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NANOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATIONS IN                                  
TEXTILE INDUSTRY (Part 2) 
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Nanoteknoloji, cihazların ve sistemlerin şeklini ve boyutunu nano düzeyde tutarak yapıların tasarımı üretimi ve uygulaması 
şeklinde tanımlanabilmektedir. Nanoteknoloji, tekstil endüstrisi için de fırsat sunmaktadır. Tekstil sektöründe nanoteknolojinin mevcut 
uygulamaları arasında lifler, iplikler, kumaşlar, terbiye, elektronik tekstiller, lif modifikasyonu sayılabilmektedir. 

�$�Q�D�K�W�D�U���. �H�O�L�P�H�O�H�U�� Nano, nanoteknoloji,tekstil  
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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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Nanoteknoloji tekstil sektºr¿ne de 
girmiĸ ve pek ­ok alanda, bununla ilgili 
olarak ­alēĸmalar yoĵunlaĸmēĸtēr. 

Nano materyaller bir, iki veya ¿­ bo-
yutlu olabilmektedirler. Tek boyutlu na-
nomateryaller, ­ok ince y¿zey filmleri 
veya kaplamalarē (2-3 nm - < 100nm 
arasēnda deĵiĸebilmektedir) alanēnda 
kullanēlabilmektedir. Ķki boyutlu nano-
materyaller, nanolif veya karbon nano-
t¿pleri kapsamaktadēr. Havacēlēk, uzay 
gemileri, otomobil end¿strisi ve balistik 
tekstillerde kullanēmē i­in son derece 
y¿ksek mukavemete sahip nanokom-
pozit ¿retiminde kullanēlmaktadēr. ¦­ 
boyutlu yapēdaki nano materyaller yu-
muĸatma, antimikrobiyal, yaĵ ve kir 
iticilik bitim iĸlemleri, g¿­ tutuĸurluk gi-
bi ­ok geniĸ bir yelpazede kullanēlmak-
tadēr. Ayrēca, polimer i­inde mikrokap-
s¿l olarak da farklē uygulamalarda kul-
lanēlabilmektedir.  
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Titanyumdioksit, aliminyum oksit, ­inko 
oksit ve magnezyum oksitin sentetik 
lifler i­ine ilave edilmesiyle fotokatalitik 
etki, UV absorblama, elektriksel ilet-
kenlik ve fotooksidasyon etkilerine sa-
hiptirler. Fotooksidasyon ºzelliĵi ºzel-
likle kimyasal veya biyolojik maddelere 
karĸē koruyucu kumaĸlarda dekontami-
nasyon ama­lē kullanēm a­ēsēndan son 
derece uygundur. Metal oksitlerin na-
nopartik¿llerine iliĸkin yapēlan yoĵun 
­alēĸmalar askeri alanda ve insan saĵ-
lēĵē alanēnda kullanēmlarē ¿zerinde 
yoĵunlaĸmēĸtēr. Bunlar arasēnda anti-
mikrobiyal ºzellik, kendi kendini temiz-
leyebilme ve UV koruma sayēlabilmek-
tedir. 

¥rneĵin, titanyum dioksidin bu ĸekilde  
lifler i­erisine ilave edilmesiyle g¿neĸ 
ēĸēĵē veya UV ēĸēk altēnda lekeleri uzak-
laĸtērma ama­lē da kullanēlabilmektedir. 
Dolgu materyali olarak ZnO kullanēlan 
naylon liflerinin etkili bir UV koruma 
yanēnda antistatik ºzellik de kazandēĵē 
ifade edilmektedir. Bu durum kir iticilik 
iĸlemlerinde de avantaj olarak karĸēmē-
za ­ēkmaktadēr. TiO2/MgO nanoparti-

k¿lleri ile ¿retilen kompozit lifler kendi 
kendini sterilize etme ºzeliĵine sahiptir 
(11). 

Nanopartik¿ller aynē zamanda daha 
b¿y¿k boyuttaki partik¿llere gºre daha 
b¿y¿k y¿zey alanē kazandērmaktadēr-
lar. TiO2 ve MgO gibi nanopartik¿ller, 
lif ­ekimi sērasēnda, life elektrostatik 
yºntem veya spreyleme yºntemine 
gºre uygulanmaktadēr. 

Nanoteknolojinin tekstilde diĵer bir 
uygulama alanē da g¿­ tutuĸurluktur. 
Nanopartik¿l formundaki g¿­ tutu-
ĸurluk maddeleri naylon 6.6. liflerine 
uygulandēĵēnda g¿­ tutuĸurluĵu ºnemli 
ºl­¿de arttērdēĵē ifade edilmektedir. ¥r-
neĵin naylon 6.6 filmlerine fonksiyonel 
nanokil ilave edildiĵinde, ēsē a­ēĵa ­ē-
karma oranēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ ve kºm¿r 
oluĸumunu desteklediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. 
Fosfor esaslē bileĸiklerle kombinasyon 
halinde uygulandēĵēnda ise, yine kº-
m¿r oluĸumunun desteklendiĵi gºr¿l-
m¿ĸt¿r (9) .      

Nanopartik¿ller, tekstiller ¿zerindeki 
koku, antifungal ve biyosidlerin kon-
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troll¿ salēnēmē amacēyla da kullanēl-
maktadēr. Ciba Specialty Chemicals 
(CSC) bu ama­la antimikrobiyal nano-
kaps¿lleri ile lifleri modifiye ederek  
bakteri geliĸimini ºnlediĵini ifade et-
mektedir. Benzer teknoloji, kokularē 
absorplamada da kullanēlmaktadēr.  

Koreôde ñMipan Nano-Magic Silverò lifi 
adē altēnda ¿retilen yeni antibiyotik life, 
g¿m¿ĸ metali nanopartik¿l formunda 
polimerizasyon iĸlemi sērasēnda ilave 
edilmektedir. Bu lif antibiyotik a­ēdan 
son derece iyi sonu­lar vermektedir. 

Zylon (poly(p-phenylene-2,6-benzo-
bisoxazole) (PBO) bilinen en g¿­l¿ 
liftir. Bu liflerin yapēlarēna % 10 karbon 
nanot¿plerin ilave edilmesiyle mukave-
metlerinin % 50 oranēnda daha arttērē-
labildiĵi belirtilmektedir (10).  

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

poliester ipliĵi ¿retmiĸtir. Ķplik ºzellikle 
i­ ­amaĸērlarē yapēmēnda kullanēlmak-
tadēr. PES iplik toplam 20 katmandan 
oluĸmakta olup, tabakalarēn toplam ka-
lēnlēĵē 50 nm civarēndadēr. Yine Japon 
firmasē Toray Industries, Inc. ultra ta-
rafēndan ¿retilen nano incelikte naylon 
iplikleri de ¿st¿n nem absorplama ºzel-
liĵine sahiptir. 

Japon Teijin Fibres Ltd parlak poliester 
¿retimi i­in ­alēĸmalarēnē s¿rd¿rmek-
tedir. Poliester substratē farklē refraktif 
indekslere sahip yaklaĸēk 60 kat poli-
ester ve naylon ile kaplanmēĸtēr. Kalēn-
lēĵē sadece 69 nm olan tabakalar, ēĸēĵē 
kērarak gºzlemcinin bakēĸ a­ēsēna ve 
ēĸēĵēn kumaĸa geliĸ a­ēsēna gºre ómis-
tikô bir yansēma oluĸturmaktadēr (5).   

Nanoteknoloji sadece ­eĸitli liflerin ya-
pēmēnda deĵil aynē zamanda kimyasal 
bitim iĸlemlerinde de kullanēlmaktadēr. 
Nano boyutta ¿retilen em¿lgatºrler 
sayesinde daha d¿zg¿n ve hassas bir 

ĸekilde aplikasyon yapēlabilmektedir. 
Kir iticilik, hidrofilik, antistatik ºzellik, 
buruĸmazlēk ve ­ekmezlik gibi ­ok ­e-
ĸitli geliĸmiĸ performans ºzellikleri 
kazandērēlabilmektedir.  

Nanoteknolojinin buruĸmazlēk bitim iĸ-
lemlerinde kullanēmē ile kumaĸlar 10 
nm boyutundaki k¿­¿k partik¿llerle 
iĸleme sokulmakta, bu k¿­¿k partik¿l-
ler sel¿loza baĵlanmakta bºylece sēvē-
larēn i­eri giriĸine izin vermemektedir. 
Bu kavram lotus efektine de benze-
mektedir. Lotus-etkisi, bir­ok bitkide 
gºr¿lebilmekte ve mikro yapēdaki hid-
rofob y¿zeylere baĵlē olmaktadēr. P¿-
r¿zs¿z y¿zeylerde temas a­ēsē 110Á 
iken, mikron ­apēndaki p¿r¿zl¿l¿k 170Á 
temas a­ēsē ile s¿per hidofobluĵa ulaĸ-
maktadēr. Bu t¿r durumlarda suyun ad-
hezyonu i­in gerekli alan minimize 
olmakta ve damla ile her bir mum kris-
tali arasēnda hava hapsolmaktadēr. Bu 
durum partik¿ler i­in de ge­erlidir.  Par-
tik¿l ve p¿r¿zl¿ y¿zey arasēndaki te-
mas alanē minimize olmakta ve yaprak 
y¿zeyi ¿zerinde yuvarlanan su dam-
lasēna partik¿ller tutunabilmektedir. B¿-
y¿kl¿k ve kimyasal yapēdan baĵēmsēz 
olarak partik¿ller s¿per hidrofob y¿zey 
¿zerinden az miktardaki yaĵmur ile 
uzaklaĸtērēlabilmektedir. Y¿zey bu iĸ-
lem sayesinde nanopartik¿llerle ­ok 
k¿­¿k d¿zeyde p¿r¿zl¿ hale gelmek-
tedir. Nanopartik¿llerle iĸlem sonrasē 
uygulanan kondenzasyon ile bu etkinin 
daha kalēcē olduĵu belirtilmektedir (4,9).  

Silikon esaslē yumuĸatēcēlar, makro ve 
mikro em¿lsiyon halinde kumaĸlara 
uzun yēllardēr uygulanmaktadēr. Makro-
em¿lsiyonlar 150 nm ve altēndaki, mik-
ro em¿lsiyonlar ise 50-150 nm ara-
lēĵēndaki partik¿llerden oluĸmaktadēr. 
Yeni jenerasyon nanopartik¿l boyutun-
daki silikon yumuĸatēcēlar da g¿n¿m¿z-
de pazara sunulmuĸtur. Sandoperm 
SE1 maddesi (Clariant) kendi kendisini 
em¿lsiye etme ºzelliĵindedir. Em¿lsiye 
edici madde yumuĸatēcēnēn polisilok-
san zincirine kovalent baĵla baĵlan-
maktadēr. Ayrēca kumaĸēn i­ kēsēm-
larēna kadar n¿fuz edebilmekte ve ­ok 
daha iyi yumuĸaklēk hissi vermektedir 
(9, 13).  
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�ù�H�N�L�O������ Nanoliflerin mikroskop altēndaki gºr¿n¿mleri 
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Nano boyuttaki kristalin piezoseramik 
partik¿ller ile iĸleme tabi tutulan ku-
maĸlar bir materyal sensºr haline dº-
n¿ĸt¿r¿lebilmektedir. Piezoseramik 
partik¿ller mekaniki kuvvetleri elektrik-
sel sinyallere dºn¿ĸt¿rmektedir. Eĵer 
bu t¿r kumaĸlar cilde yakēn giysi yapē-
mēnda kullanēlērsa kullanēcēnēn kalp rit-
mi ve atēĸlarē gibi v¿cut fonksiyonlarē 
rahatlēkla gºzlemlenebilecektir (8).  

Diĵer yandan nanoteknoloji uygulama-
larē akēllē tekstiller alanēnda da kendi 
kendini temizleyebilme ve yine kendi 
kendini tamir edebilme/onarabilme ĸek-
linde karĸēmēza ­ēkmaktadēr (11).  

Klasik kaplama teknolojisinden tama-
men farklē yeni bir teknoloji de ñNano 
kaplamalaròdēr. Nano kaplamalar, kim-
yasal molek¿llerin materyal ¿zerinde 
nanometre kalēnlēĵēnda ve kendi ken-
dine bir araya gelebilen mono tabaka-
lardan oluĸmaktadēr. Her biri nanomet-
re kalēnlēĵēnda olan tabakalarēn sayēsē 
istenildiĵi kadar arttērēlabilmektedir. 
Kaplama kalēnlēĵē yanēnda d¿zg¿nl¿k 
ve yoĵunluklarē da ºnem taĸēmaktadēr. 
Sonsuz bir ince tabaka oluĸturmak i­in 
teknik yaklaĸēmlardan birisi de kumaĸē 
bir ºn iĸleme tabi tutmaktēr. Bºylece 
y¿kler d¿zg¿n bir ĸekilde kumaĸ ¿ze-
rinde daĵēlēm gºsterecek ve zēt y¿kteki 
istenen kimyasal maddeler elektro-
statik kuvvetlerle aplike edilebilecektir. 
¥n iĸlem olarak plazma, iyon implan-
tasyonu ve kimyasal iĸlemler kullanēla-
bilmektedir. Polielektrolitler ve nano-

partik¿ller, farklē fonsiyonel ºzellikler 
kazandērmada en ¿st tabakada kulla-
nēlmaktadēr. Nano kaplamalar konu-
sunda seramik indiyum kalay oksit kul-
lanēlarak multi spektral kamuĸaj mater-
yalleri kullanēmē ¿zerine ­alēĸmalar 
devam etmektedir (11). 
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Lif sanayisinin ilgilendiĵi ve kullanēm 
alanē bulan konulardan birisi de ­aplarē 
0,5 mikrondan daha az olan nanolif-
lerdir. Nanoliflerin ­apē 50-300 nano-
metre arasēnda deĵiĸmektedir. Bu lif-
lerde en k¿­¿k ºl­¿ yaklaĸēk 50 nano-
metredir.  

Nanoliflerin ¿retimi ile ilgili araĸtērmalar 
yaklaĸēk 20 yēldēr devam etmektedir. 
Bu alanda en ­ok giyimde kullanēlmak 
¿zere geliĸtirilmiĸ bariyer kumaĸlarē 
araĸtēran U.S. Army Naticik Soldier 
Center ­alēĸmaktadēr. Naticik son ola-
rak ­eĸitli nonwoven kumaĸlarēn y¿ze-
yindeki k¿­¿k miktardaki nanoliflerin  
su tutma ºzelliklerini b¿y¿k ºl­¿de 
arttērdēĵēnē ve su temas a­ēsēnē d¿ĸ¿r-
d¿ĵ¿n¿ bildirmiĸtir. Hava direnci ve 
nefes alabilirlik gibi diĵer ºzellikler de 
nonwoven kumaĸlarēn y¿zeylerinde 
nanolifler kullanēldēĵēnda b¿y¿k ­apta 
iyileĸtirme gºstermektedir. Uygulama 
alanlarē aĸaĵēdaki ĸekilde ºzetlenebil-
mektedir: 

�x Koruyucu kask ya da yelek i­in do-
kunmuĸ ya da ºr¿lm¿ĸ ¿r¿nler 

�x ¢ok hassas sensºrler 

�x Nano elektronikler 

�x Aĸēnma, biyolojik ve kimyasal daya-
nēmlē dokusuz y¿zeyler  

�x Mikro seviyede dokunmuĸ penetras-
yon engelleyici kumaĸlar 

�x Kumaĸ m¿hendisliĵi i­in ¿­ boyutlu 
gºr¿n¿me sahip materyaller 

�x Bitkilere bºcek zehiri uygulamala-
rēna filtre olarak  

�x Kompozitlerde kuvvetlendirmek ama-
cēyla kullanēlabilir 

�x Polimer filament i­eren ayrēĸtērma 
membranlarē  

�x Yapay organlar 

¥zellikle askeri alanda nano lifler tene 
yapēĸēp ikinci bir ten vazifesi yapacak 
ĸekilde tasarlanmēĸtēr. Bu uygulama 
askerler i­in ­ok iyi bir koruma ger­ek-
leĸtirmenin yanē sēra mikro gºzenekleri 
sayesinde derinin nefes alabilmesi 
saĵlandēĵēndan askerler i­in saĵlēk a­ē-
sēndan da konfor saĵlanmēĸ olmakta-
dēr.  

�����������1�D�Q�R���/�L�I���h�U�H�W�L�P�L��

Eriyikten lif ­ekimi, kuru ve yaĸ lif ­e-
kimi gibi konvansiyonel lif ¿retim tek-
nikleri mekanik kuvvetlerle eriyiĵin ya 
da ­ºzeltinin bir d¿zeden ge­irilmesini 
saĵlama ve daha sonra katēlaĸtērēlmasē 
esasēna dayanmaktadēr. Ancak kon-
vansiyonel lif ¿retim yºntemlerinde kul-
lanēlan  d¿ze  ­aplarēnēn  nano l iflerin��

 

 

�ù�H�N�L�O��������Elektrospinning yºntemi ile lif ­ekimi��

Elektrospinning Yºntemi 
¢ºzelti ºzellikleri 
 
-Konsantrasyon/viskozite 
-Dielektril ºzellikler 
-Y¿zey gerilimi 
 

ķērēnga 

Kontrollü değişkenler 
-Voltaj/elektrik alan/yük yoğunlu 
-Kapilar içindeki hidrostatik basınç 
-Besleme miktarı 
 

Ortam parametreleri 
-Sıcaklık 
-Nem 
-Hava akımı 
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¿retiminde kullanēlabilecek kadar k¿-
­¿lt¿lmesinin imk©nsēz olmasē nede-
niyle bu yºntemlerle nano liflerin ¿retil-
mesi m¿mk¿n olmamaktadēr. Nano lif-
lerin ¿retimleri temel olarak iki gruba 
ayrēlmaktadēr: 

���������������.�R�Q�Y�D�Q�V�L�\�R�Q�H�O���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�G�H��
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Konvansiyonel yºntemlerde d¿ze i­eri-
sinden bikomponent lifler ge­irilmekte 
ve bu lif karēĸēmlarē daha sonra ayrēl-
maktadēr. Ancak bu yºntemlerle ¿re-
tilen nano liflerin inceliĵi ¿niform olma-
makta ve enine kesit gºr¿n¿mleri de 
s¿reklilik taĸēmadēĵē i­in istenilen ºzel-
likleri taĸēmamaktadēr.  

���������������(�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�L�N���\�|�Q�W�H�P�O�H�U�O�H���O�L�I��
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Nanolif ¿retim yºntemleri arasēnda 
elektrostatik yºntemle elde edilen lifler 
istenilen t¿m ºzellikleri saĵlayabilmek-
te, lif inceliĵi kontrol altēnda tutulabil-
mektedir. Bu yºntemde, polimer ­ºzel-
tisi veya lif eriyiĵinden lif eldesi i­in 
elektrostatik kuvvet kullanēlmaktadēr.  

1934 yēlēnda Formhals tarafēndan, 
elektrostatik kuvvetler kullanēlmak su-
retiyle polimerlerden filament lif ¿retil-
mesi iĸleminin patenti alēnmēĸ ve kulla-
nēlan bu yºntem ñelektrospinningò ola-
rak tanēmlanmēĸtēr 

5 kV ile 30 kV arasēndaki elektrik akēmē 
bir polimerin y¿zey gerilimini yok et-
mektedir. Herhangi bir y¿zey gerilimine 
sahip olmayan polimer ­ºzeltisi, ºzel 
tasarlanmēĸ ve ­ok ince yapēdaki jet 
d¿zesinden ge­irilerek d¿zenin kar-
ĸēsēna yerleĸtirilmiĸ olan topraklanmēĸ 
hedefe doĵru akmaktadēr. Lif ēĸēnē ĸek-
linde topraklanmēĸ y¿zeyde biriken lif-
ler ise s¿rekli olarak ­ekilmektedir. 
Bºylece elektrospinning yºntemi, poli-
merlerin ºnce ­ok y¿ksek voltajlē 
elektrik akēmē ile y¿klenmesi daha son-
rada bir d¿zeden topraklē bir plakaya 
doĵru akmasē esnasēnda katēlaĸmasē 
ve lif halini almasē ĸeklinde ºzetlene-
bilmektedir.  

Elde edilecek life ait polimer sēvēsē ile 
doldurulmuĸ kēlcal boru sistemine bir 

elektrod yardēmē ile y¿ksek voltaj uygu-
lanmakta ve lifler bu y¿ksek voltajlē 
elektriksel alanda ¿retilmektedir. Poli-
mer ­ºzeltisi veya eriyiĵi i­inde piston 
olan bir ĸērēnga i­erisine doldurul-
maktadēr. ķērēnganēn ucu paslanmaz 
­elikten yapēlmēĸtēr ve elektrod gºrevi 
gºrmektedir. Karĸēt elektrod olan metal 
plaka bu kēlcal borunun altēna yerleĸti-

rilmiĸtir. Bu kēlcal boru ucu ile elektrod 
arasēna y¿ksek voltaj uygulanmaktadēr. 
Kontroll¿ hēz altēnda ĸērēnga i­indeki 
piston bir motor ile tahrik edilerek ha-
reket ettirilmektedir. 

Polimer ­ºzeltisinin bir damlasē ĸērēnga 
ucundan ­ēkmakta ve sēvē y¿zey geri-
limi sayesinde damlamadan bir s¿re 
i­in asēlē kalmaktadēr. Eĵer voltaj bir 

 

�ù�H�N�L�O�������� Elektrospinning ¦retimi (14)��
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Y¿ksek performans polimerleri Poliimidler Fenol 

Sēvē kristalin bºlgeye sahip polimerler Poliamik asit m-Kresol 

Kopolimerler Poliamid 6 - Poliimid Formik asit 

Ķletken polimerler Polianilin S¿lfirik asit 

Biyopolimerler Polihidroksib¿tirat-valerat Kloroform 
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eĸik deĵeri ge­erse elektrostatik kuv-
vetler y¿zey gerilimini aĸmakta ve ­º-
zeltiden damlanēn uzaklaĸmasēna ne-
den olmaktadēr. Elektriksel alanēn kuv-
veti arttēk­a sēvēnēn yarēm k¿re ĸeklin-
deki y¿zeyi konik ĸekil oluĸturacak ĸe-
kilde uzamaktadēr. Buna ñTaylor koniò 
adē verilmektedir.  

Bºylece karĸē elektroda doĵru hareket 
baĸlamaktadēr. Bu fēĸkērmakta olan 
damlaya ñjetò denilmektedir. Bu jet 
(y¿ks¿z) i­erisindeki ­ºzgen karĸē 
elektroda hareket esnasēnda buhar-
laĸmakta ve katē halde lifler oluĸmak-
tadēr. Bunlar y¿ksek oranda ­ekilmiĸ 
ve metal plaka ¿zerinde toplanmadan 
ºnce yaptēĵē rasgele hareket sērasēnda 
incelmiĸlerdir. Lifler, karĸē elektrodun 
¿zerinde veya bu elektrod ¿st¿ne yer-
leĸtirilmiĸ olan bir materyal ¿zerinde 
toplanmaktadēr. Bu ĸekilde ­aplarē 5 
nmôden baĸlayan lifler elde edilebil-
mektedir (7, 11, 12,14). 

Elektrospinning yºntemi ile ¿retilen t¿l-
bentlerde, liflerin k¿­¿k ­aplē olmasē se-
bebiyle, nanolif t¿lbentinin kalēnlēĵē da 
olduk­a k¿­¿kt¿r ve yaklaĸēk olarak 1 
mikron civarēndadēr. Bu ince t¿lbent-lerin 
d¿ĸ¿k mekaniksel ºzellikleri, kullanēmla-
rēnē sēnērlamakta, bunun sonucu olarak 
da nanolif t¿lbentleri ­eĸitli materyaller 
¿zerine uygulanmaktadēr. Materyaller uy-
gun mekanik ºzellikleri saĵlayacak ve 
nanolif t¿lbentinin iĸlevselliklerini arttēra-
cak ĸekilde se­ilmektedirler. 

Nanolifler cam, poliester, poliamid ve 
sel¿loz gibi ­ok deĵiĸik materyallerin 
¿zerine filtrasyon amacē ile uygulana-
bilmektedir.  

Nanolifler y¿ksek mekaniksel ºzellik-
lere ve iyi esnekliĵe sahiptir. ¢apē 3-5 
nm olan liflerin ¿retilebilirliĵinden bahs-
ediliyorsa da, 50 nm ­apēndan daha 
d¿ĸ¿k ­apa sahip lifler ¿niform olma-
yan bir yapēya sahip olmaktadēr. Ķnce 
­apa sahip liflerde, ­ºzgenin buharlaĸ-
masē ve jet stabilitesinin saĵlanama-
masē, ¿zerinde ­alēĸēlmasē gereken ko-
nulardēr.  

Tekstilde uygulamalara ºrnek olarak 
aĸaĵēdaki uygulamalar da ilave edile-
bilmektedir: 

�x Oto dºĸemelikleri 

�x Vinil esaslē kaplamalar 

�x ¢adēr,branda kaplamalarē 

�x UV dayanēmlē g¿nl¿k giysiler 

�x Askeri ama­lē smart tekstiller  

�x Antimikrobiyal kaplamalar 

�x Hidrofilik poliester ve poliamid ku-
maĸlar(Nano dry) 

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

�x Kalēcē (En az 30 yēkama)su-kir-yaĵ itici 
nefes alabilen kumaĸlar (Nano pel) 

�x Y¿ksek buruĸmazlēk dayanēmē, ­ek-
mez, su-kir-iticipamuklu, keten ku-
maĸlar (Nano-Care)[4] 

��
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Nanoteknoloji atomik-molek¿ler boyut-
taki bir maddenin yeni ºzelliklerinin 
a­ēĵa ­ēkarēlmasēdēr. Nano boyutlara 
inildiĵinde madde makro-boyutlardan 
­ok daha farklē fiziksel, kimyasal ve bi-
yolojik ºzellikler kazanmaktadēr. Nano-
sistemlerin fabrikasyonu, karakterizas-
yonu ile daha ºnce varlēĵē bilinmeyen 
­eĸitli fonksiyonlar ortaya ­ēkartēlmakta 
bunlarēn verimli bir ĸekilde insanliĵēn 
kullanēmēna sunulmasē ile de hayat 
standartlarēnda ºnemli ilerlemeler  
kaydedilmektedir.  

Nano seviyelerde gºr¿nt¿leme, meka-
nik kuvvetler uygulayabilme ve meka-
nik ºzellik tayini, nanosaniyelerde baĸ-
layēp biten ­eĸitli iĸlemlerin yakalana-
bilmesi ve izlenmesi, nano-ºl­eklerde 
kimyasal analiz gibi analitik inceleme 
tekniklerindeki ilerlemeler, beraberinde 
nanoteknoloji bilimini m¿hendisliĵe ve 
oradan da uygulamalara  ulaĸtērmēĸ ve 
sensºrlerde, hafēza elemanlarēnda, tēp-
ta etkili yeni cihazlarēn ortaya ­ēkma-
sēnē saĵlamēĸtēr.  

Bu yeni bilim alanē, tēptan havacēlēk ve 
uzay alanēna kadar ­ok geniĸ bir yelpa-
zede atomsal b¿y¿kl¿kte cihazlar ve ma-
kineler ¿retilmesini saĵlayabilmektedir. 

Benzer ĸekilde nanoteknoloji tekstil 
sektºr¿ne de girmiĸ ve pek ­ok alanda 
bununla ilgili ­alēĸmalar yoĵunlaĸmēĸ 
durumdadēr. Gelecekte nanoteknoloji 

ile ¿retilen liflerin ve yeni fonksiyonel 
¿r¿nlerin hayatēmēzē kolaylaĸtēracaĵē 
d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Pek­ok avantaja sahip nano materyal-
lerin, hen¿z insan saĵlēĵē ve ­evreye 
olan etkileri tam olarak bilinmemek-
tedir. Bu durumun detaylē bir ĸekilde 
incelenmesi ºnem taĸēmaktadēr. 
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