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NANOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATIONS IN
TEXTILE INDUSTRY (Part 2)
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Nanoteknoloji, cihazlarin ve sistemlerin seklini ve boyutunu nano diizeyde tutarak yapilarin tasarimi iiretimi ve uygulamasi
seklinde tanimlanabilmektedir. Nanoteknoloji, tekstil endiistrisi i¢in de firsat sunmaktadir. Tekstil sektoriinde nanoteknolojinin mevcut
uygulamalari arasinda lifler, iplikler, kumaslar, terbiye, elektronik tekstiller, lif modifikasyonu sayilabilmektedir.
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Nanotechnology is the design, production and application of structures, devices and systems by controlling shape and size at the
nanoscale. Nanotechnology is an opportunity for the textile industry. Current Applications of anotechnology in the textile industry
include fibres, yarns, fabrics, finishing; dyeing and coating, electronic textiles, fibre modification.
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tekstil
girmik ve pek -ok alanda, bununla ilgili

Nanoteknoloji sekt®r¢ne de

olarak -alékmalar yogunlakméxtér.

Nano materyaller bir, iki veya ¢- bo-
yutlu olabilmektedirler. Tek boyutlu na-
nomateryaller, -ok ince y¢zey filmleri
veya kaplamalaré (2-3 nm - < 100nm
araséinda dejikebilmektedir) alanénda
kullanélabilmektedir. ki boyutlu nano-
materyaller, nanolif veya karbon nano-
t¢pleri kapsamaktadér. Havacélek, uzay
gemileri, otomobil end¢strisi ve balistik
tekstillerde kullanémé i-in son derece
y¢ksek mukavemete sahip nanokom-
pozit ¢retiminde kullanéimaktadér. §-
boyutlu yapédaki nano materyaller yu-
mukatma, antimikrobiyal, yajy ve kir
iticilik bitim iklemleri, g¢- tutukurluk gi-
bi -ok genik bir yelpazede kullanéimak-
tadér. Ayréca, polimer i-inde mikrokap-
s¢l olarak da farkle uygulamalarda kul-
lanélabilmektedir.
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Titanyumdioksit, aliminyum oksit, -inko
oksit ve magnezyum oksitin sentetik
lifler i-ine ilave edilmesiyle fotokatalitik
etki, UV absorblama, elektriksel ilet-
kenlik ve fotooksidasyon etkilerine sa-
hiptirler. Fotooksidasyon ©zelliJi ©zel-
likle kimyasal veya biyolojik maddelere
karké koruyucu kumaklarda dekontami-
nasyon ama-IE kullaném a-éséndan son
derece uygundur. Metal oksitlerin na-
nopartik¢ llerine ilikkin yapélan yojun
-alékmalar askeri alanda ve insan saj-
IE§¢  alaninda kullanéimlaré ¢zerinde
yojunlakméktér. Bunlar arasénda anti-
mikrobiyal ©zellik, kendi kendini temiz-
leyebilme ve UV koruma sayélabilmek-
tedir.

¥rnegin, titanyum dioksidin bu kekilde
lifler i-erisine ilave edilmesiyle g¢nek
EkéJe veya UV ikék alttnda lekeleri uzak-
laktérma ama-Ii da kullanélabilmektedir.
Dolgu materyali olarak ZnO kullanélan
naylon liflerinin etkili bir UV koruma
yanénda antistatik ©zellik de kazandéje
ifade edilmektedir. Bu durum Kkir iticilik
iklemlerinde de avantaj olarak karkémé-

VD\0 75 Gligh&kthd® P TiOo/MgO nanoparti-

kelleri ile ¢retilen kompozit lifler kendi
kendini sterilize etme ©zeliJine sahiptir
(12).

Nanopartiksller ayné zamanda daha
b¢yék boyuttaki partikellere gere daha
beyik yézey alané kazandérmaktadér-
lar. TiO, ve MgO gibi nanopartikéller,
lif -ekimi sérasénda, life elektrostatik
y°ntem veya spreyleme y°Pntemine
g°re uygulanmaktadér.

Nanoteknolojinin  tekstilde diyer bir
uygulama alané da g¢- tutukurluktur.
Nanopartik¢| formundaki g¢- tutu-
Kurluk maddeleri naylon 6.6. liflerine
uygulandégenda g¢,- tutukurlugu ©nemli
©l-¢de arttérdége ifade edilmektedir. ¥r-
nejin naylon 6.6 filmlerine fonksiyonel
nanokil ilave edildiJinde, ésé a-éJa -é-
karma oranénéin d¢kteJe ve Kemgr
olukumunu destekledigi g°r¢lmekter.
Fosfor esaslé bilekiklerle kombinasyon
halinde uygulandéjénda ise, yine k°-
m¢r olukumunun desteklendigi ger¢l-
mekter (9) .

Nanopartike ller, tekstiller ¢ zerindeki
koku, antifungal ve biyosidlerin kon-
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troll saltnémé amacéyla da kullangl-
maktadér. Ciba Specialty Chemicals
(CSC) bu ama-la antimikrobiyal nano-
kapsg¢lleri ile lifleri modifiye ederek
bakteri gelikimini ©nlediJini ifade et-
mektedir. Benzer teknoloji, kokulart
absorplamada da kullanédlmaktadér.

Koreide fiMipan Nano-Magic Silvero lifi
adé alténda ¢retilen yeni antibiyotik life,
g¢emek metali nanopartike! formunda
polimerizasyon iklemi sérasénda ilave
edilmektedir. Bu lif antibiyotik a-tédan
son derece iyi sonu-lar vermektedir.

Zylon  (poly(p-phenylene-2,6-benzo-
bisoxazole) (PBO) bilinen en g¢-l¢
liftir. Bu liflerin yapélaréina % 10 karbon
nanot¢ plerin ilave edilmesiyle mukave-
metlerinin % 50 oranénda daha arttéré-
labildigi belirtiimektedir (10).

Japon Kanebo Spinning Corp. Firmast,
normal poliesterden 30 kat daha fazla
nem absorplama kapasitesine sahip

poliester ipliJi ¢retmiktir. kplik ©zellikle
i- —amakérlart yapéménda kullanéimak-
tadér. PES iplik toplam 20 katmandan
olukmakta olup, tabakalarén toplam ka-
Ienlgge 50 nm civaréndadir. Yine Japon
firmasé Toray Industries, Inc. ultra ta-
rafindan ¢retilen nano incelikte naylon
iplikleri de ¢st¢n nem absorplama ©zel-
ligine sahiptir.

Japon Teijin Fibres Ltd parlak poliester
Jretimi i-in -alékmalaréné s¢rd¢rmek-
tedir. Poliester substraté farklé refraktif
indekslere sahip yaklakék 60 kat poli-
ester ve naylon ile kaplanméktér. Kalgn-
IeJe sadece 69 nm olan tabakalar, ékéje
kérarak g®zlemcinin bakék a-éséna ve
gkégen kumaka gelik a-gséna g°re (mis-
tikd bir yanséma olukturmaktadér (5).

Nanoteknoloji sadece -exitli liflerin ya-
péménda dejil ayné zamanda kimyasal
bitim iklemlerinde de kullanéimaktadér.
Nano boyutta ¢retilen emg¢lgaterler
sayesinde daha d¢zg¢n ve hassas bir

UH N L Optus efekti

U H N L ®anoliflerin mikroskop altétndaki g®r¢n¢mleri

kekilde aplikasyon yapélabilmektedir.
Kir iticilik, hidrofilik, antistatik ©zellik,
burukmazltk ve -ekmezlik gibi -ok -e-
kit gelikmik performans ©zellikleri
kazandérélabilmektedir.

Nanoteknolojinin burukmazlgk bitim ik-
lemlerinde kullanémé ile kumaxlar 10
nm boyutundaki k¢-¢k partikellerle
ikleme sokulmakta, bu k¢-¢k partikel-
ler sel¢loza bajlanmakta b®ylece sévé-
larén i-eri girikine izin vermemektedir.
Bu kavram lotus efektine de benze-
mektedir. Lotus-etkisi, bir-ok bitkide
g°r¢lebilmekte ve mikro yapédaki hid-
rofob y¢zeylere bajlé olmaktadér. Pg¢-
rezsez yezeylerde temas a-tst 1104
iken, mikron -apéndaki p¢rezlelek 1704
temas a-ést ile s¢per hidofobluga ulak-
maktadér. Bu t¢r durumlarda suyun ad-
hezyonu i-in gerekli alan minimize
olmakta ve damla ile her bir mum kris-
tali arasénda hava hapsolmaktadir. Bu
durum partik¢ler i-in de ge-erlidir. Par-
tikel ve perezle yézey araséndaki te-
mas alané minimize olmakta ve yaprak
yézeyi ¢zerinde yuvarlanan su dam-
lastna partikg ller tutunabilmektedir. B¢ -
yéklgk ve kimyasal yapédan bajeémsiz
olarak partik¢ller s¢per hidrofob y¢zey
¢zerinden az miktardaki yagmur ile
uzaklaktérélabilmektedir. Y¢zey bu ik-
lem sayesinde nanopartikéllerle -ok
k¢-¢k d¢zeyde perezle hale gelmek-
tedir. Nanopartik¢llerle iklem sonrasé
uygulanan kondenzasyon ile bu etkinin
daha kalécé oldugu belirtimektedir (4,9).

Silikon esaslé yumukaticélar, makro ve
mikro em¢lsiyon halinde kumaklara
uzun yéllardér uygulanmaktadér. Makro-
em¢lsiyonlar 150 nm ve alténdaki, mik-
ro emg¢lsiyonlar ise 50-150 nm ara-
legendaki partik¢llerden olukmaktadér.
Yeni jenerasyon nanopartik¢| boyutun-
daki silikon yumukatécélar da g¢n¢eme,z-
de pazara sunulmuktur. Sandoperm
SE1 maddesi (Clariant) kendi kendisini
emg¢lsiye etme ©zellijindedir. Em¢ Isiye
edici madde yumukatécénén polisilok-
san zincirine kovalent bajla bajlan-
maktadér. Ayrica kumakén i- késém-
laréna kadar n¢ fuz edebilmekte ve -ok
daha iyi yumukaklék hissi vermektedir
(9, 13).
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¢ozelti ©zellikleri

-Konsantrasyon/viskozite
-Dielektril ©zellikler
-Y¢ zey gerilimi

kéringa

Nano boyuttaki kristalin piezoseramik
partik¢ller ile ikleme tabi tutulan ku-
maklar bir materyal sens®r haline d°-
n¢Kteérelebilmektedir. Piezoseramik
partik¢ller mekaniki kuvvetleri elektrik-
sel sinyallere d°n¢kt¢rmektedir. Ejer
bu t¢r kumaklar cilde yakén giysi yapé-
ménda kullanélérsa kullanécénén kalp rit-
mi ve atéklaré gibi v¢cut fonksiyonlarg
rahatlékla g°zlemlenebilecektir (8).

Diyer yandan nanoteknoloji uygulama-
laré akéllé tekstiller alanéinda da kendi
kendini temizleyebilme ve yine kendi
kendini tamir edebilme/onarabilme kek-
linde karkéméza -ekmaktadér (11).

Klasik kaplama teknolojisinden tama-
men farklé yeni bir teknoloji de fiNano
kaplamalarodér. Nano kaplamalar, kim-
yasal molek¢llerin materyal ¢zerinde
nanometre kalénligénda ve kendi ken-
dine bir araya gelebilen mono tabaka-
lardan olukmaktadér. Her biri nanomet-
re kalénlegenda olan tabakalarén saygst
istenildiJi  kadar arttérélabilmektedir.
Kaplama kalénlggé yanénda d¢zgenlék
ve yojunluklaré da ©nem takémaktadér.
Sonsuz bir ince tabaka olukturmak i-in
teknik yaklakémlardan birisi de kumaxé
bir ©n ikleme tabi tutmaktér. B®ylece
yekler d¢zgen bir kekilde kumak ¢ ze-
rinde dajtlém gOsterecek ve zét y¢ kteki
istenen kimyasal maddeler elektro-
statik kuvvetlerle aplike edilebilecektir.
¥n iklem olarak plazma, iyon implan-
tasyonu ve kimyasal iklemler kullanéla-
bilmektedir. Polielektroliter ve nano-

Elektrospinning Yentemi

RE Frecision Maodel S0 |

Fuanesion Gemirsar

Valtage

u H N L Blektrospinning y°ntemi ile lif -ekimi

partik¢ller, farklé fonsiyonel ©zellikler
kazandéirmada en (st tabakada kulla-
nélmaktadér. Nano kaplamalar konu-
sunda seramik indiyum kalay oksit kul-
lanélarak multi spektral kamukaj mater-
yalleri kullanémé ¢zerine -alikmalar
devam etmektedir (11).

Kontrollii degiskenler
-Voltaj/elektrik alan/yiik yogunlu
-Kapilar i¢indeki hidrostatik basing
-Besleme miktari

Ortam parametreleri
-Sicaklik
-Nem

time -Hava akimu

X ¢ok hassas sens®Crler
x Nano elektronikler

X Akénma, biyolojik ve kimyasal daya-
némlé dokusuz y¢zeyler

x Mikro seviyede dokunmuk penetras-
yon engelleyici kumaklar

x Kumak m¢hendisliji i-in ¢- boyutlu

1DQROLIOHU YH .XO O D Q§Prngosanp Datddyaller

Lif sanayisinin ilgilendiJi ve kullaném
alané bulan konulardan birisi de -aplaré
0,5 mikrondan daha az olan nanolif-
lerdir. Nanoliflerin -apé 50-300 nano-
metre arasénda dejikmektedir. Bu lif-
lerde en k¢-¢k ©l-¢ yaklakék 50 nano-
metredir.

Nanoliflerin ¢retimi ile ilgili araktérmalar
yaklakék 20 yéldér devam etmektedir.
Bu alanda en -ok giyimde kullanélmak
¢zere geliktirilmik  bariyer kumaklarg
araktéran U.S. Army Naticik Soldier
Center -aléikmaktadér. Naticik son ola-
rak -exitli nonwoven kumaklarén y¢ ze-
yindeki k¢-¢k miktardaki nanoliflerin
su tutma ©zelliklerini bgyik ©l-¢de
arttérdéJené ve su temas a-8séné d¢Ker-
d¢Jene bildirmiktir. Hava direnci ve
nefes alabilirlik gibi diJer ©zellikler de
nonwoven kumaklaréin y¢zeylerinde
nanolifler kullanéldégenda bsyek -apta
iyilektirme g©stermektedir. Uygulama
alanlaré akajtdaki kekilde ©zetlenebil-
mektedir:

x Koruyucu kask ya da yelek i-in do-
kunmuk ya da °r¢lmék ¢rénler

x Bitkilere b©cek zehiri uygulamala-
réna filtre olarak

x Kompozitlerde kuvvetlendirmek ama-
ctyla kullanélabilir

x Polimer filament i-eren ayrékttrma
membranlaré

X Yapay organlar

¥zellikle askeri alanda nano lifler tene
yapékép ikinci bir ten vazifesi yapacak
kekilde tasarlanméktir. Bu uygulama
askerler i-in -ok iyi bir koruma ger-ek-
lektirmenin yané séra mikro g®zenekleri
sayesinde derinin nefes alabilmesi
sajlandggendan askerler i-in sajlék a-¢-
séndan da konfor sajlanmék olmakta-
dér.

I1DQR /LI hUHWLPL

Eriyikten lif -ekimi, kuru ve yak Iif -e-
kimi gibi konvansiyonel lif ¢retim tek-
nikleri mekanik kuvvetlerle eriyigin ya
da -©zeltinin bir d¢,zeden ge-irilmesini
sdjlama ve daha sonra katélaktérédlmasé
esastna dayanmaktadér. Ancak kon-
vansiyonel lif ¢retim yentemlerinde kul-
lanélan d¢ze -aplaréinén nano | iflerin
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¢retiminde kullanélabilecek kadar k¢ -
-¢ltelmesinin imkOnséz olmasé nede-
niyle bu y°ntemlerle nano liflerin ¢retil-
mesi m¢mk¢n olmamaktadér. Nano lif-
lerin ¢retimleri temel olarak iki gruba
ayrélmaktadér:

.RQYDQVL\RQHO \|QWHPO
G+]H PRGLILNDV\RQODUO

*UHWLPL

Konvansiyonel y°ntemlerde d¢ ze i-eri-
sinden bikomponent lifler ge-irilmekte
ve bu lif karéikémlaré daha sonra ayrél-
maktadér. Ancak bu y°ntemlerle ¢re-
tilen nano liflerin inceliji ¢niform olma-
makta ve enine kesit g°r¢n¢mleri de
s¢reklilik taktmadége i-in istenilen ©zel-
likleri takémamaktadér.

(OHNWURVWDWLN \|Q\

*UHWLPL

Nanolif ¢retim y®ntemleri arasénda
elektrostatik yentemle elde edilen lifler
istenilen tgm ©zellikleri sajlayabilmek-
te, lif inceliJi kontrol alttnda tutulabil-
mektedir. Bu y°ntemde, polimer -©zel-
tisi veya lif eriyiginden lif eldesi i-in
elektrostatik kuvvet kullanédlmaktadér.

1934 vyilinda Formhals taraféndan,
elektrostatik kuvvetler kullanéimak su-
retiyle polimerlerden filament Iif ¢retil-
mesi ikleminin patenti alétnmék ve kulla-
nélan bu y®ntem fielektrospinningo ola-
rak tanémlanméxtér

5 kV ile 30 kV araséndaki elektrik akémé
bir polimerin y¢zey gerilimini yok et-
mektedir. Herhangi bir y¢ zey gerilimine
sahip olmayan polimer -©zeltisi, ©zel
tasarlanmék ve -ok ince yapédaki jet
d¢zesinden ge-irilerek d¢zenin kar-
Késtna yerlektirilmik olan topraklanmék
hedefe dojJru akmaktadér. Lif ékéné kek-
linde topraklanmék y¢zeyde biriken lif-
ler ise s¢rekli olarak -ekilmektedir.
B®ylece elektrospinning y©ntemi, poli-
merlerin  ©nce -ok y¢ksek voltajlé
elektrik akémé ile y¢ klenmesi daha son-
rada bir d¢zeden topraklé bir plakaya
dojru akmast esnasénda katélakmast
ve lif halini almast keklinde ©zetlene-
bilmektedir.

Elde edilecek life ait polimer sévést ile
doldurulmuk kélcal boru sistemine bir

DN

pompa

enerji kaynadi

polimer gozellisi

kilcal ug

lifler

—

kollektdr (Toplayici Levha

U H N L CElektrospinning § retimi (14)
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U HN L Oraylor koni olukumu

7 D E O Rullanélan polimerler ve -©z;c¢ler (12)

3ROLPHU 60Q0I10§ 3ROLPHUOHU d|]*F-
Y ¢ksek performans polimerleri Poliimidler Fenol
Sévé kristalin b®lgeye sahip polimerler Poliamik asit m-Kresol
Kopolimerler Poliamid 6 - Poliimid Formik asit
fletken polimerler Polianilin S Ifirik asit
Biyopolimerler Polihidroksibg tirat-valerat Kloroform

u HN L (Hava filtrasyonu i-in WETLAID sel¢loz materyalleri ¢zerine uygulanan nanolifler

elektrod yardémé ile y¢ ksek voltaj uygu-
lanmakta ve lifler bu y¢ksek voltajlé
elektriksel alanda ¢retilmektedir. Poli-
mer -©zeltisi veya eriyiji i-inde piston
olan bir kéringa i-erisine doldurul-
maktadér. Kkértnganén ucu paslanmaz
-elikten yapélméktir ve elektrod g@revi
g°rmektedir. Karkét elektrod olan metal
plaka bu kélcal borunun alténa yerlexti-

rilmiktir. Bu kélcal boru ucu ile elektrod
arastna y¢ksek voltaj uygulanmaktader.
Kontrollg héz alttnda kérénga i-indeki
piston bir motor ile tahrik edilerek ha-
reket ettiriimektedir.

Polimer -©zeltisinin bir damlasé kéringa
ucundan -tkmakta ve sivé yizey geri-
limi sayesinde damlamadan bir s¢re
i-in asélé kalmaktadér. Ejer voltaj bir
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ekik dejeri ge-erse elektrostatik kuv-
vetler y¢zey gerilimini akmakta ve -©-
zeltiden damlanén uzaklakmaséna ne-
den olmaktadér. Elektriksel alanén kuv-
veti artttk-a sévénén yartm k¢re keklin-
deki y¢zeyi konik kekil olukturacak ke-
kilde uzamaktadér. Buna fiTaylor konid
adé verilmektedir.

B®ylece karké elektroda dojru hareket
baklamaktadér. Bu fikkérmakta olan
damlaya fjetd denilmektedir. Bu jet
(y¢ksez) i-erisindeki -°zgen karkg
elektroda hareket esnasénda buhar-
lakmakta ve katé halde lifler olukmak-
tadér. Bunlar y¢ksek oranda -ekilmik
ve metal plaka ¢zerinde toplanmadan
°nce yaptéje rasgele hareket sérasénda
incelmiklerdir. Lifler, karké elektrodun
¢zerinde veya bu elektrod ¢st¢ne yer-
lextirilmik olan bir materyal ¢zerinde
toplanmaktadér. Bu kekilde -aplaré 5
nmiden baklayan lifler elde edilebil-
mektedir (7, 11, 12,14).

Elektrospinning y®ntemi ile ¢retilen t¢l-
bentlerde, liflerin k¢-¢k -aplé olmast se-
bebiyle, nanolif t¢lbentinin kalénlgje da
olduk-a k¢-¢kter ve yaklakék olarak 1
mikron civarindadér. Bu ince t¢lbent-lerin
d¢kek mekaniksel ©zellikleri, kullanémla-
riné sénérlamakta, bunun sonucu olarak
da nanalif t¢lbentleri -exitli materyaller
¢zerine uygulanmaktadér. Materyaller uy-
gun mekanik ©zellikleri sajlayacak ve
nanolif t¢lbentinin iklevselliklerini arttéra-
cak kekilde se-ilmektedirler.

Nanolifler cam, poliester, poliamid ve
sel¢loz gibi -ok dejikik materyallerin
¢zerine filtrasyon amact ile uygulana-
bilmektedir.

Nanolifler y¢ksek mekaniksel ©zellik-
lere ve iyi esnekliJe sahiptir. ¢apé 3-5
nm olan liflerin ¢retilebilirliJinden bahs-
ediliyorsa da, 50 nm -apéndan daha
d¢kek -apa sahip lifler ¢niform olma-
yan bir yapéya sahip olmaktadér. knce
-apa sahip liflerde, -©zgenin buharlak-
mast ve jet stabilitesinin sajlanama-
masé, ¢zerinde -aléikéimasé gereken ko-
nulardér.

Tekstilde uygulamalara ©rnek olarak
akajtdaki uygulamalar da ilave edile-
bilmektedir:

x Oto d®kemelikleri

x Vinil esaslé kaplamalar

X ¢adér,branda kaplamalaré

x UV dayanimlé g¢nl¢k giysiler
x Askeri ama-Ié smart tekstiller
x Antimikrobiyal kaplamalar

x Hidrofilik poliester ve poliamid ku-
maklar(Nano dry)

x Dojal lif tutumuna sahip, nefes ala-
bilen, antistatik sentetikler (Nano-
touch)

x Kalécé (En az 30 yékama)su-kir-yay itici
nefes alabilen kumaklar (Nano pel)

xY¢ksek burukmazlgk dayanémé, -ek-
mez, su-kir-iticipamuklu, keten ku-
maklar (Nano-Care)[4]

6218d

Nanoteknoloji atomik-molek¢ler boyut-
taki bir maddenin yeni ©zelliklerinin
a-fJa -tkarélmasédér. Nano boyutlara
inildiJinde madde makro-boyutlardan
-ok daha farklé fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik ©zellikler kazanmaktadér. Nano-
sistemlerin fabrikasyonu, karakterizas-
yonu ile daha ©nce varlegé bilinmeyen
-exitli fonksiyonlar ortaya -tkarttlmakta
bunlarén verimli bir kekilde insanliJén
kullanéména sunulmasé ile de hayat
standartlarinda  ©nemli ilerlemeler
kaydedilmektedir.

Nano seviyelerde g°r¢ntsleme, meka-
nik kuvvetler uygulayabilme ve meka-
nik ©zellik tayini, nanosaniyelerde bak-
layép biten -exitli iklemlerin yakalana-
bilmesi ve izlenmesi, nano-°l-eklerde
kimyasal analiz gibi analitik inceleme
tekniklerindeki ilerlemeler, beraberinde
nanoteknoloji bilimini m¢hendisliJe ve
oradan da uygulamalara ulaktérmék ve
sens®rlerde, haféza elemanlarénda, tp-
ta etkili yeni cihazlartn ortaya -tkma-
SEné sajlaméxter.

Bu yeni bilim alané, téptan havacilk ve
uzay alanéna kadar -ok genik bir yelpa-
zede atomsal b¢y¢kl¢kte cihazlar ve ma-
kineler ¢retiimesini sajlayabilmektedir.

Benzer kekilde nanoteknoloji tekstil
sektr¢ne de girmik ve pek -ok alanda
bununla ilgili -alikmalar yojunlakmék
durumdadér. Gelecekte nanoteknoloji

ile ¢retilen liflerin ve yeni fonksiyonel
¢rénlerin hayattmézé  kolaylaktéracaje
d¢ ke nglmektedir.

Pek-ok avantaja sahip nano materyal-
lerin, hen¢z insan sajliJé ve -evreye
olan etkileri tam olarak bilinmemek-
tedir. Bu durumun detaylé bir kekilde
incelenmesi ©nem takémaktadér.
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