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AKILLI TEKSTILLER VE GENEL OZELLIKLERI

Smart Textiles And General Features

Erman COSKUN R.Tugrul OGULATA
Tekstil MUhendisligi Anabilim Dali Tekstil MUhendisligi Anabilim Dali
OzZET

Akillr tekstiller, cevresel sart ve etkileri algilayip tepki veren materyal ve
yapilardir. Akilli tekstillerin, gelecekte ¢ok buylk bir potansiyele sahip olacagi ve
tekstil sektérinin en énemli kismini olusturacagi beklenmektedir.

Bundan dolayi, bu g¢alisma, Ulkemiz tekstil sektorl agisindan ¢ok yeni ve
onemli olan akilli tekstillere 11k tutmayir amaglamistir.

Calisma kapsaminda akilli  tekstiller, Uretim tekniklerine gore
siniflandiriimis ve bu siniflandirma altinda akilli tekstil Grinleri genel olarak
incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler : Akilli Tekstil, Cok fonksiyonlu Tekstil, Giyilebilir Bilgisayar.

ABSTRACT

Smart textiles are materials and structures that sense and react to
environmental conditions and stimuli. It is expected that smart textiles will have
very big potential and constitute most important part of textile sector at future.

Therefore this study has been purposed to investigate Smart Textiles that
is very important and very new subject for Turkey’s Textile Industry.

In this study, smart textiles have been classified according to production
techniques and under this classification smart textile’s products have been
explained in general.

Key Words : Smart Textiles, Multi-functional Textiles, Wearable Computer.

Girig

Akilli tekstiller, normal tekstil Urunlerinin dogal atmosfer sartlarindan
koruma ve sisleme &zelliklerine ilave olarak herhangi bir etkiyi (1sik, 1s1, basing,
elekromanyetik dalgalar, ses ve ses Otesi dalgalar, hareket vs.) veya etki
degisikligini algilama ve buna bir tepki verme 6zelligine sahip olan tekstil
Urtnleridir. Bunlarda algilama yani “sensor” islevini gergeklestiren kisim yaninda,
birde tepkiyi gerceklestiren “uygulayic’”  bir kisim bulunmaktadir. Ornegin,
kolaylikla faz degistiren maddeler (PCM) iceren mikrokapsuller aplike edilmis bir
kumastaki PCM, cevredeki sicaklik farkliigina gére faz degistirerek, bu sicaklik
degdisimlerinin kumasin altinda kalan cisimlere (6rnegin vicuda) etki etmesini

*Yuksek Lisans Tezi — MSc. Thesis

100



C.U Fen Bilimleri Enstitiisii Y11:2008 Cilt:18-3

Onlemekte ve bdylece kumasin altinda kalan cismin hep ayni sicaklikta kalmasini
saglamaktadir.

Bir de ¢ok (tam) akill tekstiller vardir ki, bunlar bir dis etki degisikligini
algiladiktan sonra, degerlendirip ona gore farkli tepkiler gésteren tekstil urinleridir.
Bunlarda sensoér ve uygulayicilara ilave olarak bir bilgi islemci ve bunlara enerji
saglayan jeneratdr (6rnegin vicut sicakhgiyla dis ortam sicakligi arasindaki
farkhlik ile cahsan termojeneratér) veya gines pili ve bir de buatun bunlar
arasindaki iletisimi saglayan teller (6rnegin fiberoptik veya iletken filament iplikler)
bulunmaktadir. Baslangigta daha ziyade tip alani, bebekler, yashlar ve &ézirlller
gibi bakima muhtag Kigilerle askeriye ve uzay yolculari igin énem tasiyacak olan
akilli giysilerin, zaman igerisinde insanlarin normal giysileri haline gelecegi
kesindir(Tarakgioglu, 2002).

Akilli tekstiller, teknik tekstiller icerisinde katma degeri en yiksek ve
ileri teknoloji kullanilan alanlarindan birisidir. Akilli tekstiller tibbi tekstiller, koruyucu
ve askeri teknik tekstiller, tagsimacilik teknik tekstilleri gibi bircok alanin kapsamina
giren ancak yuklendikleri igslev ve yapilari itibariyle ayri bir kategoride
degerlendirilen bir gruptur. Akilli tekstillerin dnemli bir kismi glinimizde daha gok
prototip Uretimi asamasinda bulunmaktadir. Akilli tekstiller, tekstil teknolojisi ve
sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve
bilgisayar mihendisligi, tip gibi disiplinler arasi bir galisma sonucu ortaya ¢ikmistir.
Son bir kag yil icerisinde akilli tekstiller tekstil ve hazir giyim sektorleri icerisinde
onemli bir yer edinmeye baglamistir. Gelecekte de akilli tekstillerin deger yoninden
tekstil ve hazir giyim sektérinin en d6nemli béliminu olusturacagr tahmin
edilmektedir(Emek, 2004).

Akilli tekstillerle ilgili bir ok siniflandirma sekli mevcut olup, bu galismada
uretim tekniklerine/elde edilme yontemlerine goére siniflandirma yapiimis ve bu
siniflandirma altinda akilli tekstil drneklerinden bahsedilmistir. Akilli tekstillerin
Uretim tekniklerine gore siniflandiriimasi su sekildedir:

e Faz degistiren materyallerden (PCM) elde edilen akilli tekstiller,

e Bicimsel hafizali materyallerden (SMM) elde edilen akilli tekstiller,

e Kromik materyallerden elde edilen akill tekstiller,

« Elektronik / iletken tekstillerden, elyaflardan elde edilen akilli tekstiller,
e Diger akilli tekstiller(Norstebo, 2004).

Akill Tekstiller ve Genel Ozellikleri
Faz degistiren materyallerden elde edilen akilli tekstiller

Faz degistiren materyaller, tekstil endulstrisinde ; giysileri zorlu cevre
sartlarina uygun hale getirmek icin kullaniimaktadirlar. Faz degistiren materyallerle
elde edilmis giysiler, giyen kisiyi 1slak ortamlardan, yiksek sicakliktan, soduktan,
yuksek voltajdan, zehirli kimyasallardan, biyolojik toksinlerden ve nukleer
radyasyondan koruyabilmektedirler.

Bu giysiler genellikle, siradigi sporlarda, askeri alanlarda, kursun
gecirmez ceketlerde ve diger profesyonel alanlarda kullaniimaktadir.
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Bu Ordnler, giyeni her sartta rahat ettirmek igin Uretilmektedirler
(www.fibre2fashion.com/industry-article.htm, 2006).

Faz degistiren materyallerin 1sinma ve soguma davranisi incelendiginde
sicaklik artisi ile birlikte malzemenin is1 absorbe ettigi , aksi durumda ise isiy1 dis
ortama verdigi gorulir. PCM’nin erime ile donmalkristallesme sirasinda sicakliklari
sabittir. Bu prensipten hareketle bir PCM, diger malzemelere nazaran daha fazla
Isi absorbe eder. Tekstil malzemelerine entegre edilen PCM’ler sadece birkag
mikrometrelik kireler (mikro-kapsiller) icine yerlestiriimislerdir. PCM mikrokapsuller
olarak adlandirlirlar(Balci, 2006).

Bu mikrokapsiller, dokuma kumaslara, érme kumaslara ve dokusuz
yuzeylere  uygulanabilmektedir. Mikrokapsiller kumas yapisina birden fazla
yontemle aplike edilebilirler. Bu yéntemler ; emdirme esasina goére aplikasyon,
cektirme esasina goére aplikasyon, puskirtme, laminasyon v.b. gibidir.
(www.fibre2fashion.com/industry-article.htm, 2006).

PCM’ler 1s1 dizenleme amagh olarak kullanilirlar. Giysi igerisine
yerlestirilen PCM’ler vicuttan yayilan veya emilen 1si enerjisini aktif bir sekilde
dengeleyerek dis ortam ile insan vicudu arasinda yalitkan bir tabaka olustururlar
(Balci, 2006).

Faz degistiren materyallerden elde edilen akilli tekstil Grlnleri su sekildedir:
Viicut sicakligini diizenleyen giysiler : Bu giysiler; insanin vicut sicakligini etkili bir
sekilde duzenleyerek, vicut isisini, giyen kisinin rahat edebilecedi bir sicaklik
araliginda tutmaktadir. Vicut sicakhdini dizenleyen giysilerle ilgili olarak, bir ¢ok
firma bu alanda arastirma-gelistirme calismalari yapmakta olup; Outlast® adinda
ki firma bunlardan birisidir.Outlast® teknolojisi kullanarak elde edilmis giysiler;
bazen i1siy1 absorblayarak, bazen depolayarak, bazen dagitarak, bazen de serbest
birakarak giyen kisinin viicut sicakhgini rahat edebilecegi sekilde diizenler, yeniden
kullanir (Jose, 2005 ; www.outlast.com, 2007).

Sekil 1. Vicut sicakhgini dizenleyen giysiler/kumaglar (www.outlast.com, 2007)

Serinletme fonksiyonuna sahip olan giysiler : Yuksek sicakliktaki ortamlarda bu
kumastan yapilmis giysiyi giyen kisi aktif olarak serinletiimekte ve vicut sicakhgi
korunmaktadir. Giyen kisinin serinlemesi buharlastirma yoluyla saglanmaktadir. Bu
giysilerin elde edildigi kumas ¢ok katli bir yapiya sahip olup, U¢ tabakadan
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olusmaktadir. Bu teknoloji ile elde edilmis giysiler; genelde galisirken vicut isilari
asir yikselen calisanlar icin idealdir. Ozellikle bu teknolojiye sahip olan yelekler
daha c¢ok kullaniimakta olup spor giysileri, bandanalar, serinleten bebek
battaniyeleri, viicudun bazi bdlgelerinde terlemeyi engellemek i¢in kullanilan pedler
gibi kullanim alanlarida bulunmaktadir(www.bodyteq.com, 2007).
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Sekil 2. Serinletme fonksiyonuna sahip olan giysiler/kumaslar
(www.bodyteq.com, 2007)

Bicimsel hafizali materyallerden elde edilen akilli tekstiller

Bicimsel hafizali materyaller (Shape Memory Materials), o an bulunduklari
sekilden, daha o6nce belirlenmis bir sekle, (genellikle 1si sebebiyle) form
degistirerek gecerler. Bu tlir malzemeler, asiri sicak veya soguk ortam sartlari
karsisinda yalitim ve koruma &zelliginin artinimasi amaciyla kullaniimaktadir.
Konfeksiyon Urunlerindeki SMM’ler aktive edildiginde giysi katmanlari icerisinde
birbirine yakin olan tabakalarin aralarindaki bosluklar artar. Bdylece dis ortam ile
vicut arasinda sicaklik kaybini dnleme amaciyla bir bariyer tabaka olusturulmasi
amaglanir. Hem PCM, hem de SMM’ler kisinin fiziksel aktivitesi ve iginde
bulundugu ortam sartlarina (sicaklk, nem, vb.) bagl olarak tepki vermektedir
(Balci, 2006).Bigimsel hafizali materyallerden elde edilen akilli tekstil Grlnleri su
sekildedir:

Isiya kargi duyarl giysiler : Bu giysiler konvansiyonel giysilerden farkl olarak hava
sartlarina goére uyum saglamakta ve tekstilde o6rtme faktéri olarak bilenen
Ozelliklerini degistirebilmektedirler. Diger bir deyisle bu akilli tekstiller, sikliklarini,
hava gecirgenliklerini, giysi halindeki formlarinda kol, bacak vs. uzunluklarini
degdistirebilmekte, giyeni mevsim sartlarina gére en uygun durumda
hazirlayabilmektedirler. Bu konuyla ilgili olarak arastirmalarini sirdiren firmalarin,
onemli c¢ahsmalardan bazilarinin ticari isimleri; Diaplex®, Oricalco® ve
SmartSkin™’ dir. Ve bu g¢alismalarin hepsinin temelini, termal sekil hafizali
materyallerden dokunmus kumaslar olusturmaktadir(Jose, 2005).
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Yagmur

Sekil 3. Isiya karsi duyarli giysiler/lkumaslar
(www.diaplex.com, 2006 ; www.gzespace.com/Oricalco.html, 2007)

Kromik materyallerden elde edilen akilli tekstiller

Uzun yillardan beri yapilan arastirma, gelistirme ve tiketici taleplerine daha
iyi cevap verebilmek adina ortamin sicakhidina ve ¢evresel faktorlere bagh olarak
renk degistiren tekstiller dretiimistir. iste bu degisim kromik malzemeler sayesinde
elde edilmektedir. Kromik materyaller , dis etkenler sonucu renk degistiren, rengi
yok olan ve renk yayan materyallerdir. Bu grupta degerlendirilen akill
yapilarin reaksiyona baslangic etkilerine goére aldiklari isimler asagidaki gibi
siralanmaktadir(Anbumani, 2006).

e Termokromik materyaller; 1si etkisiyle,

Fotokromik materyaller; isik (ultraviyole isinlar dahil) etkisiyle,
iyonokromik materyaller; pH degerinin etkisiyle,
Elektrokromik materyaller; elektrik enerjisinin etkisiyle,
Piezokromik materyaller; basing etkisiyle,
Solventkromik materyaller; sivi etksiyle,
Carsolkromik materyaller; elektrik isinlarinin etkisiyle renk degistirmektedir.

Daha c¢ok fotokromik ve termokromik materyaller kullanim alani
bulmaktadir. Firmalarin Gretmis oldugu fotokromik ve termokromik boyalarla, tekstil
materyali boyama veya baski yontemiyle renklendiriimektedir. Elde edilen tekstiller
Istya ve 1s1ga kargi tepki vererek renk degistirmektedir.
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Sekil 4. Ultraviyole 1sinlarin etkisine bagl olarak renk degistiren giysiler
(www.aol.com, 2007)

Elektronikl/iletken tekstillerden, elyaflardan elde edilen akilli tekstiller

Son yillarda 6zellikle elektronik fonksiyonlara sahip akilli giysiler, giyilebilir
bilgisayarlar gibi Griinler giderek daha da popiiler hale gelmistir. Dogal kaynakh
tekstil malzemelerinin elektridi iletmemesi, sentetik liflerin hammaddesi olan
polimerlerin organik kombinasyonlarinin da elektrik akimini iletebilmesi i¢in gerekli
olan serbest elektronlari saglayamamasi sebebiyle bu amagla tekstil
materyallerinin iletkenlik  &6zellikleri konusunda nanoteknolojik calismalar
yogunlasmistir (Balci, 2006).

Gerek nanoteknolojik calismalar sonrasinda elde edilmis iletken elyaflar
gerekse de tekstil yapilarinda kullanilabilen bazi iletken teller yardimiyla akill
tekstiller yapilabilmektedir. Bu akilli tekstil Grunleri su sekildedir:

Insan viicudunun hayati sinyallerini tespit eden giysiler : Bu giysiler temel olarak
insanin hayati sinyallerini(nabiz, tansiyon, ates vs. gibi) dlglip goruntileyebilmekte
ve gerekli yerlerle cift tarafli iletisim kurabilmektedir. iletisim radyo dalgalar
vasitasiyla yapilmaktadir. Sistem Uzerinde; gesitli 1s1 , basing vs. algilayicilar,
sensorlerden gelen bilgileri degerlendiren bir islemci, bir gorinti elemani ve
baglantilari saglayan iletken, optik elyaflar bulunmaktadir. Calisma prensibi ise su
sekildedir: Sensorlerden gelen sinyaller, giysi Uzerindeki ¢cok fonksiyonlu bir islemci
tarafindan degerlendirilerek islenmektedir. Degerlendirilen sonuglar, goéruntu
elemanindan gorulebilmektedir. Bu sistem daha c¢ok askeri personel, itfaiyeci,
saglik ve kurtarma ekipleri ile polisler icin gelistirilmistir(Jose, 2005).

Sekil 5. Hayati sinyalleri tespit eden giysiler (Hightex, 2005)
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Temasa-dokunulmaya karsi duyarll kumaglar : Gunumuzde artik arabirim olarak
kullanilan cihazlar tekstil yapilarindan Uretilebilinmektedir. Yani arabirim olan
cihazlar artik katlanabilir, esneyebilir bir yapiya kavusmuslardir. Bu akilli tekstil
yapilari dokunulmaya(basinca) karsi duyarl bir yapiya sahiptirler. Bagka bir deyisle
bu kumas yapisi,neresine basildigini ve ne siddette basildigini belirleyebilmektedir.
Bunu yapisinda bulundurdugu basit elektronik parcalar(sensérler vs.) ve bir yazilim
sayesinde yapabilmektedir. Elde edilen kumas vyapilari arabirim olarak
kullaniimalarinin disinda, yine Uzerinde elektronik aksam tasiyan giysilere entegre
olarak kullaniimaktadirlar. (www.eleksen.com, 2005).

Sekil 6. Temasa-dokunulmaya karsi duyarl kumasglar
(www.eleksen.com, 2005 ; www.softswitch.com, 2005)

Giyilebilir bilgisayarlar : Gilnimuzde giysilerin daha ziyade giyeni iklimsel dis
etkilerden koruma ya da estetik gésterme gibi birka¢ tane basit fonksiyonu oldugu
bilinmektedir. Ancak tekstil Grtnleri hizli bir gelisim trendi icindedir. Bu gelismeler
sayesinde simdilerde giysiler, bilgileri kaydetme, depolama, baskalarina gdnderme
ve goruntlleme gibi 6zelliklere sahiptiler. Yani giysilerde, yetenekli giysiler diger bir
degdisle akli giysiler adinda yeni bir boyut acimistir. Ayrica simdiki yeni nesil
giysiler, kullanicinin duyularini, hislerini artirabilmekte, gercede bakis agisini
gelistirebilmekte ve bilgilerin, kullanicinin istedigi yerde ve zamanda kullaniimasini
saglamaktadir. Bu giysiler glnimizde inanilmaz derece gelisen elektronik
sektortinln, giysilerle entegrasyonundan elde edilmektedir(Jose, 2005).

Sekil 7. Giyilebilir bilgisayarlar (Deguillement, 2003)
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Diger akill tekstiller

Calismanin 6nceki kisimlarinda diger siniflandirmalar altinda verilmis olan
akilli tekstiller grubuna girmeyen diger akilli kumasglar-tekstillerden ¢alismanin bu
kisminda bahsedilmistir. Bu akilli tekstil Grinleri su sekildedir:

Doku muhendisligi alaninda kullanilan akilli tekstiller : Doku muhendisligi,
insan vicudunun hasar gormus kisimlarinin onarilmasi amaciyla dokular
gelistirmek igin yasayan hicrelerle tekstii menseli biomateryalleri birlikte
kullanabilmektedir. Burada tekstil materyalleri, hicreli yapilara ve sonradan
olusacak doku yapilarina destek olusturacak yapi iskelesinin olusturulmasinda
kullaniimaktadir. Doku mihendisliginin amaci; organ naklindeki blyuik problemlere
¢6zUm uUretecek yollar bulmaktir. Tekstil menseli yapi iskeleleri iste bu amaca
hizmet igin kullanilmaktadir. Genelde burada kullanilan tekstil yapisi, non-woven
yapilar diye adlandirdigimiz dokusuz ylzeylerdir. Tercihen biodegradable (biyolojik
olarak bozunabilir, kaybolan) materyaller kullaniimaktadir. Cilinkd bunlar kalici
olmayan materyallerdir. Boyle bir yapinin kullaniimasinin sebebi ise sundan
dolayidir; Bu yapilar bir sire sonra vicut yapisinda kaybolacak ve bu slreg
icerisinde tekstil materyalinin yapi-iskelesi gérevi gordigu hicreler geligerekten
dokulari meydana getirecektir. Ve sonug olarak tekstil yapisi ortadan kalkacak ve
zarar gérmus yapi1 onarilmis olacaktir (Jose, 2005).

Mesh for Congestive Heart Failure Cushion for Vertebral Disc Repair

Sekil 8. Doku muhendisligi alaninda kullanilan akill tekstiller (Jose, 2005)

Moda alaninda kullanilan akilli tekstiller : Akilli tekstiller, giin gectikce
hayatimizin her alaninda sikga karsimiza ¢ikmaya baglamigtir. Moda alaninda
artik akilli tekstiller gorilmektedir. Moda alaninda kullanilan akilli tekstillerden
biriside i1siklandirmali kumas olan Luminex'dir. Luminex®, karanlikta kendi 1g1gini
yayan yeni bir kumas cesididir. Yuksek enerijili fizik deneyleri igin gelistirilen ¢ok
kuguk, esnek optik lifler siradan kumasa icine dokunmustur. Giig, giysi igine dikilen
bir pilden gelmektedir. Luminex® sahne kostimlerinden, el ¢antalarina, perdelere
ve giysilere kadar ¢ok gesitli alanlarda kullaniimaktadir (www.luminex.it, 2007).

107



C.U Fen Bilimleri Enstitiisii Y11:2008 Cilt:18-3

Sekil 9. Moda alaninda kullanilan akill tekstiller (www.luminex.it, 2007)

Sonug ve Oneriler

Tark Tekstil sektérinin, suan iginde bulundugu Uzakdogulu rakipleri ile
maliyetler ydninden rekabet edememe sikintisini agsmasi agisindan akilli tekstillere
yonelmesi buyik 6nem arz etmektedir. Ayrica, akilli tekstillerin son zamanlarda
gindeme sikg¢a gelmesi, 6neminin kavranmasi ve bu yénde ileride giglu bir talebin
olusacagdi beklentisi nedeniyle Ulkemizde bu alana girecek firma sayisinda
artislarin olmasi gerekmekte ve beklenmektedir.

Fakat bu asamada; Turk Tekstili, Avrupali ve Amerikali rakiplerine gore
hem Universitelerde akilli tekstiller alanindaki egitim-6gretimin ve arastirma-
gelistirmenin yetersiz olmasi, hem de bu alanda yatirm yapmak isteyenlerin
konuyu sadece ana hatlariyla bilip, gerekli bilgi, donanimlara ulasamamasi ve bu
konuda egitilmis mihendisleri bulamamasi agisindan ¢ok geridedir.

iste yapilan bu galigmanin; Akilli Tekstiller sektériine azda olsa 1sik tutmasi
amaclanmistir.

Bundan sonra yapilacak galigmalarin, gelisen teknolojiye ayak uydurmasi
ve insanoglunun elektronik alanlara duydudu buyik ilgi agisindan, elektronik
tekstiller adiyla bilinen tekstil teknolojisi ile elektronik teknolojisinin entegrasyonu
sonucu olusan akilli tekstillerle ilgili ve de Urtn elde etme odakli yapiimasi, gerek
Turk Tekstil Sektdéru agisindan gerekse de galismayl yapana getirecedi maddi ve
manevi tatmin agisindan ¢ok énemlidir.

Elektro-tekstiller ve giyilebilir bilgisayar teknolojilerinin yaninda, askeri ve
tibbi alanlarda kullanilacak akilli tekstillerde de buyuk ve 6nemli gelismelerin
yasanilacagdi ve bu alanda yatirrm yapmis/yapacak ulkelerin buyik kazanclar elde
edecegdi kesin gibi gdzikmektedir.

Akilli tekstillerle ilgili olarak yatinmcilarinda hevesli olup, konuya gerekli
Onemi vermeleri gereklidir. Konuyla ilgili calisma yapan universiteler, 0zel sektor
ve devlet tarafindan maddi olarak desteklenmeli, Universitelerde yapilan
c¢alismalarin 6zel sektérde hayat kazanmasi streci hizlandiriimalidir.

Sonug olarak, Tirkiye de yillarca ihracat rakamlarinda ilk siray1 baska hig
bir sektére kaptirmayan, suan bile bulunmus oldugu zor durumda yine de zirveyi
zorlayan, insanimiza istihdam agisindan kapilarini ardina kadar agan Turk Tekstil
Sektérinin degisim slreci baglamali, katma degeri ylksek Urtinlere yonelinmeli ve
bu asama da akill tekstillerin gelistiriimesi icin gereken énem verilmelidir.
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