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NANOTEKNOLOJi VE TEKSTILDE UYGULAMA ALANLARI’

Nanotechnology and Its Application Areas in Textile
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Tekstil MUhendisligi Anabilim Dali Tekstil MUhendisligi Anabilim Dali
OzZET

Bu calisma kapsaminda; nanoteknoloji hakkinda bilgi verilmistir ve
nanoteknolojinin  tekstildeki  uygulamalari  incelenmistir. Bu kapsamda;
nanoteknoloji ile Uretilen tekstil Urlnlerine o6rnekler veriimis ve tekstilde
nanoteknoloji kullanarak yapilmakta olan bazi ¢calismalar agiklanmistir. Calismanin
son kisminda; tekstil Urlnlerinin nanoteknoloji sayesinde kazanmis olduklari
Ozelliklerine nanolif, nanotlip gibi nano boyuttaki bazi malzemelerin ve nano 6lgekli
yuzey olusturmak igin kullanilan teknolojilerin sebep olduklarindan bahsedilmistir.
Ayrica bu malzeme ve teknolojilerin tekstil Urinlerine ne gibi 6zellikler
kazandirdiklari Gzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Nanoteknoloji, Nanolif, Nanotip

ABSTRACT

In this study; the information about nanotechnology is given and the
applications of nanotechnology in textile are investigated. In this scope; the
examples about the textile products fabricated with nanotechnology are given and
some of the studies are explained which are being done with using nanotechnology
in textile. In the last part of study; it is mentioned that the properties obtained by
nanotechnology of textile products were caused by some of nanosize materials as
nanofiber, nanotube and the technologies used for forming nanoscale surface. It is
also emphasized that what kind of properties are obtained to textile products by
this materials and technologies.
Key Words: Textile, Nanotechnology, Nanofiber, Nanotube

Girig

“‘Nanoteknoloji” kavrami; nano ve teknoloji kelimelerinin birlesiminden
olusmaktadir. Teknoloji, yararli Urtnler Uretmeye ve yeni Urunler tasarlamaya
yarayan bilgiler butiniddr (Ayhan, 2002). Nano, Yunanca “cuce” demektir. Nano
ile tanimlanan ifadeler, herhangi bir 6lglinin milyarda birini gdsterir. Ornegin;
nanometre, metrenin milyarda birini (1 nm=10"° m) ifade etmektedir. Nanoyapilar
uzunluk olarak bakildiginda yaklasik 10-100 atomluk sistemlere (10®° metre)
karsilik gelmektedirler (Ozdogan ve ark, 2006a). Nanoteknoloji kapsamina giren
malzemeler icin 100 ile 1 nanometre (nm) (1/10 milyon metre ile 1/1 milyar metre)
arasindaki herhangi bir buyuklik (uzunluk, genislik veya kalinlk) ifade edilmektedir
(Kut ve Gunesoglu, 2005).
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Bir malzemenin sahip oldugu 6zellikler, malzemenin bir ya da daha fazla
dogrultudaki buyUkligu nanometre dizeyinde kuguiltildiginde degismektedir.
Ornegin, normalde kirilgan bir malzeme olan seramik, tanecik buyUkIigi
nanometre degerine indirildiginde kolaylikla deforme olup sekillendirilebilmektedir.
1 nm blyukligindeki altin tanesi kirmizi renk géstermektedir. Nano buyuklUkteki
tozlarla takviyelendirilen kompozit malzemeler ¢ok daha ylksek performans
degerlerine ulasmaktadirlar.

Nanoteknoloji, maddenin atomik-molekller boyutta muhendisliginin
yapilarak yepyeni 6zelliklerinin agiga c¢ikarilmasi; nanometre olgegindeki fiziksel,
kimyasal ve biyolojik olaylarin anlasilmasi, kontroli ve Uretimi amaciyla,
fonksiyonel materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistiriimesidir. Bir bagka ifade
ile araglarin, malzemelerin ve yapilarin molekiler diizeyde islenmesi, olusturulmasi
ve manipule edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Kut ve Ginesoglu, 2005).

Bilim adamlari 20. yuzyilin sonunda nanometre Odlgllerinde bilime
yonelmiglerdir. Atomlarin dogrudan gorintilerini veren taramali tunelleme
mikroskobunun ve bundan tiretilen atomik kuvvet mikroskobunun kesfi, nanometre
boyutlarinda fizige ve kimyaya ¢ok gulclu bir géz kazandirmistir. Bu mikroskoplarla
nanometre aleminde gesitli stregleri, etkilesimleri, kimyasal reaksiyonlari gézlemek
ve atomlari teker teker kontrolli bir sekilde istenen yerlere tasiyip yapay
malzemeler olusturmak mumkidnddr. Bilimde elde edilen gelismeler ve varilan bu
sonug¢ nanometre boyutlarinda malzemelerin teknolojiye ne kadar buylk olanaklar
kazandirabilecegini gdstermistir. Otomotiv ve benzeri imalat sanayilerinde kar
marjinin dismus oldugu ABD’de iktisatgilar bu olanaklari herkesten énce goérip
Baskan Clinton’i etkileyerek nanoteknolojiyi dncelikli alan olarak ilan ettirmislerdir.
Bundan sonra, 1997°'den itibaren konu butin dinyada hizla gelismistir. Simdi
nanoteknoloji bilgisayar devrimini izleyen ve 21. yluzylla damgasini vuracak bir
teknoloji devrimi olarak degerlendiriimektedir (Ciraci, 2007 a).

Nanoteknolojinin saglamis oldugu Ustin 6zelliklerden yararlanarak cesitli
alanlarda (tip, elektronik, savunma, tekstil vb.) yeni urinler elde edilebilmektedir.
Hizli bir sekilde gelisen nanoteknoloji pazarinin 2015 yilinda 1 trilyon dolarlik bir
ciroya ulagsacagi tahmin edilmektedir. Nanoteknoloji malzemelerinin pazar
blydkligunun 340 milyar dolari asacagi, elektronikteki nanoteknolojik trtnlerin ise
300 milyar dolari bulacag! belirtiimektedir (Ersan, 2007).

Yeni ylzyilda kritik bir teknoloji devrimi olarak gérilen nanoteknoloji hala
kulucka doénemindedir. Bu kritik teknolojinin 2025 yilina kadar gelismesini
tamamlamasi ve hayatin her alanina girmesi beklenmektedir (Bayindir, 2007 a).

Tlrkiye bugiine kadar teknoloji tiiketen bir Ulke olmustur ve teknoloji
Uretememenin cezasini teknoloji Ureten Ulkelere c¢ok buylk miktarlarda para
Odeyerek c¢ekmistir. Nanoteknoloji, gelismekte olan yeni bir teknolojidir. Bu
teknolojiyi kullanarak Ustlin niteliklere sahip malzemeler elde etmek mimkinddr.
Uretim sirasinda harcanan para az olmakla beraber, bu teknolojiyi kullanarak
Uretim yapamayan Ulkelere yapilan satiglar neticesinde ¢ok fazla miktarda kar elde
edilmektedir. Yani nanoteknoloji sayesinde katma degeri ylksek Urlnleri elde
etmek mimkin olmaktadir.
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Nanoteknolojinin  birgok uygulama alanindan birisi tekstildir. Tekstil,
Tarkiye'nin ihracatta en fazla kazang saglamakta oldugu sektoérler arasinda yer
almaktadir. Fakat son yillarda yasanan ekonomik kriz, Uzakdogu Ulkelerinin pazara
hakim olmasi vb. problemler yizinden tekstil sektori kan kaybetmigtir.
Nanoteknoloji, Turk tekstil sektdriniun canlanmasina katkida bulunabilir. TUrkiye’de
bazi firmalar nanoteknolojiyi kullanarak tekstil Grlnleri Uretmis ve piyasaya
surmuglerdir. Fakat bu firmalarin sayisinin yetersiz oldugunu belirtmek 6nemlidir.
Dolayisiyla Turkiye’nin nanoteknoloji ile ilgili almasi gereken ¢ok yol vardir. Bu
galisma kapsaminda nanoteknolojinin tekstildeki uygulamalari hakkinda bilgi
verilmigtir.

Tekstil malzemelerinde nano-teknoloji uygulamalari temelde iki bagslikta
incelenebilir (Cireli ve ark, 2006):

- Farkh fonksiyonlara sahip nano boyutlarda yeni tekstil malzemeleri

uretmek: Bu UrUnler; nanolifler, nanotipler ve nanokompozitlerdir.

- Tekstil materyalinin var olan fonksiyonlari ile performanslarini

nanoteknoloji yardimi ile gelistirmek: Bu iki sekilde gergeklestirilebilir:
e Lif, iplik veya kumas ylzeyine farkli 6zellikler kazandiran
nanopartikiller, nanokompozitler vb. eklemek,
e Atom ve molekillerin yerleri ile oynayarak, ileri teknolojilerle
(plazma, sol-jel vb.) ile kaplama yaparak yeni/fonksiyonel
yuzey tabakalari elde etmek.

Tekstilde nanoteknoloji uygulamalari, nano-tekstiller olarak adlandirilabilir.
Nano-tekstil tanimi, nanoteknoloji uygulamalari sonucu elde edilen tim tekstil
yuzeylerini ifade etmektedir. dogal ve sentetik tim tekstil Grlnlerinin yapitaglari
molekullerdir. Bu molekdller, lif olusturacak sekilde dizilirler, lifler de iplik eldesi igin
kullanihirlar. Bir kumasin kullanim performansini gelistirmenin kalici yolu kumasi
meydana getiren liflerin, molekuler dizeyde takviyelendirilmeleriyle mimkandur
(Kut ve Gunesoglu, 2005).

Tutum, mukavemet, hava gecirgenligi, islanma gibi fiziksel ve mekanik
Ozellik kaybinin az olmasi, dusuk kimyasal kullanimi ve dusuk enerji maliyetleri
nanoteknolojinin tekstil ve giysi uygulamalarinda kullaniimasinin sebepleridirler
(Gocek ve ark, 2006).

Materyal ve Metot
Materyal

Nanoteknoloji; malzeme ve imalat sektorl, elektronik ve bilgisayar
teknolojileri, tip ve saglik sektori, havacilik ve uzay arastirmalari, gevre ve eneriji,
biyoteknoloji ve tarim, savunma sektoru, tekstil basta olmak Uzere birgok uygulama
alanina sahiptir. Bu c¢alismada nanoteknolojinin tekstildeki uygulama alanlar
Uzerinde duruldugu icin tekstil materyalleri hakkinda bilgi vermekte fayda
gOrulmastar. Tekstil materyallerinin temelini lifler olusturmaktadir. Lifler; dogal ve
sentetik olmak Uzere iki ana gruba ayrilmaktadir. Liflerden iplikler ve nonwoven
kumaslar elde edilir. Elde edilen ipliklerden de dokuma ve 6érme kumaslar elde
edilir.
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Tekstil materyalinin var olan fonksiyonlari ile performanslarini nanoteknoloji
yardimiyla gelistirmek mimkin oldugu gibi ayrica nanoteknoloji sayesinde farkl
fonksiyonlara sahip nano boyutlarda yeni tekstil malzemeleri (nanolifler, nanottpler
ve nanokompozitler) Gretmek de mimkin olmaktadir. Dolayisiyla bu calisma
kapsaminda materyal olarak; mevcut tekstil materyalleri ve nano boyutlarda
uretilen yeni tekstil malzemeleri belirtiimistir.

Metot

Bu calisma kapsaminda nanoteknoloji ve tekstildeki uygulamalari ile ilgili
kaynak arastirmasi yapimistir. Yapilan arastirmalar neticesinde elde edilen
kaynaklarin detayli bir sekilde incelenmesi sonucu elde edilen bilgiler
sentezlenmeye cgalisiimistir.

Arastirma Bulgulari

Tekstil ve hazir giyim drinlerine su gegirmezlik, leke tutmazlik,
burusmazlik, antimikrobiyallik, anti statiklik, UV koruyuculuk, yanmazlik veya gii¢
tutusurluk ve daha iyi boyanabilirlik gibi 6zellikler kazandiran nanoteknoloji tabanl
urinler geligtiriimistir ve bu Grtnlerin  kullanimlari yayginlasmaya baslamis
bulunmaktadir (Ureyen, 2007). Sekil 1'de gosterilen tekstil Griinleri nanoteknoloji ile

Uretilmiglerdir.

i

Sekil 1. Nanoteknolgiji ile Uretilen tekstil Uri]nlefi (Bayindir, 2007b)

Sekil 1'deki antimikrobiyal ¢orap; kétli kokmama, mantarlari 6ldirme,
icerisinde  milyonlarca  gérinmez  gimis nanopargaciklar  bulundurma,
antimikrobiyal etkisini 50 yilkama sonunda bile %99.9 oraninda koruma 6zelliklerine
sahiptir. Sort; hizli kuruma, su tutmama, zararh UV sinlarini gegirmeme
Ozelliklerine sahiptir. Pantolon ise; kir tutmama ve kirismama 6zelliklerine sahiptir
(Bayindir, 2007b).

Isi, 151k, basing, kimyasal gibi cesitli dig etkilerdeki degdismelerle renk
degistiren Urtnler gelistiriimistir. Bu Urlnler dekoratif amach kullanilabilirler. Ayrica
bu drtnler nabiz, sicaklk, tansiyon gibi vicut fonksiyonlarindaki degismeleri
belirleyip kullaniciyl uyarmak amaciyla da kullanilabilmektedirler (Ureyen, 2007).

Gerektiginde ilag veren, mikroorganizmalardan ve zehirli gazlardan
koruyan, glzel koku veren, yaralari tedavi etmeye yarayan, aromaterapik Urinlerle
insanlarin kendilerini daha iyi hissetmelerini saglayan tekstil UGrlnleri simdiden
piyasaya siriilmeye baslanmistir (Ureyen, 2007).
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Ozel polimerler sayesinde terin emilip viicudun kuru kalmasini saglayan
giysiler simdiden gelistirilmistir (Ciraci, 2007b). Yeni yapilan fiberlerin elbise igine
dokunmasiyla lazerli silahla nisan alindiginda aninda haber veren elbiseler
yapilabilmistir. Ayrica bu teknoloji ile gerektiginde sertleserek zirha dénisen
elbiseler Uretilebilmistir (Anonym, 2007a).

Greenyarn LLC isimli sirketin gelistirmis oldugu Ecofabric, bambukarbon
nanoparcaciklardan Uretilmektedir. Bu dokuma malzemesi bakteri ve mantar
tutmama gibi Ozelliklerinin yani sira, deodorant salgilamaktadir, kizil6étesi
radyasyonu emmektedir ve yaymaktadir, 1siy1 dizenlemektedir ve statik elektrik
birikimini  engellemektedir. Ayrica kan dolasimini  dizenlemektedir ve
metabolizmanin dodru calismasini saglamaktadir. Ecofabric’ten Uretilen Grinler
vicut ile temasta havlu hissi uyandirmaktadirlar ve teri ¢ok hizli bir sekilde
dagitmaktadirlar. Bu malzemeden uretilen dirsek koruyucu, tenis dirsegi gibi kemik
hastaliklarinda dirsegi koruyucu ve tedavi edici bir 6zellie sahiptir (Anonym,
2007D).

Goodweave Textiles Co. Ltd tarafindan Uretilen nanogimis antibakteriyel
ve deodoranth ayakkabi tabanlari, ayaklari terleyen, asiri koku ¢ikartan, mantar
olusumuna yatkin ayaklar igin pratik bir ¢éziim getirmektedir. GimUs pargaciklarin
bakteri ve mantar tutmama o&zelliklerinden vyararlanilarak Uretilen bu ayakkabi
tabanliklari, ayaktaki kan dolasimini da dizenleyerek kasinti ve mantar olusumu
riskini de ortadan kaldirmaktadir. Ayrica igermis oldugu deodorant, ayakkabi
cikartildiginda ayaktan hos bir koku yayilmasini saglamaktadir (Anonym, 2007b).

Japon Kanebo Spinning Corp Firmasi, normal poliesterden 30 kat daha
fazla nem absorplama kapasitesine sahip poliester ipligi Uretmistir. iplik 6zellikle i¢
¢amasirlari yapiminda kullaniimaktadir. PES iplik toplam 20 katmandan olugsmakta
olup, tabakalarin toplam kalinligi 50 nm civarindadir. Yine Japon firmasi Toray
Industries Inc ultra tarafindan Uretilen nano incelikte naylon iplikleri de Gstiin nem
absorplama dzelligine sahiptir (Ozdogan ve ark, 2006b).

Son 10 yilda nanoteknolojinin gelmis oldugu nokta, tekstil teknolojisi
alanindaki hizli geligmeyi desteklemistir. Onimiizdeki 25 vyil icinde tekstil
sektdriinde nanoteknolojinin sebep olacagdi 6ngorilen gelismeler beklenmektedir.
Bu gelisimlerin 6ncusu askeri giysiler olacaktir. Massachusetts Teknoloji Enstitlisu
(MIT) 21. yyin askerleri icin nanoteknolojiyi kullanarak “stper Uniformalar”
gelistirmeye calismaktadir. Bu dniformalar, kamuflaji desteklemek Uzere renk
degistirme, faz degistiren malzemeler ile kirlk durumunda destek vazifesi gérecek
bicimde sikilasma hatta yapay kas gelistirme ve enerji depolayabilme gibi spesifik
Ozelliklere sahip kumaslardan (morph fabrics) olusacaklardir. Bu kumastaki lifler,
ortam sicakligi veya hava sirkilasyonuna bagh olarak daralacaklardir veya
genisleyeceklerdir. Nanosensor ilistiriimis kumasglar, askerin vicut sinyallerini tip
merkezine ileteceklerdir, kumastaki entegre iletisim ve dolasim ekipmanlar ile
yarali bir askerin saglik bilgilerini ve konumunu merkeze bildirerek miidahale hizini
arttiracaklardir. Nanoteknoloji ile Gretilmis Uniformalar ginimuzde kullanilanlardan
%80 daha hafif olacaklardir (kadit agirhginda ancak hafif ve esnek), ortamdaki
biyolojik veya kimyasal tehlike durumuna molekiler dizeyde adapte olarak

47



C.U Fen Bilimleri Enstitiisii Y11:2008 Cilt:17-7

gecirgenliklerini kaybedeceklerdir. Bu Uniformalar, ortamin sicaklik, isik, hava
kalitesi vb. degisikliklerini kolayca fark edeceklerdir, nanokaplamayla gelistiriimis
Ozel lifler karanhkta dahi ayirt edilebilir olacaklardir, bdylece askerler birbirlerini
kilometrelerce uzaktan secebileceklerdir, karanlik ortamlarda dismani ayirt
edebileceklerdir (Kut ve Gunegoglu, 2005).

Gumus iplikler ve kumaslar ile antimikrobiyal 6zelliklerin arttiriimasi, kus
gribi, koli basili gibi biolojik zararlilara duyarli renk degisimi, kendi kendini
temizleyebilen tekstil uygulamalari, entegre ipod kontroli yapabilen ceketler,
elektro kardiyografi kaydi alabilen gomlekler, ¢cok az kimyasal madde kullanilarak
yapilabilen plazma uygulamalari halen Uzerlerinde c¢alisilan projeler ve
uygulamalardir. Tekstil materyallerinde tibbi ve hijyenik uygulamalar i¢in nano
kaplamalar ile nano gézenekli fonksiyonel kaplamalar da (zerlerinde arastirmalar
yapilan diger nanoteknoloji konulari olarak gorilmektedir.

Yiksek moda urinu tekstillerde renklendirici olarak altin nanopartikuller
kullanilmasi konusunda Yeni Zelanda'nin Victoria Universitesinde calismalar
yapiimaktadir. Boyamada altin solisyonunun oraninin, partikil boyutunu ve
dolayisiyla rengi etkiledigi yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Rengin
kalicihgi liften 1000 defa daha kuguk olan nano partikil boyutuna bagh olarak
degismektedir, ki bu da altin ile renklendirilmis, renkleri bozulmaz yeni moda
kumaslar ve tekstil materyalleri gelistiriimesine imkan verecektir (Turkant ve Akalin,
2007).

Japon Teijin Fibres Ltd parlak poliester dretimi icin c¢alismalarini
surdirmektedir. Poliester substrati farkli refraktif indekslere sahip yaklasik 60 kat
poliester ve naylon ile kaplanmistir. Kalinhd1 sadece 69 nm olan tabakalar, 15131
kirarak gézlemcinin bakis agisina ve 1sigin kumasa gelis agisina goére “mistik” bir
yansima olusturmaktadirlar (Ozdogan ve ark, 2006b). Bir Japon lif Ureticisi, patentli
bir metot gelistirmis olup, bununla polyester liflerine, siiper ince merinos yinunin
vasiflarini verebilmektedir. Makine Uretiminde de asinmaya kargi dayaniklilik,
korozyona kargi koruma yada 1s1 dayanikhligi hususunda, nanoteknoloji ile satih
kaplama suretiyle, makinenin vasiflari daha da iyilestiriimektedir (Anonym, 2007¢).

Bir kumagsin mukavemet ve sertlik degerlerini arttirmak amaciyla kumagtaki
liflerin molekller dizeyde karbin molekilleriyle takviyelendiriimelerine yoénelik
calismalar yapilmaktadir. Karbin, karbonun sp-hibrittenmesiyle elde edilen lineer
allotrobudur ve yapisinda sirayla tek ve ¢ bad yapan karbon atomlari bulunur.
Karbinin uzun molekdl zincirli formda elde edilmesi ve ylksek elastikiyet
sergilemesi nedeniyle lif takviyelendirmesinde kullaniimasi mimkin olmustur (Kut
ve Gunesoglu, 2005).

Yakin bir gelecekte tekstil Urlnleri bilgisayar, yol bilgisayari, mizikgalar,
cep telefonu, internet baglanti elemani gibi isleviere sahip olacaklardir (Ureyen,
2007). Nanoteknoloji tekstil icin gercekten uzak gibi goériinen birgcok projeyi
gergeklestirebilecek potansiyele sahip gdzikmektedir. Ornegin yirtik, patlak vb.
hasarlari mikrosensoérlerle fark edip programlanmis mikro makineler vasitasiyla
kendi kendini onaran kumaslar uretilebilir. Blyuk kumas parcgalari, mikroskobik
mekanik tutucularla dikigsiz birlestirilebilirler. Ultraesnek, ultraince kumaslar
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astronotlarin uzayda daha kolay hareket etmelerini saglamak igin Uretilebilirler.
Baska bir fikir birbiriyle vidalar ile baglanmis kiguk hucresel birimlerden olusan
materyallerdir. Ornegin bu yapidaki bir kumas kullanan kisinin istegine gére sekil
degistirebilir (Erkan ve ark, 2005; Kut ve Gunesoglu, 2005).

Tartisma ve Sonuglar

Nanoteknoloji ile yapilan dretim ucuz ve temiz olmakla birlikte elde edilen
Urtnlerin finansal karsiligi oldukga yiksektir. Nano uriinler ¢ok kiig¢lik boyutlarindan
otird beklenmeyen etkilesimlere neden olabilirler. Dolayisiyla saglik agisindan
gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda tekstil sektoriinde nanoteknoloji sayesinde Uretilen
Urtinlere érnekler verilmis ve tekstilde nanoteknoloji kullanarak yapilmakta olan
¢alismalardan s6z edilmistir. Tekstil Urlinlerinin nanoteknoloji sayesinde kazanmig
olduklari 6zellikler yapilarindaki nano boyuttaki malzemelerden (nanolifler,
nanotipler, nanokompozitler vb.) ve nano 6élgekli yiizey olusturmak igin kullanilan
teknolojilerden kaynaklanmaktadir. Asagida bu malzemelerin ve teknolojilerin
tekstil Grtinlerine ne gibi 6zellikler kazandirabildiklerinden bahsedilmistir: Nanolifler;
su gegirmezlik, leke tutmazlik, kingsmazlik gibi kumas performans 6zelliklerinde
yiksek derecede artis saglarlar (Demir ve ark, 2007).

Cok katmanh karbon nanotipler kullanilarak, iplik prosesinde bikim
esnasinda belirgin mukavemete sahip ¢ok kath iplik olusturulabilir. Karbon
nanotupler diger dogal ve sentetik liflere gére daha sert yapida olup gerilme
dayanimi érimcek agiyla esdegerdir. Karbon nanotip iceren kumaslar; sensérler,
elektronik ic baglantilar, elektromanyetik dalgalari engelleyiciler, antenler ve
elektrik depolayan bateri iceren elektronik tekstil uygulamalarinda kullanilirlar
(Gocek ve ark, 2006). Karbon nanotip ile polivinilalkol lifinin koagule banyosunda
cekim yontemi ile, elde edilen kompozit lifin mukavemet ve rijitlik degerlerinin, ayni
agirhik ve uzunluktaki celikten 20, kevlardan 17 kat daha buylk olduklari
bulunmustur. Bdyle bir lif, savunma amach tekstil yizeylerinin tretiminde 6nemli bir
potansiyel gdstermektedir. Karbon nanotiplerin, polimetilakrilat ve poliakrilonitril
gibi farkh liflerle kompozit lif eldelerine yénelik calismalar halen sirmektedir (Kut ve
Gunesogdlu, 2005).

Nanokompozit lif yapilari ile lifler modifiye edilebilirler. Polimer matris veya
kaplamaya katilan nanopartikiller, yuksek slOrtinme dayanimi, kolay
temizlenebilme, farkl optik performans kazandirabilirler, boya alma kapasitelerini
arttirabilirler. Nanokompozit teknolojisi, yapilarina katilan ¢evreci nanoparcaciklarla
polimerik malzemelerin yanma/tutusma davranigini zorlastirici ydonde kullanilabilir.
Polyester, naylon ve polietilen matrislerine, agirlik orani %5 ile %20 arasinda
karbon nanopartikiil ekleyerek elde edilen kompozitlerin, adi gegen polimer
matrislerin kimyasal dayanim ve elektrik iletkenligini arttirdiklari bulunmustur (Kut
ve Gunesoglu, 2005).

Kil nanopartikdlleri elektrik, 1si ve kimyasal dayanima sahiptirler. Ayrica UV
1IS1Igini bloke etme yetenedine sahiptirler. Bu sayede igerisine kil nanopartikilleri
yerlestirilmis lifler gu¢ tutusurluk, anti UV ve anti korrozif davraniglar gosterirler
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(Erkan ve ark, 2005). Nanokil, montmorillonite ve bazi modifiye edilmis nanokiller;
anyonik, katyonik ve noétr boyalar igin emici madde olarak kullaniimaktadirlar. Boya
emilimini geligtirmek icin emici madde, kompozit olusturmasi icin polimer matrikse
fiziksel olarak eklenir. Nanokilden yapilmis emici maddenin boya emme
yeteneginden dolayr bu kompozitten yapiimis olan tekstil ylzeyleri ¢ok iyi bir
boyanabilme, renk hashgdi, boyamada daha az maliyet ve atik su aritilmasinda
daha az problem gibi 6zelliklere sahiptirler (Gocek ve ark, 2006).

Kil nanopartikillerin yani sira metaloksit nanopartikiller de tekstil
uygulamalarinda kullaniimaktadirlar. TiO,, Al,O3;, ZnO ve MgO gibi metal oksitler
fotokatalitik, elektrik iletkenligi, UV absorpsiyonu ve fotooksidasyon ozelligine
sahiptirler. ZnO igeren naylon lifleri UV koruma sadlarlarken ayni zamanda lifin
statik elektriginin azalmasini da saglamaktadirlar. TiO,/MgO nanopartikdilleri iceren
kompozit bir lif kendi kendine sterilizasyon fonksiyonunu saglamaktadir.
Fotokatalitik 6zelligi ile koruyucu giysi yapiminda da aktif karbon uygulamalarinin
yerini almaya baslamiglardir (Erkan ve ark, 2005).

Tekstil malzemelerine entegre edilen faz degistiren materyaller (PCM’ler)
sadece birka¢ mikrometrelik kireler (mikro-kapsiller) icine yerlestiriimiglerdir, PCM
mikrokapstuller olarak adlandirilirlar. PCM’ler 1si dizenleme amagch olarak, yani
Isinin absorblanmasinda ve gerektiginde absorblanan 1sinin agiga ¢ikarilmasinda
kullanilirlar. Oncelikle giysi icerisine yerlestirilen PCM’ler viicuttan yayilan veya
emilen 1s1 enerjisini aktif bir sekilde dengeleyerek dis ortam ile insan viicudu
arasinda yalitkan bir tabaka olustururlar (Erkan ve ark, 2005; Cireli ve ark, 2006).
PCM’lerle sinirl sire de olsa kendi kendini i1sitan ve sogutan tekstil Grunleri
yapilmaktadir (ikiz, 2007).

Bicimsel hafizali materyaller (SMM’ler), asiri sicak veya soguk ortam
sartlan  karsisinda yalitim ve koruma Ozelliginin  arttinlmasi  amaciyla
kullaniimaktadirlar. Kromik malzemeler ise, ayni zamanda bukalemunsu liflerdir;
yani cesitli cevresel sartlar dogrultusunda renk degistirebilme yetenegine
sahiplerdir (Erkan ve ark, 2005).

Hali hazirda uygulanan bitim iglemlerinin etkilerini gelistirmek icin
nanoteknolojiden faydalanilmaktadir. Bitim maddeleri nano boyutlarda emidilsifiye
edilerek (nano-misellerle, nano-sollarla veya nano-kapsillerle) bdylece daha
dizgun aplikasyon gergeklestirilir. Bu islem sonucunda; kalici burugsma dayanimi,
su-kir-yag itici, ylksek boyutsal stabilite, hidrofilik, hidrofobik, gu¢ tutusur, UV
dayanimi, koku giderici, yiksek iletkenlik, bio-parcalanma vb. ézellikleri kumaglara
kazandirilabilir. Nano ince kaplamalar, ylzeylerin optik 6zelliklerini degistirerek
kamuflaj yetenegini arttirirlar (Erkan ve ark, 2005; Kut ve Gunesoglu, 2005).

Nanoodlcekli yizey olusturmak igin kullanilan teknolojiler; plazma ile yizey
modifikasyonu, sol-jel teknolojisi ve mikrokapsiilasyon uygulamasidir. Plazma
polimerizasyonu; kumaslara su-kir iticilik, 1slanabilirlik, gu¢ tutusurluk gibi
fonksiyonel 6zellikler vermek igin tekstillerin birgok bitim isleminde kullaniimaktadir.
Sol-jel teknolojisinin tekstilde kullanim alanlari; su, yag ve kir iticilik, kokularin
kontrolli salinimi, biyokatalitik 6zellikler, biyouyumluluk &zellikleri, elektrik
iletkenligi, boyama dayanimi vb.dir. Ayrica, sol-jel teknolojisinin tekstil
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endustrisinde; fotokromik, elektrokromik ve termokromik tekstiller Uretiminde,
hasliklarin gelistiriimesinde, bariyer 6zelliklerinin modifikasyonunda, tekstilin;
filtrasyon, adsorpsiyon, segici-gecirgenlik, burusmazlik, UV-koruyucu ve gig¢
tutusurluk 6zelliklerinin iyilestiriimesinde, stper hidrofob (kendi kendini temizleyen)
kumaslarin dretiminde, antimikrobiyel kumaslarin GUretiminde kullanim potansiyeli
bulunmaktadir. Tekstilde mikrokapsulasyon uygulamalari; kokularin, kozmetiklerin
(nemlendiricilerin vb.), bécek kovucu maddelerin, gli¢ tutusur maddelerin,
vitaminlerin ve ilaclarin aplikasyonlari, antimikrobiyel maddelerin uygulanmasi,
boyamalar ve faz degistiren materyallerin uygulanmasi seklinde 6zetlenebilir (Cireli
ve ark, 2006).

Nanoteknoloji; Urtine, kullanim slreci igerisinde anlasilabilecek yeni
ozellikler katmasi ve her tip kumasa uygulanabilmesi acgilarindan tekstil firmalarina
cazip gelmektedir. Ayrica insanlarin nanoteknoloji kullanilan  Grlnlerin
dayaniklihgini bilmeleri de pahali olmasina ragmen bu Urinleri tercih etmelerini ve
dolayisiyla ureticilerin ciddi bir kar marjina sahip olmalarini saglamaktadir
(Anonym, 2007d). Turkiye tekstil sanayisinde nanoteknolojinin kullanimi bilhassa
bitim/terbiye asamasinda yayginlagsmaktadir. Onemli markalara (retim yapan
firmalar, nano-bitim islemi gormus koleksiyonlar hazirlamaktadirlar (Kut ve
Glnesoglu, 2005). Turk tekstil sanayisinin nanoteknolojiye daha fazla 6nem
vermesi oldukg¢a 6nemlidir. Bu sayede ylksek katma degerli tekstil Grlnleri elde
edilebilir. Dolayisiyla Turk tekstil sektéri gelisme kaydederek ciddi karlar elde
edebilir.
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