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OZET

Diinya niifusunun hizla artist kaynaklarin gittikce yetersiz kalmasina neden
olmustur. Degisen bu dengeye uyum saglamak icin toplumlar siirdiirtilebilir dogal
cOozlimler tliretmeye yonelmislerdir. Doganin ileri tasarim yetenegiyle elde ettigi
cozlimleri kullanmak biyomimikrinin temel ilkesidir. Doga, bir problemi ¢ozerken en
pratik yolu segmekte ve bunu yaparken hicbir seyi bosa harcamamaktadir. Dogadaki bu
dontstiiriilebilirlik, problemlere siirdiiriilebilir ¢6ziim yollar1 arayislarinda en iyi

kilavuzdur.

Biyomimikrinin Tekstil Tasarimindaki Yeri Ve Kumas Tasarim Uygulamalari

tez bashig altinda,

Birinci boliimde, biyomimikri kavraminin dogusu, gelisimi ve yeni olusumlarla
evrimlesme siireci incelenmistir. Literatiir arastirmalarinda biyomimikri kavraminin
tarihsel siirecine az yer verildigi gozlemlenmis, bu konuda genis bir kaynak taramasi
yapilarak ele alinan kavramin, Antik Cag’dan baslayarak glinlimiiz Endiistri 4.0 Sanayi

Devirimi’ne kadar olan tarihsel gelisimi ve teorik kapsami ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Ikinci boliimde, biyomimikri kavramin biyoloji ve tasarim alanlarinda sahip
oldugu yer, sirdirilebilirlik ve yaraticilik kavramlari altindaki potansiyel rolil
incelenmistir. Tekstil tasarim1 alaninda yapilan biyomimikri tasarimlart ayr1 bir baglk
altinda toplanarak tasarim siirecini etkileyen biyomimikri siireclerine (form, islev ve
stireg), izlenen yOntem ve stratejilere deginilmis, bu alanda yapilan Orneklere yer

verilmistir.

Ugiincii boliimde, biyomimikrinin dogay: taklit ederken izlenen ii¢ seviyeden
(form, islev, siire¢) yola ¢ikilmis ve bir canlinin biyolojik 6zelligi tasarima ilham
kaynagi olmustur. Farkli pH degerlerinde farkli renk tonunda ¢igek veren ortanca
(Hydrangea macrophylla), tasarimin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu bitkinin
morfolojik yapisi, topraktaki pH degeri ile yapraklarindaki rengi belirlemesi projenin

biyomimikri yaklamisini belirlemistir.



ABSTRACT

The rapid increase in the world population has caused the resources to become
insufficient gradually. In order to adapt to this changing balance, societies tend to
produce sustainable natural solutions. Using the solutions obtained by nature's advanced
design ability is the basic principle of biomimicry. Nature chooses the most practical
way to solve a problem and does not waste anything while doing this. This

convertibility in nature is the best guide to seek sustainable solutions to problems.

The place of biomimicry in textile design and fabric design applications under

thesis title;

In the first chapter, the birth and development of the concept of biomimicry and
the evolution process with new formations are examined. Observing that the historical
process of the concept of biomimicry is given little place in the literature researches, it
has been tried to reveal the historical development and the theoretical scope of the
concept, which has been handled by conducting a wide literature review, from the

Antiquity to the present Industrial 4.0 Industrial Revolution.

In the second chapter, the potential role of the concept of biomimicry in biology
and design, under the concepts of sustainability and creativity, is examined. Biomimicry
designs made in the field of textile design by gathering under a separate heading,
biomimicry processes (form, function and process) affecting the design process, the

methods and strategies followed, and examples in this field are included.

In the third chapter, biomimicry's three levels (form, function, process) are
followed while imitating nature and the biological feature of a living creature has
inspired the design. Hortensia (Hydrangea macrophylla), which blooms in different pH
values and in different color shades, constitutes the starting point of the design. The
morphological structure of this plant, the pH value in the soil and the determination of
the color in the leaves have determined the biomimicry approach of the project.



ONSOZ

1997 yilinda yeni bir kavram olarak literatiire giren biyomimikri, her donemde
uygulanmis bir tasarim pratigidir. Insanin dogayla uyumlu olma ¢abasinin bir sonucu
olan biyomimikriye yonelim disiplinlerarasi bir caligmayla, miihendislik, kimya,

biyoloji ve tasarim alanlarinin paralel olarak ilerledigi siiregleri gerektirmektedir.

Stirdiiriilebilir yarmlar i¢in glinimiizdeki gelismis bilim ve teknolojiyi
kullanarak, doganin sinirsiz modellerine ulasabilme olanag1 gittikge artmaktadir.
Gecmisten giiniimiize kadar bircok arastirmaci biyomimikri kavrami {izerine
aragtirmalar yapmugtir. Literatlir taramasinda biyomimikri tasarim uygulamalarina en
fazla mimari alanda rastlanilmistir. insanin temel gereksiniminden biri olan barinma
icin dogadaki formlar ilham kaynagi olmustur. Daha sonra bu yaklasim barmmanin

otesinde kamu binalarina da yansimaistir.

Glinlimiizde birgok tasarim probleminde Oncelikli basvurulacak bir yaklasim
olan biyomimikri artik tasarim egitimi veren kurumlarda bagimsiz bir derse
dontigmiistiir. Gelisen bilim ve teknoloji sayesinde doganin form ve islev olarak

taklidinden siire¢ olarak taklidine dogru bir yonelim gozlenmektedir.

Yiiksek Lisans Tez caligmamda benimle paylastigi degerli bilgiler ve
yonlendirmeleriyle yardimei olan tez danismanim sayin Dog. Leyla OGUT’e, egitim
stirecinde iizerimde emegi olan tiim hocalarima, projemde Onerileri ile destekte bulunan
degerli arkadaslarima, katalog ¢ekimlerinde ortam, 151k ve mankenlik i¢in emegi biiyiik
olan Kiibra AKTAS’a, Melike SAHIN’e ve Aylin DARICI’ya sonsuz tesekkiirlerimi
iletmekteyim. Egitim hayatimda bana inanan, maddi ve manevi desteklerini higbir
zaman esirgemeyen babam Ismail YILDIZ’ a, annem Giilten YILDIZ’a ve abim Omer

Faruk YILDIZ’a sonsuz sevgi ve tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

Insan var oldugundan bu yana doga ile birliktelik igerisindedir. Bu birliktelik
insanin doganin igine dogmasindan dolayr mecburi bir gerekliliktir. Onceleri hayatta
kalabilmek i¢in dogaya karsi siirdiiriilen miicadele, gelistirdigi teknoloji sayesinde
insanoglunun bir zaferi ile sonuclanmig gibi goériinmektedir. Oysa asir1 tiikketimin
yarattigt atik sorunlar1 bir¢ok yikima yol agmis, her alanda siirdiriilebilirlik
tartismalarin1  glindeme getirmistir. Dolayisiyla doganin karsisinda degil, doganin

yaninda bir durus sergilemek artik kaginilmaz hale gelmistir.

Doga ile miicadelede insan ilk olarak barnma, giyinme ve avlanma
problemlerini ¢6zmek zorunda kalmistir. Bunun i¢in dogay1 gozlemleyerek gelistirdigi
malzeme ve yontemlerle hayatini slirdiirebilmistir. Gozlemlerinin sonucunda edindigi
bilgiyi pratik hayatina ge¢irmeye baslayan insan, zamanla yerlesik yasama ge¢mis daha

fazla iiretim i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ duymustur.

Endiistri Devrimi ise giiniimiiz teknolojilerini iiretmede Onemli bir kirilma
noktasi olmustur. Buhar giiciiniin sagladigi olanaklar, gegcmis dénemlere gore ¢ok hizli

gelismeleri de beraberinde getirmistir.

Teknolojik gelismeler yeni agilimlar getirmesine ragmen bir takim olumsuz
sonuglar dogurabilecek olaylarin da ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Her gecen giin
artan diinya niifusu nedeniyle dogal kaynaklar azalmakta, atiklar cogalmakta ve boylece
doganin dengesi bozulmaktadir. Giiniimiizde bilim insanlar1 ve miihendisler mevcut
sorunlart ¢6zmede yetersiz kaldiklarini agik¢a vurgulamakta ve var olan ¢oziim

yollarinin dogaya zarar verdigini sdylemektedirler.

Pawlyn, dogaya karsi duyulan hayranlhigin insanin varolusu kadar eskiyken,
bilimle elde edilen bilginin sundugu avantajlarla, eskiye goére daha iyi araglarla ve
tarthsel dogmalardan kurtulmus bir estetik duyarlilikla, biyolojiden 6grenme fikrini

tekrar kesfetme olanagina sahip oldugumuzu belirtmektedir (Aldemir, 2014: 6).



Doganin malzeme tasarimint taklit etme diisiincesi oldukca eskilere
dayanmaktadir. Cin’in 3000 yil dncesinden yapay ipek iiretmege giristiginden beri
insanoglunun yeni malzeme ve {riinlerin tasarimi ile ilgili dogadan oOgrendikleri
konusunda birgok Ornek bulunmaktadir. Tarihin biiyiik mucitlerinden biri olan
Leonardo da Vinci, dogadan ilham aldig1 diisiincelere dayali yasayan oOrnekleri ve

buluslari ile taninmaktadir (Xia, 2016: 1).

Doganin kilavuzlugunda gelisen iiriin, tasarim ve siirecler, 1957’11 yillardan bu
yana “bio” on takisi ile birlikte bir¢ok terimle aktarilmistir. Bu ¢alismanin konusunu
olusturan biyomimikri kavrami ise ilk olarak Janine Benyus’un “ Biomimicry Inovation

Inspiration By Nature” kitabu ile literatiire yeni bir terim olarak girmistir.

Biyomimikri, dogal diinyada sistemli 6grenmenin yollarin1 tanitmakta olan ve
tasarim problemleri i¢in dogadaki ilkelerle ¢ozlimler arayan, tasarim siirecinde doga ve
teknolojiyi, biyoloji ve yeniligi, yasam ve tasarimi birlestiren disiplinlerarasi bir
yaklasimdir (Yildirim, 2014: 14). Diger yandan biyomimikri, yasadigimiz cagda fizik
ve kimya gibi temel bilim dallar1 ile uygulamali alanlar olan miihendisligin biyoloji ile

yakinlagsmasini saglamigtir (Barger, 2016: 12).

Doga zengin bir biyolojik Ar-Ge’nin sonucudur. Her ne kadar teknolojik
gelismeler artmis olsa da tek bir uzmanlik alaninin bu genis Ar-Ge alanin1 anlamasina
yetmemektedir. O nedenle doganin yontem, siire¢ ve pratigini, makro ve mikro diizeyde
anlasir hale getirmek ve iiretilen tasarimlara entegre edebilmek igin farkli disiplinlerin

bir arada caligmas1 gerekmektedir.

Biyologlar, biyolojik ¢esitliligin sagladigi faydayr aktarmada, miihendisler,
tiretilecek tirtiniin teknik donaniminda, tasarimcilar ise tasarima estetik ve fonksiyonel

fayda saglamada 6n plana ¢ikmaktadirlar.

Dogada yasayan canli organizmalar, kendini kendini temizlemek, iyilestirmek,
verimli enerji doniisimiinii saglamak, parlak yapisal renkler iiretmek, zeka sahibi olmak
vb. gibi olaganiistii yetenek veya Ozellik kazanmak ya da cesitli, benzeri olmayan

maddeler iiretmek i¢in milyarlarca y1l boyunca evrimlesmistir. Bu biyolojik materyal



yapilarini ve islemlerini taklit etmek, enerji tiretiminden biyomedikal iriinlere kadar
cesitli uygulamalar igin yararli olan ileri bir malzeme miihendisliginin gelistirilmesine

yol agabilir (Xia, 2016: 1).

Biyomimikri kavraminin taninmasinda kiiresel bir diisiince lideri olan Janine
Benyus, dogaya zarar vermeden dogayla uyumlu halde c¢alisabilmenin yollarinin
bulunabileceginden; kendini gelistiren dogadan ilham alinarak yeni, akilli yasam i¢in

¢Ozlim yollar1 iiretilebileceginden s6z etmektedir.

Biyomimikrinin Tekstil Tasarimindaki Yeri Ve Kumag Tasarim Uygulamalari
tez bagligr altinda, biyomimikri kavraminin dogusu, gelisimi ve yeni olusumlarla
evrimlesme siireci incelenmistir. Literatiir arastirmalarinda biyomimikri kavraminin
tarihsel siirecine az yer verildigi gozlemlenmis, bu konuda genis bir kaynak taramasi
yapilarak ele alinan kavramin tarilsel gelisimi ve teorik kapsami ortaya konmaya
calisilmigtir. Ardindan kavramin biyoloji ve tasarim alanlarinda sahip oldugu yer ve
tekstil tasarimindaki potansiyel rolii incelenerek, izlenen yontem ve stratejilere
deginilmis, bu alanda yapilan 6rneklere yer verilmistir. Tasarim uygulamalarinda ise
biyomimikrinin bir parcast olan ve dogay taklit ederken izlenen ii¢ seviyeden (form,

islev, siirec) yola ¢ikilmis ve tekstil tasarimi alaninda 6zgiin ¢alismalar yapilmistir.



1. BOLUM
BiYOMIMIKRININ TANIMI VE GELISIiMi

1.1. BIYOMIMIKRI TANIMI

Biyomimikriden 6nce “Biy0o” on takisi ile ortaya ¢ikan birgok yaklasimdan s6z

etmek gerekebilir. Bu yaklasimlar en genel anlamiyla dogadan esin alinarak

uygulanmakta ancak detaylarda birbirlerinden ayrilmaktadirlar.

Doga ile ilgili ya da “biyo” tasarim yaklagimlar1 genellikle, kaynaklarin ve

tiriinlerin yaratilmasina yonelik stratejileri tiiretmek i¢in dogayr kullanma siirecleri

olarak tanimlanabilir (Ternaux, 2011, aktaran; Yildirim, 2014: 12).

Biyolojik kullanim/ Bio-utilisation: Canli bir yapinin pargalarinin ham madde
olarak kullanilmas1 (Ahsaptan bir ev inga etmek).

Biyolojik destekli teknolojiler /Bio-assisted technologies (Biyoteknoloji olarak da
adlandirilir): Atik sulari temizlemek ya da bir inegi, siit liretmesi i¢in evcillestirmek
amactyla bakterileri kullanmak gibi. Uriinleri iiretmek i¢in canli organizmalar veya
biyolojik siireclerden yararlanilmasi.

Biyomimikri ~ /Biomimicry, Biomimetics, Biomimesis or  biogenesis
(Biyomimetik, Biyomimesis veya biyogenez olarak da bilinir): Islevler, siirecler,
malzemeler ve enerji gibi c¢esitli alanlarda tasarim problemlerini ¢6zmek i¢in
doganin yontem ve stratejilerini kullanmaktir.

Biyonikler /Bionics: Bu terimin ilk kullanimlari, yeni ortaya ¢ikarilan biyomimikri
yaklagim ile benzer problemleri tasarlamak i¢in biyolojik sistemlerin incelenmesi
ve uygulanmasidir. Bugiin, biyonikler, 06zellikle canli organizmalarin farkl
teknolojik  alanlara uygulamak dogal mekanizmalar c¢aligmasi  olarak

tanimlanmaktadir.

Kisacasi, ii¢ cesit biyo yaklasim vardir: Uriiniin hasat siireci olarak biyo-kullanim,

iireticinin yetistirme siireci olarak biyo-destekli teknolojiler ve iiretici olma siireci olarak

biyo-taklit etme (Benyus, 2011: 40, aktaran; Yildirim, 2014: 13).



Bu anlayisla ilgili ayn1 anlamda kullanilan farkli kelimeler ve benzer anlamlara
gelen kavramlar kullanilmaktadir. Gerek biyomimetik (Biomimetic), gerekse
biyomimikri (Biomimicry) kavramlar1 da dogadaki modelleri inceleyen, sonra da bu
tasarimlar1 taklit ederek veya bunlardan ilham alarak insanlarin problemlerine ¢6ziim

getirmeyi amaglar (Yusuf, 2003: 8 aktaran; Gertik, 2012:33).

Biyomimetik terimi ilk olarak, doktora arastirmasi, sinirlerin elektrik
hareketlerini taklit eden fiziksel bir ara¢ tlizerine olan Otto Schmitt tarafindan
kullanilmistir. 1957°de daha sonra adina Biyomimetik diyecegi, bu ihmal edilen ama
oldukca dnemli alan i¢in Biyofizik’in tam tersi oldugunu sOylemistir. Biyofizik, Fizik
Bilimi’nin teori ve teknolojisine biyolog goziinden bakmay1 gerektirirken bu alanda
miithendislik goziinden Biyoloji Bilimi degerlendirilmektedir (Boga, 2013:11).
Biyomimetik kavramini literatiirde biyomimesis, biyomimikri, biyonik gibi degisik
isimlerle de gormek miimkiindiir (Geng, 2013: 25). Biyomimetik terimi 1957 yilinda
kullanilmis, Biyomimikri terimi ise ilk olarak 1962°de ortaya ¢ikmustir.

O donemde, bir yasam formunun bir bagkas1 tarafindan taklit edilmesi anlamiyla
kullanilan terim sibernetik ve biyonik alanlarimi kapsamaktadir (Volstad, Boks, 2008
aktaran; Boga, 2013:10). Biyomimikri ise Janine M. Benyus tarafindan kullanilmistir.
Biyomimesis kelimesinin Almanca’da kullanilan adi Biyonik (Bionic)’tir ve Ingilizce
konusulan {ilkelerde biyonik yerine biyomimesis denilmektedir. Biyonik (Bionic)
kelimesi ilk kez Jack Steele tarafindan kullanilmistir (Guber, 2011: 14, aktaran; Gertik,
2012: 33).

Werner Nachtigall’a gére Almanca bionic kelimesi aslen Ingilizce bionics
kelimesinden gelmis ve ilk olarak, 1960 yilinda Yasayan prototipler - yeni teknolojinin
anahtar1 baslikl1 Bionics Sempozyumu’nda ABD Hava Kuvvetleri Binbasis1 J.E. Steele
tarafindan kullanilmigtir (Guber, 2011:13).

Mimesis (taklit), biyomimesis (dogal c¢evreden taklit etmek) yerine
biyoinspiration (biyoilham) diye de sdylenmektedir. Ama bioinspirationun ¢ok genel bir
anlami1 vardir. Biyonic, biyomimesis ve biyoinspirationu artitk ayni anlamda
kullanilmaktadir (Guber, 2011: 14, aktaran; Gertik, 202: 33).



Biyomimesis kavrami Yunanca yasam anlamina gelen “biyo” ve taklit anlamina
gelen “mimesis” kelimelerinden olusmaktadir. Biyomimesis/ Biyomimetik kavrami
problem ¢oziimiinde, dogadan esinlenerek yeni teknolojiler gelistirilmesinde kullanilan
alan1 temsil etmektedir. “Biyomimetik Bilim” olarak adlandirilan bu yeni kavram
dogada bulunan sistemlerden yararlanarak mevcut sorunlara yeni ¢oziim yollari

aramaya ¢alismaktadir (Geng, 2013: 26).

Biyomimetik dogadaki bir canlinin renk, doku, islev veya bigimsel olarak tam
anlamiyla ya da kismen taklit etmesi olarak tanimlanmaktadir (Kuday, 2009: 19).
1970°’li yillarda bilim sozliiklerine giren biyomimetik kavrami, biyoloji alani ile
teknolojinin eklenmesini Ongoriiyor. Meriem Webster sozliigiinde Biyomimetik
Kavramini“...dogal olanlarin yapay mekanizmalarla sentezlenmesi amaciyla biyolojik
olarak iiretilmis nesne ve malzemelerin olusum, yap1 ve fonksiyonlarinin incelenmesi,
biyolojik mekanizma ve siireglerin incelenmesi bilimi olarak” tanimlamaktadir (Banger,

2016: 12).

Gertik, Kellert ve arkadaslar1 Biophilic ve Biomorphy kavramlarini su sekilde

aktarmaktadir;

“Benzer sekilde kullanilan Biophilic (Biyofilik) kavrami, biophilia kavramindan
tiuretilmistir. Biophilic tasarim, yapili ¢evrede doganin yararli deneyimini
(yasantisinl) yeniden kurma, artirma ve korumanin gerekliligini vurgulayan
yenilik¢i bir yaklagimdir. insanlarin kendi saglhig1 ve iiretkenliginde yararl dogal
sistem ve siiregler ile birlestirmeye dayali biyolojik bir egilime sahip olabilecegi
fikridir. Ilk olarak iinlii biyolog Edward O. Wilson tarafindan 6ne siiriilmiistiir.
Biyomorfoloji (Biomorphy) yap: fiziginin, biitiin canlilarin organlarindan ve
onlarin bilesenlerinden ilham almak anlaminda kullanilan diger bir kelimedir”
(Kellert, Heerwagen, Mador, 2008, aktaran; Gertik, 2012: 33).

Irmak Kuday, “Tasarim Siirecini Destekleyici Faktor Olan Biyomimikri
Kavraminin incelenmesi” adli tezinde, Reading Universitesi, Biyomimetik Boliim
Baskani Prof. George Jeronimidis biyomimetik hakkindaki diisiincelerini su sekilde

aktarmaktadir;



“Biyomimetik, teknik ¢oziimler i¢in biyolojiye bakmaktadir. Dogadaki iyi bir
tasarimi1 kopyalamak, karsilastigimiz ¢ok biiyiik sorunlara ¢dziimleri dogada
aramaktir. Dogadaki modellerin, sistemlerin, siireclerin, elementlerin
benzerlerini ya da daha iyisinin yapilmaya c¢alisilmast ile insanlarin
problemlerine dogadan esinlenerek ¢6ziim yolu bulmaktir” (Kuday, 2009: 19).

Doga tasarimcilara, miithendislere ve bilim adamlarina makro ve mikro diizeyde
biyolojik olarak yeni teknolojiler i¢in bir olanak saglamaktadir. Baz1 kaynaklarda
biyomimikri ve biyomimetik kavrami ayri olarak kabul edilmektedir. Biyomimikri
biyomimetik alanindan etkilenir, kullandiklar1 seyler aynidir ancak arasindaki tek fark

biyomimikrinin bir tasarim anlayisi olarak kullanilmasidir (Geng, 2013: 26)

Bu alanlarda yapilmis calismalar temelde ayni olsa da bazi noktalarda
gosterdikleri farklar nedeniyle farkli isimler almiglardir. Vincent’a gére Biyomimetik,
Biyomimesis, Biyonik, Biyomimikri, Biyognoz (biognosis) terimleri ayni anlama
gelmektedir ve biyolojiden kopya edilen, devsirilen ya da adapte edilen demektir (Boga,
2013:10-11).

Banger ise, Makalesinde biyomimikri kavramini su sekilde tanimlar:

“Biyomimikri; insan problemlerinin ¢éziimii i¢in esin almak (kimi zaman da
taklit etmek) lizere doganin isleyisini, modellerini, sistemlerini ve siireglerini
bulmaya calisir. Biraz edebi bir ifade ile sdylersek; biyomimikri, doganin aklini
(akil sistematigini) aramanin bilimidir” (Banger, 2016: 12).

Yildirrm’a gore (2014) biyomimikri, dogal diinyadan sistemli 6grenmenin
yollarmi tanitmakta olan ve tasarim problemleri igin dogadaki ilkelerle ¢oziimler
arayan, tasarim siirecinde doga ve teknolojiyi, biyoloji ve yeniligi, yasam ve tasarimi

birlestiren disiplinlerarasi bir yaklasimdir (Yildirim, 2014: 14).

Doga, doniistiiriilebilirligi ve siirekliligi olan bir sistemdir. Ve doga, bu sistemin
strekliligini saglarken hicbir seyi bosa harcamamaktadir. Tasarim pratiginde ilk
asamada siirdiiriilebilirlik aranmasa da Benyus, bu konuyla ilgi olarak dogay1 taklit

etmenin siirdiiriilebilir ¢oziimler {iretebilecegini soylemektedir.



Benyus kitabinda, biomimikriyi ii¢ sekilde degerlendirmektedir;

Model olarak doga (Nature as model)- Biyomimikri, doganin modellerini inceleyen ve
daha sonra insan problemlerini ¢6zmek i¢in bu tasarimlardan ve siireglerden ilham alan

yeni bir bilimdir. Ornegin, yapraktan esinlenen bir giines pili.

Olgii olarak doga (Nature as measure)-Biyomimikri, yeniliklerimizin “dogrulugunu”
degerlendirmek i¢in ekolojik bir standart kullanmaktadir. 3.8 milyar yillik bir evrimden
sonra, doga sunlar1 6grenmistir: Ne ile ¢alisiyor? Uygun olan nedir? Ne sekilde devam

eder?

Akil hocasr/kilavuz/danisman olarak doga (Nature as mentor)- Biyomimikri, dogay1
incelemek ve degerlendirmek i¢in yeni bir yoldur. Bu bakis, dogal diinyadan elde etmek

yerine, ondan 6grenebilecegimiz bir temele dayanmaktadir (Benyus, 1997).

Benyus, “Doga Endiistrisi” adli kitapta yayinlanan roportajinda, “biyomimikri”
teriminin ortaya c¢ikisini, diinyadaki farkli bireyler tarafindan devam etmekte olan
dogay1 taklit etmeye yoOnelik yaklasimlarin, birlestirici bir adi olarak agiklamaktadir

(Ternaux, 2011: 33, aktaran; Bakiroglu, 2012: 20).

Benyus ve meslektaglar1 tarafindan kurulan Biomimicry 3.8 danigsmanlik
kurulusunun internet sayfasinda biyomimikrinin, siirdiiriilebilir ¢ozimler aramak igin
zaman ic¢inde test edilmis doga stratejilerini ve Oriintiilerini taklit eden yenilik¢i bir

yontem oldugu belirtilmektedir (Boga, 2013: 12).

Amacmin diinyadaki yasama iyi adapte edilmis yeni yasama bi¢imleri, liriinler,
stirecler ve politikalar yaratmak oldugu ifade etmistir. Siirdiiriilebilirlik penceresinden
bakan D. C. Wahl ise biyomimikriyi bir ekolojik tasarim stratejisi olarak
tanimlamaktadir. Biyomimikri konusunda calisanlar, bir mekanizmanin oldugu gibi
dogadan alinmasindansa; o mekanizmanin temellerinin arastirilip ilgili probleme gore
yorumlanarak uygulanmasimi tavsiye etmektedir. Lodato bu uygulamayir 4 asamada

tanimlamaktadir: (Boga, 2013: 12).



1. Canli bir organizmanin mevcut teknoloji olanaklarimin Gtesine

gecebilecek 6zelliklerini segmek,
2. Ustiinliigii saglayan prensip ve siiregleri ortaya ¢ikarmak,

3. Model ve yontemler gelistirerek tasarimcilara faydali olabilecek agidan

biyolojik sistemleri tanimlamak,

4. Bu bilgi birikiminin giivenilir ve verimli bir donanima aktarim

olanagini kanitlamak (Lodato, 2005, aktaran; Boga, 2013: 12).
1.2. BIYOMIMIKRININ GELIiSiMi

[lboga ve Aygiil (2015) “Birlikte Yasama Kiiltiirii Baglaminda insan-Doga
Diyalektigi “ adli raporlarinda ;

“Doga ile insanin zorunlu birlikteligi varolussal bir gerekliliktir. Keza, bilinen
evrende insanoglunun  yagsamini  sirdiirebilecegi  bagska bir “mekan”
bulunmamaktadir. Ote yandan doganin boyle bir zorunlulugu da yoktur. Cunkii
doga tek basma kendi yasamsal donglisiinii gergeklestirebilmektedir. Oyle ki
diinyada, insanoglunun ge¢misinin heniiz ¢ok yeni olusu, doganin bize degil
bizim dogaya olan ihtiyacimizin en agik gostergesidir. Bu dogrultuda, en basit
ifadeyle, insan bir “doga” icerisinde dogar, orada beslenir ve biiyiir, orada
birliktelikler olusturur ve yine orada kiiltlirlinii ve medeniyetini insa eder”
seklinde belirtmistir (ilboga, Aygiil, 2015: 66).

Yeryliziiniin varolusundan itibaren insanoglunun dogay: inceleyerek hayatta
kaldigimni sdylemek pek de yanlis olmaz. Insan, giiciiniin yettigi olaylardan deneyim elde
ederken, gii¢siiz kaldigi durumlarda farkli inanglar gelistirmistir. Barinma, avlanma ve
giyinme gibi temel ihtiyaglarint dogayr 6zellikle de hayvanlart izleyerek taklit ettigi
diisiiniilebilir. Ornegin, kiirk giyerek, magara ve agac¢ kavuklarina saklanarak kendini
korumay1 basarmis, hayvanlarin fizyolojilerinden ilham alarak avlanmak igin hayvan

diglerine benzeyen sivri kemik aletler yapmustir.

Julien Vincent bu savi desteklemek igin, tarih Oncesi caglarda vahsi

hayvanlarla miicadele edilirken kullanilan silahlarin, savasilan hayvanin pengelerine



10

benzemesini ve kamuflaj icin yapilan g¢evre diizenlemesinin hayvanlarinkini taklit

etmesini 6rnek gosterir (Vincent, 2001, aktaran; Boga, 2013: 6).

Biyomimikri, her tarihsel doénemde, bilingli olarak olsun olmasin, tasarim
alaninda denenen, olumlu sonuglarla uygulanan bir yontemdir. Pek ¢ok arastirmaci,
konuyla ilgili kapsamli ¢aligmalar yapmistir. Kisa bir tarihi olsa ve yeni bir sey olarak
goriilse bile, tasarim yaklagimi yerine bir bilim olarak biyomimikri, tim tasarim

egitiminde bir yere sahiptir (Tavsan, Tavsan, Sonmez, 2015: 490).

Eski insanlarin irettikleri malzemelere neyin ilham verdigine dair kanitlari
bulmak zor olsa da, doga ile insan iliskisini (Gorsel 1), mezar torenlerini kuzgunlari
taklit ederek Ogrenen ilk insanlara kadar gotiirmek miimkiindir (Mansour, 2010:2).
Insanlarin masa gibi el aletlerini kus gagalarindan ilham alarak (Bar-Cohen, 2006:3),
kagit yapimini, esekarisinin, tikiriiklerini kiilden elde edilen liflerle karigtirmasini
ornek alarak (Harman, 2013: 22), organize olmay:1 belki de karincalari izleyerek,
oliilerini gdmmeyi tohum gomen bir kusu gorerek, ylizmeyi baliklar izleyerek kesfettigi
diisiiniilebilir. Ozellikle ugaklar1 icat edene kadar kuslar gibi ugma istegi siirekli var
olagelmistir. Doga ve insan arasindaki etkilesim sonucunda hayatta kalmak igin yapilan
tim bu girisimler biyomimikrinin birer Ornegidir. Mansour doga-insan arasindaki

iligkiyi ve biyomimkrinin ortaya ¢ikisin1 Gorsel 1°deki gibi aciklamaktadir.

. o . Biy
ilhamAlma =/ EtkiliAlan [/ inceleme ™/

Doga Taklit
Korkusu Doga

. : . Doga
Dogadan }‘ Dogadaki }' Dogayl}»

Gorsel 1: Doga ve insan arasindaki iligskinin evrimi

(Mansour, 2010: 2)
1.2.1. Antik Donemden Ronesans’a Biyomimikri

M.O. 8. Yiizyll M.S. 5. Yiizyil arasindaki dénemi kapsayan Antik Cag, eski
Dogu (Mezopotamya, Suriye, Anadolu, Filistin, Misir) ve eski Bati (Yunan, Roma)

medeniyetlerini igine almaktadir. Antik Cag, mevcut bilginin dogruluguna kusku ile
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yaklasildigl, inanca ve sezgiye degil akla dayali olan diislince sistemi ile doga

felsefesinin hakim oldugu bir dénemdir.

Antik  Cag’da mitolojinin toplumsal ve siyasal konularla ilgili olan
aciklamalarinin donemin olaylarina ters diismesi, evren ve doga olaylariyla ilgili
mitolojik agiklamalara duyulan inanci sarsmistir. Doga olaylarint dinsel mitoslarla
degil, cogu kez madde ve fizik olaylariyla aciklama cabasi, felsefi diisiiniisii baglatmistir
(Mazi, 2008: 39).

Insanoglunun dogal form ve striiktiirleri gézlemlemesi ve 6grenmeye caligmast,
barinma gereksinimini hissetmesi ile es zamanli olsa gerektir. Vitruvius, mimarligin
kesfinin, atesin ve konugma dilinin bulunmasi kadar temel oldugunu séylemektedir; ona
gore atesin bulunmasi insanlarin sosyal bir topluluk olarak yasamaya baslamalarinin ilk
gostergesidir (Selguk, Sorgug, 2007:452). Kuslarin ¢ali cirpiyr gagalariyla oOrerek
yuvalarint olusturmalari, barinma igin ilk temellerin atilmasina ornek gosterilebilir

(Gorsel 2).

Gorsel 2: Doga ve mimarlik benzesimleri
(Selguk, Sorgug, 2007: 452)

Zeynep Arhon, Eskimo kabilelerinin bir kisminin siirekli olarak, bir kisminin

ise av sezonlarinda gecici olarak yasadigi, sikistirllmis kardan evler olan iglolarin
tasarimlarini, kutup ayilarina bakarak gelistirildigini sdylemektedir (Arhon, 2017: 36).

Bunun disinda en ilkel seklinden giiniimiize kadar gelen siirecte diisliniilen ya da
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tasarlanan otomatlarin da bir sekilde dogayr taklit etme yoluyla gelistirildigi

sOylenebilir.

[k mucitler ve miihendisler olan Eski Misirlilar ve Yunanlilar da ilham ve

fikirler i¢in dogaya donmiislerdir (Mansour, 2010:3).
Harman, (2013) “The Shark's Paintbrush” adl1 kitabinda

“Kahire miizesini ziyaret etmek, dort bin yi1l once eski Misirhilarin giiniimiiz
teknolojilerinin ¢ogunu daha Oonce gelistirdigini ortaya koymaktadir. Bircogu,
yerel hayvanlarin ve bitkilerin formunu ve fonksiyonunu yansitir. Mimari
sttunlar niliifer saplarinin yapisini agik¢a kopyalar. Bir firavunun mezarinda
bulunan bir zirh pargasi, tipki bir kumas destegine dikilmis metal balik pullari
gibi goriiniir. Misir mezarlarinin bile oranlari, agaglarin biliylime oranlarina
uymaktadir”, seklinde belirtmistir (Harman, 2013: 23).

Ornegin Misir tapinaklardaki siitunlar Misir’m kutsal saydigi lotus bitkisinden
ilham alinarak tasarlanmiglardir. Klasik Yunan ve Roma diizenlerindeki siislemeler ayni

sekilde agag ve bitkilerden esinlenilerek yapilmislardir (Sabry Aziz & El, 2016 708).

Otomatlarin gelistirilmesi ile ilgili ilk girisimlerde de dogayi taklit s6z
konusudur. Ornegin Tarentumlu Archytas’m (MO 4. Yiizyil) mekanik prensiplere
uygun olarak insa ettigi tahtadan yapilan bir kusun ugtugu sdylenmektedir (Kuzu, 2013:
15-16).

Armadillolardan baliklara kertenkelelerden yilanlara kadar ¢esitli hayvanlar,
oldukga gelismis esnek zirhlarindan yararlanmaktadirlar. Hafifligi, iist iiste binen
tasarimlariyla miimkiin oldugunca genis bir hareket yelpazesine sahip olan olgekleri,
savascilart ve atlarini bin yillarca korumak igin 6zenle kopyalanmigtir (Harman, 2013:
25), (Gorsel 3).
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Gorsel 3: Soldan saga; balik pulu, Roma pullu zirh, ejderha pulu
(Harman, 2013: 25)

“Roma ordusunda (M.O. 9.-M.S. 5. Yiizyil) gorev yapan askerlerin
giysilerinde de dogadan esinlenildigi bilinmektedir. Armadillo, Ispanyolca’da kiigiik
zirhli anlamina gelmektedir. Bu canli, sert, zirhimsi, parcali kabuguyla taninmaktadir.
Lorica Segmentata ise Roma Ordusu’ndaki lejyonerlerin kullandig: bir zirhin adidir.
Ozellikle zirhin omuz kismi armadillonun sirtinda bulunan i¢ ice ge¢mis kabuklarla
ortiismektedir. Govdede de ayni prensip insan bedeninin egrilerine uygun olarak

yapilmistir” (Kuday, 2009: 13), (Gorsel 4).

Gorsel 4: Armadillo ve Lorica Segmentata
(Kuday, 2009: 13)

Eski Misir ve Cin'de kanitlanmis olup o6lgekli zirh, Mogollar, Tibetliler,
Japonlar, Ruslar, Kizilderililer, Koreliler, Persler ve Bizans Imparatorluklar1 boyunca

yaygin olarak kullanilmigtir (Harman, 2013: 25).
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M.O. 50 yilinda bir antik Yunan filozofu olan Democritus ise “Biz hayvanlari
taklit ederek oOnemli seyler Ogreniriz. Bizler kiyafet dokuma ve hazirlamada
oriimceklerin onlar1 taklit eden ¢iraklariyiz. Kirlangiclardan yuva yapmayi, tarlakuslar

ve kugulardan sarki sdylemeyi 6greniriz” demistir (Cigizoglu, 2011: 6).

Diger bir Roma Ordusu zirhi1 ise Lorica Squamata’dir. “Lorica”, pargali
koruyucu kabuk ve “Squama” omurgali hayvanlarin, 6zellikle de yilan ve kertenkele
gibi siirtingenlerin cildinde kapl olan pul anlamina gelmektedir. Lorica Squamata ise

kisaca koruyucu pul olarak tanimlanabilir (Kuday, 2009: 13), (Gorsel 5).

Gorsel 5: Yilan pulu ve Lorica Squamata

(Kuday, 2009: 13)

M.O. 50 yilinda Romali Marcus Virtuvius Pollio’nun gelistirdigi ordu silahlaria
bakildiginda, Tiirk¢esi akrep olan Scorpio isimli mancinik tipi silahin da yine
biyomimikri ile iligkili oldugu goriilmektedir. Scorpio tek kisinin kullanimiyla calisan,
ilkel ve dev bir tatar yayidir. Oklan firlatmak, oklara yiiksek hiz ve biiylik bir gii¢
kazandirmak icin biikiilme sistemini kullanir. Akrebin kuyrugunu gdévdesinin {istiine
dogru biikerek diismanina ignesini saplamasi gibi, Scorpio da oklar1 govdesinin

tistiinden firlatir ve saplar (Kuday, 2009: 12), (Goérsel 6).
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Gorsel 6: Akrep ve Scorpio isimli tatar yay1
(Kuday, 2009: 12)

Orta Cag’a gelindiginde ise yaklasik olarak bin yil siirecek olan Hristiyanligin
etkisi biiyiiktiir. Bu donem, Bati’da ekonomik, siyasi, sosyal ve dini diizende kilisenin
hakim oldugu, dini 6gretilerin 6n plana ¢iktigi, bilimin, mantigin ve insani degerlerin
kayboldugu zorlu bir siirectir. Bu donemde ilk Cag’da meydana getirilen diisiince

yasamu gittikce gerilemistir.

Orta Cag diistincesinin belirgin 6zelliklerinden birisi, dini 6gretilere dayanan
dinsel bakisin 6n plana c¢ikmasidir; ancak diisiincede dinilesme Yahudilik ve
Hristiyanlik gibi dinlerin ortaya ¢ikmasi veya giliglenmesi ile baslamamistir; kokleri
Helenistik Donem ve Roma Donemi felsefelerine ve 6zellikle de Yeni Platonculuk'a ve
Stoacilik'a kadar geri gotiirtilebilir (Bedirhan, 2012: 334). Orta Cag’da dinsel
diisiincenin etkisiyle bilgi arayisindan dogru davranig arayisina yonelinmistir. Orta
Cag’da bilim 6nemini ve degerini yitirse de yasam i¢in dnemli olan tarim, zanaat, saglik
ve ticaretin devami i¢in kullanilan matematik, astronomi ve tip bilgileri sayesinde
tamamen yok olmamistir. Tarihsel siiregteki akis her zaman yeni donemin getirdigi
yenilikler bir 6nceki donemdeki bilgilerin iizerine koyulmasiyla ilerlemistir. Ancak Orta
Cag’da, Ik Cag’da olusturulan diisiince, bilimin, mantigin ve insani degerlerin
kaybolmas: ile biiyiikk bir duraganlik yasamistir. Dolayisiyla Orta Cag’da dogadan

morfolojik esinlenmenin ilerisine gidilememistir.
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Buna Ornek olarak Bar- Cohen, (2006) Biomimetics adli kitabinda;

hayvanlarin fizyolojik yapilarindan esinle tasarlanan bir zirhtan sdyle s6z etmektedir:

“Insanlar binlerce yil 6nce, bicak ve kilig gibi keskin nesnelerden viicutlarini
koruyabilmek i¢in elle tasinan kalkanlar yapmuslardir. Metalleri isleyebilme
yetenegi arttik¢a, viicudun tiimiine koruma saglayabilmek i¢in daha iyi bir viicut
zirh1 yapmaya calismiglardir. Kaplumbaga muhtemelen insanin kendini
savunmasi agisindan taklit i¢in iyi bir modeldi. Sovalyelerin Orta Cag’da
savunma i¢in giydigi zirh, bastan ayaga metal kalkan gorevini gérmistiir (Bar-
Cohen, 2006: 17), (Gorsel 7).

Gorsel 7: Sovalyeler i¢in bir viicut korumasi olarak kullanilan bir zirh

(Bar-Cohen, 2006: 17)

1.2.2. Ronesans’tan Endiistri 1.0’a Biyomimikri

Ronesans Avrupa’nin karanlik c¢agdan sonra yasadigi aydinlanma ¢agidir.
Kilisenin etkisinden ¢ikan Avrupa’nin, dinde, ekonomide, siyasal ve sosyal alanda
yasadigi bir yiikselis donemi olarak goriilebilir. Sanatin ve sanat¢inin, hiimanist
diistincenin 6nem kazandig1 bu dénem, adinin da ifade ettigi gibi bir “Yeniden Dogus”

donemidir.
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Avrupa’da 15. ve 16. Yiizyillarda once Italya’da baslayan, daha sonra diger
Avrupa llkelerine yayilan edebiyat, sanat, diisiince ve bilim alanlarinda yapilan biiytlik
yenilik, gelisme ve anlayislarin basladigi dénem Ronesans donemidir ve Italyanca
kelime karsiigi rinascita’dir. Anlami ise “yeniden dogus” demektir. italya’nin
Hristiyanligin dini merkezi olmasi ve zengin kilisenin sanatcilar1 korumasi, Rénesans’in

Italya’da baglamasinin etKili olan baslica faktérleridir (Pigaklar, 2012).

Ronesans’la birlikte Avrupa’da karanlik c¢ag bitmis, dinin yasam etkisi
tizerindeki etkisi azalmis, insanlar dogaya yonelmis ve kendi akillarina glivenmeye
baslamislardir. Ronesans hareketinin baslamasinda daha giincel bilimsel arastirmalarin
yapilmasi ve bu aragtirmalar sonucunda olusan yeni buluslarin ve diistincelerin
matbaanin etkisiyle kolayca yayilmasi, Eski Yunan ve Roma uygarligina ait eserlerin
incelenmesi ve okutulmasi diislincenin bilimdeki yonelisini gostermektedir. Ronesans
hareketi ile insana, topluma, bilime, sanata, dine, tarihe tiim siyasal ve sosyal olgulara

bakis olarak biiyiik bir nitelik degisimi olusmustur.

Orta Cag’in diisiince diinyasi bagnazlik ve batil inangla agiklanirken 17. Yiizyil
bilimsel devrimi bu diisiince diinyasina kars1 yiiriitiilen sistemli, akil giidiimlii ve her
seyden Once cesur bir miicadele olarak betimlenmektedir. Koyré 17. Yiizyil bilimsel
devrimini, uzun yillara yayilmis bilimsel birikimlerin bilim yapma tarzinda meydana
getirdigi koklii bir donisim olarak degerlendirir. Bilimsel yeniliklere referansla
tanimlamaktan ziyade bu yeniliklere olanak taniyacak bir ¢ergevenin yaratilmasi olarak

tanimlamaktadir (Koyré, 2000: 191, aktaran; Morkog, 2016: 29).

Bitki ve hayvanlarin ¢alismasina dayanan tasarimlari benimseme g¢abalarinin
uzun bir ge¢misi vardir. Sikca aktarilan 6rnekler, Leonardo da Vinci'nin kuslari, Kristal
Saray, Londra ve Eyfel Kulesi, Paris'in tasarimina dayanan bir ugak tasarlama
girisimleridir (Meadows 1999, aktaran; Rao, 2003: 661). Oncelikle hayvan
gozlemlerine dayanan tasarimlariyla 6n planda olan Leonardo da Vinci, Rdnesans
doneminde siirtiinme azaltan aerodinamik govdeler i¢in hayvanlardan ilham almistir. Da
Vinci, aerodinamik gdvdelerin, siirtiinmeyi azaltmadaki etkileri lizerine balik formlarini

not almistir. Vinci notlarinda, baliklarin suda ¢ok az direngli olarak hareket



18

edebildiklerini, ¢linkii bi¢imlerinin, suyun govdesinin iizerinden kolayca akmasini

sagladigini belirtmistir (Ivani¢, Tadi¢, Omazi¢, 2015: 21).

Teknolojik amaglar i¢in dogay1r taklit etme sanati ve bilimi gegmise
dayanmaktadir. {lham almak icin dogayr dikkatle inceleyen tarihin en &nemli
kisilerinden biri Leonardo da Vinci’dir. 1480’lerde Vinci, kuslarin ve yarasalarin
ucuslarini arastirmis ve bu bilgiyi ugan araglara dontistiirmiistiir. Bu tasarimlarin sahada
hi¢ test edilmedigine dair tartismalar olmakla birlikte, bu tasarimlar hala bugiinkii

mucitlere ilham kaynagi olmaktadir (Marshall, aktaran; Yildiz, 2012:26).

Omegin Guber, ‘Biomimetics in Architecture’ kitabinda Leonardo da Vinci
tarafindan 1483'te tasarlanan parasiitiin, 2003 yilinda Adrian Nichols tarafindan insa

edilerek test edildiginden bahsetmektedir (Guber, 2011: 18).

Hazerfan Ahmet Celebi’nin 6rnek aldigi ve Wright Kardesler’ den 1023 yil 6nce
ucmay1 bagaran Abbas Ibn Firnas, astronomi, fizik, simya ve edebi gibi alanlarda birgok
imza atmigtir. Ugan hayvanlarin uguslarini ve yere inislerini gézlemleyen Firnas, ilk
ucus denemesini 823 yilinda (9.Yiizyil), Endiiliis’te bir camiinin tepesinden, kartal
kanatlariyla bezeli bir mekanizmayr kollarma takip atlayarak denemistir. Ilk
denemesinde basarili olamayan Firnas, kanatlar1 gelistirerek asmali plandr icat etmistir
ve dag eteginden atlayarak on iki dakika havada kalmayi basarmistir (Demir, 2017).
Firnas disinda kuslar taklit ederek u¢ma girisiminde bulunan daha birgok kisi olmustur.

Ismail Ibn Hammad al-Cevheri, Siracettin Dogulu bunlarin arasinda yer almaktadir.

Da Vinci ve diger denemelerden dersler alinmasina ragmen kuslar gibi ugmak
icin her zaman basarili olunamamistir ancak bu kesifler, kuslarin kanatlarii siirekli
cirpmayarak, hava akimlari tizerinde kaydiklarinin fark eden Wright kardeslerin basarili

bir ugak tasarlamasina oncii olmustur (Xia, 2016: 1).

Ug¢ma diisiincesi, Floransa’da ¢irak oldugu yillardan, Roma’da yasliligina kadar
olan stirede ilgi alanina giren Leonardo, kuslarin kanatlarinin uyumunu, esnekligini,
farkl ¢esitte pek ¢ok tiiyli, ugmak, siiziilmek, denge saglamak, yere inmek ve riizgara

kars1 korunmak ig¢in kullanilan kuyruklari dikkatlice gézlemlemistir (Sarton, 2012: 21).
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Ik ¢alismalarinda, cesitli kanat parcalarmin mekanik hareketi i¢inde karsilikli veya
dongiisel hareket doniisiimii icin mekanizmalar tasarlamistir. 1487°de yazmis oldugu bir
notta ilk tasarimini planlamis ve bir ejderha sinegini inceleyerek bir ugus makinesi
gelistirmistir. 1487-89 yillar1 arasinda da, yaklasik 90 kilogam agirligindaki bir nesneyi
kaldirabilen hareketli bir kanat tasarlamigtir. 1489’da ise modern helikopterin Onciisii
olarak kabul edilen, burgu hareketiyle donerek havalanan bir makine, 1493-95 yillarinda

da bir el manivelasi ile hareketin saglandigi kanatlar tasarlamistir (Yavuz, 2012: 55).

Hazerfen Ahmet Celebi, tasarlamis oldugu kanatlarin deneylerini 1632 yilinda
Ok Meydani’nda lodoslu bir giinde Galata Kulesi’nin tepesinden kendini bosluga dogru
birakarak yapmustir. Biiyiik bir tarihi dneme sahip bu deney sonucunda 3358 metre yol

alarak bogaz1 gegmis ve Uskiidar Dogancilar mevkiine inis yapmustir (Peker, 2018).

Ronesans’a dayanan kokleri ile biyomekanik, dogumunu mekanigin resmi
calismalariyla paylagsmaktadir. 1638 yilindaki calismalariyla diinyaya ilk mekanik ve
malzeme bilimini tanistiran Galileo Galilei ve hayvan hareketleri konusundaki titiz
caligmalart ile siklikla “biyomekanigin babasi” olarak adlandirilan Giovanni Borelli bu

alandaki onciillerdir (Sane, 2016: 1).

1680 yilinda, Giovanni Borelli hayvanlarin yiizme hareketlerinin denizaltt
teknolojisine uygulanabilirligini incelemistir. Borelli, suda batmama ve itis i¢in
hayvanlara dayali fikirler iceren ilkel bir denizaltinin tasarimini agiklamistir (Ivanic,

Tadi¢, Omazi¢, 2015: 21).

Rene Descartes hayvanlarin “makineler” olarak kabul edilebilecegi fikrini dile
getirmistir. Orta Cag sonrasi bilim insanlari, mekanigin kus ucgusundan kan akisina
kadar degisen cesitli biyolojik fenomenlerdeki roliinii saglam bir sekilde belirlemisler
ve mekanik temelli diisiinceyi biyolojiye dahil etmek i¢in zemin hazirlamiglardir (Sane,

2016: 1).

Tarihsel olarak tasarimci, yasamin konut ortaminda nasil devam ettigini
gozlemleyerek tasarimi, bu ortama uygun hale getirmeye c¢alismistir. Doga onlara bu

anlamda her tiirlii firsatt sunmaktadir. Hayranlik uyandiran ¢ok sayida mekanizma ve
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tasarim, yasamin bircok alanimi1 zenginlestirme potansiyeline sahiptir. Bilgi
birikimimizin artmas1 ve teknolojik firsatlarin gelismesi sonucunda bu potansiyel, her

gecen giin kendini yavas yavas ortaya koymaktadir (Tavsan, Tavsan, Sonmez, 2015:
490).

Insanlik  tarihinin  gelisimleri incelendiginde, devrimsel gelisimlerin
birgogunda iiretim tekniklerinin gelisimi ve degisiminin ne kadar etkili oldugunu
gormekteyiz. Ornegin hayvanlarin evcillestirilmesi ve toprak isleme yeteneginin
gelismesi, insanlik tarihinin iiretim tekniklerinin deg§isimi neticesinde yerlesik hayata

gecmesinin ilk drneklerindendir (Karaoglu, 2016).

Bu c¢alismada biyomimikri kavraminin, tarihteki akisi, insanoglunun
teknolojik degisimlere bagli olarak {iretim bigimlerini de degistirdigi donemler esas
alinarak Endiistri 1.0, Endistri 2.0, Endistri 3.0 ve Endistri 4.0 olarak
degerlendirilmistir. Bu donemler toplumsal doniisiim i¢in gerekli olan 6nemli kirilma

noktalariyla birbirinden ayrilmislardir.

Evreler, “buhar giicliyle ¢alisan makineler, 18. Yiizyil”, “elektrigin tiretimde
kullanim1 ve seri iiretim, 20. Yiizyilin basi1”, “elektronik ve otomasyon, 1970 ve
sonras1” ve 21. Yiizyilin ikinci on yilina damgasini vuran “nesnelerin interneti ve dijital
teknolojiler” seklinde siralanir. Bu son evre “Dordiincli Endiistri Devrimi” olarak da

anilir ve ana unsurlar1 “akilli robotlar”, “biiyilik veri”, “nesnelerin internet ile birbirlerine

baglanmasi”, “3D baski1” ve “bulut” gibi siireglerdir (Yilmaz, 2018: 111).

1.2.3. Endiistri 1.0, (1784-1870) i1k Sanayi Devrimi

Endiistri Devrimi, tarim devriminden sonra insanlik igin ikinci biiyiik doniim
noktas: diyebilecegimiz bir donemdir. Insan ve hayvan giiciiniin hakim oldugu iiretim

seklinden makine giiciiniin hakim oldugu bir doneme gecilmistir.

Bu donemde su, komiir ve buhar giiciinii kullanan mekanik iiretim sistemleri

ortaya ¢ikmustir. 1712°de Ingiltere’de buhar makinesinin icadi gerek iiretim
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bicimlerinde gerekse sosyal yasamda ¢ok biliylik degisikliklerin yaganmasina neden
olmustur (Klingenberg, 2017:3). Endiistri Devrimi ile birlikte ortaya ¢ikan yeni
teknolojiler, yeni iiretim ortam1 ve yasam bi¢imi dogurmustur. Oyle ki; konut ve is yeri
birbirinden ayrilmis, fabrikalardaki kitlesel iiretim kentlesmeyi ve kent hayatini

degistirmistir (Ozdemir, 2014: 5) .

Endiistri Devrimi siireci, 6zetle yukarida belirtildigi {izere, toplumu yeni bir
diinya ile tanistirirken, bahsedilen bu etkiler Bilim Tarihi diinyasin1 da olusturmaktadir.
Endiistri Devrimi'nin Bilim Tarihi tizerindeki etkileri, 6zellikle teknoloji ve bilim
birlikteligi dahilinde tartisilmaktir. Cilinkii Modern Bilim oncesi bilim ve teknik
kavramlar1 birbirinden bagimsiz ele alinirken, Endiistri Devrimi ile birlikte bilim ve

teknoloji birbirine daha da yaklagmistir (Ozdemir, 2014: 1).

Buharli otomatik sistemleri, 1780 yilinda Iskogyali miihendis James Watt
(1760-1819) tarafindan icat edildigi belirtilir, ger¢ek olan sudur ki; buharli otomatik
sistemler Watt’dan 650 yil dnceleri ilk defa El-Cezeri tarafindan yapilmistir (Kuzu,
2013:77).
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Gorsel 8: James Watt’in patentini aldig1 ilk buhar makinesi
(Kuytak, 2018, http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/
Erigim Tarihi: 22-04-2019)
1712 yilinda Watt tarafindan gelistirilen buhar pompast, tarihin akisini degistiren

onemli bir radikal yenilik olmustur. Ciinkii buharli makine teknolojisindeki gelismeler,


http://revizyonanaliz.com/1-0dan-4-0a-endustrinin-evrimi/
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otomotiv sektoriinde kullanilan igten yanmali motorlarin gelisiminin 6niinii agmistir

(Tarkan, 2018: 559), (Gorsel 8).

Ingiliz asilzade ve havacilik kasifi olan Sir George Cayley aerodinamik
sekillerle ilgilenmistir. Yunus ve agackakan formlarimin donmus bedenlerini dilimler
halinde keserek analiz etmis ve 1816'da hava direnci diisiik oldugu iddia edilen bir
balon tasarlamistir. 1829'da tekesakali bitkisinin (Tragopogon pratensisin) ¢ok kararli
ve sakin dalgalanan meyvesinin, dengede kalma yetenegini arastirmistir (Nachtigall,
2002: 40).

18. Yiizyilda ise Antoni Gaudi Casa Batllo tasariminda insan iskeletlerinden

etkilenmistir (Mansour, 2010: 3), (Gorsel 9).

Gorsel 9: Antonio Gaudi Casa Batllo - Barselona — ispanya
(Mansour, 2010: 2)

Benzer sekilde, bir agacta biiylime ve dallanarak ¢ogalma kavramini 6grenirken;
kokler, govde, dallar ve yapraklarin birbirleriyle iligkileri ve yiklerin dagilimi g6z
oniinde bulunduruldugunda bu bilginin mimarlikta da ¢6ziilmesi gereken yiik dagilimi
sorununun bir yanit1 olabileceginin farkinda olunmasi ve bu bilginin John Smeaton
tarafindan 1759 yilinda Plymouth’da yapilan Eddystone fener kulesinde kullanilmasi
sasirtict olmamalidir (Selguk, Sorgug, 2007: 452).
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EIDin & ElGawad, (2016) makalelerinde Kristal Saray’in tasarimini su sekilde

aktarmaktadir;

“ Londra’da, 1851°de yapilan Kristal Saray, Joseph Paxton tarafindan Victoria
amazonica adindaki bir niliifer ¢igeginden esinlenilerek tasarlanmistir. Bu
niliifer tiirii zarif goriiniimiine karsin, insanlar1 bile lizerinde tasiyabilecek kadar
kuvvetli, kocaman yapraklara sahiptir. Paxton bu yapraklarin altim
incelediginde, bunlarin kaburga benzeri bir yapi ile desteklenmis oldugunu fark
etmistir: Yapragin merkezinden cevreye dogru yayilan lif seklinde uzantilar
vardir. Bu uzantilarin arasi da daha ince caprazlamasina yerlesmis baska bir
doku ile desteklenir. Paxton niliifer yapragindaki kaburgaya benzer yapiyr demir
tastyicilarla, yapragm asil dokusunu ise cam ile 6zdeslestirmistir” (EIDin,
ElGawad, 2016: 376 ), (Gorsel 10).

Gorsel 10: Niliifer ¢igegi ve Joseph Paxton’un tasarladig1 Kristal Saray
(EIDin, EIGawad, 2016: 376)

Kemikler karmasik biyolojik yap1 olarak arastirmacilar i¢in siirekli bir ilgi odagi
olmustur. Ayn1 zamanda organizmanin ana yapi gorevini yerine getiren ¢ok dinamik
Ozelliklere sahip olan dogal ve hafif bir yapiy: temsil ettiklerinden mimarlik i¢in ilging

model olusturmaktadirlar (Guber, 2011: 34), (Gorsel 11).

Gorsel 11: Uyluk kemigi
(Guber, 2011: 34)
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1866 yilinda Isvicreli miihendis Carl Cullman kemigin, iizerinde olusacak yiik
ve basing etkisini azaltacak bir tasarima sahip oldugunu fark etmistir. Bu tasarim
kemigin i¢indeki uzantilarin, insan ayakta durdugunda kemiklere etki eden kuvvet
hatlar1 boyunca diizenlenmis olmasiydi. Cullman ayni 6zelligin bir dizi ¢ivi ve destek
sistemi ile saglanabilecegini diisiinmiis ve daha sonra Eiffel Kulesi'nin insas1 sirasinda

bu diistincelerini uygulama firsati bulmustur (Yuran, Tasgetiren, 2010: 27 ).

Lif kompozitleri, doganin bilgeliginin teknolojiye biyomimetik yansimasinin
klasik bir 6rnegidir. Kompozitlerin bir¢ok prensibi dogada karsiligin1 bulur. Kemikler,
bitki govdeleri ve odunlar, liflerin etkili yiik tasima yonleri agisindan taklit edilmiglerdir
(Milwich, Speck, Stegmaier, vd. 2006: 1456). Bir bah¢ivan olan Joseph Monier, tel
orgii ve betondan bahge saksilari tiretmistir. Opuntia'nin (Hint inciri bitkisi) ¢iiriyen
kisimlarinin - sert dokulu [lif yapisi ve bahge saksilarinin kirilmasi sorunu,
kuvvetlendirilmis bir betonarme yap1 icat etmesine ilham vermistir. Bu ilkeyi
kesfetmesinden sonra, cesitli tiirde triinler treterek insaat endistrisi igin yeni
baslangiclar yapmistir. Monier ise kuvvetlendirilmis betonun mucidi olarak kabul edilir

ve bunun patentini 1867 yilinda almistir (Nachtigall, 2002: 453).

Dogay taklit ederek icatlar yapmak i¢in sadece canlilar degil, cansiz varliklar,
yildizlar gezegenler ve bunlarin hareketleri de taklit edilmistir. Bu da otomatlarin

icadinda 6nemli adimlarin atilmasina neden olmustur.

Insan ¢ok eski dénemlerden baslayarak doganin canli olduguna inanir, sihir,
bliyli veya dogaiistii giigler yardimiyla onu harekete gecirebilecegini sanmaktadir.
Magaralardaki boyanmis taglar, tuhaf figiirler bu istegin en eski igaretleridir. Nitekim
Yunan Uygarhgindan o6nce, eski Misir mezarlarinda bulunan, kollar1 hareket eden
bebekler bu alandaki 6n ¢alismalar olarak kabul edilebilir. Daha karmasik olanlarina ise

eski Misir’da rastlanmaktadir (Kuzu, 2013: 15).

Robotik biliminin tam baslangicini tespit etmek zordur ancak insan ve hayvana
benzeyen makineler, otomatlar, 18. Yiizyilda fliit ¢calan, miizisyen, ressam ve ordek,

Avrupa'da biiyiik bir heyecan yaratmigtir (Kumar, 2010: 8).
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1206'da El Cezire, otomatlardan biri olan progamlanabilir en eski insansi
robotlar1 yaratmigtir. Bu otomat, gélde bir teknede dort miizisyen olarak ortaya ¢ikmistir
ve vurmali ¢algilarla kiiglik kollara ¢arpan mandallar1 olan progamlanabilir bir davul
makinesine  sahiptir. Ayrica El Cezire'nin bir¢gok baska otomati vardir

(http://www.robotiksistem.com/ Erisim Tarihi: 08-06-2019).
1.2.4. Endiistri 2.0, (1870-1969) ikinci Sanayi Devrimi

Buhar giicliniin sanayide kullanilmasiyla birlikte iiretimde bir¢ok adimlar

atilmistir. Ozellikle elektrik giiciiniin yardimiyla seri {iretim tanitilmisgtir.

19. Yiizyilin sonunda, yeni bir enerji kaynagi olarak elektrik devreye girmis ve
seri iiretim artmis ve bu ddénem Ikinci Endiistri Devrimi olarak nitelendirilmistir

(Klingenberg, 2017:4).

Temelde dokumacilik sektoriinde iplik makinelerinin mekanizasyona tabi
tutulmasi, buhar giiciiniin kullanilmasi ile baglayan siireg, 19. Yiizyilin son c¢eyreginde
ozellikle petrol tabanli igten yanmali motorun kesfi ile birlikte farkli bir siirece, 2.

Sanayi Devrimi’ne doniismiistiir (Taha, Tokur, Akar, 2017: 32).

Newton fizigi, sanayi devrimi ve on dokuzuncu yiizyil aydinlanma g¢agt
muazzam teknolojik gelismeyi tesvik ederek, sosyal alanlarimizi doniistiirmiistiir.
Bununla birlikte, bu paradigma kaymasinin bir sonucu olarak, insanligin diinyaya bakis
acis1 organikten mekanige dogru degismistir. Ilk miihendisler, herhangi bir sistemi
pargalara ayirma ve parcalari yeniden diizenleme olasihigini gérmiislerdir. Makine ve

malzemelerdeki yenilikler ise seri liretime yol agmistir (Harman, 2013:4).

Endiistrinin gelismesi ile birlikte, sadece seckinlerin ulasabildigi otomobillerin
kitlelere standartlastirilarak sunulma ihtiyac1 ortaya ¢ikmis ve 1903 yilinda Henry
Ford’un ilk defa kurdugu seri imalat bandiyla otomobiller iiretilmeye baslanmigtir
(Gorsel 12). Bu devrim, giintimiizde Endiistri 2.0 olarak anilmakta olup halen tiretimin

temel mantigini olusturmaktadir (Karaoglu, 2016), (Gorsel 12).
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Genel olarak bakildiginda Endiistri 1.0 denilen donemde daha ¢ok dogadaki

canlilara ait mekanizmalarin taklit edildigi goriilmektedir.

Gorsel 12: Otomobil fabrikasindan yiirliyen bant ve seri imalat 6rnegi

(Karaoglu, 2016)

Insanoglu var oldugu ilk giinden beri dogadan yararlanmis, dogadaki olusum ve
isleyisleri taklit ederek ondan 6grenmis, ancak gelistirdigi teknolojilerle dogaya egemen
olma yolunda yanlis adimlar da atmistir. 20.Y{izyila geldigimizde ise doganin sundugu
kaynaklarin hizla azaldig: fark edilmis ve dogaya egemen olma anlayisi yerini dogayla

uyumlu olma ve ondan 1yi fikirleri 6grenme egilimine birakmistir (Sorgug, 2007).

“Doga ile i¢ i¢e yasayan insanoglu hem onun dengesini bozmus hem de ortaya
¢ikan sorunlara ¢oziim bulmak amaci ile dogadan ilham almistir. Cagimiz,
Endiistri Devrimi 6ncesinde doga ile insan arasinda olan dengenin kontrolsiiz bir
bigimde bozuldugu bir donem olarak goriilmeye baslanmistir. Fosil yakitlarin
gezegendeki bollugu ve onlara ulasimin kolaylig1 nedeniyle tarihte esi benzeri
goriilmemis bir verimsizlik dénemine girilirken az kaynakla ¢ok is becerme
yaklagimi onemini kaybetmistir (Aldemir, 2014: 5).”

Donemin sanat, miithendislik, mimari vd. alanlarinda basarili olmus insanlar,
tirettikleri eserlerde genel olarak dogadaki canli veya cansiz yapilarin bigimsel taklidini
gerceklestirmiglerdir. Bu yapilarin form, desen, bi¢im, doku gibi karakteristik bir

ozelligini calismalarina yansitmislardir. Ornegin hem sanat¢1 hem de bilim insan1 olan
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Ernst Haeckel, organik formlarin bi¢cimsel karmasikliginin gozlenebilecegini
distinmiistiir. Bu yapilardaki diizen, organizmalarin bigimsel karakterizasyonuna
dayanmaktadir ancak; bitki dokular1 gelisim sirasinda artarken farklilasir. Simetrik
olarak diizenlenmis olan 6zellikli hiicreler bu dokulara biitiinlesmis olur. Haeckel’e gore
embriyolojik gelisimde tanimlanabilecek formlar, canli organizmalarin gergek tarihsel

bir basarisi olarak yorumlanmaktadir (Haeckel, 1998: 9).

Bir¢ok nedenden dolay1 basarili olamayan Haeckel’in mimarlar ve tasarimcilar
da dahil olmak iizere ¢izimlerinin ¢agdaslar1 iizerindeki etkisi olmustur. Ornegin,
protozoanin sekilleri Rene Binét’in projesine ilham vermis; Binet Paris 1900’deki
diinya sergisi i¢in yaptigl projede bir organizmanin tiimiiniin bir binanin formuna
dontistiirilmesinin ender Orneklerinden birini gerceklestirmistir (Guber, 2011: 23),
(Gorsel 13).
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Gorsel 13: René Binet tarafindan Paris 1900’de diinya sergisine yapilan anitsal
giris i¢in tasarim

(Guber, 2011: 23)

Wladimir Rasdorsky, bitkilerin yapisini bir kompozit yap1 olarak yorumlamis,
sklerenkimay1 metal donatiya ve parankima dokusunu beton matrikse karsilik olarak
gormiistiir. 1906/07 yillarinda betonarme yap1 hakkinda konferanslar vermis ve 1929'da,
teknik kompozit yapilarla bitki organlari arasinda biitiin yap1 prensipleri ile ilgili yogun
bir benzerlik oldugunu belirtmistir (Nachtigall, 2002: 41).
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Paul Sperry, 1935'te, karda kayarken kopeginin kaymadigini goérmiis, kdpegin
patilerini incelediginde, dalga benzeri derin oluklar bulundugunu fark etmistir. Bu basit
gbzlem, kisin giivenli yiiriiylis igin benzer yuvalara sahip ayakkabilarin (Sperry Top-
Sider Shoes) tiretilmesini saglamistir (Meadows 1999, aktaran; (Rao, 2003: 662).

Bir bagka o6rnek olarak Graham Bell’in, ilk telefonu insan kulagini 6rnek alarak
tasarlamas1 gosterilebilir (Arhon, 2017: 36). insan viicudu gegmiste mucitler i¢in motive
kaynagi olmustur. Cogu kisi modern iletisimin babasi Alexander Graham Bell'in insan
kulaginin mekanizmalarindan ilham aldiginin farkinda degildir. Graham Bell ilk
telekomiinikasyon sistemlerini kulagin icinde meydana gelen isleme dayandirmistir

(Ivani¢, Tadi¢, Omazié, 2015: 21).

El-Zeiny’e gére biyomimikrinin bir tasarim yontemi olarak yaygin ve pratik
uygulamas: biiyiik dlciide gerceklesememistir. I¢ mimari, Art Nouveau, Jugendstil ve
benzeri sanat hareketlerinde oldugu gibi biyolojiyi sekiller ve dekorasyon kiitiiphanesi
olarak kullanmistir. Sadece dogal goriiniimlii formlardan, dokulardan ve renklerden
ilham almak biyomimetik degildir. i¢inde biraz biyoloji olmasi gerekir (Mahmoud,
2012: 503). Aynmi seklide Mann da biyo-ilham siirecinin, daha kesin olarak biyo-
morfizm olarak adlandirilan dogal yapilarin islevlerini ve morfolojilerini taklit etmeyi
amaclayan dogal geometrinin resmi bir taklidi olarak tasarlanmamasindan

bahsetmektedir (Mann 1990, Aktaran; Santulli, Langella, 2011: 472).

Insanlarin yeni {iriinler iiretmek icin, mekanizmalarmi ve yeteneklerini dogayla
uyumlu hale getirmesi ve bilimsel yaklasimlarin gelismis olmasi, doganin ilkelerinin
daha anlagilir hale gelmesini saglamistir. Dogadaki sinirsiz sayidaki canlinin, gelismis
yetenekleri ve aerodinamik yapilar1 yiizyillardir denenmistir ve donemin teknolojik
olanaklarma oranla basarili sonuglar da alimmistir ancak; {iretilen tasarimla canli

arasinda biyolojik yap1 benzerligi tam olarak saglanamamustir.

1800' lerin sonlar1 ve 1900' lerin baslari, biyolojiye ve biyolojik ilhamli tasarima
olan ilginin arttig1 bir donemdir (Chambers, 2011: 2). 20. Yiizyilin ortalarina kadar
karsilasilan 6rneklerde esinlenme, 6grenme, uyarlama ve uygulama olgusunun daha ¢ok

formla kisith oldugunu sdylemek olasidir. Endiistri Devrimi ve onu izleyen ¢ok hizli
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teknolojik gelismeler, bilgisayar ve bilisim teknolojilerinin bilim diinyasindaki yerlerini
almalariyla dogadaki gozlemlemeler c¢esitlenmis, ayrismis ve farkli bilgi alanlarina
farkl1 bi¢imlerde ve etkisi her giin artarak onemli katkilar yapmaya baglamistir (Selguk,
Sorgug, 2007: 453).

“Bu giine kadar cansiz veya canlilarin yap1 ve davraniglarini inceleyerek bunlar
mimari, endiistriyel malzeme ve tekstil alaninda taklit eden insanoglunun,
insanlarin davramislarini ve zekasini taklit etmek istemesi onun otomat ve
robotik teknolojilere yonelimini saglamistir. Otomat Yunanca bir sozciiktiir;
kendi kendine hareket eden anlamina gelen auto matos'dan gelmektedir.
Otomat, kendiliginden harekete baslayip diizenli bir bigimde bir isi gordiikten
sonra kendiliginden duran ve sonra tekrar harekete gegebilen arag anlamina
gelir. Bu sozcik daha c¢ok insan veya hayvan hareketlerini taklit eden
makineler i¢in kullanilmistir” (Unat : 10).

Endiistri Devrimi 2.0 siirecinde elektrigin gilincel yasamda yayginlasmasi ve ona
bagli sistemlerin gelisimi robotiklerin kurgulanmasini da beraberinde getirmistir. Bilim
diinyasina damga vuran 6nemli bir robotik ¢alisma olan Unimate kol, bir canlinin

kolunu taklit ederek tasarlanmis bir arag olarak seri liretimde yerini almistir.

Tiim diinyada devrim yaratan Unimate, ilk endiistriyel robottur. 1954'te
Amerikal1 mucit George Devol tarafindan tasarlanan ve patenti alinan mekanik kol
Unimate, Robotik'in Babast Joseph Engel Berger’in ongoriileri ile gelistirilmistir
(https://www.robotics.org/joseph-engelberger/unimate.cfm).  “Unimate  #001” adi
verilen bu robot, 1961 yilinda New Jersey’deki General Motors’un montaj hattina
kurulmus ve seri otomasyonu basaran ilk robot olmustur. Bu gelismeleri Avrupali

otomotiv tireticileri de takip etmislerdir (Berber, 2019), (Gorsel 14).

Gorsel 14: 1k endiistriyel robot olan Unimate

(https://www.robotics.org/joseph-engelberger/unimate.cfm, Erisim Tarih: 08-06-2019)
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1.2.5. Endiistri 3.0, (1960-2011) Ugiincii Sanayi Devrimi

Endiistri 3.0 olarak ifade edilen siirecte hem teknolojik hem de sosyokiiltiirel
alanda bir¢cok degisim ve doniisiimler yasanmistir. 1969°da Ay’a yapilan yolculugun
ardindan diinya gezegenine uzaydan bakis hem uzay hem de diinya algisinda degisime
neden olmustur. Gelecege olan bu ilgi gerek moda gerekse sinema alani basta olmak

tizere bir¢ok alanda flitiiristtik tasarimlarin tiretilmesini saglamigtir.

II. Diinya Savasi’min ardindan bilgisayar teknolojilerinin gelistirilmesinde
onemli adimlar atilmig, iiretim siireglerinin otomasyonu daha da iyilestirilmistir.
Ozellikle 1970’li yillardan sonra bu konuda gézle goriiliir bir ilerleme séz konusudur.
1971 yilinda mikro bilgisayar (Altair 8800), 1976°da ise Apple I (S. Jobs ve S.
Wozniak) tiretilmistir (Klingenberg, 2017:5).

Gorsel 15: Ford tuiretim hattr, model T tretimi
(Sir, 2017)

Bilgisayar kontrollii iiretim ile daha hassas, verimli ve 1yi standartlarda tiretimler
gerceklesmistir. Otomasyon terimi, 1947 yilinda Ford firmasinin kendi igerisinde bir
otomasyon birimi kurmasiyla daha da yaygimn kullanilmaya baslanmistir (Gorsel 15).
Otomasyon, temel olarak mekanik, hidrolik, pnomatik, elektrik, elektronik ve bilgisayar
gibi farkli cihazlarin ve ara yiizlerin bir araya gelmesiyle ortaya cikan bir kavram

olmustur (Sir, 2017). Elektrigin seri iiretimde kullanilmaya baslanmasi ve {iretim
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hattinin gelistirilmesi ile bu devrim tetiklenmistir. Bdylece, iiretimde mekanik ve
elektronik teknolojilerin yerlerini dijital teknolojiye birakmasina progamlanabilir
makinelerin kullanilmasiyla ortaya c¢ikmistir denilmektedir. Bu devrimin temel
bilesenleri, bilgi islem teknikleri, internetin yayginlasmasi ile ortaya ¢ikan haberlesme
teknikleri ve bunlarin ortak gergeklestirme araci olan mikro-elektroniktir. Bu ¢ag, dijital

devrim ¢agi olarak adlandirilmistir (Taha, Tokur, Akar, 2017: 34) .

Gelismis Uretim Teknolojileri (Advanced Manufacturing Technologies/ AMT)
1980'lerde ortaya ¢ikmis ve bilgisayar entege iiretim (computer integated manufacturing
CIM), bilgisayar destekli tasarim (computer-aided design CAD), bilgisayar destekli
tiretim (computer-aided manufacturing CAM), esnek iiretim sistemleri (FMS) olarak

adlandirilan bir dizi teknolojiye atifta bulunmustur (Klingenberg, 2017: 6).

Bilgisayar temelli araglar, yontemler ve diisiince sistemiyle dogadaki
olusumlarin incelenmesi ve modellenmesi sonucunda elde edilen bilgiler, insan yapimi
nesnelerin tasariminda salt bigimsel esinlenmelerin 6tesine gegilmesini de olanakli hale

getirmeye baglamistir ( Erdogan, Sorgug, 2011 ; aktaran; Gertik, 2012: 6).

Bar-Cohen, (2006) Biomimetics Biologically Inspired Technologies adli
kitabinda;

“Bilgisayar yeteneginin ilerlemesi, biyolojik olarak ilham alinmis 6zelliklerin
analitik gelisimini desteklemek i¢in inanilmaz bir hesaplama ve bilgi islem giicii
yaratilmasina yol agmustir. Bu gelismeler biyolojik deneyimlerin ve sistematik
olarak modellenen, kopyalanan veya uyarlanan, deneysel arastirmalardan
bildiklerimizin Gtesinde hangi yasamin olabileceginin tahminlerini miimkiin
kilan sistemlere yol agmistir. Yapay yasamin (A-Life) catis1 altinda ele alinan
konulardan bazilari, yasamin kokeni, evrimsel ve ekolojik dinamikler, kendi
kendine montaj, biyolojik organizasyon hiyerarsisi, biiylime ve gelisme, hayvan
ve robot davranisi, sosyal organizasyon ve Kkiiltiirel evrimdir”, seklinde
bahsetmektedir (Bar-Cohen, 2006: 7).
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Bilgisayarlar tasarimci ve miihendislere, en iyi tasarim i¢in optimizasyon
islemlerinde yardimc1 olacak muhtesem birer arag olduklarini gostermistir. 1960'tan beri
bilgisayar bilimcileri, evrim ve dogal seleksiyonu taklit edebilecek, tasarim
problemlerini ¢ozebilecek ve yar1 otomatik yazilimlart tanitabilecek genetik
algoritmalar yaratmanin bir yolunu kesfetmeye baslamislardir (Aziz, El Sherif, 2016:
711).

Yuran ve Tasgetiren (2010) makalelerinde, bilgisayar ve yazilim teknolojileri
hakkinda;

“Bilgisayar ve yazilim teknolojilerinde doga her zaman i¢in biiylik bir esin
kaynag1 olmustur. Insan beyninden, siiriilerin davramislarina kadar bircok olgu
yazilimlarin ve algoritmalarin gelistirilmesine esin kaynagi olmustur. Yapay
zeka, insanin diisiinme yoOntemlerini analiz ederek bunlarin benzeri yapay
yonergeleri gelistirmeye ¢alismaktir. "Yapay zeka" kavraminin ge¢misi modern
bilgisayar bilimi kadar eskidir. Fikir babasi, insan beyninden esinlenerek
"Makineler diisiinebilir mi?" sorusunu ortaya atan Alan Mathison Turing'dir.
1943’te 1I. Diinya Savagsi sirasinda Kripto Analizi gereksinimleri ile liretilen
elektromekanik cihazlar sayesinde bilgisayar bilimi ve yapay zeka kavramlari
dogmustur. Modern bilgisayarin atasi olan bu makineler aslinda insan
zekasindan ilham almislardir”, seklinde belirtmektedir (Yuran, Tasgetiren,
2010:25).

19601 yillar teknoloji uzmani Buckminster Fuller tarafindan “tasarim biliminin
on yili” olarak ilan edilmistir. Fuller ¢oziilemeyecegine inandigi insan ve cevre
sorunlarinin istesinden gelmek icin bilime, teknolojiye ve rasyonalizme dayali bir
“tasarim bilim devrimi” ¢agrisinda bulunmustur (Cross, 2001: 50 ). Deniz biyologlari
olan John Todd, William McLarney ve yazar, editor Nancy Jack Todd, 1969'da Yeni
Simya Enstitiisii'nii  kurmuglardir. Amaglari, doganin tasarim derslerini daha
stirdiirtilebilir insan altyapilari, iiriinleri ve siiregleri yaratmak i¢in uygulamaktir. Ayni
yil, peyzaj mimar1 olan Ian McHarg, “Dogayla Tasarim” adli kitabinda insan ve dogal

ortamlarin birlesimini 6nermistir (Asgeirsdoéttir, 2013:6).

Geligen teknoloji ve yapay zeka kavrami ile tasarimlarda bir ilerleme

kaydedilmistir. Tasarime1 ve mithendisler, 6zellikle hayvanlarin formlarini, acrodinamik
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yapilarin1 ve hareketlerini, tasarimlarina yansitmaya calismiglardir. Bu tasarimlarda
canlilarin hareketleri ve bu hareketleri yapmak icin gosterdikleri ¢abalar tasarimcilara

birer ¢ikis kaynagi olmustur.

Waseda Universitesi, 1967'de basladigt WABOT-1 robotu projesini, 1972'de
tamamlanmis ve diinyanin ilk tam 6lgekli android insansi robotunu yapmustir. Bu robot,
insanlarla yiirtiylip iletisim kurabilen, bir odaya girebilen ve nesneleri kavrayabilen ve

tastyan ilk robottur (https://www.lucarobotics.com/ 08-06-2019), (Goérsel 16).

Gorsel 16: WABOT-1 robotu
(https://www.lucarobotics.com/ Erigsim Tarihi: 08-06-2019)

Dort ayagi olan ve her bir ayag iizerinde algilayicilart bulunan, JPL’nin STAR
adli robotu kayalar1 tirmanmanin yani sira birgok islevi gerceklestirebilmektedir (Bar-
Cohen, 2006: 29). Bu tiir robotlar, uzay uygulamalarinda kullanmaya yonelik
tasarlanmistir. Bacakli robotlar gelecekteki NASA gorevleri igin gelistirilmektedirler
(Bar-Cohen, 2006: 6).

2000 yilinda Honda'min insansi robot projesi ASIMO, kosabilir, yiiriiyebilir,
insanlarla iletisim kurabilir, gevresiyle etkilesime girebilir, ses ve durus taniyabilir bir
sekilde tretilmistir (http://www.robotiksistem.com/ Erisim Tarihi: 08-06-2019),(Gorsel
17).



34

Gorsel 17: Honda'nin tinli robotu ASIMO
(https://www.lucarobotics.com/ Erisim Tarihi: 08-06-2019)

1.2.6. Endiistri 4.0, (2012-...) Dordiincii Sanayi Devrimi

Endiistri 4.0' in ana teknolojisi, fiziksel ve sibernetik sistemlerin kombinasyonu
olarak tanimlanan Siber-Fiziksel Sistemlerdir. Bu sistemlerin ilk kez 2012 yilinda
Hannover Fuari’nda adi ge¢mistir (Klingenberg, 2017:5). 4.0 basligi, Endiistri 4.0' 1n,
onceki Ui¢ sanayi devriminin mantiksal bir devami oldugunu gostermektedir (Kusmin,
2012: 2). Nesnelerin interneti olarak kabul edilen, “makinelerin konusmasi” olarak
adlandirilabilecek bu uygulama, Sanayi 4.0’in temellerinden birisi olarak kabul
edilmektedir. Nesnelerin interneti kavrami ilk olarak 1999 yilinda Kevin Asthon
tarafindan hazirlanan bir sunumda kullanilmigtir. Bu kavram sanayi 4.0’1n temellerinden

birisini olusturmaktadir (Taha, Tokur, Akar, 2017: 49) .

Robotizasyon ve otomasyon gibi gii¢ iireten teknolojiler, uzun zamandir vardir.
Bununla birlikte, internet, robotik ve otomatik cihazlarla ag olusturarak siireg

organizasyonunda devrim yaratmaktadirlar (Nagy, Olah, Erdei, 2018: 3).


http://www.endustri40.com/endustri-4-0-veya-endustriyel-buyuk-degisim/

Endiistri 4.0, birka¢ yeni teknolojik ilerlemenin bir birlesimidir:

e Bilgi ve iletisim teknolojisi
e Siber-fiziksel sistemler

o Agiletisimi

e Biiyiik veri ve bulut biligimi

e Modelleme, sanallagtirma ve simiilasyon
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e Insan-bilgisayar etkilesimi ve isbirligi i¢in gelistirilmis araglar (Kusmin, 2012:3)

Teknolojik gelismeye bagli olarak adlandirilan Endiistri Devrimi stiregleri Gorsel 18°de

verilmistir.
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Endiistri devrimi

Uretimi makinelestirmek  Elektrik enerjisi ile seri Bilgisayarlardan Siber fiziksel sistem.
i¢gin su ve buhar giici  {iretimin oniiniin istifadeyle tiretimin Uretimin tamamen
kullanimi agilmast otomatik hale bilgisayar kontrollii hale
getirilmesi gelmesi ve sayisal
doniigiim.

Gorsel 18: Endiistri Devrimi Siiregleri

(Eldem, 2017:11)

Biyolojik canlilar1 olusturan hiicre temelli yapilar, hataya dayaniklilik, kendi

kendine onarma ve biiyiime yetenegi gibi bir¢cok 6zellik gostermektedirler. Bu yapilarin

taklitleri ile olusturulan biyomimetik yapilar ise olanaksiz goriinen cihaz ve

mekanizmalarin tasarimina izin verecektir. Ortaya ¢ikan nano teknolojiler bu tiir

ozelliklerin kullanimini miimkiin kilmaktadir (Bar-Cohen, 2006: 2-3). Dérdiincii
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Endiistri Devrimi’nin getirdigi yeni teknolojik olanaklar, insan-bilgisayar etkilesimi ve
isbirligi icin gelistirilmis araglar, canlilarin biyolojik yapilarinin  kullanilmasini,
kopyalanmasini ve yapay yasama (Al) aktariimasini saglamistir. 21. Yiizyil boyunca

biyolojinin, tasarim ve bilimde biiyiik bir rol oynayacagi diisiiniilmektedir.

Stanford Universitesi Makine Miihendisligi Béliimii’nden Profesér Cutkosky,
yiizeylere kuru bir yapigsma 6zelligi gosteren robotik kertenkele tasarlamistir. Bu sistem,
bir kertenkele ayaginda yer alan ve bir tirmanma yiizeyinin molekiilleriyle etkilesime

giren milyonlarca kili taklit ederek olusturulmustur (Steph, 2011), (Gorsel 19).

= —
=
—
—
—
—
=

Gorsel 19: Robot kertenkele tirmanisi
(Steph, 2011)

Bilgisayar teknolojisi gelismeye devam ettikge, daha genis bir hareket aralig
i¢in daha karmasik hesaplamalar yapmak miimkiin hale gelmistir. Bu teknolojiler esnek,
hareket kabiliyeti yiiksek ve daha gelismis tasarimlarin iiretimine olanak tanimustir.
Ornegin Alman miihendislik firmasi Festo tarafindan gelistirilen "biomechatronik"
tasima sistemi (Bionic Handling Assistant), her bir “omur” igindeki hava keselerini

sisirerek veya sondiirerek agir yiikleri tasiyabilmektedir (Steph, 2011), (Goérsel 20).
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Gorsel 20: Fil hortumundan esinlenerek tasarlanan robotik bir kol

(Steph, 2011)

Yenilik¢i teknolojik iriinler Ozellikle devletlerin savunma sanayileri igin
gelistirilmektedir. Birlesik Devletler ordusu, Michigan Universitesi’nden Com-Bat't
gorevlendirerek bir gézlem araci tasarlamasini istemistir. Dijital teknoloji ile donatilan

ve yarasalardan ilham alinarak tasarlanan bu casus ucgagi, gilines panellerine
sahiptir (Steph, 2011), (Gorsel 21).

Gorsel 21: Giines enerjisi ile calisan COM-BAT Casus ugagi
(Steph, 2011)
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2. BOLUM
BiYOMIMIKRININ TASARIMDAKI YERI

2.1. TASARIMDA BiYOMIMIKRI KAVRAMI

Doga, bilim alaninda oldugu gibi sanat ve tasarim alanlarinda da yiizyillardir
onemli bir ¢ikis noktas1 olmustur. Farki sekil ve yapisal 6zelliklere sahip dogada enerji
tasarrufu yapabilme, kendini onarma gibi yetenekler i¢eren canlilari da bulunmaktadir.
Dolayistyla dogadaki, malzeme ve formlar1 gézlemlemek, analiz etmek ve modellemek,

bircok bilim insaninin dikkatini ¢ekmistir.

Tarih boyunca olusan, 18. Yiizyil ile birlikte hiz kazanan bilimsel ve endiistriyel
gelismelerin  yon verdigi modern tasarimlardaki organik yaklasimi incelemek,
giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilan biyomimikri anlayisinin daha anlasilir olmasini

saglayabilmektedir (Gertik, 2012: 7).

Tasarim olgusunun ortaya ¢ikmadigr zamanlarda insanlar dogada herhangi bir
nesneyi bir amag¢ dogrultusunda kullanmislardir. Bu durumda insanlar akilci bir
yontemle fayday1 esas alan bir yaklasimla hayatlarina devam etmislerdir (Bayazit, 1994:
41 Aktaran; Giimiiser, 2017: 131). Gliniimiiziin sanayilesmis yasamina gelene dek insan
doga ile daha fazla i¢ ice olmustur. Her zaman dogaya bakmis, anlamaya calismis ve
taklit etmistir ancak baslangictaki gozlemler doganin form agisindan taklit edilmesi ile
siirht kalmistir. Gozlem ve deneye dayali bilgi birikiminin artmasi ve teknolojik
gelismeler dogrultusunda doganin laboratuvarlarda incelenebilmesi farkli bakis agis1 ve

uygulamalarin geligmesini de saglamistir.

Gegen yiizlerce yil igerisinde tasarim anlayislar1 ve teknolojik olanaklar degisse
de, en biiyiik degisim icinde bulundugumuz dénemde gergeklesmistir. Bunun nedeni
bilgisayarlarin islem gii¢lerine dayanan dijital devrim nedeniyle olusan sinirsiz bilgi
aglariyla daha once hi¢ olmadig1 kadar biitiinlesen ve ayn1 zamanda da aynilagan bir

diinyadir (Aldemir, 2014: 1).
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Kendi amaglarimiz dogrultusunda doganin iiriinlerini ve siireclerini rasyonel bir
sekilde kullanmak icin, dogal olaylarla sonuglanan temel fiziksel, kimyasal ve biyolojik
stireclerin altinda yatan ¢ok karmasik sistemleri analiz etmek gerekir (Hanks, Swigers,
2012: 5).

Tasarimcilar biyomimikri tasarim yaklasimi ile dogaya ve onun ilham veren
stireclerine bakarak, daha genis bir ¢cevreye sorunsuz ve uyumlu bir sekilde entege olan
tirtinler, siire¢ler ve alanlar yaratabilirler (Chambers, 2011: 1). Yapilan tasarimlarin
bircogunda ya dogadan bir sekil ya da o seklin sahibi olan organizmanin mekanik
sistemi veya yasam dongiisii ele alinir; bunun neticesinde ise siirdiiriilebilir ve ekolojik
malzemeler, mekanlar, teknolojik cihazlar vb. sistemler ortaya konmaktadir (Karabetga,

2018: 106).

Badarnam (2009) Biyomimikrinin tasarim siirecine entegasyonunun iki ana

yaklasimi igerdigine deginmektedir:

e Bir tasarim problemini tanimlama ve ardindan doganin bunu ¢dzme
yontemine bagvurmak.
e Dogadaki bir davranigi veya islevi tanimlamak ve bir tasarima

dontigtirmek (Badarnam 2009, aktaran; Bakiroglu, 2012: 23).

Panchuk’a (2006) gore ise bu durum, “dolaysiz yaklasim”, olarak tanimlanan bir
ithtiyacin ya da tasarim probleminin tanimlanmasi ve ¢6zlim i¢in dogadaki organizma ya
da ekosistemlerin incelenmesi yontemidir. Diger yontem ise Panchuk (2006)’un
“dolayli yaklagim”, olarak tanimladigi bir organizma ya da ekosistemin belirli bir
karakteristik, davranis ya da isleyisini inceleyerek elde edilen verileri tasarimda

uygulama yaklagimidir (Cigizoglu, 2011: 7).

Biyomimetik tasarim i¢in dnemli olan temel adimlar1 iceren tasarim spiralleri
ilham almak i¢in dogal diinyaya bakan yenilik¢ilerin biyolojik siiregleri kullanmalarina

yardimci olacak bir rehber olarak hizmet edebilir (Macnab, 2012: 210 ), (Gorsel 15).
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Macnab, asagidaki adimlari, doganin tasarim siirecine benzetirken ve
biitiinlestirirken tasarim siirecini desteklemeye yardimei olacak biyomimikri spiralleri

ile birlikte kullanmaktadir:

e Belirleme - ihtiyag iizerine bir tasarim Ozeti gelistirmek ve temel
problemleri belirlemek

e Yorumlama - Soruyu biyolojiklestirmek, sorulart doganin bakis
agisindan sormak

o Kesfetmek - Bu sorulara cevap veren dogal siireglere ve organizmalara
bakmak

e Ogzetleme - Doga icinde basariya ulasmis yinelenen modelleri ve
stirecleri bulma

e Benzetme - Dogal modellere dayali fikirler ve ¢oziimler gelistirme

e Degerlendirmek - Hayatin ilkelerine gore gelistirilen fikirleri

karsilastirmak (Macnab, 2012: 211-212 ), (Gorsel 22).

Biyomimetik yaklasimin dogadan 6grendigi bir stratejiyi tasarima aktarmanin
disinda etkiledigi alanlarin sayisi gittikge ¢ogalmaktadir. Gegmisten giiniimiize 6zellikle
mimari alanda dogadaki bir¢ok form tasarimlarda etkili olmustur. Bunun disinda tarim,
tip, malzeme, bilisim teknolojileri, psikoloji, ekonomi vb. gibi fen ve sosyal bilimleri
alanlarinda sorunlara daha verimli, siirdiiriilebilir yanitlar bulmak i¢in doga ¢ikigh

tasarimlarin da arttig1 bilinmektedir.

Biyomimetik, dogay1 taklit etme yoluyla sistemleri tasarlamaya ve malzemeleri
sentezlemeye calisan bilimsel bir calisma alamidir. Biyomimikrinin alanma iliskin

algilar arastirmacinin uzmanlik disiplinine bagli olarak c¢ok genis bir cesitlilik

gostermektedir (RAO, 2003: 659).

Benyus, “Biomimicry: Innovation Inspired by Nature” adli kitabinda birgok

farkli alanda kullanilan biyomimikriden genisce bahseder. Tarim, enerji tasarrufu
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politikalari, tiretim, saglik ve tedavi, i yOnetimi ve stratejileri gibi birgok alandan

ornekler vermektedir (Benyus, 2002, aktaran; Boga, 2013: 13).

Ornegin, topragin kaybolmasini veya zehirlenmesini onleyecek bir tarim
gelistirmeyi amaglayan Benyus, “Arazi Enstitiisti Projesi” ile dogal ekosistemleri taklit
ederek  tarrmi korumaya odaklanan bir arastirmaya kendini adamigtir

(https://asknature.org, 2016, Erisim Tarihi: 24.02.2019).

Bunun disinda tip alaninda, sagligin siirdiirtilebilirligi i¢in dogadaki gizli bilgiler
kullanilabilmektedir. T1p alaninda bir¢ok hastaliga aranan tedavi yontemleri ve cihazlar

icin dogadaki canlilarin problem ¢6zme yetilerinden esinlenilmektedir (Boga, 2013:15).

Malzeme bilimlerindeki gelismeler, elektrik miihendisligi, biyokimya, gelismis
biyomalzemeler, robotik, doku miihendisligi ve bilgi islem giicii tibbi biyoniklerde
onemli gelismelere yol agmustir. Iskelet kasi kullanarak yapay kalp pompalamasi, yapay
akciger doku implanti, doku nakli ve miihendisligi, otobiyonik terapi buna Ornek
gosterilebilir (Ashrafian, Darzi, Athanasiou, 2010: 279) Giiniimiizde biyomedikal
miihendislerinin tizerinde ¢alistigi doku transferinin koklerinin antik Maya, Roma ve
Cin medeniyetlerinde yapilan dis implantlarina kadar dayandigindan bahsedilmektedir
(Rao, 2003: 659).

Reed ve arkadaslari, biyomimikrinin yeni malzemelerin gelistirilmesinde gii¢lii
bir kavram ve pratik bir ara¢ olabilegini sdylemisler, basarili bir miihendislik
malzemesinin, belirli bir uygulama icin optimize edilmis fiziksel (yapisal, mekanik,
elektrik, termal ve manyetik) veya kimyasal (yapiskan, reaktif, katalitik ve reaktif
olmayan) ozellik gostermesi gerektigini vurgulamiglardir (Reed, Klumb, Koobatian,
2009: 1571).

Miihendisler, benzer sentetik tasarim ve {iretimi saglamak icin dogal
sistemlerdeki yap1 ve islev arasindaki iligskiyi kesfetmeye c¢aligmaktadirlar (Rao,
2003:659).
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Vincent, miithendislerin dogaya bakip, yasam i¢in gerekli olan tasarimlarin nasil
uygulanacagmi sorgulamalar1 gerektigini savunmaktadir. Organizmalar milyonlarca
yildir kendi yapilarint milkemmele dogru gelistiriyorsa, miihendislerin de malzemeyi,
yapiy1 ve hatta mekanizmayi sorgularken, teknolojiyle gelen benzer problemlere ¢6ziim

ararken dogadan referans almasmin mantikli bir yaklasim olacagini sdylemektedir
(Vincent, 2001: 52).

Malzeme miihendisligi bakis agisina gore ise, biyomimikri, mevcut kaynaklarin
verimli bir sekilde kullanilmasini destekleyen ve tanimi geregi biyo-uyumlu olan sartlar

altinda, dogal malzemelerin ¢ok uzun bir siire boyunca gelistigi fikrini benimsemistir

(Reed, Klumb, Koobatian, 2009: 1572).

Dogadan faydalanirken siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin malzeme, enerji,
slireg ve yontem tercihi, is ylrlitme stratejileri ve karar mekanizmalar1 gibi
yontemlerden faydalanirsa biitiinsel ve tutarli bir yaklagim ortaya konmus olur. Bu
sebeple bu siirecin ekonomik yani da incelenmelidir. Lodato, dogaya olan ilginin
artmasiyla pazarlama dahil bircok alanda, doga gelistirilmek iizere kullanilmakta

oldugundan bahsetmistir (Boga, 2013: 25).

Benyus, ekonomik siirdiiriilebilirligin dogadaki malzemelerin kullanilmasiyla
degil, doganin dongiisel sisteminin 6rnek alinmasi ile gerceklesebilecegini savunur. Bir
orman ekosisteminde yere diisen bir yapragin herhangi bir atik olmadigini, bakteriler
aracilifiyla topraga yeniden kazandirilip agaca yeni yapraklar icin fayda sagladigini

belirterek dongiisel sisteme 6rnek verir (Benyus, 2002: aktaran; Boga: 26).

Diger bir ¢alisma alani olan psikoloji alaninda ise; Sporrle ve Stich insanlarin
yataklarini, yatak odalarinda konumlandirma egilimlerini, insanlik dis1 primatlarin hatta
babun ve maymunlari evrim teorisi perspektifinden uyku alanlarini segme egilimleri
inceleyerek karsilastirma yapmuslardir.  Yaptiklar1 literatiir ¢aligmasina  gore,
primatlarda, maymunlarda ve ilk insanlarda yirticilardan ve olasi saldirilardan
korunmak amaci ile uyku sirasinda hayatta kalma sansini en st diizeye ¢ikaran
mekanlar tercih etme egilimi goriilmiistiir. Uyku sirasinda bilincin aktifliginin ve gorsel

alginin azalmasi sebebiyle saldirilar uyku sirasinda gergeklesmekte ve canlilar uyku
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sirasinda giivenilirliklerini arttirmak i¢in magara giriglerini ve gliniimiiz mekanlarinin
giriglerini ayn1 yonde konumlandirmaktadirlar. Sonuglar arastirmacilarin  ilk

varsayimlari ile ortiisme gostermistir (Sporrle, Stich, 2010: 406-407).

Elektronikten molekiiler biyolojiye kadar giiniimiizde birgok bilim dali, iyi
kontrol edilmis mimari ve iglevi olan karmasik, heterojen yapilarin tretimi ile
ilgilenmektedir. Biyomimikri alan1 hala baslangic asamasinda olsa da, bazi somut
uygulamalar ufukta goriilmektedir (Rao, 2003: 673).

Biyomimikriye artan bu ilgiyi hizli bir arastirma anketi (Google Patent) ve
bilimsel arastirmadan (Google Akademik) elde edilen sonuglar gostermektedir. Gergek
diinya gostergesi olmasa da, toplu tiiketici uygulamalari, patentler ve arastirmalar,
biyomimikrinin gelecekteki gelisim igin tasidig1 potansiyeli ortaya koyabilir (Chambers,
2011: 3).

Benyus ve biyomimikrinin toplum diizenini degistirerebilecegine inanan diger
uzmanlar (William McDonough, Lovins, vs.), bunun bir sonraki sanayi devrimi
olacagini soylemekte haksiz degillerdir. Sanayi Devrimi ile degisen sistemlerin dogaya
verdigi zarar bu devrimle giderilebilir ve e8er uygulanabilirse diinyay1 degistirebilir

(Mathews, 2011, aktaran, Boga, 2013: 27).

2.1.1. Biyolojinin Biyomimikri Kavramindaki Yeri

Biyoloji, beklenmeyen ve ilging yontemlerle tasarim siirecini etkileyebilen bir
disiplindir. Doganin tasarima olan yararlarinin irdelenmesi, biyolojinin temelinin
anlagilmas1 ve nasil kullanilacagini 6grenmekle baslamaktadir. Canli organizmalarin
cansiz sistemlerden ayrilmasi ile biyoloji bilimi ortaya ¢ikmistir (Mayr, 2014 aktaran;
Karabetca, 2018: 106).

Vincent, biyolojide kesfedilmeyi bekleyen ¢ok sayida mekanizma bulundugunun
diisiinmeye deger buldugunu, belki de canli organizmalarin incelenmesinin temel bir

bilim oldugundan bahsetmistir (Vincent, 2001: 53).
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Biyologlar biyomimikriyi sadece biyolojik siire¢lerin anlasilmasi i¢in degil, ayni
zamanda ¢esitli organizma siniflarinin evrimini izlemek i¢in de incelemektedirler (Rao,
2003: 659 ). Biyoloji ayn1 zamanda dogal diinyay1 agiklamakla yiikiimliidiir; yapilan her
bilimsel c¢alisma, insanoglunun yiizlestigi sorunlarin ¢dziimlerine biiyiik katki
saglamaktadir. Biyolojinin ortaya ¢ikardigt organizmalar, hiyerarsik sekilde
diizenlenmis sistemlerdir (Mayr, 2014 aktaran; Karabetca, 2018: 106). Bu sistemlerin
barindirdig1 bir¢ok dogal yasam sekli ve hayati devam ettirme &zellikleri, insanin
yasaminda karsilastigi  sorunlarin  ¢oziilmesinde biiylik adimlarin  atilmasinin

kaynaklarini barindirmaktadir (Karabetca, 2018: 107).

Biyoloji alanindaki temel arastirmalarla yeni teknolojik gelismelerin bir araya
gelmesiyle, biyomimikri, dogal sistemler ve yapilarin sahip oldugu kaynaklarin

stireglerini, fonksiyonel ¢6ziimlerini ve optimizasyonunu inceler (Azadeh, 2012: 3).

Bir tasarim siireci olarak biyomimikri yaklasimu iki kategoriye ayrilir: ilk olarak
tasarimi etkileyen biyolojidir. Bir tasarim problemini tanimlarken diger organizmalarin
veya ekosistemin bunu ¢6zme yoOntemlerine bakmak biyolojiye sorarak gerceklesir,
digeri ise, tasarimi etkileyen biyolojidir. Organizma veya ekosistemin, bir davranis veya

islevine bakarak ihtiyaca uygun bir tasarim gelistirmektir (Zari, 2007).

Calvert (1992) tarafindan belirtildigi gibi, biyolojik sistemleri taklit ederek
malzemeleri sentezlemek igin ti¢ olasilik vardir. Bunlar: oOrganizmalarin sentez igin
dogrudan kullanimi, tamamen sentetik yontemlerin kullanimi ve biyolojik isleme

tekniginin bir modifikasyonunun kullanimi seklindedir (Rao, 2003: 668 ).

Reed ve arkadaslari, teknoloji ve biyoloji arasindaki ortak yasamin kapsamli
olarak arastirildigindan bahsetmektedirler. Mevcut teknolojinin biiyiik 6lgiide enerji
kullanarak problemleri ¢6zdiigiinii, biyolojinin ise yap1 ve bilgi danigmanligi yaptigini
ortaya koymaktadirlar. (Reed, Klumb, Koobatian, vd. 2009: 1573).

Cross, Tasarim Arastirmalart Dernegi’nin 1980°de “Tasarim: Bilim: Yontem”
konulu konferansinda bilim ve tasarim arasinda basit karsilagtirmalar ve ayrimlar

yapmanin zamani geldiginden; belki de tasarimin bilimden 6grenecegi ¢ok sey olmadigi
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ve bilimin tasarimdan 6grenecek bir seyleri oldugundan s6z etmistir (Cross, 2001: 51).
Cross yazisinda bilim ve tasarim arasinda bir ayrimdan bahsederken bu konu hakkinda

goriisleri olan birkag kisinin diisiincelerine de yer vermistir:

Alexandre gore “Bilim adamlar1 var olan yapilarin bilesenlerini tanimlamaya
caligmaktadir, tasarimcilar ise yeni yapilarin bilesenlerini  sekillendirmeye
calismaktadir.” Gegory gore “Bilimsel yontem, var olanin dogasint bulmak igin
kullanilan bir problem ¢6zme davranisi modelidir, oysa tasarim metodu heniiz
bulunmayan seyleri icat etmekte kullanilan bir davranis modelidir. Bilim analitiktir;
tasarim yapicidir.”, Simon’a gore ise “Doga bilimleri, nasil oldugu ile ilgileniyor... diger

yandan tasarim, olaylarin nasil olmas1 gerektigi ile ilgilenmektedir” (Cross, 2001:51).

Tasarimin bilimsel ¢alisma ve aragtirmalarla beslendigi, tasarimin bir bilim
oldugu, tasarimin bir bilim olmadigi, tasarimda bilimsel yontemlerin kullanilmasi
gerektigi gibi g¢esitli gorlisler hala ortaya atilmaktadir. Cogunlugun goriis birliginde
oldugu nokta ise tasarim ve bilimin bir sekilde kesistigi ve birbirinden yararlandigidir

(Boga, 2013: 35).
2.1.2. Siirdiiriilebilir Bir Tasarim Yoéntemi olarak Biyomimikri

Doganin iirlinleri ileri tasarim olarak goriiliirken yapay triinleri tasarlayanlarin
bu siireci aragtirmasi kagmilmazdir. Wahl’in da belirttigi gibi tasarimcilarin dogaya
uzaktan bakan yerinin ve doga hakkinda 6grenme aligkanliginin degisip; doganin bir
parcasi olarak, dogadan 6grenme aligkanlhigini gelistirerek sosyal, kiiltiirel ve ekolojik
sartlar i¢in daha siirdiiriilebilir ve sorumlu tasarimlar ortaya koymalar1 gerekiyor. John
Todd’un 21. yiizyildaki tasarim ile ilgili goriisii de bunu destekler sekildedir (Boga,
2013: 37). Todd, Diinya’daki ekolojilerin insan sistemlerinin tasarimlarinda

uygulanmasi gereken bir dizi 6greti sakladigini 6ne stirmektedir (Wahl, 2006: 291).

Biyomimikri, genellikle insan tarafindan tasarlanan iriinlerin, malzemelerin ve
yapili gevrenin siirdiiriilebilirligini artirmak igin bir arag¢ olarak tanimlanmaktadir (Zari,
2007). Dolayisiyla biyomimikri destekli tasarim 6lgiitlerinin, tasarim siirecinde sadece

morfolojik olarak degil siirdiiriilebilirlik anlaminda da disiiniilmesi ve doganin
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insanoglunun varligindan ¢ok once elde ettigi ¢oziimleri kullanmanin bu baglamda
temel ilke olarak kabul edilmesi esas alinmistir. Biyomimikrinin kendine 6zgii yasam
Olctitleri, teknolojideki birgok tasarim ve girisime yon vermektedir. Bu yonlendirme
temel ilkeler kapsaminda tasarimin siirdiiriilebilir olmasin1 hedeflemektedir (Karabetga,

2018: 105).

Biyomimikri, dogal diinyamizda var olan yenilige yeniden baglanmak kaydiyla,

stirdiiriilebilir bir gelecek yaratmak igin sayisiz model sunmaktadir (Belletire, 2005: 26).

Biyomimikri, genellikle kapali dongii, besikten besige ve sifir atik olarak
tanimlanan dongiisel ekonomi ile ayn1 anda tartisilmaktadir. Donglisel ekonomi,
kaynaklar1 olabildigince uzun siire kullanmak i¢in tasarlanmigtir. Biyomimikri, bu
fikirler i¢in kilit bir faktordiir (Galewyrick: 33-34).

Hawken, tasarimi, ¢evresel zararin onlenmesi i¢in biitiinlestirici bir kavram
olarak tanimlamistir. Ayni zamanda tasarimi birden fazla bakis agisina ve disipline
dayanan karar alma ihtiyaci olarak ifade etmektedir. Hawken’e gore tasarim, ekolojik
okuryazarlik bilgisinde, insani ihtiyaclarin yerel, bolgesel ve kiiresel dl¢cekte dogal siireg
tarafindan belirlenen limitler dahilinde karsilanmasi i¢in biitlinciill bir c¢ergeve

sundugundan bahsetmektedir (Hawken, aktaran; Wahl, 2006: 291).

Karabet¢a (2018), “Biyomimikri Destekli Tasarim Olgiitleri Ile Yenilikci

Mekanlar Yaratilmas1” adli makalesinde;

“Bugiine dek ekolojik /stirdiiriilebilir, ekonomik ve estetik ayni zamanda yapisal
olarak da biitlinligli iceren tasarimlar genellikle tek basina ele alinmistir.
Ekolojik olup siirdiiriilebilir olmayan veya estetik ve ergonomik olup
fonksiyonel olmayan o&rnekler mevcuttur. Bu yiizden doga dostu bu
yaklagimlarin hepsinin saglanabilmesi hedefi, biyomimetik tasarima yonelime
neden olmustur. Biitiin bunlar disiiniildiigiinde biyomimetik tasarimin
ergonomik, ekonomik, ekolojik, estetik, yapisal olarak giiclii ve dayanikli aym
zamanda da fonksiyonel olmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Biyomimikrinin
temel ilkelerinden yola ¢ikarak, disiplinler arasi caligmalarin ve bilgi aktariminin
tasarimlarinin ortaya konmasi i¢in mutlak surette gz Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir” seklinde belirtmektedir (Karabetga, 2018: 108).
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Insanlar icin limitler asilmasi1 gereken tavanlar olarak algilanirken, doga icin
limitler mevcut kaynaklarla uyum saglanmasi gereken esiklerden olusmaktadir.
Diinyadaki diger canlilarin, insanlar gibi, diger canli ve kaynaklari kullanma olanagi
olmadigi i¢in doga ile canlilar arasinda limitlerle ¢izilen siirlara dayanan uyum diizeni

olusmustur (Benyus, 2002, aktaran; Aldemir, 2014: 7-8).

Geng biyomimetik disiplini, siirdiiriilebilir teknolojilere katkida bulunabilecegini
coktan kanitlamistir. Enerji ve hammadde tiikketim verimliligi, halihazirda mevcut
materyallerin kullanimi, ¢ok islevlik vb. gibi dogal sentezlerin karakteristik 6zellikleri
sentetik olarak daha fazla kopyalanir ve gelistirilirse iiretim stratejilerinde siirdiiriilebilir

gelisime dogru daha fazla hareket goriilecektir (Rao, 2003: 673-674).

Wahl “Tasarim ve Doga II” yazisinda, 1970' lerde temel insan ihtiyaglarini
karsilamak i¢in daha siirdiiriilebilir ¢ozlimler hakkinda nasil bilgi verebilecegini
kesfetmeye c¢alisan, “Yeni Simya Enstitiisii” ‘nde ekoloji, biyoloji ve biyo-sibernetik
sistemler iizerine arastirmalar yapan John Todd ve esi Nancy Jack-Todd’un, ekolojik
veya biyolojik bilgi igeren tasarim igin yaptiklari ilkeler listesini asagidaki gibi
vermektedir(Wahl, 2006: 293):

. Yasayan diinya tiim tasarimlarin temelidir.
Tasarim, yagam yasalarina kars1 degildir, onu takip etmelidir.
Biyolojik esitlilik tasarim1 belirlemelidir.

Tasarim biyo-bolgeciligi yansitmalidir.

1
2
3
4
5. Projeler yenilenebilir enerji kaynaklarina dayandirilmalidir.
6. Yasam sistemlerinin entegasyonu ile tasarim siirdiiriilebilir olmalidir.
7. Tasarim, dogal diinya ile birlikte evrimsel olmalidir.

8. Yap1 ve tasarim, gezegenin iyilesmesine yardimci olmalidir.

9. Tasarim kutsal ekolojiyi takip etmelidir.

10. Herkes tasarimcidir !
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Bu siireg, tasarimcilarin kaynaklari korumalarina, g¢evrelerini korumalarina,
insan ihtiya¢larini karsilamalarina ve ekonomik degerler iliretmelerine yardimci olan
stratejik bir yaklasim igermektedir. Siirdiiriilebilir bir tasarim diinyast gelecegimizde
goriinse de, bir¢ok isletme (Nike, Herman Miller, Steelcase ve benzeri) biyomimikri

temelli tasarimlarini kisa vadeli giindemlerine yerlestirmektedirler (Belletire, 2005: 28).

2.1.3. Bir Yaraticilik Siireci Olarak Biyomimikri

Tasarim, bir problem karsisinda yanit bulmak igin birgok alana yonelmekte ve
yaraticilik siireci i¢in ¢ok ¢esitli kaynaktan esinlenebilmektedir. Tasarim sorularinin
yanitlarin1 bulabilecegi birden fazla kaynak arasinda doga da vardir. Doga, tasarim
uygulamalarinda ylizyillardir giiclii bir esin kaynagi olmustur ve zamanla gelisen
teknoloji ile yontem olarak daha bilimsel ve teknik agidan ele alinmistir. Biyomimikri,
doganin hangi boliimiiniin taklit etmek istendigine bagl olarak odaklanmayi saglayici
bircok soruyu sormamizi saglar. Bir problem iizerinden yola ¢ikilan tasarimda veya
dogadaki fark edilmis bir 6zellikten esinle yapilan tasarimda, doga bize yapisal, islevsel
ve slire¢ olarak farkli alanlarda Ogrenebilecegimiz birgok yonden bakma olanagi

saglayan iyi bir yonlendiricidir.

Doganin yapilasmasinda biiyiik rol oynayan bazi organizmalarin ingaat becerileri
ve izledikleri yolun, gelecekte ilham kaynagi olarak kullanilmasi biyomimikri ile
gerceklesecektir. Doganin en 6nemli mimarlarindan sayilan termitler, koloniler seklinde
yagsayan yamag kirlangiglari, kunduzlar, malzeme ustasi olan bastankaralar, keseli
giiveler ve bal arilar1 basta gelen orneklerdendir. Bu tiirler ve bunlara benzer
yiizbinlerce organizma, insanoglunun yiizlestigi yasamsal sorunlara careler

bulabilmenin temelindeki ana kaynaklardan bazilaridir (Karabetca, 2018: 107).

Mevcut biyomimetik teknolojilerin incelenmesiyle {i¢ taklit seviyesi oldugu
aciktir; organizma, davranis ve ekosistem. Organizma seviyesi, bir bitki veya hayvan
gibi spesifik bir organizmaya karsilik gelir ve organizmanin bir kismini veya tamamint

taklit etmeyi icerebilir. Ikinci seviye, davramslar taklit etme ve bir organizmanin nasil
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davrandigi anlamina gelmektedir. Ugiincii seviye ise biitiin ekosistemlerin taklit
edilmesidir (Zari, 2007: 33).

Ayni sekilde Benyus da her yaklagimda ekosistem, davranig veya organizma
diizeyinde biyomimikrinin ti¢ farkli seviyede uygulanabilirligini sdylemektedir (Azadeh
, 2012: 26).

Zari yukarida gecen seviyelerin her birinde, taklit i¢in bes olast boyutun
oldugundan bahsetmektedir. Tasarim Orneginin neye benzedigi (form), neyden
(malzeme), nasil yapildigir (yap1), nasil galistigi (siireg), veya ne yapabileceginden
(fonksiyonu) s6z etmektedir (Zari, 2007).

2.1.3.1. Tasarimin Bicimsel ve Yapisal Olarak Kullanim

Bir biyomimikri tasarim siirecinde tasarimi etkileyen canli formunun, tasarimda
taklit edilmesidir. Biyolojinin gelismedigi donemde tasarimcilar, deney ve gbzlemin
sonucu olarak ortaya tasarimlar koymuslardir ki bu da yukarida bahsedildigi tizere form
taklidinden ileri gidememistir. Bircok biyolog ve tasarimci biyomimikri i¢in dogadan
esinlenerek yapilan bir tasarim taklidinin sadece morfolojik agidan olamayacagi
konusunda hem fikirdir. Biyomorfizm canli organizmalarin bi¢imlerini andiran veya

oneren (Merriam-Webster) olarak agiklanmaktadir.

Kuday, bicimsel olarak kullanilan biyomimikrinin bir iiriinde tek basina
kullanilmigsa bu, {iriiniin bir canlidan esinlenerek tasarlanmis oldugunu belirttigini ve
canlidaki seklin triine aktarilmis olmasi, o iiriiniin, o canlinin mekanizmasina sahip

olmasi gerekmediginden bahsetmektedir (Irmak, 2009: 48).

Biyomimikri yontemi ile tasarlanan iiriinlerin bazilar1 bigimsel taklit diizeyinde
kalmis ve islevsel olarak boyle bir 6zellik gostermezken; bazilar taklit edilen iglevden
otiiri bicimsel olarak da benzetilmis durumdadir. Buradaki durum, islevi yerine getirme
ve yapisal avantajlari elde etme amagli bigimin taklit edilmesidir (Boga, 2013: 39 ).

Kiiltiirel ve tarihi baglamdan koparilarak salt dogallikla agiklanan form kavrami,
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tasarim stireclerinin baskin dgesi roliiyle gilincel tasarim yaklagimlarinin odagi haline
gelmistir (Oztiirk, 2015: 86 ). Asagida ornekleri verilen tasarimlar, dogal bir
organizmanin bigimsel halinin taklit edilmesinin daha once ¢6ziime ulagsmamis bir

soruna ¢oziim olmalari ile bagarili biyomimikri uygulamalaridir.

Bir tren yiiksek hizda dar bir tiinele girdiginde, yavas yavas gelgit dalgas1 gibi
dalgalara doniisen atmosferik basing dalgalart olusturur. Tren tlinelden gecerken hava
basinct degisimiyle biiyiik bir giiriiltii ¢ikarma ve ¢eyrek mil uzakliktaki sakinlerin
sikdyetlerine sebebiyet vermektedir (Yildiz, 2012:30). West Japan Railway Sirketinin,
Sanyo Shinkansen hatt1 treni i¢in gen¢ miihendislerden olusan bir gup, Eiji Nakatsu
baskanliginda; hava direncindeki ani degisiklikleri yoneten canlilari arastirmig ve avi
icin direngli suya dalan ve bunu sigramadan yapan yaligapkini kusu ile
karsilasmiglardir. EKip, yaligapkini kusunun gagasinin keskin kenarlar1 ve aerodinamik

bigiminden ilham alarak bir tren tasarimi yapmistir (Gorsel 22).

e
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Gorsel 22: Yaligapkini kusu ve Shinkansen Bullet treni
(https://medium.com/tiirkiye Erisim Tarihi: 06-06-2019)

Bu 6rnek, bi¢imin yapiy1 olusturdugu striiktlir yapisalina en uygun orneklerden
biridir. Bi¢im yapisali isleve yonelik tasarlanmis olup, bu bi¢imin ayni zamanda enerji
kullanimim1 da azaltmasi dogadaki ¢oziimlerden fikir alinmasiin stirdiiriilebilirlik

temelinde fayda saglayacagi diisiincesini pekistirmistir (Yildiz, 2012:31).

Mercedes Benz markasi tarafindan, mercan resiflerinde yasayan, biiyiik gévdesi

ve altigen iskelet yapisina ragmen, diisiik siirtlinme direnci gosteren, daha ¢ok kutu
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balig1 olarak bilinen (ostracion cubicus) baliktan esinlenilerek, aecrodinamik yapili ve
%20 yakit tasarrufu saglayan ve simdiye kadar test edilmis en diisiik siirtlinme
katsayisina sahip olan bir aecrodiamik araba tasarimi yapilmistir. Ayrica altigen kemik
yapisinin arabanin iskeletinin yapiminda kullanilmasiyla %40 daha saglam bir yap1 elde
edilmistir. Boylece kutu baliginin aerodinamik bigimsel yapisi, bir iirlin tasarimda fayda

saglayan 6nemli bir faktor olmustur (Gorsel 23).

Gorsel 23: Kutu baligindan esinlenerek tasarlanmig aerodinamik araba
(https://www.autotrader.ca/newsfeatures/20160309/10-cars-that-look-like-
animals/ Erisim Tarihi: 10-06-2019)

Bi¢im ve yapinin taklidine bir bagka 6rnek ise termitlerin yuvalarindan ilham

alinarak yapilmis havalandirma sistemidir.

Beyaz karinca olarak da adlandirilan, bitki kokleri ile beslenen termitler, koloni
halinde yasamaktadirlar. Termitlerin yuvalar1 topraktan 3-4 metre yiikseklikte olup
toprak altinda metrelerce devam eden karmasik bir labirent dizilimine sahip kuleler
seklindedir. Termitlerin yuvalari bigim olarak bacalara benzerken duvarlar1 delikli veya

gozenekli yapilara sahiptir.

Gozleri gelismemis ve dolayisiyla gérmeyen hayvanlar olmalarina ragmen
termitlerin sasirtict bir insaat iscilikleri vardir. Ordiikleri yiiksek duvarli yapilarin

havalandirma sistemleri kusursuzca iglemektedir. Bu devasa kulelerin sicaklig termitler
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tarafindan gece 1°C, giindiiz de 40°C olan hava sartlarinda 30°C’de tutulmaktadir.
Termitler bu sicakligi kulenin agzini agip kapatarak saglamaktadirlar (Kuday, 2009:
59). Mick Pearce, Zimbabwe’nin Harare kentinde, termit kulelerinin havalandirma
sisteminden esinlenilerek, geleneksel sistemlere gore yiiksek enerji verimliligine sahip

aligveris ve is merkezi olan Eastgate Centre’1 tasarlamistir (Gorsel 24).

Gorsel 24: Termit kulelerinden esinlenilerek yapilan mimari yapi

(Kuday, 2009: 60)

Doganin mekanizmalarini taklit etmek hayatimizin ve kullandigimiz araglarin
iyilestirilmesi i¢in oldukga fazla potansiyeller sunmaktadir. Insanlar her zaman dogay1
taklit etmek icin ¢aba sarf etmiglerdir. Biyolojik yontemleri, siiregleri ve sistemleri taklit
etmenin ¢ok daha kolaylastig1 gelismislik seviyelerine ulasiimaktadir (Bar-Cohen, 2006:
36). Bilim ve teknolojinin gelisim hiz1 bize canlilarin karmasik olan icatlarin1 daha
kolay algilamamizi ve tasarima uyarlamamiza yardimcit olmaktadir. Robotik

teknolojinin geligimi ile ise canlilarin adeta bir kopyas1 yapilabilir hale gelmistir.

Robotik, her zaman bilgisayarlarinin kisitlamalar1 ile sinirlandirilmistir, ancak
bilgisayar teknolojisi gelismeye devam ettikce, daha genis bir hareket araligi i¢in daha

karmasik hesaplamalar miimkiin hale gelmektedir (WebEcoist). Alman miihendislik
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firmas1 Festo tarafindan filin esnek borusundan esinlenerek Bionic Handling Assistant,

yarasalardan esinlenilerek devlet gézetim cihazi gelistirilmeye ¢alisilmistir.

Baska diger bir Ornek olarak yusuf¢uk bdceginin geriye katlanamayan
kanatlarindan ilham alinmis tasarim gosterilebilir. Bu bocekte ugus kaslarinin kanatlarin
hareketinde kullanilma sekli diger boceklere gore farklidir. Bu 6zelliklerden dolayt,
evrimciler yusufguklarin “ilkel bocekler” oldugunu iddia etmislerdir (Meridyen, 2012).
“H5 Dragonfly” adli Skorsky firmasmin tasarladigi helikopterin tasarim kaynagi
yusufguk bocegidir. Skorsky firmasi yusufgugun havadaki ugus manevralarini

inceleyerek bocegin ugus mekanizmasini arastirmistir (Geng, 2013: 32).
2.1.3.2. Tasarimn Islevsel Olarak Kullanimi

Tasarimda fonksiyon, bir iiriinlin iiretilme sebebi olan ihtiyaca veya amaca
hizmet etmesidir. Dogadaki bircok formun hangi fonksiyona hizmet ettigi ya da o
fonksiyonun hangi formla miimkiin oldugu halen arastirilmaktadir. Neredeyse tiim
canlilarin bi¢im, mekanizma ve sistemlerinin mevcut sekilde olmasmin sebebi vardir

(Kuday, 2009: 50).

Fuller de, dogada dinamik, fonksiyonel ve sonug iiriinleri hafif olan bir teknoloji
oldugunu iddia etmis ve doga yapilarin en ideal verimlilikte olmasinin insan yapimi
striiktiirler i¢in dnemli ipuglart barindirdigint s6ylemistir (Fuller, 1969, aktaran; Selguk,
Sorgug, 2007: 454).

Dogada her organizmanin farkli dokulari, farkli fonksiyonlar i¢in birer ¢6ziim
ifade ederler (Kin, 2007: 6). Bu yapilardan ilham alinarak morfolojik yapinin sagladigi
islevsel fayda tasarima aktarilmaktadir. Islev, bir insanm ya da seyin amacini yerine
getirmek icin dogal olarak yaptigi eylem (Oxford Sozligi,
https://en.oxforddictionaries.com/definition/function, 14.04.2019) seklinde
tanimlanmaktadir. {lham alinan yapidaki makro ve mikro diizeyde fayda saglayabilecegi
diistiniilen bir islev, etken bir amag¢ olarak tasarima entege edilebilir. Teknolojik
gelismeler bize salt gozle algilayamadigimiz mikroskobik bir yapinin bile nasil

isledigini gézlemleyebilmemizi saglamistir.


http://www.festo.com/cms/en-us_us/13096.htm
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Bazi okyanus canlilari, yapiskan proteinlerde bulunan benzersiz amino asitler
yoluyla toksik kimyasal kullanmadan su altinda sikica baglanma 6zelligi
gostermektedir. Ozellikle mavi midye tiirii giiclii, esnek ve iplige benzer yapidaki
yapisma Ozelligi ile suyun altinda sikica tutunma &zelligi ile bilinmektedir (Gorsel 20).
Dr. Kaichang Li, rejenere seliilloz lifleri ve soya proteininden yararlanarak deniz
proteinlerine benzer, ¢cok daha giiglii ve daha dayanikli yapigsma 6zelligi olan bir madde
tasarlamistir. Mavi midyeleri taklit ederek ahsap gibi sert maddelerin yapismalarini

kolaylastiracak bu madde suya oldukga dayaniklidir (Gorsel 25).

Gorsel 25: Mavi midyedeki yapiskanlik 6zelligi
(https://wol.jw.org/tr/wol/d/r22/Ip-tk/102016211 Erisim Tarihi: 14-04-2019)

Purebond® adi verilen bu yapistirici, formaldehit icermemesi nedeniyle diger
ahsap yapistiricilarindan farklidir. Diinya Saglik Orgiitii tarafindan olas1 bir kanserojen
olarak tanimlanan formaldehit, cildi ve gozi tahris edicidir. Mavi midyelerin kayalara
yapismasini taklit ederek iiretilen Purebond®, yapistiricilar konusunda saglik endisesini
gidermis gibi goriinmektedir (https://asknature.org/idea/the-land-institute-
permaculture/#.XHLzi4gzblX, 24.02.2019)

Doganin siirdiiriilebilirliginden yararlanilarak bitkilerin fotosentez olayindan
ilham alinmis, glines ve riizgar enerjisi ile ¢alisan otomobil tasarlanmistir. SAIC ve GM
firmalarinin ortaklasa gelistirdikleri bu otomobil, aracin tavaninda bulunan solar

paneller ile havadaki karbondioksiti emip oksijen salinimi yaparak giines enerjisini


https://wol.jw.org/tr/wol/d/r22/lp-tk/102016211%20Erişim
https://asknature.org/idea/the-land-institute-permaculture/#.XHLzi4gzbIX
https://asknature.org/idea/the-land-institute-permaculture/#.XHLzi4gzbIX
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elektrige ¢evirirken, tekerleklerdeki riizgar tiirbinleri ile de riizgar enerjisinden

faydalanarak kendi enerjisini iiretmektedir (Gorsel 26).

Gorsel 26: Solar panelli fotosentez yapan Otomobil

(http://makinemuhendisiyiz.blogspot.com/2010/07/solar-panelli-fotosentez-
yapan-otomobil.html Erisim Tarihi: 14-04-2019)

Tasarimda incelenen ve taklit edilen en ilging boceklerden biri Namibya

bocegidir. Bu bocek nadiren yagis goren 1ssiz bir ¢olde yasar (Maglic, 2014:13).

Namibya bocegi, suyun yapismasini saglayan yumru uglart olan sigilli kanat
ortiilerine sahiptir. Bununla birlikte, yumrularin geri kalani, nano Slgekteki engebeli
sekillerinden dolay1 hidrofobiktir (Gonzales, 2011: 20). Namibya bocegindeki bu
sistem, su ve nem i¢in oluk gorevi gormektedir. Kabukta toplanan su damlaciklari

oluklarda su tanecigi seklinde olusarak bocegin agzina yonlenmesinde yardimcei olur.

Matthew Parkes, bu bocegin yapisint bir hidroloji merkezi tasarlamak igin
kullanmigtir. Namibya, arazilerinin yalnizca yiizde birinin tarima elverigli olmasi
acisindan diinyanin en kurak yerlerinden biridir. Sisten toplanan su damlaciklarini
kullanilabilir suya doniistiirecek bir bina tasarimi i¢in Namibya bocegindeki bu

sistemden yararlanilmigtir (Maglic, 2014: 14), (Gorsel 27).


http://makinemuhendisiyiz.blogspot.com/2010/07/solar-panelli-fotosentez-yapan-otomobil.html
http://makinemuhendisiyiz.blogspot.com/2010/07/solar-panelli-fotosentez-yapan-otomobil.html
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Gorsel 27: Namibya boceginin su tiretim hali ve kabuk dokusu

(https://dusuneninsanlaricin.com/namib-bocegi-stenocara-hakkinda-bilmeniz-
gereken-7-sey/ Erigim Tarihi: 20-04-2019)

2.1.3.3. Tasarimin Siire¢c Olarak Kullanim

Dogal ckosistemleri taklit etmek derin veya biitiinciil biyomimikri olarak
tanimlanmaktadir. Bu goriis, doganin her seyi sistemin bir pargasi olarak ele alip,
gevreye zarar vermeden iretmeyi basardigi tim yolu (Volstad & Boks, 2008) ifade
etmektedir. Bu biyomimikri seviyesinde tasarlamanin bir avantaji da, diger biyomimikri

diizeyleriyle (organizma ve davranig) birlikte kullanilmasidir (Zari, 2007).

Dogadaki formlarin olusum ve gelisiminin incelenmesinde siire¢ nasil 6nemli ise
yapay formun iiretiminde de siirecin 6n plana ¢iktig1r goriilmektedir. “Bi¢imi iireten
tislup degil siirecin kendisi oldugu zaman, Kolarevic’in dedigi gibi bi¢gim kavrami yerini
bigimlenmeye, bi¢cim yapma kavrami yerini bigim bulmaya birakmaktadir (Turan,
2011:165).

Vincent yazisinda biyomimikriye olan bu ilginin, canli diinyasindan sadece
faydal1 fikirlerin ¢ikarilmasina degil; aynm1 zamanda orada yasanan siireclere de bagh

oldugundan bahsetmektedir (Vincent, 2001: 52).

Doganin isleyis siirecini Ozellikle de evrimi tasarim siireci ile karsilastiran,

evrimden tasarima aktarilabilecek 6zellikler arayan calismalar yapilmistir (Boga, 2013:
45).


https://dusuneninsanlaricin.com/namib-bocegi-stenocara-hakkinda-bilmeniz-gereken-7-sey/
https://dusuneninsanlaricin.com/namib-bocegi-stenocara-hakkinda-bilmeniz-gereken-7-sey/
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Kalundborg Symbiosis, diinyanin ilk endiistriyel ortak yasam alanini olusturan
bir eko-park 6rnegi olarak ekosistem taklididir. Organizmalar arasindaki karsilikli
iliskiden ilham alan sistem, bu prensibe gore tasarlanmistir ve bir atik dongiisiine de

sahiptir (Yildirim, 2014: 16).

John ve Nancy Toddun ekosistemlerdeki atik su aritma islemini taklit eden
Yasayan/Eko Makineleri buna 6rnek verilebilir. Avustralya'da gelistirilen Biolytix®
sistemi, gi ve siyah sular1 aritmak igin solucanlar ve toprak mikroplarini taklit etmistir
(Zari, 2007).

2.2. BIYOMIMIKRININ TEKSTIL TASARIMINDAKI YERIi

Tekstil, insanoglu i¢in ilk ¢aglardan bu yana vazgegilmez koruyucu bir malzeme
olmustur. Hayvanlarin dogada bir baska hayvana veya dis etkilere kars1 kendilerini
koruyan derileri, tiiyleri, pullar1 veya kabuklar1 gibi bir¢ok ¢esitte katmanlari
bulunmaktadir. Ik ¢agda insanlar da aga¢ kabuklari, hayvan derileri ve tiiylerden,
derilerinin tizerini 6rtecek koruyucu malzemeler yapmustir. Lifleri diizenleyip bunlardan
bir yiizey olusturabilen insan c¢evresinde bulunan dogal maddelerle bunlari

renklendirmeyi de basarabilmistir.

Bilimsel arastirmalar, modern insanlar1 istila eden bitlerin arastirilmasina
dayanarak, insanlarin en az yiiz yedi bin yildir kiyafet giydigini tahmin etmektedir. Bu
nedenle, tekstil tretiminin kiltirin ¢ok eski ve ayrilmaz bir pargast oldugu
diistiniilmektedir (Ellison, 2013: 248). Zamanla giyim, kiiltiir ve sosyal statiiniin bir

ifadesi olmaya baglamistir.

Dogal sistemlerin siireg, form ve iglevlerini taklit eden lifli tekstil malzemelerini
tasarlamak i¢in dogadan nasil ilham alinabileceginin kesfedilmesi gibi lifli yapilarin
dogas1 geregi hiyerarsik oldugunun bilinmesi de Onemlidir. Aslinda mevcut lifli
malzemeler molekiiler biyolojinin son derece etkili ve verimli caligmasi olan

rekombinant DNA ile ilgili ¢aligmalarla desteklenmistir (Ellison, 2013: 253).
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Hafif, daha sert ve daha giiclii liflerin pesinde kosma, Cin'de M.O 3000 yilina
kadar uzanan ipegin kuvvetini, inceligini ve parlakligini taklit eden bir malzemeyi

sentezleme gabalariyla baslamistir (Kapsali, 2015: 86).

Tekstil ve giyim endiistrisinde biyo-esinlenmis tasarim kavrami yeni degildir.
Tekstil tarihinde ipek lifinin sentezlenmesi yani ilk suni elyaf olan rayonun iiretimi ile
giyim ve tekstil endiistrisinde benzeri bulunmayan bir devrim niteliginde olan naylonun
seri Uretimi ve 1970’lerde dogal materyallerin artmasi ve sentetik liflerden yapilmig
olan giysilerin gozden diismesi tekstil teknolojisinin doniim noktalar1 olarak kabul

edilmektedir (Gok, Giirciim, 2015:1273).

Biyomimikrinin tekstil tasarimi alaninda gelismesi, organik liflerin taklit
edilme ¢abalariyla ilerlemistir. Tasarim ve bilimin is birligi, biyoteknolojik geligsmeler,
dogadaki bir canlinin makro ve mikro diizeyde incelenebilmesini saglamistir. Bu

calismalardan elde edilen sonuglar da disiplinlerarasi ¢aligsmalari tesvik etmistir.

Bir¢ok nedenden dolay, tekstiller dogayi taklit etmek i¢in essiz firsatlar sunar.
Her tekstil tiriintiniin en kiigiik yap: taslar1 liflerdir ve bunlarin ¢ogu dogaldir. Birgok
dogal fonksiyonel ylizey gibi, tekstil yiizeyleri onlar1 islevsellestirmek i¢in muazzam
olanaklar sunmaktadir. Bundan dolay1 biyomimetigin tekstil alaninda kullanimi diger

alanlara gore daha genis olanaklara sahiptir (Eadie, Ghosh, 2011: 762).

Lif kompozitleri, doganin teknolojiye biyomimetik yansimasinin klasik bir
ornegidir. Kompozitlerin birgok prensibi dogada karsiligini bulur. Liflerin etkili yiik
tasima Ozelliklerinin arttirilmasi igin kemikler, bitki govdeleri ve odunlar taklit

edilmislerdir (Milwich, Speck, Stegmaier, vd. 2006: 1456).

Temel olarak disiplinleraras1 bir ¢aligmay1 gerektiren bu yaklasimda, bilim ve
tekstil/giyim tasarim ortakligiyla son zamanlarda oldukga yaratici iriinlerin tiretildigi

belirtiliyor (Giimiiser, 2017: 129).
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2.2.1. Kendi Kendini Temizleyen ve Hidrofobik Yiizey

Kirlenme 6nleyici yontemler dikkate alindiginda, fiziksel ve kimyasal kontroller
dahil olmak tizere doga ve endiistride bircok strateji mevcuttur. Kirletici organizmalarin
karmasik yapist nedeniyle, doga genellikle fiziksel ve kimyasal kontrollerin bir
kombinasyonunu kullanir (Bixler, Bhushan, 2012: 2397). Arastirmalar, dogadaki birgok
canlimin kendiliginden su itici yiizeylerle kapli oldugunu ve tasarim i¢cim 6grenebilecek
bir¢cok deneyimin bulundugunu goéstermektedir. Niliifer yapragi, kelebek kanadi, balik
pulu, giivercin tiiyli bunlardan yalnizca birkagidir (Gorsel 28-32). Gelisen teknoloji
sayesinde ¢ok yakindan incelenen bu yiizeyler tekstillerin su itici ozelliklere sahip

olmasinda 6nemli rol oynamislardir.

Gorsel 28: Siiperhidrofobik niliifer yapragi
(Bixler, Bhushan, 2012: 2399)

Gorsel 29: Stiperhidrofobik kelebek kanatlar

(Bixler, Bhushan, 2012: 2399)
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Gorsel 30: Siiperhidrofobik giivercin tiiyleri

(Bixler, Bhushan, 2012: 2399)

Gorsel 31: Siiperhidrofobik balik pullari
(Bixler, Bhushan, 2012: 2399)

Gorsel 32: Diisiik siirtinmeli kopekbalig1 yiizeyi
(Bixler, Bhushan, 2012: 2399)
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Soyutlama, Biyomimetik tasarimda kilit bir noktadir. Dogal diinyada bir ilkenin
tanimlanmasini, daha sonra onu teknik bir ¢6ziime ¢evirmeyi veya yorumlamayi igerir.
Bunun miikemmel bir 6rnegi, lotus bitkisinden soyutlanmis, kendi kendini temizleyen

“Lotus Efektine” dayanan tiriinlerin tasarimidir (Korecki,2008; 59).

Yillardir bazi canlilarin yiizeyleri 6rnegin; lotusun ve pirincin yapraklari,
kelebek ve agustos boceklerinin kanatlari, sivrisinegin gozii, giil tag yapraklar ve geko
kertenkelesinin ayagi, kendi kendini temizleme ve yiizeylerinde bulunan itme
Ozelliklerinden dolay1r arastirma konusu olmuslardir (Guo, Taylor, 2011, aktaran;
Canbolat, 2014: 90).

Bitkilerin yiizeyi, 6zellikle de yapraklariin dis katmani, su itici 6zellik gosteren
ince balmumu salgilariyla kaplidir. Bu ince fraktal yapilar, suyla kolayca ¢ikarilabilen
kir parcaciklarinin uzaklastirilmasindan sorumludur. Bu etki 6zellikle lotus bitkisinin
yapraklarinda belirgindir (Guber, 2011:30). Gozle goriilebilir sekilde piiriizsiizken, daha
yakindan incelendiginde niliifer yapraginin, hem kire hem de sudan asinmaya dayanikli
bir yilizeye sahip oldugu goriilmektedir (Dondio, Karla (2018), “Biomimicry”,
http://karladondio.com.au/technology-features/biomimicry/ 22.12.2018).

15KV WD:11MH

Gorsel 33: Lotus yapragimin SEM goriintiisii
(Guber, 2011:31)
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Diger ilging bir yap1 piring yapragidir. Piring yaprag iizerinde, lotus yapragina
benzer sekilde yaprak yiizeyine paralel cikintilar bulunmaktadir. Bu ilging yiizey

morfolojisi, piring yapragina siiper su iticilik ve islanabilirlik saglamaktadir (Gorsel 33).
2.2.2. Siirtiinme Azaltan Yiizey

Kopekbaliklari, uzun evrim gecmisleriyle, c¢evrelerine miikemmel bir uyum
sergilemektedirler. 1980'lerde paleontolog Ernst Reif, kopekbaligindan esinli saglam bir
yap1 kesfetmistir. Baligin derisindeki oluklari, tiim viicut boyunca diizeni olusturmak
icin birbirini tamamlar sekildedir (Guber, 2011: 32). (Goérsel 30). Kopek baliklarinin bu
Ozellikleri suyun direncinin en aza indirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
sayede daha hizli hareket edebilirler. Mikroskop altinda incelendiginde baligin derisinin
seritlerden olustugu ve bu seritlerin dikey su girdaplar1 ve spiralleri yaratarak suyun

direncini azalttigin1 gézlemlenmistir (Geng, 2013: 37).

Speedo kopekbaligi derisinden esinlenilerek yaris mayolarini tasarlamigtir.
Fastskin’in iirettigi bu mayolar 2004 olimpiyatlarinda, atletlerin kazanmalarina yardimci
olmustur. Suyun akmasina yardimci olmak igin kopekbaligi derisindeki gibi kiigiik
ticgen cikintilara sahip olan patentli bir tekstilden yapilan kiyafetler yarismacilara hiz

kazandirmigtir (Harman, 2013: 93), (Gorsel 34).

Gorsel 34: Kopekbaligi derisi
(Aldemir, 2014: 10)
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Siirtlinmeyi azaltan yiizey yapisina sahip bir diger canli ise kum baligidir. Kum
balig1 (Scincus) muhtesem adaptasyon yetenegi ile kumda yliziiyormus gibi hareket
edebilen bir canlidir. Bu canlinin derisi, diisiik siirtinme ve yiliksek asinma direnci
sergilemekte olup lif uygulamalarinda buna benzer ne mikro ne de nano yapida yiizeyler
olusturulamamistir. Ancak seker zincirlerinin tam kompozisyonu ve yapisi
incelendiginde bu yapiyla ayni 6zellikleri tasiyabilecegi diisiiniilmektedir (Canbolat,
Kiling, Giirbiiz 2014: 99).

2.2.3. Fotonik Yiizey

Doga, insana tilkenmez bir zenginlik saglar. Dogada 15181 kontrollii yayilimi

renkli bir diinyaya yol agan sasirtici bir ¢esitlilik olusturmaktadir (Swiegers, 2012: 293).

Bir hayvanin renklerinin olusumunda iki temel ilke bulunmaktadir: Bir hayvan,
rengini dogrudan pigmentler kullanarak tretebilir veya 15181 farkli dalga boylarina
sacmak ve yapisal renk diretmek i¢in mikro yapilart veya nano yapilar
kullanabilir. Pigment rengi her zaman ayni goriiniir, ancak yapisal renk genellikle farkli
acillardan baktiginizda tonu degistiren yanardoner bir renk olarak ortaya ¢ikar

(Kerstiens, Holly (2019).

Yapisal renk calismalari, bu terimin ilk olarak, 1665 yilinda Robert Hooke
tarafindan yazilan “Microgaphia” da gegmesiyle 17. Yiizyilla kadar uzanmaktadir. O
zamandan beri kelebekler, giiveler, bocekler, kuslar ve baliklar gibi yapisal renklere

sahip cesitli organizmalardan s6z edilmistir (Matin, Leong, Majlis, 2010: 8).

Bircok canli ¢esitlerinde gorebilecegimiz canli ve parlak renkler yillardir
aragtirma konusu olmus ve taklit edilmistir. Bu canli ve parlak renkli yapilar 1s18in
kirllmasi sonucunda sagilmaktadir. Buna en giizel 6rnek Orta ve Giiney Amerika’da

yasayan Morpho Kelebegi’dir (Gorsel 35).


https://asknature.org/author/hollykerstiens/
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Gorsel 35: Morpho Kelebegi
(http://arsiv.mugekny.com/wp-content/uploads/2014/04/morpho.jpg Erisim Tarihi: 15-
04-2019)

Japon otomobil sirketi olan Nissan, diinyanin ilk Morpho rengini iirettigini iddia
etmigtir. Bu erime-egirme yontemi ile tretilmis, berrak renk ve likks bir metalik
parlaklik sergilen, goriis agis1 ile rengi degisebilen bir liftir. Pigment icermeyen bu lif

tekstilde birgok uygulama alan1 bulmustur (Lakhtakia, Dushkina, 2013: 292).

Yapisal renklere sahip bir baska canli ise parlak, yanardoner mavi rengi olan bir

tiir artdir (Osmia), (Gorsel 36).

Gorsel 36: Osmia Arisi

(https://asknature.org/strategy/microstructures-create-color/#. XLNC60gzblU Erigim
Tarihi: 14-04-2019)


http://arsiv.mugekny.com/wp-content/uploads/2014/04/morpho.jpg
https://asknature.org/strategy/microstructures-create-color/#.XLNC6OgzbIU
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Yapisal renk olusumu tavus kusunda da ortaya ¢ikmaktadir. Isik, tavus kusu tiiyii
icindeki yapilarin Oniine ve arkasmna yansitilir, bdylece belirli bir dalga boyu
araligindaki renk arttirilir. Tavus kusu tiiylindeki renk iireten yapilar melanin olup
bunlar fotonik kristal benzeri bir sekle sahiptir. Tek melanin silindirleri arasindaki
mesafe tavus kusu tiiyliniin ilgili bolgesindeki ana rengi belirler (Matin, Leong, Majlis,
2010: 10).(Gorsel 37).

Gorsel 37: Tavuskusu tiiyii ve melanin silindirleri
(https://dusuneninsanlaricin.com/tavus-kusunun-kuyrugundaki-gizli-sinyal-hakkinda-
bilmeniz-gereken-20-sey/ Erisim Tarihi: 20-04-2019)

Bir lif ireticisi olan Kuraray Corp., morpho kelebeginin kanadindaki ¢ikinti
olusumundan ilham alarak canli renklerden olusan ancak diisiik yansiticiliga sahip bir
poliester kumas tiretmistir. Bu kumas Diphorl olarak adlandirilmis ve dikdortgen kesitli
iki bilesenli poliester lifler kullanilarak tretilmistir. Japonya'daki Teijin Fibers Ltd,
morpho kelebek kanatlarmin mikro yapisini taklit ettigini ve yapisal renk lirettigini 6ne
stirerek “Morphotex” adli bir lifin ticari {iretimine baslamistir (Eadie, Ghosh, 2011:
770).

2.2.4. Yapisma Ozellikli Yiizey

Tekstil alaninda biyomimetik yaklasimla iiretilen en bilinen &rneklerden biri
Velcro’dur. Bu malzeme, 1940’ 11 yillarda geziye ¢iktigi sirada kopeginin tiiylerine
yapisan pitraklardan ilham alan George de Mestral tarafindan tasarlanmistir. Mestral,

pitrak dikenini mikroskopta incelediginde yiizlerce ¢engelden olustugunu gormiistiir.


https://dusuneninsanlaricin.com/tavus-kusunun-kuyrugundaki-gizli-sinyal-hakkinda-bilmeniz-gereken-20-sey/
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Velcro ayni zamanda patentlenmis biyomimikri tasarimlarinda Oncii tasarim olarak
kabul edilmektedir. Zamanla gelistirilen bu iriin, 1955 yilinda, 'VELCRO @ olarak
pazara girmistir (Gonzales, 2011:10). Giiniimiizde “cirt cirt” bant olarak bilinen bu

iirtin basta tekstil olmak iizere bir¢ok alanda yaygin kullanima sahiptir (Goérsel 38).

Gorsel 38: Velcro’nun Mikroskop goriintiisii
(Guber, 2011: 33)

Dogada bulunan baglanma / kopma ve geri doniisiimlii yapigsma 6zellikleri bazen
bilinen ozelliklerden farkli olabilmektedir. Kimyasal yapistiricilarin ve geleneksel
basinca duyarli bantlarin aksine, biyolojik yapiskan yiizeyler, yiiksek dayaniklilik, kendi
kendini temizleme, hatta geri doniisiimlii yapisma ozellikleri gosterebilmektedirler (Xia,
2016: 103).

Doga tarafindan saglanan bu c¢oziimlerden bazilari, olaganiistii sonuglar elde
etmek icin insanlara ilham kaynag olmustur. Ornegin, bir gekonun ayak killarmi taklit
eden yapay kuru yapigkanlar, gekonun elde edebileceginden 10 kat daha giiclii bir
tutunma gostermistir. Ayrica bu malzemenin altigen peteklerinin dayaniklilig1 ve giicii,
ucak ve diger uygulamalarda kullanilan hafif yapilar i¢in bunlarin benimsenmesine yol

acmustir (Zhenhai Xia, 2016, 1).

Geko'nun ayagmin benzersiz yapis1 yapigsma 6zelligi gostermektedir. Geko'nun

kuru yapiskan yiizey 6zelligi, bir asirdan fazla bir zamandir tartigma konusu olmustur.
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Bunun igin, vantuz, kilcal adezyon, siirtiinme, elektrostatik ¢ekim, mikro kilitleme ve
Van der Waals kuvvetleri kavramlarint iceren bir¢ok farkli mekanizma Onerilmistir

(Zhu & Gu, 2012.252), (Gorsel 39).

Macro/mesoscale foot
S

Spatulae: nanoscale tips

Gorsel 39: Cok dlgekli kombine geko ayak killart
(Zhu, Gu, 2012:253)

Tasarim alanlarini etkisi altina alan Geko kertenkelesinin kuru yapiskan 6zelligi
Ozellikle tekstil alaninda gelistirilmeye cok acik bir biyomimikri uygulamasidir.
Ornegin Création Baumann, 2007'den beri GECKO ile diinya capinda benzersiz bir
tirlin hizmeti sunmaktadir. GECKO, yapigkan 6zelligi olan, UV isinlarina dayanikli ve
temizlenmesi kolay silikon kaplamali tekstil tiriinleri tiretmektedir (Création Baumann),
(Gorsel 40). Ayni sekilde RUDOLF GOUPS' un tekstil kaplama boliimii de bir siiredir
caligmalarin1 dogaya yonlendirmistir. Boylece, kertenkelelerin 6zelliklerini taklit eden
tekstil ylizeyleri i¢in yeni bir yapistirici sistemi gelistirmeyi basarmiglardir. Piirlizsiiz
yiizeylere yapismak bircok tekstil i¢in énemli bir zorluktur. Iyi bilinen GECKO-FINISH
RUDOLF®, kumaslarin kendi agirligin1 asacak kadar agir olan cam, metal veya vernikli
yiizeylere yapismasini saglayacak ozellik katmaktadir

(https://www.rudolf.de/en/technology/gecko-finish-rudolfr/ Erisim Tarihi: 20-04-2019).
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Gorsel 40: GECKO silikon yiizeyli tekstil

(Création Baumann)

Kuru yapisma ozelligine yonelik bu yaklasim dikkat ¢ekmis, Massachusetts
Ambherst Universitesi'nden Gecko derisinin ve Stanford Universitesi'nden Gecko
bandinin iiretilmesi gibi iki yeni gelisme ile sonuclanmistir. italya'daki Politecnico
diTorino'dan Profesdr Nicola Pugno, bu prensibe dayanan, yetigskin bir erkegin
agirhigini tastyabilecek, prototip eldiven ve ayakkabr tipi cihazlari basariyla liretmistir

(Kapsali, 2015: 88).
2.2.5. UV Koruyucu Yiizey

Ultraviyole 1sinlarinin gizemlerini, 6zelliklerini ve ¢esitli canlilar tizerindeki
etkilerini ¢6zmek, on yedinci ylizyildan itibaren neredeyse ti¢ yiizyil siiren kademeli bir
siire¢ olmustur. Genis yiizey Ozellikleri ile tekstil malzemeleri, 151k ve diger cevresel
faktorlerden etkilenmeye karsi hassastir (Saravanan, 2007: 53-55). Ozellikle UV 1sinlari
tekstil malzemesinin bozulmasinda ana nedenlerinden biridir. Birgok aragtirmaci tekstil
malzemesinin UV 1ginlarina karst olan koruyuculugunu arttirmak igin ¢alismaktadir.
Kumasglarin UV  gecirgenligine kars1 koruyuculugunu iyilestirmek icin tekstil
malzemesinin lif, iplik, ylizey gibi fiziksel 6zelliklerinden, terbiye ve bitim islemlerine

kadar bir¢ok faktor iizerinde ¢alisiilmaktadir.
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Gilines 1sinlarinin zararli etkilerinden korunmanin en iyi yolu cildi Orten
giysilerdir. Bunun yani sira tekstil malzemesini UV 1smlarina karsi iyilestirme
calismalar1 siirmektedir. insanlar 1sinlardan korumak igin ilk olarak dogaya bakmislardir
ve dogada bunu kendi kiirkii veya cildindeki pigmentle ile yapan canlilar

bulunmaktadir.

Tekstilde UV koruyucu amacgh kiyafetlerin ortaya ¢ikisi ayr kiirkiiniin UV
koruma o6zelliginden yararlanilarak olusturulmaya calisilmistir. Kutup ayis1 kiirkii
tizerine gelen UV 1sinlarini deriye gegirmeyen, 1sinlar1 soguran ve 1s1 kaybini engelleyen
mekanizmaya sahiptir. Tekstil sektoriinde kutup ayisinin g¢alisma mekanizmasindan
esinlenilerek yapilan yar1 saydam silikon kaplama uygulamalarina rastlanmaktadir

(Wang,2011, aktaran; Canbolat, 2014: 103).

Kiirk ve killara ayrintili olarak bakan bilim insanlari, kutup ayisinin killarinin
neredeyse seffaf olup iginde kdpiige benzer i¢i bos bir yapinin oldugunu gérmiislerdir.
Su tutmayan bu i¢i bos killarin arasinda yakalanan hava da bunlarin ¢ok yalitkan

olmasina yol agmaktadir (Stegmaier, Linke, Planck, 2009: 1751).

2.2.6. Kamuflaj Yiizey

Dogada cesitli parlak renkler olmasina ragmen, bu renkler her zaman statik
degildir. Dogada ¢ok sayida ayarlanabilir renk ©rnegi vardir. Baliklar, bocekler ve
amfibiler gibi bir¢cok hayvan tiirii kendilerini ¢evredeki ortama adapte etmek i¢in dis
uyarilara kars1 cevap olarak viicut rengini degistirebilir. Ornegin, bukalemunlar, farkl

renkteki kromoforlarin emilim etkinligini ayarlayabilirler (Zhu, Gu, 2012: 308).

Bukalemunlarin gosterebilecegi renk cesitliligi, pigmentlerin ve yapisal
renklerin bir kombinasyonu ile tiretilmektedir. Bukalemun derisi, cilt iginde katmanlar
halinde diizenlenmis farkli tipte kromatofor hiicreler igerir. Derinin {ist tabakasi sar1 ve
kirmizi pigmentli hiicreler igerirken, alt tabakalar siyah veya kahverengi goriinen koyu

melanin pigmentli hiicreler icermektedir. Sar1 ve kirmizi kromaforlarin hemen altinda,
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yapisal renk tireten iridoforlar adi verilen bir hiicre tabakasi bulunmaktadir (AskNature
Ekibi, 2017), (Gorsel 41).

Kendilerini kamufle etmek i¢in cildinin rengini ve seklini degistirme yetenegine

sahip bir baska hayvan da ahtapot ailesinden sefalopod’dur.

Gorsel 41: Bukalemun ve renk degisiminin analiz edilmesi

(https://asknature.org/strategy/skin-changes-color-2/ Erisim Tarihi: 23-04-2019)

Bugiin hem avcilar hem de askerler tarafindan giyilen kamuflaj kiyafetleri,
hayvan derilerinin biyomimetik torunlaridir (Lakhtakia, 2015: 1). II. Diinya Savasi'nda,
zoolog Hugh Cott (1938), Ingiliz ordusunun kamuflaj tekniklerini gelistirmesinde etkili
olmustur. Modern askeri tiniformalar ve silahlar, personelin faaliyet gosterdigi alandaki
arka plan renkleri ile eslestirilerek onlarin en az goriiniir hale gelmesini saglayacak

sekilde renklendirilmistir (Bar-Cohen, 2006: 16).

Bir¢ok bilim insani, arastirmaci ve akademisyen yiiksek kaliteli moda ic¢in renk

degistiren kumaslar, duvar kagitlar1 ve sicakliga duyarli boya ve degisen desenler

tizerine ¢aligmalar yapmaktadir.

Kamuflaj, 6zellikle askeri alanda kullanilan 6nemli bir koruyucu tekstil alanidir.
Uzak bir mesafeden gozlenen kisilerin veya biiyiik makinelerin gizlenmesini saglayarak

saldiriy1 onleyebilir. Bu tiir teknolojilerle ilgili en 6nemli bir sinirlama ise malzemenin


https://asknature.org/strategy/skin-changes-color-2/
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belirli ortamlar i¢in uygun hale getirilirken desen ve rengin degismeden kalmasidir
(Kapsali, 2015: 88).

Rus Savunma Bakanligi'min istegi lizerine, Tekhnomash Merkez Teknoloji
Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen ¢evrenin rengine uyum saglayan, elektrikle
kontrol edilebilen kamuflaj giysilerinin bir prototipi 2018 Uluslararas1 Askeri ve Teknik
Forumu’nda tanitilmistir  (https://www.star.com.tr/teknoloji/renk-degistiren-kamuflaj-

malzemesi-uretime-basliyor-haber-1431417/).
2.2.7. Koza Etkisi

Akillt giysiler degisen hava kosullarina uyum saglamaktadirlar. Viicut 1sis1
arttikca, kumastaki ufak agikliklar ortaya ¢ikarak hava sirkiilasyonunu saglamakta viicut
1s1s1 diisiince tekrar kapanmaktadirlar. Akilli giysilerin bu 6zelligi cam kozalagindan
ilham alinmistir. Cam kozalagi agagtan diistiikten sonra kuruyarak acilmakta ve
tohumlarin1 birakmaktadir. Dis kabuklar sert liftlere sahip iki katmandan olugmakta ve
farkli yonlere uzanabilmektedir. Kozalak yere diisiince distaki lif icteki liften daha fazla
kiigiilerek kabugun egilmesini sagliyor ve bdylece igteki tohum ortaya ¢ikiyor (Yildiz,
2012: 39). Koza etkisine sahip kumaslarin g¢alismalari ise biyometalik o6zellik ile
saglanir. Iki farkli malzemenin genlesme katsayilar1 farklilik gosterir. Genlesme
katsayis1 farkliliklar1 kumas icerisinde bulunan malzemelerin 1s1 ve nem altinda farkl
genlesmelerine sebep olur. Farkli seviyedeki genlesmeler de kumasin hava

gecirgenligini arttirir ve konfor artar (Canbolat, Kiling, Glirbiiz, 2014: 104).

Dawson (1997), yiiksek nem konsantrasyonlarinda hava gecirgenligini artiran,
cam kozalagi mekanizmasi1 prensiplerine dayanan bir tekstil sistemi olusturmustur.
Kompozit tekstil, gozeneksiz poliliretan bir zar {izerine lamine edilmis hafif bir sentetik
dokuma yapt kullanilarak olusturulmustur. Bagil nemdeki artis poliiiretan filmin
sismesine neden olur; Sonug olarak, kesikler tarafindan olusturulan kumasin gevsek
kisimlar1 geri kivrilarak, tekstil sisteminin hava gegirgenligini arttirir (Kapsali, 2009:
95), (Gorsel 42).
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Gorsel 42 : Cam kozalagindan esinlenilerek yapilmis kompozit tekstil yiizeyi
(Kapsali, 2009: 60)

Nike, tekstil/membran sistemi kullanmayan ancak farkli sisme oOzelliklerine
sahip iki kat 6rme veya dokuma kumas tabakasi iceren katmanli kompozit sistemi
gelistirmistir. 2006 ABD Ag¢ik Tenis Turnuvasi sirasinda Maria Sharapova bu aktif
tekstil sistemini igeren tenis elbisesini giymistir (Kapsali, 2009: 95), (Gorsel 43).

Gorsel 43: Maria Sharapova, ABD Ac¢ik Tenis Turnuvasi, 2006
(Kapsali, 2009: 95)

2.2.8 Salgi Lifleri

Tiim ortimcekler ve birkag bocek ve sayisiz tiir, avlanma, habitat yapimi ve
yumurtalarinin korunmasi gibi bir veya daha fazla temel fonksiyon i¢in ipege baglidir.

Genellikle, ipekten yararlanan organizma ayni zamanda ipegin iireticisidir. Dogal ipek



73

lifinin molekiiler diizenini ve mekanik 06zelliklerini kopyalamaya yonelik yaygin
girisimler, bu malzemenin dogada nasil kullanildiginin gozlenmesi ve standart

mukavemet testlerinde ortalama mukavemet ve sertligin dlgiilmesiyle desteklenmistir

(Reed, Kliumb, Koobation vd. 2009: 1577).

Cetinaya (2013) Dogadan Bilime Yeni Bir Ilham: Oriimcek Aglar1 adl1 yazinda;

“Ipek boceklerinin iirettikleri ipek ile oriimcek aglari arasinda yapisal olarak
yakin bir akrabalik oldugu bilinmektedir. Ipegin 6riimcek agina kiyasla biraz daha
giicsiiz olmasina ragmen gosterdigi mekanik 6zellikler yine de azimsanamayacak kadar
dikkat ¢ekicidir. Eger 6riimceklerden de ipek boceklerinden elde edilebilen randimanda
ag uretebilseydi su anda ipekle birlikte Oriimcek agindan da giysiler dokunuyor
olabilirdi. Dogal yollarla elde edilmis 6riimcek agindan dokunmus bilinen en biiyiik
kumas 2009 da Madagaskar’da tiretilmistir. Kumas 3,4 m x 1,2 m boyutunda ve seksen
iki kisinin dort yillik gayreti sonucu toplanan bir milyon 6riimcekten elde edilmistir”

seklinde belirtmistir (Cetinkaya, 2013), (Gorsel 44).

Gorsel 44: Oriimcek agindan dokunmus kumas pargasi, 2009
(Cetinkaya, 2013)

Oxford Universitesi’nde, Oxford Ipek gubunun &nciiliigiinii yapan Prof.
Vollroth'un 6riimcekler ve ipek iiretimi konusundaki yeni gelismelerin, driimceklerin
olaganiistii bir yetenege sahip olduklarini gosterdiklerini belirtmistir (Kapsali, 2015:
86).
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Oriimcek lifi, siiper giiclii ve sert malzemelerin biyomimetik tasarimi igin
miitkemmel bir prototipi temsil etmektedir (Xia, 2016: 23). Goreceli inceliklerinden
dolay1 driimcek aglar1 yumusak bir malzeme gibi durmaktadir. Ustelik bir¢ok ag cesidi
ayn1 kalinhiktaki ¢elik bir tel kadar gii¢lidir ama bunun {stiine celikle
kiyaslanamayacak bir esneklige sahiptir. Oyle ki oriimcek aglari kursun gegirmez
yeleklerde kullanilan Kevlar adli sentetik malzemeden 10 kat fazlaya kadar darbe

emebilir (Cetinkaya, 2013), (Gorsel 45).

Gorsel 45: Tlk yapay oriimcek ag1
(Cetinkaya, 2013)

Nanoteknolojideki son gelismeler, ince, siirekli ve son derece giiglii olan liflerin
dretilmesi i¢in bir umut vermistir. Bu amagla, yiiksek elektrik alanlarindaki polimer
¢ozeltilerinden ve erimelerinden 2 mm ¢apinda lif iretilmesine izin veren bir elektro lif

cekim teknigi gelistirilmistir (Bar-Cohen, 2006: 21).
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3.BOLUM
PROJE KAPSAMINDA TASARIM UYGULAMALARI

3.1. PROJENIN AMACI

Yeni bir bilim dali olarak biyomimikri, bir problemi ele alis bigiminde dogadaki
biyolojik ¢esitlilik ve bunlarin kendine 6zgii durumlarini inceleyerek, tasarlamak
istenilen {iriin i¢in gerekli bilgi birikimi edinmeyi ifade eder. Diinya niifusunun hizla
artis1 kaynaklarin gittikce yetersiz kalmasmma neden olmustur. Degisen bu dengeye
uyum saglamak i¢in toplumlar siirdiiriilebilir dogal ¢oziimler liretmeye yonelmislerdir.
Doganin ileri tasarim yetenegiyle elde ettigi ¢oziimleri kullanmak biyomimikrinin temel

ilkesidir.

Yaratici bir tasarim siirecinde doga, her zaman 6nemli bir ¢ikis noktasidir. Doga,
bir problemi ¢dzerken en pratik yolu segmekte ve bunu yaparken higbir seyi bosa
harcamamaktadir. Dogadaki bu dontstiiriilebilirlik, problemlere siirdiiriilebilir ¢o6ziim
yollar1 arayislarinda en iyi kilavuzdur. Bir bilim dali olan biyomimikri, dogal diinyanin
rehberliginde, biyolojik cesitliligin yapi, islev ve siire¢ seviyelerine bakarak ekolojik

tasarimlar ortaya koymaktadir.
3.2. PROJENIN CIKIS NOKTASI

Bir proje tasarlarken ilham alinacak bir¢ok ¢ikis noktasindan biri de dogadir.
Biyomimikri, doganin hangi agidan ilham alinacagi konusuna odaklanmaya yardimect
olacak birgok soruyu sormayi igermektedir. Bir problem iizerinden yola ¢ikilarak veya
dogadaki fark edilmis bir 6zellikten esinlenilerek yapilan tasarimda, ¢6ziim i¢in yapisal,
islevsel ve siire¢ agisindan farkli yaklasimlar olabilir. ilk dnceleri form olarak ilham
olan doga, gelisen teknoloji ile daha fazla kesfedildikge makro ve mikro diizeyde bir¢ok
acidan taklit edilebilmektedir.

Biyomimikride tasarim Orneginin neye benzedigi, neyden, nasil yapildigi,
nasil c¢alistigt veya bununla ne yapabilecegi dogadan Orneklemeler yoluyla ele
alinmaktadir. Tasarim siirecinde, problemin dogadaki yanitlart bu biyomimikri

seviyelerinin verecegi cevaplarla sekillenmektedir.
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Bu projede yukarida aktarilan biyomimikri taklit seviyelerinden yola ¢ikilarak
bir canlinin biyolojik 6zelligi tasarima ilham kaynagi olmustur. Farkli pH degerlerinde
farkli renk tonunda ¢igek veren ortanca (Hydrangea macrophylla) tasarimin ¢ikis
noktasint olusturmaktadir. Bu bitkinin morfolojik yapisi, topraktaki pH degeri ile

yapraklarindaki rengi belirlemesi projenin biyomimikri yaklamisini belirlemistir.

Ortanca (Hydrangea macrophylla) ¢igeginin yapraklarindaki renk degisimini
saglayan etken faktor topragin pH degeridir. Cicek, renk degisimini ise iceriginde
bulunan dogal bir pigment olan antosiyanin ile saglamaktadir. Ortanca ¢icegi bu
ozelliginden dolayr dogal bir pH indikatorii olarak bilinmektedir (Celebi, Bulut,
Ordueri, tarihsiz). Suda kolay ¢oziinebilen, pH, sicaklik, 151tk ve oksijenden kolay
etkilen bir pigment olarak antosiyanin, uzun zamandir arastirmalarin konusu olmustur.
Bu calismada pH etkisiyle farkli davranig gosteren antosiyanin pigmenti boyamalarda

kullanilarak farkli renk tonlarinda, giyilebilir sanat kapsaminda giysiler olugturulmustur.

3.2.1. Dogal Bir Ph Indikatérii Olarak Ortanca Cicegi

Cozeltinin pH degerine bagh olarak renk degistiren kompleks yapidaki organik
bilesiklere indikator denir. Goziimiizle gorebildigimiz asit-baz indikatorleri, zayif asit
ve konjuge baz yapidadirlar. Cigek ve yaprak pigmentleri cogunlukla bu tanima uyarlar

(Celebi, Bulut, Ordueri, tarihsiz).

Ortancalar dogal indikatorler icinde pH degisiminin en belirgin gozlenebildigi
cicek tiiriidiir (Tablo: 1). Asidik ortamda yetistirildiginde mavi ve mavinin tonlarinda
cicek acan ortancalar, bazik ortamlarda pembe ve pembe tonlarinda ¢igek agarlar. pH
degeri 7 ve lizeri olan ortamlarda ortancalardan mavi ve tonlarinda gicek elde edilemez

(asit.gen.tr, 2018), (Gorsel 46).
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Tablo 1: Dogal pH-indikatorleri (Pakolpakeil, 2013: 19)

Indikatér Asidik Bazik
Ortanca Cigegi Mavi Pembe - Mor

Antosiyanin Kirmizi Mavi

Turnusol (Litmus) Kirmizi Mavi

Gorsel 46: pH indikatorii olarak Hydrangea macrophylla ¢igegi
(https://www.espoma.com/learn-gow/gardening-projects/hydrangeas-tr)

Bitkilerde gergek bir mavi pigment bulunmamaktadir. Mavi g¢icekler elde
etmenin yolu ise kirmizi antosiyanin pigmentleridir (https://www.nekolik.com). Bu
bitkilerin, 6nemli 6zelliklerinden biri olan mavi renkli ¢icekler, baz1 6zel sartlarda
maviye gecme kabiliyetindeki delphidine grubu antosiyanin iceren pembe renkli

varyetelerden elde edilir (Boztok, 2002: 28).

Hydrangea macrophylla tiirii dis mekanda kolayca yetistirilen ortancalarin
orijinini olusturmaktadir. Thunberg adli doga bilimcisi tarafindan bir Japon bahgesinde
ilk kez bulunmasindan sonra H. macrophylla normallis adi ile taninmistir (Boztok,
2002: 26). Ortanca (Hydrangea macrophylla) anavatan1 Japonya olup Hydrangea ve
Hortensia adinda da telaffuz edilmektedir. Giiney ve Dogu Asya’da (Cin, Japonya,
Kore, Himalayalar ve Endonezya) yaygin olarak gortilmektedir (Sagir, 2018).


https://www.espoma.com/learn-grow/gardening-projects/hydrangeas-tr
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Hydrangea macrophylla ¢i¢eginin sadece canak yapraklari vardir. Yetistirme

kosullarina veya nakledilmesine bagli olarak renklerinin, kolayca degistigi

bilinmektedir ( Ito, Shinkai, Kato, vd. 2009: 1054).

Kirmizidan maviye dogru degisen ¢icek renkleri ¢ogunlukla antosiyaninler
tarafindan tretilir. Bu bulgu ise ¢igek rengi degisimi hakkinda bir merak konusu
olmustur ve o zamandan beri ¢icek rengine 6zel atifta bulunan antosiyanin pigmentleri

tizerine birgok arastirma yapilmistir (Takeda, 2006: 142).

Bununla birlikte, ortanca bitkisinde mavi renge sahip olmasini saglayan en
onemli diger etmen ortamdaki aliiminyum konsantrasyonudur. Aliiminyum elementi
yapraklardaki antosiyanin pigmentinin maviye doniismesini tesvik etmektedir. Ayrica
hiicrelerdeki pH degisimlerinin Oniine gecerek, c¢igcekteki maviligi kalict hale
getirmektedir (Adigiizel, 2018: 6). Giiniimiizdeki {iretiminde, mavi ¢igekli bitkileri elde
etmek icin yliksek asidik bir yetistirme ortami ile birlestirilmis suda ¢oziliniir aliiminyum
stilfat kullanilmaktadir (Edziak, 2015: 4)

3.2.2. Antosiyonin Boyar maddesi

Insanlar tarafindan algilanan bitki rengini olusturan maddeler "pigmentler”
olarak bilinmektedir. Bunlardan biri olan antosiyanin, turuncu, kirmizi, mavi ve mor
gibi farkli renkleri ifade edebilen dogal pigmentlerden biridir (Hariri, 2013: 269).
Yunanca’dan anthos; bir ¢igek ve kyanos; koyu mavi anlamina gelen sozciiklerin
birlesmesiyle olusan antosiyaninler kimyasal olarak flavan’a benzer flavonoidlerdir
(Deveoglu, Karadag, 2011 25).

Antosiyanin deyimi ilk kez 1835 yilinda kullanilmis olsa da bu maddelerin pH
indikatorii oldugu 1664 yilindan beri bilinmektedir (Keles, 2015:19). Bitki aleminde
suda ¢oziinebilen en yaygin pigmentlerdir. Antosiyaninler benzer olarak bitki aleminde
yaygin olarak bulunan, antioksidant, hepatoprotektant, UV-isiga karsi koruyucu,
antibakteriyel ve antikanserojen gibi ¢ok farkli biyolojik etkiye sahiptirler (Cimen,
2013: 7).
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E163 kodu ile bilinen antosiyaninler, suda iyi ¢dziinebilen ve bircok meyveye,
sebzeye ve ¢igege mavi, kirmizi ve mor renklerini veren pigmentlerdir. Uziim, kirmizi
ve siyah frenk iiziimii, ahududu, ¢ilek, elma, visne, kirmiz1 lahana ve nar antosiyanin
iceren kaynaklar arasindadirlar (Cimen, 2013: 9). Antosiyaninler hemen hemen her
meyvede daima az veya ¢ok miktarda bulunmaktadir. Bazi tahil ve baklagillerde, kok ve
yumru basta olmak iizere gesitli sebzelerin igeriginde de antosiyan mevcuttur (Kirca,
2004: 13).

Genellikle ¢icek rengi ile biriktirdikleri baskin antosiyanin tipi arasinda siki bir
iliski vardir. Turuncu ve pembe renkler pelargonidin tiirevlerinden, kirmizi renkler
siyanidin  tiirevlerinden ve mor- mavi renkler delfinidin tiirevlerinden

kaynaklanmaktadir (Keles, 2015: 20).

Tarihsel olarak en eski ve en ¢ok kullanilan antosiyanin ekstrakti, siyah {iziim
posasindan elde edilen ve 1879 yilindan beri Italya’da ticari olarak {iretimi yapilan
“enosiyanin” dir. Diger taraftan, FD&C Red No.40 (allura red), gidalara kirmizi renk
kazandirmak amaciyla Amerika’ da en fazla kullanilan sertifikali boyadir (Kirca, 2004:

27).

Antosiyanin pH'a bagli olarak rengini degistirir. Gii¢lii asidik kosullarda kirmizi,
notrde mor ve alkalide ise mavi renklerini gosterir. Fakat genel olarak bitki hiicrelerinin
pH"1 zay1f asidiktir ve bu kosullar altinda neredeyse biitiin antosiyaninler mordur ve ¢ok

kararsizdir (Yoshida, vd, 2003: 262), (Tablo 2).

PH sirasiyla 1'den 4,6,8,12 ve 13'e yiikselirken yavas yavas kirmizidan mavi-
kirmizi, mor, mavi ve yesilden sariya degisir (Hendry, Houghton, 1996: 56).
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Tablo 2: Antosiyaninlerin renklerinin pH’a gore degisimi (Cimen, 2013: 17)

Renk

o
I

Kirmizi

Pembe -Kirmizi

Pembe

Koyu Pembe -Mor
Mor
Mor -Mavi

Mavi

Mavi - Yesil

O 00| N| o o1 &~ W N -

Yesil

=
o

Koyu Yesil-
Sarimsi

Acik Yesil- Sar

-
-

[N
N

Sar1

Suda c¢oziinen bir boyar madde olan antosiyaninin yiline baglanarak
¢Ozlinmemesini saglamak ic¢in degisik mordan maddeleri, birlikte ve son mordanlama
metoduna gore pH=4-6 araliginda cesitli tampon ¢ozeltileri kullanilarak boyamalar
yapilmigtir (Ozgiir, 2002: 912).

Bu boyar madde ile baska ¢alismalara ek olarak kirmizi lahanadan elde edilen
dogal boya ile yiin, pamuk ve keten kumaslarn boyanmasi (Onal, Subasar, 2012) ve
kirmizi sogan kabugundan ekstrakte edilen antosiyanin ile yiinlii kumaglarin boyanmasi
ornek verilebilir (Giimriik¢ii, 2003). Incelenen ii¢ arastirmanin amaci antosiyaninin,
insan sagligina zarar veren sentetik boyalarin yerine, siirdiiriilebilirlige agik, ekolojik ve

insan sagligina zarar vermeyen bir dogal tekstil boyar maddesi olarak kullanimidir.
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pH ile renk degistiren tekstil yiizeylerinin gelistirilmesine yonelik literatiirde yer
alan caligsmalarin bir kismi; genellikle klasik dokuma kumaslara sentetik pH-indikatorii
boyar maddelerin konvansiyonel boyama yontemleri ile uygulanmasini i¢ermektedir.
Bu calismalarda ozellikle, halokromik boyar maddeler ile lif yapisinin etkilesimi ve

renk degisiminin kalicilig1 incelenmistir (Pakolpakeil, Karaca, Becerir, 2019: 217).

Antosiyanin dogal boyar maddesini kullanarak pH ile renk degistiren tibbi
tekstiller tizerine birkag c¢alisma vardir. Cildin dogal pH"1, yiizeydeki bakterileri
temizleme adaptasyonu olan 4.8 ila 6.0 arasinda degisen, hafif asidik karakterdedir
ancak; viicuttaki sivi, notr olana yakin bir pH'a sahiptir. lyilesen yaralarda pH hafif
bazik baglar, no6tr hale gelir ve sonra normal cildin pH'ma yaklasir

(https://patents.justia.com/patent/9855364 (04-06-2019).

Allison Coomber tarafindan alinan 9855364 numarali patentte; dogal pH-indikator
boyasi olan ahududu ekstrakti ile pamuklu bir sargi bezi boyanmistir (Gorsel 47). Farkli
pH cozeltileri ile muamele edilen sargi bezinin, yaralarin iyilesme siirecindeki pH
degisimine bagh olarak gerceklesen renk degisimi incelenmistir

(https://patents.justia.com/patent/9855364 (04-06-2019)

Gorsel 47: Ahuduyla renklendirilmis pamuklu sarg1 bezinin pH 5 - 7 ¢ozeltileri ile
muamele edilmeden dnceki ve sonraki goriintiileri

(Pakolpakeil, Karaca, Becerir, 2019: 220)


file:///C:/Users/Toshiba/Desktop/Sümeyye%20Tez%20Son%20Halleri/(https:/patents.justia.com/patent/9855364
https://patents.justia.com/patent/9855364
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Devarayan ve Kim yaptiklar1 ¢alismada; rejenere seliiloz lifine mor lahanadan
elde edilen dogal pH-indikator pigmentini ekleyerek elektro ¢ekim yontemiyle nanolifli
yiizey elde etmislerdir (Gorsel 48). Nanolifli yiizeyin, alkol alma durumunu teshis
etmede veya hayati fonksiyonlar1 ve baz1 hastaliklarin  gelisimini izlemede
kullanilabilecegi Onerilmistir. Ayrica; dis ¢liriimelerinde 6nemli rol oynayan kritik pH
degerinin, tiikiiriikten alinan bir 6rnek {izerinde takip edilmesinde de olduk¢a yararl

olabilecegi one siirlilmiistiir (Pakolpakeil, Karaca, Becerir, 2019: 221).

a)

A

: | - b
A AR A A A A AN

Gorsel 48: (a) Mor lahana suyunun; (b) seliiloz asetat/mor lahana nanolifli yiizeyin
pH 1 - 14 arasindaki renk degisimi
(Devarayan & Kim, 2015)

3.3. PROJENIN UYGULAMA SURECI VE YONTEMIi

Antosiyaninin yapisinda bulunan ve ayni zamanda antioksidan ve vitamin
ozelligine de sahip, kirmizi renklerin pigment 6zelligini saglayan siyanidin’in molekiil
yapist sahip oldugu, renk verici, artirict ve baglayict guplart nedeniyle iyi bir boyar
madde 6zelligi sergiledigi bilinmektedir (Y1lmaz, vd. 2019).

Projede, gida endiistrisinde kullanilan antosiyanin boyar maddesi kullanilarak
boyanmis kumaslarla giyilebilir sanat uygulamalart yapilmistir. Dogru kumasi ve boya-
baski yontemini belirlemek icin Oncelikle antosiyanin boyar maddesinin farkli

sartlardaki davranis bigiminden yararlanilarak cesitli denemeler yapilmstir.

Diiz boyama ve farkli kivamlastiricilarla yapilan baski ¢alismalarinda en parlak

ve en canli rengi veren seceneklerle gecisli tonlar elde edilmeye ¢alisiimistir.
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3.3.1. Projede Kullanilan Malzemeler

Boyar madde :
e Smart Kimya Tic. ve Damigsmanhik Ltd.Sti. tarafindan tretilen Tito
Antosiyanin toz boyar madde

Kumas :

e % 100 pamuklu kumas

e % 100 keten kumas

e Poliamid kumas

e Poliester kumas

e Ipekli kumas

e % 50 pamuk - % 50 ipek karigimi1 kumas

Su:

Distile su

Kimyasallar :

e Hidroklorik asit
e Kiil suyu
e Sodyum alginat

e Sodyum hipoklorit
Cihaz ve Makineler :

e Swan marka hassas terazi
e Logicay marka LCD dijital pH metre cihaz

e Sinbo marka hizl karistirict


https://www.amazon.com.tr/s/ref=bl_dp_s_web_12466724031?ie=UTF8&node=12466724031&field-brandtextbin=Logicay
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3.3.2. Antosiyonin Boyar maddesinin Boyama ve Baski Yontemlerinin

Belirlenmesi

Antosiyanin boyar maddesinin uygulamalarda kullanilabilecek boya-baski
yontemini belirlemek icin ¢ektirme yontemi ile boyama, sentetik ve alginat patlar ile

baski yontemi denenmistir.
3.3.2.1. Cektirme Yontemi fle Boyama
3.3.2.1.1. Cektirme Yonteminde Optimum Boya Miktarinin belirlenmesi

100 mL’lik farkli beherlerde hazirlanmis sularda 1, 2 ve 3 g antosiyanin boyar
maddesi eklenerek, 10 x 10 cm ebatlarinda, % 100 pamuklu kumasglar 1 saat kaynatilmis
ve mor renkli kumaslar elde edilmistir. Gorsel incelemede en iyi renk sonucunu veren 3

g boyanin 100 mL de kullanimi tercih edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Cektirme yonteminde optimum boya miktarinin belirlenmesi (Y1ldiz,
2019)

2 g/100mL 39/100mL

3.3.2.1.2. Cektirme Yonteminde Optimum Siirenin belirlenmesi

100 mL’lik farkli beherlerde hazirlanmis sularda, 3 g antosiyanin boyar maddesi
eklenerek, 10 x 10 cm ebatlarinda, % 100 pamuklu kumaslar, 30, 45 ve 60 dakikalik
boyamalar yapilmistir ve en uygun boyama siiresi belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 4: Cektirme yonteminde optimum siirenin belirlendigi kumas ornekleri

(Y1ldiz, 2019)

Boyama 30 dakika 45 dakika 60 dakika
Siireleri

'—‘“ - »?i..:... v’.
Boyama P A

Ornekleri

Buna gore pamuklu kumasta boyamada istenen orta renk tonuna gore 45 dakika
boyama siiresi secilmistir. Diger pamuklu kumaslar serigafi baski ile

renklendirilmislerdir.

3.3.2.1.3. Cektirme Yontemiyle Boyama Sonrasinda Farkh pH Degerlerinin
Etkisi

300 mL suda 3 g antosiyanin boyar maddesi ile hazirlanmis boya banyosunda 45
dakika kaynatilarak boyanan % 100 pamuklu kumaslar, hidroklorik asit ve kiil suyu ile
elde edilen asitten bazige dogru, pH 3, pH 5, pH 7 (kontrol), pH 9, pH 12 seklindeki
farkli degerlerde hazirlanmis ¢ozeltilere daldirilmistir. Gorsel 49°de daldirma aninda
kumaslarda goézlenen renk degisimleri verilmistir. Kumaglarda, pH 3 ve pH 12
degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi gozlenmistir (Gorsel 50). pH 5, pH 7 (kontrol)

ve pH 9 ¢ozeltilerinde mor ve morun tonlar elde edilmistir (Tablo 5).

Gorsel 49: Boyama sonrasinda pH degerlerinde gozlemlenen renk degisimleri
(Yildiz, 2019)
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Gorsel 50: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Y1ldiz, 2019)

Tablo 5: Farkli pH degerlerindeki renkler (Yildiz, 2019)

pH 3 5 7 9 12

Elde
Edilen

renkler

Asit cinsinin boyama sonrasinda renk iizerinde etkisi olup olmadigina da
bakilmis, ¢ektirme yontemiyle boyanan pamuklu kumaslar asetik asit (Sirke), sitrik asit
(limon tuzu), hidroklorik asitle pH 3 deki ¢ozeltilere daldirilmistir (Tablo 6).

Tablo 6: Farkli asitlerle pH 3 degerlerindeki renkler (Yildiz, 2019)

Asit cinsi asetik asit sitrik asit hidroklorik asitle

pH 3

Bazik madde cinsinin boyamaya etkisi olup olmadigin1 anlamak icinse, ¢ektirme
yontemiyle boyanan kumaslar kiil, sabun ve sodyum hipoklorit elde edilmis pH 12

¢ozeltilere daldirilmigtir (Tablo 7).
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Tablo 7: Farkli bazik maddelerle pH 12 degerlerindeki renkler (Yildiz, 2019)

Bazik madde Kiil suyu Sabun Sodyum hipoklorit

cinsi

pH 12

3.3.2.1.4. Farkhh pH Degerlerine Sahip Boya Banyolarinin Renklere Olan
Etkisi

Hidroklorik asit ve kiil suyu ile elde edilen asidikten bazige dogru, pH 3, pH 5,
pH 7 (kontrol), pH 9, pH 12 seklindeki farkli degerlerde hazirlanmis 100 mL
cozeltilere, 3 g antosiyanin boya rmaddesi ilave edilerek farkli pH degerlerinde boya
banyolar1 hazirlanmistir. % 100 pamuklu kumaslar 45 dakika boya banyolarinda
kaynatilarak, farkli pH degerlerinin kumasta olusturacagi renk sonuglart gézlenmistir.
Kumaglarda, tiim pH degerlerinde gozle goriiliir renk doygunlugu gézlenmistir (Tablo
8). Daha onceki denemelerde farkli pH ¢6zeltilerine daldirdiktan sonra alinan sonuglara

bu denemelerle ulasiimistir.

Tablo 8: Farkli pH degerlerine sahip boya banyolarinda ¢ektirme yontemiyle
alian renk sonuglar1 (Y1ildiz, 2019)

pH 3 5 7 9 12

Elde
Edilen

renkler

Boyama sonrasinda kumaslar pH 7 (nétr) suda yikanmis ve renklerde yari yariya

bir agilma gozlemlenmistir (Tablo 9).
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Tablo 9: Farkli pH degerlerinde boyanmis kumaslarin yikamadan sonraki
renkleri (Yildiz, 2019)

pH

Elde
Edilen
renkler

3.3.2.2. Sentetik Baski Pat1 ile Baski Denemeleri
3.3.2.2.1. Sentetik Baski Pat1 ile Optimum Boya Miktarinin Belirlenmesi

Farkl1 kaplarda 100 g sentetik patlara, 1, 2 ve 3’er g antosiyanin boyar maddesi
eklenerek hizli karistirici ile karistirilarak homojen bir karisim elde edilmistir. 10 x 10
cm ebatlarinda, % 100 pamuklu kumaslar acik sablon yoluyla boyarak mor renkli
kumaslar elde edilmistir (Tablo 10). Gorsel incelemede en iyi renk sonucunu veren 3 g

boyanin 100 mL de kullanim1 tercih edilmistir.

Tablo 10: Boya Miktar1 Optimizasyonu Ornekleri (Y1ldiz, 2019)

19/100g 2 g/100g 3¢/100g
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10 g sentetik tekstil patina 3 g antosiyanin eklenerek hizli karistiricida
karigtilarak homojen bir karisim elde edilmistir. Hazirlanmis olan 10 x 10 ebatlarinda
5’er adet % 100 pamuklu, poliamid ve poliester kumaslara pozlanmamis temiz sablon
ile serigafi baski teknigi ile basilarak, kurutulmustur. Sentetik baski pati ile yapilan
denemede, kumaslar, hidroklorik asit ve kiil suyu elde edilen asitten bazige dogru, pH 3,
pH 5, pH 7 (kontrol), pH 9, pH 12 seklindeki farkli degerlerde hazirlanmis ¢ozeltilere
daldirilmistir. Gorsel 51°de daldirma anindaki kumaslarda gbzlenen renk degisimleri

verilmistir.

Gorsel 51: Sentetik pat ile basilmis kumaslarin farkli pH degerlerindeki renk
degisimleri

(Y1ldiz, 2019)

Pamuklu kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gozlenmistir (Gorsel 52). Aradaki pH 5, pH 7 (kontrol), pH 9 ¢ozeltilerinde ise mor ve

morun tonlar1 elde edilmistir.

Gorsel 52: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)
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10 g sentetik tekstil patina 3 g antosiyanin eklenerek hizli karistiricida
karistilmis ve homojen bir karigim elde edilmistir. Hazirlanmis olan 10 x 10 ebatlarinda
5 adet poliamid kumas pozlanmamis temiz sablon ile basilarak, kurutulmustur.
Kumaslar, hidroklorik asit ve kiil suyu elde edilen asitten bazige dogru, pH 3, pH 5, pH
7 (kontrol), pH 9, pH 12 seklindeki farkli degerlerde hazirlanmis ¢dozeltilere
daldirilmistir. Gorsel 53’de daldirma anindaki kumaslarda gozlenen renk degisimleri

verilmistir.

Gorsel 53: Sentetik pat ile hazirlanmis boyanin, farkli pH degerlerinde
gozlemlenen renk degisimleri

(Yildiz, 2019)

Poliamid kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7 (kontrol) ve pH 9 degerlerindeki ¢ozeltilerde ise mor
ve morun tonlar1 elde edilmistir. Kumagtaki renk canliligi pamuga oranla daha

kuvvetlidir, (Gorsel 54).

Gorsel 54: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)
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10 g sentetik tekstil patina 3 g antosiyanin eklenerek hizli karistiricida
karigtirllmis ve homojen bir karigim elde edilmistir. Hazirlanmis olan 10 x 10
ebatlarinda 5 adet poliester kumas pozlanmamis temiz sablon ile basilarak,
kurutulmustur. Kumaslar, hidroklorik asit ve kiil suyu elde edilen asitten bazige dogru,
pH 3, pH 5, pH 7 (kontrol), pH 9, pH 12 seklindeki farkli degerlerde hazirlanmig
cozeltilere daldirilmistir. Gorsel 55°de daldirma anindaki kumaslarda gozlenen renk

degisimleri verilmistir.

Gorsel 55: Sentetik pat ile basilmis poliester kumaslarin farkli pH
degerlerindeki renk degisimleri

(Yildiz, 2019)

Poliester kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir bir renk
degisimi gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7 (kontrol) ve pH 9 degerlerindeki
¢ozeltilerde ise mor ve morun tonlart elde edilmistir. Kumas rengindeki canlilik
pamuklu kumasa oranla daha kuvvetliyken poliamid kumasa oranla daha etkisiz
kalmistir (Gorsel 56).

P sl

Gorsel 56: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)
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Tablo 11: Sentetik baski pat1 ile basilmis, farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere
daldirilmis kumas 6rnekleri (Yildiz, 2019)

pH Pamuk Poliester Polyamid

w

(63}

\‘

12

3.3.2.3. Alginat Pat Ile Baski Denemeleri
3.3.2.3.1. Alginat Patin Optimum Boya Miktarinin belirlenmesi

Farkli kaplarda 100 mL distile su ile hazirlanmis sodyum alginat patlara, 1, 2 ve
3’er g antosiyanin boyar maddesi eklenerek hizli karistirici ile karigtirilarak homojen bir
karigim elde edilmistir. 10 X 10 cm ebatlarinda, % 100 pamuklu kumaslar agik sablon
yoluyla boyarak mor renkli kumaslar elde edilmistir (Tablo 12). Gorsel incelemede en

1yi renk sonucunu veren 3 g boyanin 100 mL de kullanimi tercih edilmistir.
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Tablo 12. Boya Miktar1 Optimizasyonu Ornekleri (Y1ldiz, 2019)

1g/100mL 2 g/100mL 3g/100mL

100 mL alginat pata karigtirllan 3 g antosiyanin boyar maddesi 10 x 10
ebatlarinda 5’er adet pamuklu, poliamid, poliester, keten, pamuk-ipek karigimi ve ipek
kumaglara agik sablon ile baski yapilmistir. Kumaslar daha sonra Hidroklorik asit ve kiil
suyundan elde edilen asidikten bazige dogru, pH 3, pH 5, pH 7 (kontrol), pH 9 ve pH
12 seklindeki farkli degerlerde hazirlanmis ¢ozeltilere daldirilmis ve renk degisimleri
gozlenmistir (Gorsel 57).

Gorsel 57: Alginat pat ile basilmig pamuklu kumaslarin farkli pH degerlerindeki
renk degisimleri

(Yildiz, 2019)
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Pamuklu kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir bir renk
degisimi gozlenmistir. Aradaki pH 5, -pH 7 (kontrol), 9 degerlerindeki ¢ozeltilerde ise
mor ve morun tonlar1 elde edilmistir. Pamuklu kumasta olusan renk canlidir, ( Gorsel

58).

o~

Gorsel 58: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)

Acik sablon ile baski yapilan 10 x 10 ebatlarinda poliamid 5 adet kumas, farkli
pH degerlerindeki ¢ozeltilere daldirilarak renk degisimleri gozlemlenmistir (Gorsel 59).

Gorsel 59: Alginat pat ile basilmis poliamid kumaglarin farkli pH degerlerindeki
renk degisimleri
(Yildiz, 2019)
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Gorsel 60: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)

Poliamid kumaslarda, pH 3 ve 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7, pH 9 degerlerindeki ¢ozeltilerde ise mor ve morun
tonlar1 elde edilmistir. Poliamid kumastaki renk canliligi, pamuklu kumasa oranla daha

azdir, (Gorsel 60).

Poliester kumaslarin, farkli pH degerlerindeki ¢o6zeltilere daldirildiklarinda

olusan renk degisimleri gézlenmistir (Gorsel 61).

Gorsel 61: Alginat pat ile basilmis poliester kumaslarin farkli pH degerlerindeki
renk degisimleri
(Yildiz, 2019)
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Gorsel 62: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)

Poliester kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gbzlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7, pH 9 degerlerindeki pH ¢ozeltilerinde ise mor ve
morun tonlar1 elde edilmistir. Poliester kumastaki renk canliligi, pamuk ve poliamid

kumasa oranla daha azdir (Gorsel 62).

Sentetik patla yapilan denemeler istenen tuseyi vermediklerinden ¢aligmalarda
alginat patla yapilmasi diisliniilmiis ve bu patla yapilan kumas denemelerine keten,

pamuk/ipek karigimlari da eklenmistir.

Keten kumaglarin farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere daldirildiklarindaki renk

degisimleri gézlemlenmistir (Gorsel 63).

Gorsel 63: Alginat pat ile basilmis keten kumaslarin farkli pH degerlerindeki
renk degisimleri
(Yildiz, 2019)
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Keten kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7 ve pH 9 degerlerindeki ¢ozeltilerde ise mor ve morun
tonlar1 elde edilmistir. Kumasta olusan renk ¢ok canlidir ancak pamuklu kumasa gore
daha acik tondadir. Ayrica alginat pat ile basilan keten kumasin tusesi diger kumasglara

oranla oldukca sertlesmistir.

% 50 pamuk - %50 ipek karisim1 kumas baskidan sonra farkli pH degerlerindeki

cozeltilere daldirilarak renk degisimleri gézlenmistir (Gorsel 64).

Gorsel 64 : Alginat pat ile basilmis % 50 pamuk-%50 ipek kumaslarin farkli pH
degerlerindeki renk degisimleri
(Yildiz, 2019)
% 50 pamuk - % 50 ipek karisimli kumaslarda, pH 3 ve pH 12 degerlerinde
gozle goriiliir renk degisimi gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7 ve pH 9 degerlerindeki
pH ¢ozeltilerinde ise mor ve morun tonlar1 elde edilmistir. Pamuk ve keten kumasta

oldugu gibi kumasta olusan renk ¢ok canlidir.

%100 ipek kumaglar baskidan sonra farkli pH degerlerindeki c¢ozeltilere
daldirilarak renk degisimleri gdzlemlenmistir (Gorsel 65).
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Gorsel 65: Alginat pat ile basilmis % 100 ipek kumasglarin farkli pH
degerlerindeki renk degisimleri
(Y1ldiz, 2019)

]
Gorsel 66: pH 3 - 12 degerlerindeki renk degisimi
(Yildiz, 2019)

Ipek kumaslarda da, pH 3 ve pH 12 degerlerinde gozle goriiliir renk degisimi
gozlenmistir. Aradaki pH 5, pH 7 ve pH 9 degerlerindeki ¢ozeltilerde ise mor ve morun
tonlar1 elde edilmistir. Kumasta olusan renk diger denene kumaslara oranla daha koyu
bir tona sahiptir. Ayrica alginat pat ile basilarak boyanan ipek kumasin tusesi, keten
kumasta oldugu gibi oldukea serttir (Gorsel 66). Tablo 13 ve 14’ te farkli kumas cinste

kumaslarin farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere daldirilmis kumas 6rnekleri verilmistir.
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Tablo 13: Alginat baski pat1 ile basilmis, farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere
daldirilmig pamuk, poliester ve poliamid kumas 6rnekleri (Y1ldiz, 2019)

Poliester Poliamid
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Tablo 14: Alginat baski pati ile basilmis, farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere

daldirilmis keten, ipek ve pamuk/ipek karisimi kumas 6rnekleri (Yildiz, 2019)

pH

Keten

Ipek

% 50

pamuk-%50
ipek
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3.3.2.3.2. Farkh pH Degerlerine Sahip Alginat Patin Renklere Olan Etkisi

Hidroklorik asit ve kiil suyu ile elde edilen asidikten bazige dogru, pH 3, pH 5,
pH 7 (kontrol), pH 9 ve pH 12 degerleri kullanilarak hazirlanmis 100 mL sodyum
alginat ¢ozeltilere, 3 g antosiyanin boyar maddesi ilave edilerek farkli pH degerlerinde
patlar elde edilmistir. % 100 pamuklu kumaslar, acik sablon ile basilarak farkli pH
degerlerinin kumasta olusturacagi renk sonuclari gézlenmistir. Kumaslarda, tiim pH
degerlerinde gozle gorilir renk doygunlugu gozlenmistir (Tablo 15). Daha o6nceki
denemelerde farkli pH ¢ozeltilerine daldirdiktan sonra alinan sonuglara bu denemelerle

ulasilmistir.

Tablo 15: Farkli pH degerlerine sahip pat ile baskida alinan renk sonuglari
(Yildiz, 2019)

pH 3 5 7 9 12

Elde
Edilen

renkler

Alginat pat ile baski sonrasinda kumaglar pH 7 (nétr) suda yikanmistir ve

renklerde yar1 yariya agilma gozlemlenmistir(Tablo 16).

Tablo 16: Farkli pH degerlerine sahip pat ile basilmis kumaslarin yitkama
sonrasi renk sonuglari (Yildiz, 2019)

pH 3 5 7 9 12

Elde
Edilen

renkler
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Cektirme yontemiyle boyama, sentetik ve alginat pat ile baski sonrasinda farkli
sonuglar elde edilmistir. Boyanmig ve alginat pat ile basilmig kumaslar renk canlilig
acisindan sentetik pat ile boyanan kumaslara oranla daha net ve parlak sonuglar
vermistir. Sentetik pat ile basilan kumaslar, farkli pH degerlerinde hazirlanmis
cozeltilere daldirilmalar1 durumunda, kumas yiizeyinde jelimsi bir tabaka olugturmustur.
Boyanan ve alginat pat ile basilan kumaslar farkli pH degerlerindeki cozeltilere
daldirildiginda aninda renk degisimi gozlenirken, sentetik pat ile basilan boyanan

kumaslarda renk degisimi i¢in 3 dakika ge¢mistir.

Yapilan denemelerden sonra tasarim uygulamalarinda boyama ve alginat pat ile
baski yontemi se¢ilmesinden dolayr yapilan denemelere keten, pamuk/ipek karigimi ve
ipek kumaslar da ilave edilmistir. Alginat patin dogal esasli bir kivamlastirict olmasi ve
diger sentetik kivam maddesine gore istenen kirmizi tonlarinda renkler vermesi baslica
tercih sebepleri arasindadir. Cektirme yontemiyle boyama ise istenilen canli ve net
renkleri verdiginden tercih edilmistir. Kumas cinsine gore bakildiginda ise gerek
tuseleri gerekse renk tonlar1 agisindan pamuk, pamuk/ipek karisimlari ve ipek

kullanilmasina karar verilmistir.

Ayrica denemelerden alinan sonuglar dogrultusunda tasarim uygulamalarinda
¢ektirme yontemiyle boyama ve alginat pat ile basilan kumaslarin, gerek boyama
sirasinda gerekse boyama sonrasinda bazik bir ortamda (pH 12) renk degistirilerek
deneysel uygulamalar yapilarak kullanilmasina karar verilmistir. pH 12 ¢6zeltisinde

mordan maviye olan gegisin tasarimlarda daha etkili olacagi diigtiniilmiistiir.
3.3.3. Proje i¢in Denenen Kumaslarin Tasarima Aktarilmasi

Bu projede biyomimikri taklit seviyelerinden yola ¢ikilarak bir canlinin biyolojik
Ozelligi tasarima ilham kaynagi olmustur. Tasarimin ¢ikis noktasini olusturan ise farkli
pH degerlerinde farkli renk tonunda ¢icek veren ortanca (Hydrangea macrophylla)
bitkisinin morfolojik yapisidir. Bu morfojik yapidaki degisim dogal bir pigment olan
antosiyanin ile saglanmaktadir. Ortanca ¢igegi bu Ozelliginden dolayr dogal bir pH
indikatorii olarak bilinmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda projenin istenilen tasarim

uygulamasina aktarilmasinda renk ve tuse gibi 6zelliklerin belirlenebilmesi i¢in dogal
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ve sentetik kumaglar tizerinde miktar optimizasyonu, boyama siiresi optimizasyonu,
kumas ¢esitleri ve boya-baski denemeleri gibi boyama yontemleri ile denemeler
yapilmistir. Istenilen canli renkler ve bu renklerin pH degerindeki degisimleri,
denemeler sonrasinda elde edilen numune kumaslar iizerinden hareket ederek tasarim
uygulamalarina aktarilmistir. Kumaslardaki renk degisimi pembeden maviye olacak

sekilde bir renk gecisi saglanmaya ¢alisilmistir.

Tasarim uygulamalarinda renkleri ve renk gecislerini 6n plana c¢ikartacagi
diisiiniilen kesme, {ist iiste dikis, katlama, katlayarak kesme ve dikis gibi birgok farkli
manipiilasyon teknigi uygulanmigtir. Bunlarin yani sira alginat pati ile hazirlanmig boya
boruya sikistirtlmis kumaslarin boyanmasi igin firga ile uygulanmistir. Shibori
tekniginde kullanilan bu teknik daha kivamli ve pH farkliligindan etkilenen bir boya ile
yeniden yorumlanmistir. Boylece hem hacimli hem de tonlu gecisleri olan boyamalar
elde edilmistir. Tasarim g¢aligmalari, manipiilasyon teknikleri ve deneysel boyama

cesitleri ile giyilebilir sanat kapsaminda yorumlari igermektedir.

Kumas Uygulamas 1:

Gorsel 67: Dikis Tekniginin Uygulanmasi
(Yildiz, 2019)

Gorsel 67°deki tasarimda dikis teknigi kullanilarak olusturulmustur. 2 gram
antosiyanin boyar maddesi / 100 g alginat pat ile hazirlanan pat, temiz bir sablon ile
pamuklu kumas {izerine basilmistir. Baski yoluyla renklendirilmis pamuklu kumas daha
sonra dikis teknigi ile sikistirilarak rezerve edilmis ve 3 gram antosiyanin boyar
maddesi / 100 g alginat firga ile boyanmistir. pH etkisiyle renk degimi elde etmek i¢in
kil suyu ile pH 12 olarak hazirlanmis ¢6zelti sprey ile piskirtilmistir ve renk
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gecisleri  saglanmistir. Renk degisimine ugrayan kumas, iizerindeki dikisler
temizlenerek camasir makinesinde t0z ¢camasir deterjani ile (pH 12) 1 saat yikanmustir
ve sar1 tonlarinda iizerinde amorf desenlerin olustugu bir kumas elde edilmistir. (Gorsel
68).

Gorsel 68: Dikis Teknigini Uygulamasinin Sonucu
(Yildiz, 2019)

Kumas Uygulamasi 2:

Gorsel 69: Sonil Tekniginin Uygulanmasi
(Y1ildiz, 2019)
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Gorsel 69’deki tasarimda 2 gam antosiyanin boyar maddesi / 100 g alginat pat
ile hazirlanan boyalar temiz bir sablon ile kumaslara basilmistir. En tistte boyali kumas
olacak sekilde, kumasin altina katmanlar halinde lila, mavi ve tela kumaslar
yerlestirilmistir. Ardindan poliester bir iplikle daireler seklindeki dikisler yapilarak
kumas katmanlarinin birlestirilmesi saglanmistir. Ardindan $onil kesme teknigi ile dikis
aralarinda kalan kumaslar kesilmistir. pH etkisiyle renk degimi elde etmek i¢in kiil suyu
ile pH 12 olarak hazirlanmis ¢ozelti sprey ile puskirtilmistir ve renk gegisleri
saglanmistir. Bir¢ok katmani olan ve renklerde sariya dogru bir ge¢isin hakim oldugu

hacimli bir kumas elde edilmistir.

Kumas Uygulamasi 3:

Gorsel 70: Shibori Tekniginin Uygulanmast
(Yildiz, 2019)

Gorsel 70°deki tasarimda shibori teknigi kullanilmustir. Ipek kumaslar éncelikle
shibori teknigi ile boruya g¢apraz sekilde sarilmis ve siktirllmistir. Kumasin daha
belirgin hacimde olmasi i¢in, boruya sarili haldeyken sicak su dokiilmiis ve yaklasik 24
saat bekletilmistir. Ardindan 3 g antosiyanin boyar maddesi / 100 g alginat pat ile
hazirlanan boya firca yardimiyla kumas tizerine siiriilmiis ve kurumaya birakilmistir. pH
etkisiyle renk degimi elde etmek i¢in kiil suyu ile pH 12 olarak hazirlanmis ¢ozelti
sprey ile puskiirtiilmiistiir ve renk gegisleri saglanmistir. Renk degisimine ugrayan
kumas, ¢amasir makinesinde t0z ¢amasir deterjani ile (pH 12) 1 saat yikanmistir ve

sonug olarak renk gegislerinin 6n planda oldugu bir kumas elde edilmistir (Gorsel 71).
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Gorsel 71: Shibori Teknigi Uygulamasinin Sonucu
(Yildiz, 2019)

Kumas Uygulamasi 4:

Hidroklorik asit ile hazirlanmig pH 3 olan 10 L’lik suya 20 g antosiyanin boyar
maddesi ilave edilmistir. 2 m % 100 pamuklu kumas, hazirlanmis boya banyosunda 45
dakika boyunca kaynatilmigtir. Asidik ortamda yapilan boyama kumas sonucunda
pembe renk elde edilmistir (Gorsel 72).

Gorsel 72: pH 3 Degerindeki Asidik Ortamda Cektirme Yontemi ile Boyama
(Yildiz, 2019)
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Kumas Uygulamasi 5:

Hidroklorik asit ile hazirlanmis pH 3 degerindeki 7 L’lik suya 30 g antosiyanin
boyar maddesi ilave edilmistir. 1 m % 100 pamuklu kumas, hazirlanmis boya
banyosunda 45 dakika boyunca kaynatilmistir. Asidik ortamda boyama sonucunda canli
pembe renk elde edilmistir (Gorsel 73).

Gorsel 73: pH 3 Degerindeki Asidik Ortamda Cektirme Yontemi ile Boyama
(Yildiz, 2019)

Kumas Uygulamasi 6:

Kil suyu ile hazirlanmig pH 12 olan 10 L’lik suya 20 g antosiyanin boyar
maddesi ilave edilmistir. 2 m % 100 pamuklu kumas, hazirlanmis boya banyosunda 45
dakika boyunca kaynatilmigtir. Bazik ortamda boyama sonucunda krem renk elde
edilmistir (Gorsel 74).
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Gorsel 74: pH 12 Degerindeki Bazik Ortamda Cektirme Yontemi ile Boyama

(Yildiz, 2019)

Kumas Uygulamasi 7:

Kiil suyu ile hazirlanmig pH 12 olan 7 L’lik suya 30 g antosiyanin boyar
maddesi ilave edilmistir. 1 m % 100 pamuklu kumas, hazirlanmig boya banyosunda 45
dakika boyunca kaynatilmistir. Bazik ortamda boyama sonucunda kahverengi renk elde
edilmistir (Gorsel 75).

Gorsel 75: pH 12 Degerindeki Bazik Ortamda Cektirme Yontemi ile Boyama
(Y1ildiz, 2019)
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Kumas Uygulamasi 8:

I m % 100 pamuklu kumas, siizge¢ lizerine gelisi giizel sekilde sikistirilarak
yerlestirilmistir. pH 7 degerinde 3 kg buz ufak parcalar halinde kumasi kaplayacak
sekilde dokiilmiistiir, buzlarin iizerine 3 gr antosiyanin boyar maddesi serpilerek buzun
erimesi ve boyanin kumasa gecisi saglanmistir. Camasir makinesinde toz ¢amasir
deterjan1 ile (pH 12) 1 saat yikanmistir ve sonug olarak renk gecislerinin 6n planda

oldugu bir kumas elde edilmistir (Gorsel 76).

Gorsel 76: Buz Boyama Yontemi ile Alinan Sonug
(Y1ldiz, 2020)
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Kumas Uygulamas1 9:

I m % 100 pamuklu kumas, siizge¢ lizerine gelisi giizel sekilde sikistirilarak
yerlestirilmistir. pH 12 degerinde 3 kg buz ufak pargalar halinde kumas1 kaplayacak
sekilde dokiilmiistiir, buzlarin {izerine 3 gr antosiyanin boyar maddesi serpilerek bazik
degerdeki buzlarin erimesi ve boyanin kumasa gecisi saglanmistir. Camasir
makinesinde toz camasir deterjani ile (pH 12) 1 saat yikanmistir ve sonug olarak renk

gegislerinin 6n planda oldugu bir kumas elde edilmistir (Gorsel 77).

Gorsel 77: Bazik Ortamda Yapilan Buz Boyama Yo6ntemi ile Alinan Sonug
(Y1ldiz, 2020)
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Kumas Uygulamasi 10:

Hidroklorik asit ile pH 3 degerindeki 7 L’lik suda 30 g antosiyanin boyar
maddesi ile boyanan 1 m % 100 pamuklu kumas, shibori teknigi ile boruya sarilmis ve
pH etkisiyle renk degimi elde etmek i¢in kiil suyu ile pH 12 olarak hazirlanmig ¢ozelti
sprey ile plskiirtiilerek renk gegisleri saglanmistir. Renk degisimine ugrayan kumas,
camasir makinesinde toz camasir deterjami ile (pH 12) 1 saat yikanmistir ve sonug

olarak renk geg¢islerinin 6n planda oldugu bir kumas elde edilmistir (Gorsel 78).

Gorsel 78: Shibori Teknigi ile Boyama Sonras1 Alinan Sonug
(Y1ldiz, 2020)
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Kumas Uygulamasi 11:

Poliester kumas oncelikle shibori teknigi ile boruya ¢apraz sekilde sarilmis ve
sikistirtlmistir. Kumasin bazik degerde olmasi icin, boruya sarili haldeyken kiil suyu ile
pH 12 olarak hazirlanmig ¢ozelti sprey ile piiskiirtiilmiis ve kurumasi beklenmistir.
Ardindan 3 g antosiyanin boyar maddesi / 100 g alginat pat ile hazirlanan boya firca
yardimiyla kumas {izerine siiriilmiis ve kurumaya birakilmistir. Renk degisimine
ugrayan kumas, camasir makinesinde toz c¢amasir deterjanit ile (pH 12) 1 saat
yikanmistir ve sonug¢ olarak renk gecislerinin 6n planda oldugu bir kumas elde

edilmistir (Gérsel 79).

Gorsel 79: Bazik Ortamda Shibori Teknigi ile Boyama Sonrast Alinan Sonug
(Y1ldiz, 2020)
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Kumas Uygulamasi 12:

Poliester kumas oncelikle shibori teknigi ile boruya capraz sekilde sarilmis ve
sikigtirtlmistir. Ardindan 3 g antosiyanin boyar maddesi / 100 g alginat pat ile
hazirlanan boya fir¢a yardimiyla kumas iizerine siiriilmiis ve kurumaya birakilmistir.

(Gorsel 80).

Gorsel 80: Shibori Teknigi ile Boyama Sonrasi Alinan Sonug
(Y1ldiz, 2020)
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3.4. PROJE KAPSAMINDA TASARIM UYGULAMALARI

3.4.1. Temayi Belirleyen Kaynaklar

Bu projenin ilham kaynagi ortanca ¢iceginin morfolojik yapisinda bulunan
antosiyanin pigmentidir. Tasarimin uygulama siirecinde bu pigment renklendirici olarak

kullanilmis olup tekstil uygulamalarinda biitiin bir siirecin konusu olmustur (Goérsel 81).

HDRANGEA MACROPHYLLA

Dogal pH indikatori

Suda kolay ¢dziinebilen
pH, sicaklik, 151k ve

oksijenden etkilenen

Antioksidant, UV koruyucu,
antibakteriyel, antikanserojen

Antosiyanin pH’a bag arak r ini irir. Giiglii asidik
kosullarda kirmizi, nétrde mor, alkalide ise mavi renklidir.

Gorsel 81: Proje Uygulama Hikaye Paftasi
(Yildiz, 2020)

Yapilan incelemeler ve denemeler sonucunda tekstil iriinleri i¢in uygulama
caligmalar1 yapilmistir. Bu c¢aligmada {irin olarak sunulacak koleksiyonun temas,
diizensizligin artmasi neticesinde olusan “tersinmez” bir siire¢ olan entropidir (Gorsel

82).
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Gorsel 82: Tasarim Hikaye Paftasi

(Yildiz, 2020)
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3.4.2. Eskiz ve On Calismalar
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Gorsel 83: Tasarim 1°de 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmis
gomlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi

(Yildiz, 2020)
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Gorsel 84: Tasarim 2’de 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmis

gomlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi

(Yildiz, 2020)
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Gorsel 85: Tasarim 3’te 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmig
gomlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi
(Y1ldiz, 2020)
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Gorsel 86: Tasarim 4’te 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmig
gomlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi

(Yildiz, 2020)
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Gorsel 87: Tasarim 5°te 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmig
gdmlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi

(Y1ldiz, 2020)
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Gorsel 88: Tasarim 6’da 2020/21 Sonbahar/kis koleksiyonu i¢in hazirlanmis
gomlek tasariminin artistik ve teknik ¢izimi

(Yildiz, 2020)
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3.4.3. Tasarim Uygulamalar:

Gorsel 93: Tasarim Uygulama Calismasi 1
(Yildiz, 2020)

Gorsel 94: Tasarim Uygulama Caligmasi 2
(Yildiz, 2020)
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Gorsel 95: Tasarim Uygulama Caligmasi 3
(Yildiz, 2020)
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Gorsel 96: Tasarim Uygulama Caligmasi 4
(Yildiz, 2020)



Gorsel 97: Tasarim Uygulama Calismas1 5
(Y1ldiz, 2020)

Gorsel 98: Tasarim Uygulama Caligmas1 6
(Y1ldiz, 2020)
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Gorsel 99: Tasarim Uygulama Calismasi 7
(Y1ldiz, 2020)
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Gorsel 100: Tasarim Uygulama Calismas1 8
(Y1ldiz, 2020)
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Gorsel 101: Tasarim Uygulama Caligmasi 9
(Y1ldiz, 2020)
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SONUC

Doga ve insan arasindaki etkilesim insanligin yeryiiziindeki seriiveni kadar
eskidir. Doga, yasam dongiisiinii stirdiirebilecegi genis bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir.
Doga-insan arasindaki etkilesimde insanin daha baskin bir rol oynamasi bu dengenin
insan aleyhinde bozulmasina neden olmus ve her alanda siirdiiriilebilirligin
sorgulanmast glindeme gelmistir. Biyomimetik bu acgidan bir ¢ikar yol olarak
goriinmekte, insanin kendine sirdiiriilebilir bir yasam alani olusturmasi i¢in her

zamanki gibi dogadan ilham alinmasinin gerektigi diistiniilmektedir.

Ozellikle 2. Endiistri Devrimi’nden sonra niifus sayisindaki artis, kaynaklarin
hizla tiikenmesine sebep olmustur. Dogayi yoOnetimi altina almaya calisan insan,
ekolojik dongiiniin ciddi problemlerle karsi karsiya oldugunu gormiistiir. 3. Enddistri
Devrimi sonlarmma dogru ise tekrar dogaya yonelerek, siirdiiriilebilir kaynaklar

olusturulmast i¢in hizli girisimlerde bulunmaya baglamstir.

1997’ de Janine Benyus’un “Biomimicry Innovation Inspiration By Nature” adli
kitab1 ile hayatimiza giren “biomimicry” terimi, tiim tarih boyunca denenmis siirecleri,
tirtinleri ve yontemleri toplamistir. Biyomimikri doganin ilkelerini kendimize rol model
edinerek ilerleyebilece§imiz bir tasarim bic¢imidir. Tasarlanan {iriinler, doganin

malzemelerine degil, doganin pratik bilgisine dayanmaktadir.

Bir¢ok ¢alisma alaninda gelismis teknoloji ve bilim ile birlikte doganin
stratejileri sentezlenmeye ¢alisilmaktadir. Biyomimikri, siirdiiriilebilir iiriinler, ekolojik
¢oziimler ve sifir atik malzemeler lreterek her gecen giin 6nem kazanmaktadir.
Gilinliimiiz ¢evreci bakis acisiyla biyomimikri, bir¢ok arastirmaci ve tasarimciya konu
olmaktadir. Ozellikle yenilik¢i bir tasarim siirecinde tasarimei, doganm formlarini bir
esin kaynagi olarak kullanmaktan ziyade, biyomimikri yontemine dayali bir siireg
izleyerek strdiiriilebilir ve yenilik¢i tasarimlar gelistirmeye yonelmistir. Bu da,
tasarimcinin eserlerinde daha gelismis malzeme ve teknik donanim olarak karsimiza

¢ikmaktadir.
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Biyomimikri destekli bir tasariminda, probleme saglanacak olan fayda icin
biyolojik siire¢lerin incelenmesi, teknik bilgilerin sentezlenmesi gerekmektedir. Bu
noktada biyolog, miihendis ve tasarimcinin olusturacagi birliktelik, daha fonksiyonel

tasarimlarin ortaya konmasina olanak saglamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilan arastirmalar ve incelenen raporlardan elde edilen
bilgiler, biyomimikri tasarim yonteminin, tekstil tasarimi alaninda da yiiriitildigiini
gostermektedir. Ozellikle yenilikci tekstil projeleri diinya gapinda yiikselen bir ivme
kazanmaktadir. Amerika’da bulunan Biomimicry Institute’de yapilan g¢aligmalar ve
yurtdist egitim progamlarinda yerini alan biyomimikri konusundaki dersler
gelismelerin boyutunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye’deki egitim kurumlart ve ilgili
progamlarinda yapilan biyomimikri destekli c¢alismalara sayili {iniversitelerde

rastlanilmaktadir.

Biyomimikrinin Tekstil Tasarimindaki Yeri Ve Kumas Tasarim Uygulamalari
tez bagligr altinda, biyomimikri kavraminin dogusu, gelisimi ve yeni olusumlarla
evrimlesme siireci incelenmistir. Literatiir arastirmalarinda biyomimikri kavraminin
tarihsel siirecine az yer verildigi gézlemlenerek, bu konuda genis bir kaynak taramasi
yapilarak ele alinan kavramin, Antik Cag’dan baslayarak gliniimiiz Endiistri 4.0 Sanayi
Devirimi’ ne kadar olan tarihsel gelisimi ve teorik kapsami ortaya konmaya

caligilmistir.

Biyomimikrinin tarihsel evriminin incelenmesinin ardindan kavramin biyoloji ve
tasarim alanlarinda sahip oldugu yer, siirdiiriilebilirlik ve yaraticilik kavramlar1 altindaki
potansiyel rolii incelenerek, tekstil tasarimi alaninda uygulanan biyomimikri tasarim
stirecinde izlenen yontem ve stratejilere deginilmis, bu alanda yapilan Orneklere yer
verilmistir. Tasarim uygulamalarinda ise biyomimikrinin bir pargasi olan ve dogayi
taklit ederken izlenen ii¢ seviyeden (form, islev, siire¢) yola ¢ikilmis ve tekstil tasarimi

alaninda 6zgiin ¢alismalar yapilmistir.
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Tez uygulama siirecinde yukarida aktarilan biyomimikri taklit seviyelerinden
yola ¢ikilarak bir canlinin biyolojik 6zelligi tasarima ilham kaynagi olmustur. Farkli pH
degerlerinde farkli renk tonunda ¢igek veren ortanca (Hydrangea macrophylla),
tasarimin ¢ikis noktasini olusturmaktadir. Bu bitkinin morfolojik yapisi, topraktaki pH
degeri ile yapraklarindaki rengi belirlemesi projenin biyomimikri yaklamigini
olusturmustur. Bir¢ok kirmizi renkli meyve ve sebzede oldugu gibi ortanca ciceginde de
bulunan antosiyanin boyar maddesi pH'a bagli olarak rengini degistirme Ozelligi
gostermektedir. Gliglii asidik kosullarda kirmizi, ndtrde mor ve alkalide ise mavi renkler

Verir.

Buradan hareketle piyasadan elde edilmis antosiyanin boyar maddesi ile farkli
kosullarda boyama denemeleri yapilmistir. Boyamalardaki renk gegislerini ise
antosiyanin maddesinin pH degisikligine olan hassasiyeti olusturmaktadir. Denemelerde
¢ektirme yontemiyle boyama, sentetik ve alginat baski pati ile baski uygulanmistir.
Daha sonra bu boyanmig 6rnekler farkli pH degerlerindeki ¢ozeltilere daldirilarak renk

degisimleri gézlemlenmistir.

Antosiyanin boyar maddesinin kararsiz yapisi, yiizeyde homojen bir renk tonu
elde edilmesini zorlastirmistir ancak; bu Ozellik tasarimlarda farkli efekt yaratmakta
etkili olmustur. Renklerin pH 12’de mavi-mor etkisi kumaslarin kurumasindan sonra

kaybolarak sarimtirak yesile doniismiistiir.

Sonug olarak pH degisimlerine duyarli olan boyle bir boyar madde hem tasarim
sirect hem de bitmis Uriin agisindan kontrol dis1 gelisen uygulamalarla tasarimda

0zgiinliiglin yaratilmasina olanak saglamistir.
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