a Vector / iStock

Tash

Cevre Dostu
Elektronik Tekstiller

Dr. Ozlem Ak [ TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi

Giyilebilir elektronik tekstiller (e-tekstiller), kumasin icine yerlestirilen sensor, pil veya

stk kaynadgi gibi elektrikli bilesenler icerir ve moda sektoriinde, profesyonel sporcularin
giysilerinde ya da saghk alaninda insanlarin yasamsal belirtilerini takip eden giysilerde
kullanilabilir. Bu tiir tekstil iiriinlerinin dayanikli, giivenli ve rahat olmasinin yani sira tekstil
atiklarinin ¢evresel bir sorun oldugu giiniimiizde biyolojik olarak parcalanabilmeleri de
biiyiik 6nem tasiyor.
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Diinya nufusunun hizla yaslanmast ve 2050 yilina
kadar nifusun neredeyse %22’sinin 60 yasin Uizerinde
olacagt 6ngOrusu, kiresel saglik sistemini gelecekte
Onemli zorluklarin bekledigi anlamina geliyor. Yasa
bagli olarak saglik sorunlarinin ve saglik hizmetlerine
yonelik talebin artmast, yasl bireylerin sagligint

ve yasam kalitesini yonetmek icin etkili stratejiler
gerektiriyor. Su an kliniklerde ve hastanelerde,
basucu monitorlerine bagl bir dizi sensor ve kablo
ile hastalarin yasamsal verileri takip ediliyor. Neyse
ki e-tekstil teknolojilerindeki son gelismeler, kolayca
kurulup kullanilabilen ve birden fazla sinyalin es
zamanl elde edilmesini saglayan esnek, giyilebilir
ve cok islevli sensor sinifinin gelistirilmesine olanak
sagliyor. Son yillarda cesitli sinyalleri tek bir cihazla
toplayabilen ve depolayabilen ayni zamanda farklu
uyaranlart tantmlama ve ayirt etme yetenegine
sahip cok islevli giyilebilir e-tekstiller, 6zellikle
kisisellestirilmis saglik uygulamalarinda yaygin
olarak kullanilmaya baslandi. Ancak giyilebilir
e-tekstiller tretilirken elektronik bilesenlerin
geleneksel tekstillere entegre edilmesi, bu tir
elektronik atiklarin (e-atik) kullanim émria sonunda
geri doniisimilini karmasik hale getiriyor.

E-atiklar metal, cam ve plastik gibi cesitli
malzemelerden olusuyor ve her birinin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin farkli olmast nedeniyle
Ozel geri donlisum yontemleri gerektiriyor. Bu
malzemelerin bilesiminde degerli elementler,
agr metaller ve halojenli organik bilesikler gibi
insan sagligt ve cevre i¢in risk olusturan tehlikeli
maddeler bulunuyor. Bu da e-tekstil atiklarinin

geri donustirilmesindeki zorluklarin daha

da bilylimesine neden oluyor. Ornegin degerli
elementler, farkli 6zellikteki tekstil atiklartyla

i¢ ice gecmis durumda bulunuyor ve katt atik
olarak bertaraf ediliyor. Avrupa Birligi tarafindan
olusturulan “Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman
Yonergesi” (The Waste Electrical and Electronic
Equipment Directive, WEEE Directive), bu yeni

atik tirdanun geri dontsimunu diizenlemekte
yetersiz kaltyor. Bu nedenle ¢evre dostu malzemeler
kullanilarak sturdurtilebilir tiretim strecleriyle
uretilen, herhangi bir olumsuz ¢evresel etkiye neden
olmaksizin atik sahasinda ayristirilabilen ve katma
degerli tirtinlere geri donusturtlebilen yeni nesil
akull giyilebilir e-tekstillere ihtiya¢ duyuluyor.

Bu ihtiyact gidermeye yonelik calismalar yapan
Southampton Universitesi ve Bristol, Batt Ingiltere
Universitesi (UWE) liderligindeki bir arasturma ekibi,
giyilebilir e-tekstillerin hem strdtrtlebilir hem de
biyolojik olarak parcalanabilir olabilecegini gosterdi.
Calismayt yoneten Southampton Universitesi
Winchester Sanat Okulundan Profesor Nazmul

Karim, elektrikli bilesenlerin geleneksel tekstillere
entegre edilmesinin, malzemenin geri dontisiumunu
zorlastudigint ¢linki genellikle gimtis gibi biyolojik
olarak kolay bozunmayan metaller icerdigini belirtiyor.
Surdirtlebilir malzeme secimi ve tUretim yontemine
yonelik yeni nesil cevre dostu yaklasumlarinin kumasin
atildiginda ayrismasint saglayarak geri donistim
sorununun ustesinden geldigini diistintuiyor. Exeter,
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Cambridge, Leeds ve Bath tiniversitelerinin de dahil
oldugu, “Akull, Giyilebilir ve Cevre Dostu Elektronik
Tekstiller” kisaca “SWEET” olarak adlandirilan ¢calisma,
cevre dostu e-tekstil Giretimi i¢cin murekkep puskirtme
ile baskt yonteminin kullanildigt yeni bir yaklastm
sunuyor. SWEET, viicut sicakligt ve kalp atis hizi dahil
olmak tizere hayati belirtilerin stirekli ve gercek
zamanl olarak izlenmesi i¢in yeni nesil e-tekstillerin
uretilmesine yonelik ilk stirdurtlebilir yaklasum olarak
degerlendiriliyor.

Energy and Environmental Materials dergisinde
yayimlanan makalede yeni gelistirilen e-tekstil
tasariminin algilama katmant, sensorlerle kumas
arasindaki bir arayliz katmant ve tabanda bir kumas
tabakast olmak tizere ti¢ katmandan olustugunu
belirtiyor. Bu yontemde kumas katmant biyolojik
olarak parcalanabilir, yenilenebilir, yumusak ve

konforlu bir tekstil malzeme olan Tencel’den (odun
hamuru seltilozundan yapilmis bir kumas markast)
uretiliyor. Elektronik bilesenlerin Giretiminde

ise aktif elektronik olarak grafen, biyoelektronik
malzeme olarak ise poli (3,4-etilendioksitiyofen)
polistiren stilfonat (PEDOT.PSS) kullaniliyor.

Bu elektronik malzemeler miirekkep puiskturtmeli
baskt yontemi ile kumasa entegre edildi. Baskt
sturecinde dogrudan (maskesiz) desenleme yontemi
kullanildt. iletken devreleri, sensérleri veya baska
islevsel katmanlart bir ylizeye yerlestirmek icin
kullanilan bu yontem ile mikro ve nano olgekte
desenleme yapilabiliyor. Yart iletken ve mikro sistem
teknolojilerinde de kullanilan yontem ytiksek
¢Ozunurlik, minimum malzeme israfi, ¢esitli aktif
malzemelerin kullanimina imkan vermesi ve alt
tabakalarla uyumluluk gibi avantajlar sunuyor.

a) iki 6nemli yasamsal belirti: Viicut sicakligi ve kalp atis hizi. b) Eldiven olarak giyilebilen e-tekstiller. c) Giyilebilir
tekstil elektrotunun cilt ylizeyinde temas ettigi konum d) Tekstil elektrotu e) Tekstil elektrotlarinin yapisi. f)
Surdurdlebilir malzemeler, stirdUirilebilir Gretim ve strdirilebilirlik degerlendirmesi dahil olmak (izere giyilebilir

e-tekstiller igin strdUrdlebilir tasarim yaklagimi
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E-tekstillerin cevresel etkilerini anlamak, 6lgmek
ve azaltmak icin biyolojik bozunabilirlik ve

yasam dOongusi degerlendirmesi (LCA) testleri ile
surdurulebilirlik analizlerinin yapilmast gerekiyor.

Algilama testi icin e-tekstil ornekleri ve elektrik devre baglantilari
yapilmis olan eldivenler.

Arastirmacilar, bes gonulli katilunct ile insan
fizyolojisinin stirekli izlenmesi i¢in gelistirdikleri
e-tekstil 0rneklerini test etti. Verileri izlemek i¢in
kullanilan ekipmanina bagl olan kumas parcalart,
katthmctlar tarafindan giyilecek eldivenlere takildt.
Sonuglar, malzemenin hem kalp atis hizint hem

de viicut sicakligunt etkili ve gtivenilir bir sekilde
dlgebildigini dogruladt. Exeter Universitesinde
surdurulebilir malzemeler konusunda c¢alisan ve
makalenin ortak yazarlarindan biri olan Dog. Dr. Shaila
Afroj, cevre dostu malzemelerle saglik verilerinin takip
edildigi gtivenilir bir sistem gelistirmenin 6nemli bir
kilometre tast oldugunu belirtiyor.

Proje ekibi daha sonra e-tekstillerin biyolojik olarak
parcalanabilir 6zelliklerini 6l¢mek icin topraga
gomdu. DOrt ay sonra kumas, kitlesinin %48’ini

ve mukavemetinin %98’ini kaybetmisti. Bu veriler

Dort aylik ayrismadan sonra farkl e-tekstil katmanlari

nispeten hizlt ve etkili bir ayrisma stirecinin
gerceklestigini gosteriyor. Ayrica yasam dongusu
degerlendirmesi, grafen bazl elektrotlarin ¢evre
uzerindeki etkisinin standart elektrotlarinkinin 40’ ta
biri kadar oldugunu ortaya koydu.

E-tekstillerin Grretiminde daha stirdurtlebilir bir
yaklasun sunan murekkep puskirtmeli baskt stireci,
geleneksel baskiya kiyasla neredeyse hi¢ malzeme
israft olmadan daha az su ve enerji kullanarak ihtiyac¢
duyulan sayida fonksiyonel malzemeyi tekstillere
basmayt mumkun kiliyor.

Arastirmactlar, SWEET ten yapumus giysilerin saglik
sektorunde 6zellikle de diinya ¢capinda 640 milyon
insanin muzdarip oldugu kalple ilgili hastaliklarin
erken teshisinde kullanilabilecegini umuyor. Prof.
Dr. Karim, atiklardan kaynaklanan cevresel kirliligin
arttigt bir donemde calismalarinin, e-tekstillerin
biyolojik bozunmast alanindaki arastirma eksikligini
gidermeye yardimct oldugunu diistiniiyor. Ozellikle
de saglik alaninda giderek daha 6nemli hale gelecek
olan bu malzemelerin hem tretim hem de bertaraf
edilme stireclerinin nasil daha ¢evre dostu hale
getirilebilecegine yonelik ¢oziimler gelistirmenin ¢cok
Onemli oldugunun altunt ¢iziyor. B
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https://www.sciencedaily.com/releases/2025/01/250102162522.htm
https://www.southampton.ac.uk/news/2025/01/environmentally-friendly-
etextiles-technology.page
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