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Son yillarda hayatumiza iyiden iyiye gir-
meye baslayan akulli tekstillerin kulla-
numt sadece giysilerle sinirli degil. Katla-
nabilir ekranlardan taswinabilir gii¢ sagla-
yiculara, saglik hizmetlerinde kullanilan
pek cok malzemeden sensorlere, askeri
ekipmanlardan is giysilerine kadar pek
cok alanda akilli tekstil malzemeleri kul-
lamliyor. Akilli tekstillerin tiretiminde
en 6nemli rol, tekstil malzemelerine ge-
lismis 6zellikler ve yeni islevler kazandi-
ran nano malzemelerin. Antibakteriyel,
hidrofobik (su itici), kirlenmeyen, yangt-
na dayaniklh tekstiller cesitli nanomal-
zemeler sayesinde ortaya ¢ikiyor.

Bilim ve Teknik Haziran 2018

Dog. Dr. Hiisnii Emrah Unalan

ODTU Metalurji ve Malzeme Miihendis-
ligi Boliimii'nden Dog¢. Dr. Hiisnii Emrah
Unalan ve ekibi de gerceklestirdikleri
bir proje ile giimiis nanotellerle sitilabi-
lir kumaslar gelistirdi. Yani ayakkabular,
ceketler ve baska pek ¢ok giysi isitilabi-
lecek. Doc. Dr. Hiisnii Emrah Unalan ve
ekibiyle yaptigumiz séyleside calismala-
rnyla ilgili detaylar 6grendik.






Doc. Dr. Hiisnii Emrah Unalan
ve ekibi TUBITAK Kariyer Gelistirme
Programt kapsaminda 2010’da bas-
lattiklart projelerinde, giines pillerin-
de kullanilmak tizere gimus nanotel
uretmeyiamaclamis. O zaman gunlik
yaklasik 40 mg olan gumus tel Ureti-
mi bugiin on katina ¢tkmus. Dr. Una-
lan gumus nanotellerin Turkiye'de
ilk defa bu kadar ytiksek verimle tire-
tildigini sOyliyor. Cok fazla kullanim
alam olan tellerin Uretimini 10 kat
daha artirmayt hedefliyorlar. Aslinda
piyasada gumiis nanoteller var,ancak
cok pahalilar. Dr. Unalan ve ekibi gii-
mus nanotel tretimi konusunda cal-
sirken 1stnma Ozellikleri de oldugunu
fark etmis ve bu 6zelligi kumas tzeri-
ne uygulayabileceklerini disinmis.
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Gum1us nanotellerle homojen bir se-
kilde kaplanan kumaslara bir batarya
ile uygulanan dogru akum altinda ku-
masin smdigut goérmiisler. Unalan
ve ekibi kumast sa¢ telinin ikibinde
biri kalinliginda, ¢apt 50-60 nm olan
gumus nanotellerle “daldur-¢ikar” de-
nilen basit ve endiistriyel Olcege de
uyarlanabilecek bir yontemle kapli-
yor. Kumas gimus nanotellerin i¢in-
de bulundugu sulu ¢ozeltiye daldirl-
diginda giimis nanoteller kumasa
tutunuyor. Kumagst kurutma asama-
sinda su buharlasiyor ve nanoteller
kumastn ytizeyinde kaliyor. Istenilen
iletkenlige ve istenilen sicakliga ulas-
mak i¢in “daldur- ¢ikar” isleminin sa-
yisint artirmak mumkun.

GUumus nanotellerin
ortalama uzunlugu 10 um

(GUmus nanotellerin
taramali elektron mikroskobu
gorlntlsl)



Dr. Unalan, insanlarin ¢ok diisiik hava

sicakliklarinda kat kat giyinmeyi tercih
ettigini bu durumda hareket halindey-
ken ¢ok isinmedigini ancak hareket-
siz hale gecildiginde kat kat giyinme-
nin terlemeye neden oldugunu, bu ne-
denle kat kat giyinmek yerine isiticili
bir giysi tercih etmenin ¢ok daha etkin
olacagini soyltyor. Isitilabilir kumasla-
rin glvenlik guglerinin ve askerlerin
giysilerinde kullanilabilecegi gibi gtin-
lik hayatta da pek ¢ok etkinlik sirasin-
da kullanilabilecegine dikkat cekiyor.
Dr. Unalan, ABD ordusuna bagli bir
askeri arastirma merkezinin gumus
nanotellerle yapilan bilimsel yayinlar-
dan ilham alarak askeri amaglarla kul-
lanilacak giysiler gelistirmeyi hedef-
lediklerini ve kendilerinin gelistirdigi
isitilabilir kumaslarin da savunma sa-
nayisinde kullanilabilecegini soyliiyor.

Dr. Unalan ve ekibi, giimiis nanotel
kaph kumaslarin ayrica kizilotesi yan-
sitma ozelliklerini tespit ettiklerini ve
malzeme Ozelliklerinin termal gorin-
mezlik uygulamalari igin optimize
edilebilecegini s6zlerine ekliyor.
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Nanoteller ¢ok kicuk ve nere-
deyse milkemmele yakin malze-
meler oldugundan isitilmalan icin
gereken voltaj cok disuk. Boylece
kullanilan bataryanin 6mru de uzun
oluyor. Bu yontemle elde edilen 1st-
kumaslarin, halihazirda
kullanilan sitict malzemelerden en
Onemli istiinligl esneklik ve hava
alma ozelliklerinin korunmast. Kap-
lama islemi kumasin herhangi bir
Ozelligini degistirmiyor. Halihazirda
satin alinabilen bataryalar ile ku-
maslar ulasilan sicakligt 8-16 saat
arasinda koruyabiliyor. Cok soguk
bolgelerde su an piyasada satilan 1st-
tilabilir urtinlerin hedef sicaklik de-
gerleri ile ulastiklar sicaklik deger-
leri ¢ok farkli olabiliyor, ancak nano-
telli siticilarda boyle bir problem ya-
sanmuyor. Ayrica, fiber tara isiticilar
sadece kendini sitabilirken gumts
nanotellerin bir bagka Gstiinliga de
nanomalzemeler tim kumas ytize-
yini sardigindan homojen ve bélge-
sel olarak isitmaya imkan vermesi.

Dr. Unalan ve ekibi stitilabilir
kumaslar tzerinde calisirken bir ta-
raftan da gumis nanotellerin baska

tilabilen

Dr. Unalan égrencileriyle laboratuvarda calisirken

32

nerelerde kullanilabilecedine dair
fikirler iretmeye calistyor. Isttilabi-
len battaniyeler ve giysiler aslinda
¢ok da yeni seyler degil. Arastirma
ekibi kendi deyimleriyle “tersine
mithendislik” yaptyor. Ornedin isitt-
labilen bir montu acip Uretiminde
neler kullanildigina bakiyorlar. Bu
tur tiranlerde genellikle kantal tel ve
karbon fiber kullantliyor. Turkiye'de
de karbon fiber kullanilarak tretilen
prototip giysiler oldugunu belirten
Dr. Unalan kantal tellere ve karbon
fiberlere uygulanan voltajin ¢ok
yuksek olmasinin bir dezavantaj ol-
dugunu soyliyor. Karbon fiberleri
55°C'ye kadar isitmak ic¢in 12 volt
uygulamak gerekirken gumus na-
notelleri 1sitmak i¢in 3-4 volt yeterli
oluyor. Boylece ¢ok daha kiguk pil-
lerle aynt st elde edilebiliyor. Piyasa-
da bulunan battaniye ve mont gibi
sitilabilir trdnlerle kiyaslandiginda
nanotelli siticilar ile aymt sicaklikla
aym buyuklukteki bir alant 1sitmak
icin pili iki kat daha uzun sure kul-
lanmak mumkun. Ayrica, aynt pil
omrunde iki kat alant 1sitmak ya da
iki kat sicaklik eldesi de mumkiun.

ODTU Teknokent tarafindan or-
ganize edilen Yeni Fikirler Yeni Isler
yarismasina katidiklarint belirten
Dr. Unalan, Oncesinde tsitilabilen
baska neler yapilabilecedini arastir-
diklariny, hatta kis sporlart yapan-
larin ve guvenlik gorevlilerin de
yer aldigt 100-150 Kkisilik bir grupla
gOrusmeler yaptiklarint
GoOrustukleri kisilerin en ¢ok ayak-
larinin Ustidigint 6grendiklerinde
sttilabilir ayakkabt tabant gelistir-
meye odaklanmuislar. Bu fikirleri ya-
rismada kendilerine birincilik 6dula
getirmis. Yarismadan alinan 6dulin
s6z konusu urind ortaya ¢itkarmak
uzere kullanimast kosulunu yerine
getirmek icin ODTU Teknokent'te
Nanovatif Malzeme Teknolojileri
isimli bir sirket kurmuslar. Dr. Una-
lan bu teknolojinin ayakkabt taba-
nindan sonra mont, eldiven, yelek
gibi baska giyilebilir Girtinlere de uy-
gulanabilecegini vurguluyor.

soyluyor.

Son olarak bu kumaslarin

ayni zamanda hem antibakteriyel
hem de iletken oldugunu belirten
Dog. Dr. Emrah Unalan'a

ve ekibinden Dr. Sahin Coskun

ve Doga Doganay'a

bize vakit ayirdiklari i¢cin
tesekkiir ediyor,

basarili daha pek ¢ok projeye
imza atmalarin diliyoruz.





