
Yeniden kullan›labilen, yaz› ve gö-

rüntüleri saklayabilen, yans›mal› ›fl›k-

ta ve dar aç›larda da görülebilen, dü-

flük enerjide çal›flabilen, esnek ve gö-

reli olarak ucuz bir ürün. ‹flte elektro-

nik kâ¤›d› üretebilmek için bu kadar

zahmete giren araflt›rmac›lar› ve bu

ifle para yat›ran giriflimcileri heyecan-

land›ran özelliklerden yaln›zca birka-

ç›. Bildi¤imiz kâ¤›d›n hemen hemen

tüm özelliklerinin yan›nda elektronik

kâ¤›t, binlerce kez silinip üzerine yeni-

den yaz›labiliyor ve hiç y›pranm›yor.

Bu nedenle birçok uygulama alan›na

sahip. Elektronik gösterge birimleri-

nin çok kullan›ld›¤› say›sal (dijital) ki-

taplar›n, düflük enerjili tafl›nabilir, kat-

lanabilir ve dev gösterge birimlerinin,

reklam panolar›n›n, ma¤azalardaki

etiketlerin, restoranlardaki menülerin

önümüzdeki y›llarda vazgeçilmez

maddesi olma yolunda elektronik kâ-

¤›t.

Elektronik kâ¤›t üretme ve gelifltir-

me yar›fl›nda birçok flirket ve araflt›r-

mac› bulunuyor. Herkes bir yol tuttur-

mufl gidiyor dersek yanl›fl olmaz her-

halde. Çünkü, her grubun izledi¤i, ge-

lifltirmeye çal›flt›¤› ayr› bir yöntem, ay-

r› bir teknoloji var. Bu yar›flta ço¤u za-

man kimi flirket ya da araflt›rma grup-

lar›n›n ortakl›klar›na ya da iflbirlikleri-

ne rastl›yoruz. Bunun en önemli nede-

ni, birinin sahip oldu¤una di¤erinin
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e-kâ¤›t,

e-mürekkep,

e-kitap...

yeni nesil k›rtasiyeye 

hofl geldiniz

Hangimiz okuma açl›¤›m›z› doyurmak için bir
yandan sürekli yeni kitaplara, makalelere, kâ-
¤›t tomarlar›na… sahip olmak isterken, bir
yandan da masam›z›n üzerinde da¤ gibi büyü-
yen kâ¤›t y›¤›nlar›ndan flikâyet etmeyiz? ‹flte
derdimize derman olabilecek iki sihirli sözcük:
elektronik kâ¤›t ve elektronik mürekkep. Son
y›llarda elektronik, kimya ve fizik endüstrileri
bir araya gelip har›l har›l bu ifl için çal›fl›yor-
lar. Çok de¤il birkaç y›l içinde elektronik ga-
zetemizi gazete bayiinden alabilece¤iz, tek bir

parmak hareketimizle gazetemizin üzerindeki
yaz›lar ve resimler güncellenebilecek; büyük
reklam panolar› ya da ma¤azalardaki etiketle-
rin her hafta sökülüp yeniden yap›flt›r›lmas›
gerekmeyecek. Ayr›ca bu iflin bir de çevreci
taraf› var: kâ¤›t üretmek için a¤açlar›n kesil-
mesine gerek kalmamas›. ‹flte teknolojinin ya-
flam›m›za kataca¤› bir lüks daha. Henüz yay-
g›n olarak müflteriyle buluflmufl de¤illerse de,
e-kâ¤›t ve e-mürekkep çal›flmalar› dolu dizgin
sürüyor.

Mart ay›nda yap›lan GlobalShop Ticaret Fuar›’nda
Gyricon Media ilk ürünü tan›tt›.



gereksinim duymas›. Örne¤in, birinin

gelifltirdi¤i teknolojiyle di¤erinin gelifl-

tirdi¤i model çok uyumlu olabiliyor ya

da birinin paras›yla di¤erinin akl› bir-

birini tamaml›yor.

Her fley iyi güzel de, bu kâ¤›t nas›l

kullan›lacak, kolayca basi›labilecek

mi, ço¤alt›labilecek mi diye kayg›lan-

may›n. Yeniden kullan›labilir elektro-

nik kâ¤›t üzerinde bir görüntü olufl-

turman›n birçok yolu var. Örne¤in, bu

ifl için gelifltirilen yaz›c›lar yard›m›yla

e-kâ¤›d›n üzerindeki yaz› ve görüntü-

ler silinip yerlerine yenileri yaz›labilir.

Yaz›c› denilince akl›n›za bildi¤imiz ya-

z›c›lar›n boyutunda bir fley gelmesin;

bunlar çantan›za koyup yan›n›zda ta-

fl›yabilece¤iniz büyüklükte elayg›tlar›.

Araflt›rmac›lar bunlardan çok umutlu;

gelecekte bunlar› çok ifllevli olarak

faks makinesi, fotokopi makinesi ya

da taray›c› olarak kullanabilmeyi umu-

yorlar. Bu sayede elektronik kâ¤›d›n

kullan›m› hem daha kolay hem de da-

ha yayg›n hale gelebilecek.

Elektronik Kâ¤›t 

Serüveni

Geçti¤imiz otuz y›l boyunca kesinti-

li olarak süren elektronik kâ¤›t üret-

me çal›flmalar›, son y›llarda tam gaz

devam ediyor. Bu alanda s›k› bir reka-

bet halinde olan Xerox Palo Alto Arafl-

t›rma Merkezi (PARC) ve Massachu-

setts Institute of Technology Media

Laboratuvarlar› gibi merkezlerin çal›fl-

malar› sayesinde kim bilir belki de bir-

çok dergi 2010 y›l›ndan önce e-kâ¤›t

olarak yay›mlanmaya bafllanacak.

Bilinen ilk ad›yla "elektronik kâ-

¤›t"la ilgili çal›flmalar, 1970’lerin ba-

fl›nda bilgisayar görüntülerinin kalite-

sini art›rmak için yap›l›yordu. Katod

›fl›nlar›n›n çok  yetersiz oldu¤unu dü-

flünen araflt›rmac›lar, gösterge birim-

lerinin olabildi¤ince çok kâ¤›t özellik-

leri tafl›mas›n› istiyorlard›. 20 y›l önce

PARC’ta araflt›rmac› olarak çal›flan

Nicholas Sheridon, böyle bir gösterge

birimi için, plastik tanecikleri saç teli

kal›nl›¤›nda, esnek ve saydam bir fil-

min içine yerlefltirme fikrini uygula-

maya koyuldu. Sheridon’›n prototipin-

de, her bir taneci¤in bir yar›s› beyaz

ve di¤er yar›s› siyah. Ayr›ca bu yar›kü-

reler z›t elektrik yükü tafl›yorlar. Say-

dam yüzeye uygun elektrik alan uygu-

land›¤›nda, tanecikteki siyah ve beyaz

noktalar görüntü alan›nda birbirleriy-

le kaynafl›yor. Sheridon bu oyunca¤›-

na Yunanca’da dönen görüntü anlam›-

na gelen "Gyricon" ad›n› vermifl. Ne

var ki, Xerox yönetiminin zaman›nda

bu projeye fazla ilgi göstermemesi

Aral›k 2000’de Sheridon’› Gyricon Me-

dia ad›yla kendi flirketini kurmaya itti.

2001 Mart’›nda da yeni flirket ilk ürü-

nünü kamuoyuna duyurdu. Alümin-

yum bir stand üzerindeki 11-14 inç’lik

(1 inç=2,54 cm) duman yeflili panel,

al›c›lar›n be¤enisine sunuldu. Fiyat›

yaln›zca 90 dolar olan bu alet, üç adet

AA boyutunda pille iki y›ldan uzun sü-

re idare edebiliyor. ‹lk ilhamdan nere-

deyse 30 y›l sonra Sheridon’›n elekt-

ronik kâ¤›d› s›n›rl› da olsa ulafl›labilir

hale geldi.

"Ak›ll› Kâ¤›t" olarak pazarlanan bu

prototipin alan denemeleri 2001’in

ikinci yar›s›na do¤ru ABD’deki Macy

ma¤azalar›na ait 15 tabelada gerçek-

lefltirildi. Çözünürlük her inç için 100

noktaya eflitti.  Bir baflka söyleyiflle

100 dpi’l›k çözünürlü¤e sahipti. Bir

karfl›laflt›rma yapabilmek için bas›l›

bir derginin ortalama çözünürlü¤ü-

nün 1200 dpi oldu¤unu söyleyebiliriz.

Ayr›ca ak›ll› kâ¤›d›n esnekli¤ini art›r-

mak için kullan›lan elektrodlar nede-

niyle kâ¤›d›n bu hali oldukça sertti.

Bu nedenle Ak›ll› Kâ¤›t konusunda

gelifltirme çal›flmalar› devam ediyor.

Sheridon 2002’de kablosuz a¤ ara-

c›l›¤›yla kolayca güncellenebilen bu

tabelalar›n ya da panolar›n ticari sat›-

fl›n› gerçeklefltirebilmeyi umuyor. Her

hafta tabela, etiket ya da ilan panolar›-

n›n de¤ifltirilmesi ya da güncellenmesi

için ortalama 250.000 dolar harcayan

dev ma¤azalar zincirine sahip büyük

firmalar için, bu oldukça hesapl› bir

yat›r›m olaca¤a benziyor.

Bu iyimser ortamda, katlanabilir ve

yeniden kullan›labilir e-gazete ve e-

dergilerin de birkaç y›l içinde elimizde

olaca¤› söyleniyor. Projelerinin aras›-

na bunu da katan Sheridon’›n kafas›n-

da bir model var zaten. Modelde, alü-

minyum  bir silindirin kenar› boyunca

s›ralanan elektrodlar yeni haberleri ya
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Xerox’un 3M ile ortaklafla üretti¤i elektronik kâ¤›t,
ticari uygulamalar için büyük boyutlarda

tasarlan›yor.



da bir sonraki yaz›lar› kauçuk ve es-

nek kâ¤›da basabiliyor. Plastik yap-

rak, kâ¤›d› zarar görmekten korur-

ken, küçük boyutlu tanecikler daha

yüksek çözünürlük sa¤lamak için kul-

lan›l›yor. Genifl bir renk aral›¤› sa¤la-

yabilmek içinse, Sheridon’›n modelin-

de, her bir rengin farkl› bir voltaj dü-

zeyine karfl›l›k geldi¤i ince renk filtre-

si diskiyle, saydam Gyricon tanecikleri

kullan›l›yor. Bütün enerjisini bu proje-

lere harcayan Sheridon’a göre yine de

elektronik kâ¤›d›n bildi¤imiz kâ¤›ttan

bir eksi¤i var; onun kadar hafif de¤il.

Kâ¤›d›n kal›nl›¤› ortalama 0,01 cm ka-

darken elektronik kâ¤›d›n kal›nl›¤› or-

talama 0,3 cm kadar. Ancak Sheridon

yine de kullan›fll›l›k aç›s›ndan kâ¤›d›n

pabucunu dama ataca¤›n› da söyleme-

den edemiyor.

Elektronik Mürekkep

Elbette elektronik kâ¤›d›n üzerin-

de kullan›lan mürekkep yerine geçe-

cek madde de en az kâ¤›t kadar önem-

li. Ayr›ca yaln›zca elektronik kâ¤›tta

de¤il, bildi¤imiz kâ¤›t, plastik ya da

herhangi bir fley üzerine de kolayca

yaz›l›p, silinebilecek bir mürekkep ge-

lifltirme düflüncesi araflt›rmac›lara çe-

kici geliyor.

Gerçek kâ¤›d›n bas›labilmesi, Gyri-

con Media’n›n say›sal kâ¤›t piyasas›n-

daki serüveninin ç›k›fl noktas› olmufl-

tu. Sheridon’dan ba¤›ms›z olarak,

1995’te Stanford Üniversitesi’nden Jo-

seph Jacobson, üstesinden gelmek

için u¤raflaca¤› bir ifl ar›yordu kendisi-

ne. Kral Lear gibi birkaç yüz sayfal›k

bir kitab›n, silikon bir haf›zaya depola-

n›p, elektronik olarak yeniden dizilme-

sini ve görsellefltirilmesini araflt›rmaya

koyuldu. Jacobson bu hayali teknoloji-

si için elektroforezle ilgilenmeye bafl-

lad›. Elektroforezde, bir s›v› içinde as›-

l› duran yüklü parçac›klar›n hareketle-

ri elektrik alan taraf›ndan belirlenir.

Jacobson, pigment tafl›yan parçac›klar

yerine, mavi boya içeren saydam poli-

mer kapsüller ve beyaz tanecikler kul-

land›. Pozitif yüklü beyaz titanyum di-

oksit parçac›klar› mikrokapsülün gö-

rülebilen taraf›nda kald›¤›nda beyaz

bir sayfa oluflturuyor. Kapsüldeki ne-

gatif yükse, z›t bir elektrik itmesiyle

beyaz pigmenti geri gönderene kadar

bu parçac›klar› di¤er tarafa çekiyor ve

yerlerinde renkli bir görüntü yarat›-

yor. Böylece beyaz zemin üzerinde ko-

yu renk harfler ya da görüntüler elde

ediliyor. Bu ifllem tersine çevrildi¤in-

deyse bu defa koyu renk zemin üze-

rinde beyaz harfler elde ediliyor. Suda

as›l› duran mikrokapsüller, kâ¤›da ya

da elektrod-tanecik malzemelere t›pk›

bir mürekkep gibi bas›labiliyor. Jacob-

son’›n buna verdi¤i ad "elektroforetik

mürekkep" ya da nam-› di¤er "e-mü-

rekkep".

1997’de Jacobson ve arkadafllar›n-

dan oluflan bir ekip, Cambridge’de E

Ink Corporation ad›nda bir flirket kur-

dular. 1999’da gelifltirdikleri bu tek-

nolojiyi kullanarak E Ink, ilk ma¤aza

tabelalar›n› üretti. Geleneksel sert ve

sabit tabelalar, 180-120 cm boyutun-

da, mavi zemine beyaz italik karakter-

li, Immedia ad› alt›nda piyasaya sunu-

lan genifl ekranlara b›rakt›lar yerleri-

ni. Bu tabelalar, ABD’deki J.C. Penny

ma¤azalar› ve Arizona Cumhuriyet

Gazetesi’nde ilk s›navlar›n› verdiler.

Pazar araflt›rmalar› perakende sa-

t›fllar›n artt›¤›n›, ancak müflterilerin

daha zengin yaz› karekteri, renk ve

grafik seçene¤i bekledi¤ini ortaya koy-

du. Bu nedenle, E Ink üretim yerine,

yeni nesil ürünler gelifltirerek portfö-

yünü zenginlefltirmeye a¤›rl›k verme

karar› ald›. Firman›n atmak istedi¤i

bir sonraki ad›msa, tafl›nabilir cihazlar

için yüksek çözünürlük sa¤layabil-

mek. Örnek olarak, elbilgisayarlar›nda

kullan›lan standart siyah-beyaz LCD

ekranlara oranla çok daha dar aç›lar-

dan görünebilirli¤e sahip, 80 dpi çözü-

nürlükte ve yüksek kontrasl›, sert

Palm Pilot türü ekranlar› gösteriyor-

lar.

Philips firmas›ysa, geçti¤imiz fiu-

bat ay›nda 7,5 milyon dolarl›k yat›r›m

yapt›¤› E Ink teknolojisi kullan›larak
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Gyricon Media’n›n ak›ll› kâ¤›d›nda iki renkli kat›
tanecikler kullan›l›yor (solda ve yukar›da). Taneci¤in

bir yar›s› siyah, di¤er yar›s› beyaz. Z›t elektrik
yüküne sahip yar›küreler birbirlerini iterek kâ¤›d›n
rengini oluflturuyorlar. E INK’in e-mükekkebindeyse

pigment çipleri bar›nd›ran mikrokapsüller
kullan›l›yor (solda ve afla¤›da). 

MIT Media Laboratuvarlar›’nda çal›fl›lan e-mürekkep
yüksek kontrast, esneklik ve düflük enerji gibi
özellikleriyle genifl uygulama alan› buluyor.

Gyricon taneci¤i

Aç›k renk durumu

Aç›k renk durumu

Koyu renk durumu

Koyu renk durumu

Negatif yük

Pozitif yük

Elektrod

E Ink Mikrokapsülleri

Elektronik kâ¤›d›n ilk kullanam yerlerinden biri
süpermarket tabelalar›.



üretilen PDA (Personal Digital Assis-

tance) gösterge birimleri ve elektronik

kitaplarla ilgili yasal haklar› sakl› tut-

ma niyetinde. LCD ekranlar›n sahip

oldu¤u enerjinin yüzde biri kadar

enerji gerektiren bu elektronik kâ¤›t

çeflidiyle Philips, iki y›l içinde piyasaya

sürece¤i elbilgisayarlar›, PDA’ler ve

di¤er tafl›nabilir ayg›tlarda batarya

ömrü konusunda flimdiden avantajl›

duruma geçti bile.

Bütün bu geliflmeler aras›nda Lu-

cent Technologies, Kas›m 2000’de

5x5 inç boyutlar›nda, bir mousepad

kal›nl›¤›nda, 256 pixel’lik ilk esnek,

elektronik mürekkep gösterge birimi-

ni tan›tt›. ‹nce plastik bir levha üzeri-

ne bas›lan, plastik malzemelerden üre-

tilen aktif matris devresi, E Ink’in mik-

rokapsüllerinin de iflin içinde oldu¤u-

nu gösteriyordu. 

Nisan ay›ndaysa E Ink ile bir baflka

orta¤›, IBM Research, gelifltirdikleri

yüksek çözünürlüklü aktif matris

elektronik mürekkep gösterge birimi-

ni kamuoyuna duyurdu. Bu yeni do-

¤an ayg›t, 12,1 inç’lik diagonal ekran-

larla (83 dpi çözünürlükte) ya da tipik

bir dizüstü bilgisayar ekran›yla ben-

zerlik gösteriyor. IBM’in taleplerini

karfl›layabilmek için E Ink’teki

araflt›rmac›lar, orijinal tasar›mda-

kinden 10 kat daha h›zl› renk

de¤ifltiren mikrokapsüller ge-

lifltirdiler. Daha iyi kontrast sa¤lamak

içinse kapsüllü boya rengi, maviden

koyu siyaha çevrildi.

May›s ay›na geldi¤imizde, E Ink’in

Japon Toppan Printing Company ile

birlikte gelifltirdi¤i renkli elektronik

mürekkep gösterge birimleri ç›kt› kar-

fl›m›za. Bugünlerde standart LCD ek-

ranlarda da genifl kullan›m alan› bu-

lan Toppan Firmas›’n›n renkli filtre bi-

rimlerinin kullan›ld›¤› bu ekran sekiz

renkli. E Ink bu teknolojiyi kullanarak

elbilgisayarlar› ya da oyun ekranlar›n-

daki gibi 4096 renk

gös te reb i l en

bir gösterge bi-

rimi üretmeyi

hedefliyor. Bu son prototipeyse E Ink

"radyo kâ¤›t" ad›n› verdi. Bunun, kab-

losuz network verileri arac›l›¤›yla ye-

niden düzenlenebilecek, yüksek çözü-

nürlükte, renkli, esnek say›sal kâ¤›t

üretmenin kap›s›n› aralad›¤›n› düflü-

nüyorlar. Radyo dalgalar› arac›l›¤›yla

elinizdeki gazete ya da kitap kolayca

güncellenebilecek. E Ink, radyo kâ¤›d›

2005’te ticari anlamda yaflama geçir-

meyi planl›yor.

E Ink’in üzerinde çal›flt›¤› bir bafl-

ka ürünse, ›fl›k yay›c› organik diotlar.

Lucent ya da E Ink’in esnek gösterge

birimlerinde kulland›klar› plastikler

gibi, karbon bazl› bileflikler, esnek ve

enerji verimli ›fl›k yay›c› yar› iletkenler

üretmede kullan›labiliyor. Bu yönte-

min, Eastman Kodak, IBM ya da di¤er

zengin firmalar›n gelifltirdi¤i elektro-

nik kâ¤›t teknolojisine alternatif olabi-

lece¤i düflünülüyor.

Bütün bu geliflmeler, geleneksel

medya, reklamc›l›k ve yay›nc›l›k sek-

törlerine daha da dinamik bir yap› ka-

zand›racak. Belki baz› iflkollar›n›n ka-

panmas›na, çal›flanlar›n iflsiz kalmas›-

na neden olacak, ama öte yandan yeni

iflkollar›n›n kurulmas›na ve yeni ifl ola-

naklar›n›n yarat›lmas›na f›rsat tan›ya-

ca¤› da kesin. Kesin olan bir fley daha

var, o da çok yak›n bir zamanda art›k

gazeteleri çöpe atmayaca¤›m›z ve biri-

ken kâ¤›t y›¤›nlar›n› düflünmek zorun-

da kalmayaca¤›m›z. 
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Son Kitap   
Jacobson’›n neredeyse e-mü-

rekkep projesine at›ld›¤› ilk gün-
den beri kafas›nda olan bir
baflka fley de "son kitap" pro-
jesi. Kitap, kendi kendini yaz-
d›rabilen, birbirine ba¤l› çok
sayda sayfa ile her sayfay› izleyebilen ayr›
bir ifllemci ve çok genifl bellek çiplerinden oluflu-
yor. Bu kitab›n bilgisayar ekranlar›ndan ayr›lan
en büyük özelli¤i çok say›da ve kendili¤inden
yüksek çözünürlüklü gösterge biriminden olufl-
mas›. Kitab› kurcalarken, sayfay› çevirdi¤inizde
bir önceki sayfa kaybolmuyor. Kitab›n sa¤ ya da
sol kenar›nda okuyucuya yol gösterecek minik
iflaretler bulunuyor. Bu sayede okuyucu, kitapta
ileri geri gitmek için ya da belirli bir paragraf›,
resmi ya da grafi¤i bulmak için ne yapmas› ge-
rekti¤ini bilebilecek. Yaln›zca bir kitap boyunda-
ki bir alanda baflparmak yard›m›yla aranan bir
paragraf›n ya da görüntünün bulunmas› hiç de
zor olmasa gerek.

Kimilerine göre, geleneksel kitaplar›n en bü-
yük dezavantaj›, de¤ifltirilemiyor olmalar›. IBM’in
elektronik kitap projesindeyse ilk amaçlanan fley-
lerden biri, kitab›n güncellenebilir olmas›. Ayr›ca

tek bir kitap görün-
tüsü alt›nda okuyucu-

ya birçok seçenek de
sunulabiliyor. Örne¤in,

önce bir roman, ard›n-
dan bir fliir kitab› okuyabi-

lir sonra da bir karikatür ki-
tab›na göz gezdirebilirsiniz.

Bunun için yapman›z gereken
tek fley, elinizdeki ayg›ta yüklü

kitaplar içinden seçim yapmak. 
Araflt›rmac›lar›n gündemindeki bir baflka fley

de bu kitab›n daha basit ve ucuz bir fleklini üret-
mek. Bu prototipte bellek, batarya ya da veriyok.
Herhangi bir kütüphanedeki bir kitab› elinizdeki
kitaba aktarabilmek için bir bilgisayar›n yard›m›
yeterli. Böyelece tek kitapla birçok kitaba birden
sahip olabilece¤iz.  

1999’da IBM kauçuk kapl›, esnek, portfolyo
türünde iki tarafl› sekiz sayfadan oluflan ve
say›sal kâ¤›ttan üretilen e-gazete prototipinin ta-
sar›m›yla ilgili ipuçlar›n› kamuoyuna duyurmufltu.
Yay›nc›lar ve okuyucularla yap›lan görüflmeler so-
nucunda, onlar›n talepleri dikkate al›narak haz›r-
lanan prototip, tek bir parmak hareketiyle yaz›lar
aras›nda ileri geri gidebilme, arflivdeki yaz›lara
ulaflabilme ve an›nda güncelleme gibi daha bir-
çok yetene¤i bar›nd›racak biçimde tasarland›.


