
Pek çok ülkenin tekstil mühendis-
leri, polimer kimyac›lar›, fizikçiler ve
biyomühendisler gelece¤in tekstilleri
ve giysileri üzerine düfller kurmak ve
bu düflleri gerçe¤e dönüfltürecek yeni
teknolojiler gelifltirmek için çal›fl›yor-
lar. Uyumak üzere olan sürücüleri
uyand›ran araba koltuklar›, kalp at›fl-
lar›n›z› dinleyen yatak çarflaflar›, ten-
donlar›n›za zarar vermek üzere oldu-
¤unuzu bildiren çoraplar, mobil tele-
fonla ya da MP3 çalarla birlefltirilmifl
montlar, rulo yap›labilen kumafl klav-
yeler, koltuklar›n koluna ilifltirilen te-
levizyon, müzik seti kumandalar›, hal›
ya da perdeye gizlenmifl elektrik dü¤-
meleri, kumafl piyanolar, giyilebilen
müzik aletleri, düflük dozlu elektro-
manyetik radyasyona karfl› koruma
sa¤layan elektronik kumafllar, oda s›-
cakl›¤›na göre renk de¤ifltiren doku-
malar, sa¤l›¤›n›z› kontrol eden ve blu-
etooth ya da wi-fi gibi kablosuz ileti-
flim a¤lar›yla doktorunuzu durumu-
nuzdan haberdar eden giysiler, ne ka-
dar h›zl› kofltu¤unuzu söyleyen ayak-
kab›lar ve daha neler neler...

Yaln›zca tekstil devriminin efli¤inde
oldu¤umuzu söyleyebilirdik. Ancak
bu örnekler, tümüyle yeni bir dünya-
n›n kap›lar›n›n araland›¤›n› gösteri-

yor. Çünkü, elektronik kumafllar›n po-
tansiyel uygulama alan› çok fazla. Phi-
lips, DuPont, Foster-Miller gibi dev flir-
ketlerse bu alana ak›n ediyor ve giysi-
lerimizi yaflam›m›z›n ve etkinliklerimi-
zin etkin birer parças› haline getirme-
ye çal›fl›yorlar. Baz›lar›nda hâlâ giysi-
nin özelli¤ini ve dokusunu de¤ifltiren,
geleneksel bak›r teller kullan›l›yor.
Ancak, gelecekte tümüyle gerçek
elektronik tekstiller bizleri bekliyor.
Elektronik devreler içeren ama, doku-
nuldu¤unda geleneksel kumafllardan
fark› belli olmayan, katlanabilen, k›r›fl-
t›¤›nda ütülenebilen, oraya buraya,
belki de en önemlisi çamafl›r makinesi-
ne rahatça savurup atabilece¤imiz ku-
mafllardan yap›lma giysiler...

Elektronik tekstiller alan›ndaki ço-
¤u uygulaman›n üzerinde hâlâ çal›fl›l-
sa da ilk ak›ll› ürünler tüketiciyle bu-
luflmaya çoktan bafllad›. Elbisenin ko-
luna yerlefltirilen kontrol dü¤meleri-
nin yard›m›yla MP3 müzik dosyalar›n›
çalmak üzere tasarlanm›fl montlar,
Küresel Konumlama Sistemi (GPS)
uydu al›c›l› kar k›yafetleri bunlardan.
Bir k›sm›n›nsa prototipleri üretildi. 

Bir üniversite ö¤rencisi, özel bir
bütçe ve yard›m almadan da, var olan
teknolojilerle, ak›ll› bir giysi yarat›labi-

lece¤ini kan›tlam›fl. Özellikle koflucu-
lar›n hayal edece¤i türdeki bu giysi
kendi kendini ›s›t›p ayd›nlatabiliyor.
Pille çal›flan monta, giyen kifliyi s›cak
tutmak amac›yla elektro iletken kuma-
fl› kontrol etmek üzere s›rt›n üst k›s-
m›na alg›lay›c›lar yerlefltirilmifl. Ayr›ca
geceleri montu ayd›nlatan elektro li-
münesans kablolar kullan›lm›fl. Sol bi-
lek manfletine de kalp at›m say›s›n›
ölçmek üzere bir monitör yerlefltiril-
mifl. Elbette bu durumda, büyük flir-
ketlerden çok daha fazlas› bekleniyor.

Elektronik ve tekstil ürünlerinin
bir araya getirilifli, bundan yaklafl›k 80
y›l önce bafllam›fl. Doktorlar, tüberkü-
loz hastalar›n›n aç›k havada uyuyabil-
meleri için elektrikli battaniyelerin ge-
lifltirilmesine önayak olmufllar. Bu bat-
taniyeler, iki kumafl aras›na yerlefltiril-
mifl ›s›t›c› bobinlerden öte bir fley de-
¤ildi. Modern elektronik tekstil ürün-
leriyse, iletken tellerle do¤rudan ku-
mafl halinde dokunuyor. Bu durumda
geleneksel kumafllardan ay›rt edilme-
leri zor oluyor.

fiimdiye kadar yap›lan uygulamalar
çok çeflitli. Gorix firmas›, patentli
elektro-iletken tekstillerin tasar›m ve
üretimini yap›yor. Firmayla ayn› ad›
tafl›yan karbon bazl› dokumalar, sku-
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ba dal›fl giysilerinden araba koltu¤u
k›l›flar›na kadar her yere girerek ›s›n-
ma sa¤l›yor. ‹ngiliz SOFTswitch firma-
s›, katlanabilir kumafl klavye ve fare
üretiyor. Bu klavye ve fare, kiflisel di-
jital yard›mc›lara (PDA) ve cep telefon-
lar›na ba¤lanabiliyor. Giyilebilen mü-
zik çalarlar›n yan›s›ra, elektronik teks-
til ürünlerine reklam, güvenlik sistem-
leri, iç tasar›m gibi alanlarda artan bir
talep olaca¤› düflünülüyor. Örne¤in,
International Fashion Machines’den
Maggie Orth’un tasarlad›¤›, elektrot-
lar ve termokromik mürekkeple dona-
t›lm›fl kumafl, oda s›cakl›¤›ndaki de¤i-
flimlere tepki olarak renk de¤ifltirebili-
yor. Duvarlardan hal›lara kadar her
yerde kullan›labilecek bu tür bukale-
mun malzemeler, iç mimarlar ve rek-
lamc›lar için büyük potansiyel tafl›ya-
bilir. Bir Alman bilgisayar çip firmas›
olan Infineon Technologies de, davet-
siz misafirleri ve yang›nlar› sezebilen
hal›lar gelifltiriyor. Bu hal›lar, bas›nç,
titreflim ve ›s› belirleyici alg›lay›c›larla
donat›lm›fl. 

Sorunlar 
Elektronik kumafllar›n önünde bir

sürü teknik ve mâli engel var. Sürekli
kullanmaktan kaynaklanan y›pranma-
lara karfl› dayan›kl›l›k sorunu bunlar-
dan biri. Oysa, özellikle askeri uygula-

malarda dayan›kl›l›k çok önemli. Nor-
mal kumafl liflerini afl›nd›ran, y›pratan
ve zamanla y›rt›lmalar›na neden olan
rutin katlamalar, bükmeler, k›v›rma-
lar, esnemeler, elektronik tekstillerde-
ki kablolar›n da k›r›lmas›na ve bir al-
g›lay›c›n›n ya da elektrik ba¤lant›s›n›n
bozulmas›na neden olabiliyor. Ayr›ca
elde edilecek elektronik kumafl›n, di-
kifl makinesinin i¤ne darbelerinden de
etkilenmemesi gerekiyor. Bunu önle-
menin bir yolu, elektronik tekstilleri
gerekenden fazla devreyle tasarlamak.
Örne¤in, dört ya da daha fazla kablo-
yu tutabilecek iplikler kullanmak bir

çözüm olabilir. Böylece, kablolardan
biri kopsa da di¤erleri ürünün çal›fl-
mas›n›n devam›n› sa¤layabilir. Baflka
bir çözüm yoluysa, metaller kadar iyi
ak›m iletemeseler de, çok say›da es-

nek iletken polimer tel kullanmak. 
Baflka bir sorun, kablolar›, çipleri

ve alg›lay›c›lar› birlefltiren konektör-
lerden (ba¤lay›c›) geliyor. Ne de olsa,
bilgisayarlardaki konektörlerin hiç bi-
ri giyilmek ya da bir çamur birikintisi-
ne at›lmak üzere tasarlanmam›fllar.
Bu yüzden, araflt›rmac›lar zamanlar›-
n›n ço¤unu, giysilerde çal›flabilecek
yeni konektörler gelifltirmek için har-
c›yorlar. Kumafl parçalar›n› birlefltir-
mekle kalmay›p, elektrik ba¤lant›s›n›
da sa¤layan plastik kopçalar, bu çaba-
lar›n ürünü. Ancak, elektronik tekstil-
ler için standart alg›lay›c›lar, çipler ve
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Yaklaflan düflman araçlar›n›n yerini belirle-
meye yard›mc› olacak, kumafltan yap›lma akus-
tik alg›lay›c› a¤lar›, askerlerin tafl›mak zorunda
olduklar› yükün elektronik tekstiller yoluyla azal-
t›laca¤›n› ya da askerlerin savafl alan›ndaki yeri-
ni ve sa¤l›k durumunu izleyebilmek ve doktorla-
r›n yaral› askerlere daha etkin bir biçimde yar-
d›mc› olabilmelerini sa¤lamak için askerlere giy-
dirilecek alg›lay›c›lar› düflününce, ABD ordusu-
nun elektronik kumafllarla ilgilenmesi pek flafl›r-
t›c› gelmiyor. 

Elektronik tekstillerin kullan›m›, orduya sa-
bit alg›lay›c› a¤lar› çad›rlardan paraflütlere kadar
her fleye dahil etme olana¤› sa¤layabilecek. As-
kerlerin tafl›d›¤› say›lar› gittikçe artan küçük
elektronik aletlere enerji sa¤lamak üzere, çad›r-
lara ve di¤er kumafllara dahil edilebilecek esnek
günefl pilleri de gelifltiriliyor. Telsiz tafl›yan as-

kerleri savafl alan›nda aç›k bir hedefe dönüfltü-
ren büyük antenleri ortadan kald›rmak için, ile-
tiflim antenlerini askerlerin giydi¤i yeleklerin do-
kumas›na dahil etmek ve ceket koluna ilifltiril-
mek üzere kumafltan yumuflak bir küçük klavye
gelifltirmek de baflka proje örnekleri. 

Orduda Kullan›m 

Tekstil mühendisli¤i, giyilebilen bilgisayarlar
ve kablosuz bilgi aktar›m› alanlar›ndaki ilerleme-
lerin birlefltirilmesiyle gelifltirilen SmartShirt
(ak›ll› tiflört), kiflisel
sa¤l›k ve yaflam tarz›
bilgilerini elveriflli bir
biçimde toplama, iletme
ve analiz olana¤› tan›-
yor. Georgia Teknoloji
Enstitüsü mühendisle-
rince gelifltirilen ürün,
giyen kiflinin kalp at›flla-
r›n›, nefes al›fl›n› ve vü-
cut s›cakl›¤›n› izleyerek,
gerekli durumlarda kab-
losuz iletiflim a¤›yla ge-
rekli kiflileri an›nda ha-
berdar edip, PC ya da
PDA yoluyla ç›kt› sa¤l›yor. 

Yaflamsal semptomlar› izleyen elektronik al-
g›lay›c›lar›n enerjisi, kumafl›n dokumas›na dahil
edilen ak›m tafl›yan liflerle sa¤lan›yor. Monitör-
se tiflörtün y›kanabilmesi için istendi¤inde ç›ka-
r›labiliyor. 2001’in en iyi bulufllar›ndan biri ola-

rak görülen ürüne ilk olarak Ekim 1996’da ABD
donanmas›nca fon ayr›lm›fl. 2000 y›l›ndaysa, ti-
carilefltirilmek üzere Sensatex firmas›na lisans›
verilmifl. 

Do¤al lifleri oldukça ince kablolar ve optik
liflerle birlefltiren elektronik kumafl, SmartS-
hirt’ün temelini oluflturuyor. Kullan›lan teknolo-

ji ipek, pamuk, yün
gibi herhangi bir ku-
mafl türüne uygula-
nabiliyor. ‹lk olarak
savaflta askerlerin
kullan›m› için tasar-
lanan SmartShirt,
astronot, atlet, itfa-
iyeci, polis gibi,
meslekleri gere¤i
zor durumda kalabi-
lecek kiflilerin, kro-
nik hastal›klar› olan-
lar›n, yaln›z yaflayan
yafll›lar›n ve bebek-

lerin izlenmesi ve ilkyard›m› için, t›bbi aç›dan
büyük kolayl›k getirecek. Tuza¤a düflürülmüfl as-
kerlerin tam yerini belirleyebilmesi ve sa¤l›k
ekiplerine askerlerin sa¤l›k durumuyla ilgili de-
tayl› bilgi verebilmesiyse, ordunun ilgisini çeken
yan›. 

SmartShirt

Mikrofon

Optik Lif

‹letken
Levha 

Alg›lay›c›

Alg›lay›c›

Bilgi Bankas›

MP3 çalarl› mont

Kumafltan ses duvar›



konektörler gelifltirilene kadar, soru
iflaretleri kalacak gibi. Bu, bir bak›ma
flu anlama geliyor: Epeyce bir zaman
elektronik kumafllar oldukça pahal›
olarak kalacak ve bu yüzden ancak
küçük uygulamalar için kullan›labile-
cekler. Ticari dünyay› harekete geçir-
mek için, çarp›c› geliflmeler olmas› ge-
rekiyor. 

Enerjiyse, elektronik tekstiller için
belki de en temel engel. Hal›lar ve di-
¤er sabit dokumalar, s›radan prizlere
ba¤lanabilir. Ancak kablolu giysiler ve
di¤er tafl›nabilir elektronik tekstiller
için pil gerekli. Kiloluk piller yüzün-
den insanlar›n omuzlar›n› çökerten
bir kaban, kimseye çekici gelmez.
Ama tabii ki, daha hafif enerji kaynak-
lar› yola ç›kmak üzere. Bunlardan bi-
ri, cep telefonlar›ndan dizüstü bilgisa-
yarlara pek çok ürüne enerji sa¤layan
lityum pillerinin inceltilmifl türü. Yal-
n›zca birkaç mikrometre kal›nl›¤›nda
lityum piller üreten firmalar var. Bu
tür piller, alg›lay›c›lara ve çiplere ener-
ji sa¤lamak için, günlük yaflamda kul-
lan›lan kumafllar›n yüzeylerine ya da
giysilerin astarlar›na yerlefltirilebili-
yor. Kimbilir, belki bir gün iflten evimi-
ze döndü¤ümüzde, t›pk› cep telefonla-
r›m›za yapt›¤›m›z gibi, ceketlerimizi

de fifle takabiliriz. 
Gelece¤in pillerinin, asl›nda bun-

dan daha da kusursuz bir biçimde,
do¤rudan kumafllar›n içine yerlefltiri-
lebilmesi umuluyor. Örne¤in ITN
Energy Systems firmas›, do¤rudan ku-
mafl liflerini pile dönüfltürüyor. Yani,
kumafl› oluflturan liflerin her birinde
geleneksel anot, katot ve elektrolit bu-
lunuyor. Araflt›rmac›lar, powerfiber
(enerji lifi) ad›n› verdikleri bu liflerle,
dokuma liflerinin üzerine pil malze-
melerinin döflenebilece¤ini kan›tlam›fl
bulunuyorlar. ‹leride pil lifleri, normal
iplikten kumafl dokur gibi, farkl› fark-

l› renklerde dokunabilecek ve bu ener-
ji lifli kumafllar, geleneksel kumafllar-
dan daha a¤›r olmayacak. 

Bu engeller afl›lmadan, evlerimiz
elektronik tekstil ürünleriyle dolama-
yacak. Ancak, geliflen teknolojide kar-
fl› karfl›ya oldu¤umuz sürekli boyut
küçülmesinin çözüm yolu, çeflitli yeni
teknolojilerin tekstillerle bütünleflme-
sinden geçiyor gibi. Baz› kesimlere gö-
reyse, ancak elektronik devrelerin ha-
reket kabiliyeti, üzerimizdeki tiflörtle-
rin s›rt›nda film seyretmeye olanak ta-
n›yacak kadar esnek oldu¤unda, ger-
çekten üzerinde tart›flabilece¤imiz bir
fleyler olacak. 
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Yak›n zamana kadar kumafl-
lar karbon ya da paslanmaz çelik
liflerle dokunarak ya da özel yü-
zey ifllemleriyle iletken yap›labili-
yordu. Oysa flimdi ak›ll› polimer-
ler var. En basit tan›m›yla ak›ll›
polimerlere, elektri¤i iletebilen
ve esneme, ›s›nma ya da günefl
›fl›¤›na karfl› iletkenliklerini de-
¤ifltirebilen plastikler denilebilir.
Bunlar› giysilere dokuyarak ve
üzerlerinden geçen ak›mdaki de-
¤ifliklikleri ölçerek, çok say›da
yeni uygulama yapmak olas›. Bu
alandaki ilk araflt›rmalar 1970’lerde ABD’li ve
Japon araflt›rmac›lar, belli durumlarda plastikle-
rin elektri¤i iletebilece¤ini flans eseri keflfettik-
ten sonra yap›ld›. Son alt› y›l içindeyse, bu poli-
merleri giysilerle birlefltirme aray›fllar›na girildi.
Araflt›rmac›lar, tümüyle ifllevsel kumafllar ve giy-
siler yaratmak için, geleneksel liflerle bu plastik-
leri biraraya getirmenin yollar›n› araflt›r›yorlar. 

Bu araflt›rmalar sonucu gelifltirilen ürünler-
den biri sporculara yapt›klar› hareketlerin yanl›fl
oldu¤unu bildirerek, zamanla do¤ru refleksleri
kazanmalar›na yard›mc› olan ak›ll› dizlik. Dizli-
¤in amac› s›çrama, ani durma ve yön de¤ifltirme
gibi hareketlerin s›kça yap›ld›¤› kayak, basket-
bol, tenis, futbol gibi sporlarda, tedavisi olduk-
ça uzun ve masrafl› olan ön çapraz ba¤ yaralan-
malar›n› önlemek. Çapraz ba¤lar, uyluk ve kaval
kemi¤ini ba¤layarak, diz bükülürken ve düzken

gerekli olan sabitli¤i sa¤larlar. Ön
çapraz ba¤, dizin öne do¤ru kaç›fl›-
n› engeller. Dizli¤i giyen kifli bu
ba¤lar› tehlikeye sokacak bir hare-
ket yapt›¤›nda, kumafl›n esneme-
siyle birlikte, dizli¤in içinde bulu-
nan polimerlerde de¤iflen elektrik
yükü, bir uyar›c›y› harekete geçiri-
yor. Bir Avustralya futbol klübünce
denenen dizli¤in, tenisçilerdeki
dirsek ya da kofluculardaki aflil
tendonu sorunlar› için de uyarlan-
mas› düflünülüyor. Ayr›ca, fizik te-
davisi gören hastalar›n egzersizleri

do¤ru biçimde yapt›klar›n› sa¤lama almak gibi
uygulamalarda da kullan›lmas› planlan›yor. 

Ufukta görünen en güzel ak›ll› polimer uygu-
lamalar›ysa, günefl enerjisini elektri¤e çeviren
giysiler olsa gerek. Polimer bazl› giysilerin gü-
nefl ›fl›¤›n› yaln›zca %1-2 verimlilikle elektri¤e
çevirmeleri bile, ço¤u insan› mutlu edecek. Ka-
ranl›k bir odada durmad›¤›n›z sürece, MP3 çala-
r›n›z›, mobil telefonunuzu ve avuçiçi bilgisayar›-
n›z› çal›flt›rman›z için gerekli olan enerjiyi üzeri-
nizdeki kaza¤›n›z sa¤layabilecek. Bu fikir, ›fl›¤a
maruz kald›¤›nda elektrik üretebilen sentetik lif-
ler gelifltiren Alman bilimadamlar›ndan geliyor.
Araflt›rmac›lar, bu liflerden  çamafl›r makinesin-
de y›kanabilen giysiler dokunabilece¤ini; hatta,
bu tür kumafllardan yap›lm›fl bir yelkenin, tekne-
deki elektronik cihazlara güç sa¤layabilece¤ini
söylüyorlar. 

Ak›ll› Polimerler Dünyas› 

Bebekler için SmartShirt
Her y›l binlerce uyuyan bebe¤in ölümüne neden
olan ani bebek ölümü sendromunun önüne geçe-
bilmek için, bebe¤in soluk almas› durdu¤unda,
kalp at›m say›s›nda ya da vücut ›s›s›nda beklen-
medik bir de¤ifliklik oldu¤unda ebeveynleri ha-

berdar ediyor. Giysi anne ya da baban›n PDA ya
da PC’siyle de kablosuz iletiflim kurabiliyor. 

Anot
Elektrolit
Katot

Elektronik Cam Lifi
Metallefltirilmifl Temas 

powerfiber


