda yer alan islevsel 6zelliklerin
Urinlere uygulanmasiyla materyalin, ylizey ve form ozelliginde cesitli etkiler ortaya ¢iktigi gézlemlenmistir.
Calismada urtnlerdeki islevin gorsel algiya yonelik belirleyici etkileri ele alinmis; islevden kaynaklanan materyal
Ozelliginin yansittigl gorsellikte, 8 trlinden 4’lUnde islevin Urline ait materyal gorselligini etkiledigi tespit edilmistir.
islevden kaynaklanan form &zelliginin yansittigi gorsellikte ise 8 riinden 1’inde islev Griiniin formunu etkiledigi
gorlilmuistir. Bu baglamda yeni biyomimetik materyallerde teknik uzmanlarin, tasarimcilarla birlikte ¢alismasi,
materyal ve iriinlerin cesitlendiriimesinde yénlendirici olacagi disiiniilmektedir. incelenen Uriinlerin ¢ogunluklu
kisminda materyal ve form 6zellikleri islevden dogmustur. Bu dogrultuda inovatif Griin tasarimcilarinin, Grinlerini
tasarlarken materyal islevi ve gorsellik iliskisi Gzerinde durmalari 6nerilmektedir.

Doga bizlere sayisiz kaynak sunmaktadir ancak tekstil materyallerinde uygulanmis sayili 6rnek
bulunmaktadir. Teknolojinin giinden giline gelismesiyle birlikte dogaya, alternatif kaynaklara karsi farkindalk ve
gozlem de artmaktadir. Biyomimetik uygulamalarin kullanilmasiyla tekstil kaynakli, cevreye atilan boya, tekstil
atiklari, su israfi vb. olumsuz durumlarin minimuma indirilmesi saglanabilir. Boylelikle Dinya’ya karsi olumsuz
cevresel etkilerinde azaltilmasi saglanir. Oneri olarak, bu alanda arastirmalarin ve uygulamalarin devam etmesiyle
tekstilde inovatif, islevsel yeni {riinlerin kazandirilmasi saglanabilir. Bir 6rnek olarak, kaktislerin kurak iklimde
yasamalarina ragmen kendilerinde su depolayabilme 6zellikleri tekstillerde kullanilabilir boylece Diinya’da
kuraklasmanin basladigi yerlerde, kurak iklimde bulunanlar igin su biriktirme kaynagi olarak fayda saglayabilir.
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Extended Abstract

Living and non-living things, which have their own structure in nature, have changed and developed
themselves against various living conditions. In the biomimetic approach, the structural properties and behaviors
of these assets have been studied and innovative, functional products have been put forward by applying them to
textile materials in this context. When we look at these applications in the textile area, it is seen that more examples
are taken from the structural properties of natural assets.

The aim of the study is to examine the effects of visuality-function relationship in the universe of textile and
clothing materials where biomimetic structures are applied. The main question of the research can be explained as
“What are the formal characteristics of textile and clothing products produced in this direction, which are
determined by the function affecting the visual?". In addition, it is thought that the findings obtained will guide
designers to take into account the relationship between visuality and functionality in the process of function-form
design. If we talk about the functional and visual effects of the samples mentioned in the research, then;

In imitation of the structural color taken from the peacock wing, when looking at the material properties of
the product from different sides, various color refractions which contributes visually to the design, are formed
depending on the angle of light. The creation of this effect without the use of dyes has given visual characteristics
to the material. There is no visuality on the material that arises from the function and will affect the form. In textile
or clothing products produced by taking inspiration from the surface structure of the rose petal, there is no special
visual effect of the material, but there is no situation that affects the form of clothing. In the flying suit, which is
inspired by the body structure of the flying squirrel, there is no visual of the material, but the clothing surface is
designed to cover as large an area as possible on the body to ensure that the person who wear it can soar in the
air. In this case, it has been seen that the function of the material is decisive on the form of clothing.. In this
biomimetic approach, which is created by imitating the structure of penguins' feathers, there is no visual
appearance specific to the material, nor is there a situation that affects the form of the clothing. Functional fabrics
have been designed that provide adhesion to the surface by imitating the foot structure of the gecko lizard. Here,
in the product in question, both a material-specific texture was formed under the textile. These is only visual effect.
completely like stoma leaves, they also influenced the visuality of textile materials. However, there is no visual
effect that affects the form of the material.

Imitation of a spider web has created a noticeable effect on textiles. It has gained an important place in the
Defense Industry with its use in protection equipment like Protective vests,etc. There is no visual effect here that
affects the material or the form of the product. In the garments produced by imitating the cone, the
functionality,that can imitate the open and closed states of the parts resembling flower petals in the structure
unique,specific to the cones, has also been decisive on the authentic visuality of the material.

As a result of the researches; It has been determined that the visualness created by the function is effective
in textile and clothing products that will provide functional satisfaction to users. It has been observed that various
effects arise in the surface and form properties of the material by applying the functional properties contained in
the assets presented by nature to the products. In this context, it is thought that technical experts working together
with designers on new biomimetic materials will guide the diversification of materials and products. In the majority
of the products examined, the material and form characteristics arose from the function. In this direction, it is
recommended that innovative product designers focus on the relationship between material function and visuality
when designing their products. It has been observed that various effects occur in the surface and form
characteristics of the material by applying the functional properties offered by nature. In the study, effects of the
function of products on visual perception were discussed.It has been determined that function affects material
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visuality in 4 of 8 products in the visualness reflected by the material feature of function.In the visual aspect
reflected by the form feature, it was seen that function affects product’s form in 1 of 8 products.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Birinci Yazar %50,
ikinci Yazar %50,

Catisma Beyani

Makalenin herhangi bir asamasinda maddi veya manevi gikar saglanmamustir.

Yayin Etigi Beyani

Bu makalenin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar olan tim
surecte “Yuksekodgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tim
kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimu olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashgi
altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestiriimemistir. Bu arastirmanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti
kurallarina uyulmus; toplanan veriler lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamistir. Bu ¢alisma herhangi baska bir
akademik yayin ortamina degerlendirme icin gonderilmemistir.




