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Ülkemiz ekonomisinin büyümesinde lokomotif görevi üstelenen tekstil sektöründe üreticiler

için katma değer oluşturacak ve rekabet gücünü artıracak yenilikçi ipliklerin tespiti ve üretimi için

bilgi birikimi oluşturmak öncelikli hedeflerimiz arasında yer almalıdır.

Bu amaca ulaşmak için en önemli yöntemlerden birisi de fonksiyonel özelliğe sahip

malzemelerin ve üretim tekniklerin bilinen en iyi durumunun (state of art) tespiti ve analizidir.

Genel Analiz
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Pandemi krizini fırsata dönüştürerek en hızlı toparlanma yaşayan sektörlerin başında gelen

Tekstil ve Ham maddeleri sektörü; 2020 yılında 9 milyar 673 milyon dolar ihracata imza attı.

Tekstil sektörümüzün ihracatı, hazır giyim ihracatı ile birlikte 30 milyar dolara dayandı.

Sektörün 2020 yılında ihracat artışına en fazla katkı sağlayan ürün gruplarından biri teknik

tekstil oldu. Türkiye’nin teknik tekstil ihracatı, 2020 yılı Ocak-Aralık döneminde yüzde 76 artarak

3 milyar dolara ulaştı.

Genel Analiz
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Bu başarının sürekliliği için :

1. Tekstil firmaları tarafından teknik tekstilde yer alan 12 alt ürün grubuna (tıbbi,

koruyucu, spor, giyim, ev, inşaat, tarım ,jeotekstil, çevre, endüstriyel, ambalaj,

taşımacılık tekstilleri) ait gelişim ve trend analizlerinin doğru bir şekilde yapılması

2. Firmalar tarafından ileri teknolojilere sahip yatırımlarına devam edilmesi

3. İthal ikamesini minimuma indirmek için hammadde tedariğini yerli ve milli

kaynaklardan sağlanması

4. Yetişmiş (yüksek lisans ve doktora yapmış) insan kaynağınının tekstil sektöründe

istihdam edilmesi gereklidir.
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Günümüzde sektörde daha çok nano teknoloji ile üretilmiş ürün geliştirme, fonksiyonel

tasarımlar, düşük maliyetli çevreci yaklaşımlar, teknik tekstil geliştirme faaliyetleri, geri

dönüşüm uygulamaları gibi konulardaki çalışmalar hız kazanmıştır.

Brezilya'dan bilim insanları, deniz yosunlarından 
optik lif üretebilmeyi başardı.



Küresel Elyaf Pazarı 2021 
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Potansiyel büyümenin 2030 ‘a kadar 146 milyon 
metrik tona ulaşması beklenmektedir.
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PAMUK PROGRAMLARI: ABRAPA, BASF e3, Better Cotton Initiative (BCI), Cleaner Cotton, Cotton made in Africa (CmiA), Fairtrade, Fairtrade Organic, Field to Market, In-Conversion Cotton 
(Transitional in the USA), ISCC, myBMP, Organic, REEL Cotton, Regenerative Cotton, and the United States Cotton Trust Protocol. 

FSC (Forest Stewardship Council) certification
PEFC - Programme for the Endorsement of Forest Certification
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Türkiye’nin teknik tekstil ihracatı, 2020 yılı Ocak-Aralık 

döneminde yüzde 76 artarak 3 milyar dolara ulaştı. 
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Koruyucu Tekstil Pazarı 2019 Küresel Pay,Trend, Segmentasyon 

ve 2026 Tahmini

Dünya genelinde Koruyucu Tekstil Pazarının 2026 yılına kadar 8 milyar 802,2 milyon ABD 
dolarına ulaşması beklenmektedir. 

2017 yılında imalat segmenti gelir açısından küresel pazara hakim olmuştur. 
2017 yılında Avrupa, küresel Koruyucu Tekstil pazarındaki çoğunluk hissesini oluşturdu. 

İşyerlerinde güvenlik konusunda sıkı denetim mekanizmaları bu bölgedeki pazar büyümesini 
büyük ölçüde etkilemektedir. Bununla birlikte, koruyucu tekstil ürünlerinin yüksek maliyetleri 
pazarın büyümesini sınırlamaktadır. Yeni gelişen pazarlar, teknolojik gelişmeler ve faz değişim 
materyallerinin kullanımı, önümüzdeki yıllarda koruyucu tekstil pazarı için büyüme fırsatları 
sağlayacaktır



Bir malzemenin ısınma ve soğuma davranışı incelendiğinde sıcaklık azalışı   ile birlikte malzemenin  
absorbe ettiği ısıyı dış ortama verdiği, sıcaklık artışı ile ise  ısı  absorbe ettiği  görülür. 



Tekstil malzemelerine entegre edilen PCM’ler  sadece birkaç mikrometrelik küreler (mikro-
kapsüller) içine yerleştirilmişlerdir ve  PCM mikrokapsüller olarak adlandırılırlar. PCM’ler ısyı   
düzenleme amaçlı   olarak  kullanılırlar . Öncelikle giysi   veya tekstil malzemelerinin   içerisine 
yerleştirilen PCM’ler vücuttan emilen veya yayılan ısı enerjisini aktif bir  şekilde  dengeleyerek 
insan  vücudu   ile  dış ortam  arasında yalıtkan bir 
tabaka oluştururlar
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Organic * : a fabric with a majority of certified-
organic natural fibres (cotton, wool, silk, 
linen).

NEW! Biopolymers : New generation of 
materials based on natural resources, 
transformed to deliver performance similar to 
that of synthetic materials .

Recycled * : a fabric with a majority of recycled 
fibres, either natural or synthetic (principally 
cotton, wool, linen, polyester, polyamide or 
silk).

Eco-responsible:
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Eco-friendly finishing * : dyes and treatments respecting the strictest international 
standards (regarding laundering, the absence of heavy metals, water conservation, 
pollution-reduction).

NEW! Waterless : Dyes and finishings using far less water than standard processes.

NEW! Traceability : Identification of the history and location of the material throughout 
its production chain.

NEW! End of life process : Material whose end of life is taken into account from its 
inception. For example: biodegradable, recyclable.  

Eco-responsible:
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Qualities:

Water-repellent : Finishing process enables a fabric to resist penetration by water 
Liquids run off the fabrics without penatrating it.

Water-proof : Property of a fabric which stops water going through.

Breathable-waterproof : Property of a fabric which stops liquid water going through but 
allows perspiration to exit.

Breathing : Property of a fabric that consists of wicking humidity from the body to the 
exterior thanks to fibres properties and/or properties inherent in its structure. 
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Wind-proof : Property of a fabric that consists of blocking wind, 
through a weave, impregnation or membrane.

NEW! Down proof : Property whereby feathers or down are 
trapped inside a fabric.

NEW! Ultra lightweight : Material that is exceptionally lightweight 
in terms of its structure or construction.

NEW! Washable : Leather that withstands washing without 
endangering its behaviour, appearance or colour.

Qualities:
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Structures:

Mono-stretch : A fabric that stretches in the 
warp or the weft, and which regains its initial 
dimensions after stretching. 

Bi-stretch : A fabric that stretches in the warp 
and the weft, and which regains its initial 
dimensions after stretching. 

Naturally stretch : Property obtained without 
the use of elastane, by a mechanical retraction 
of the yarn, or by chemically treating the 
fabric.

NEW! Multi-layers : Assembly of supple 
materials and textiles to combine qualities and 
functionalities.
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Easy-care : Property of a fabric aimed at 
easing its domestic use.

Climatic : Property of a fabric that controls 
the temperature of the fibre in order to 
protect the body from exterior climatic 
conditions- be they hot or cold.

Fast drying fabric : Property of a fabric 
permitting quick drying thanks to the 
specificity of its fibres and/or its structure, 
and/or a hydrophobic treatment.

Reflecting : Property of a cloth that reflects 
the light. This term includes fluorescents, 
phosphorescents and retroreflexive

Structures:
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Defenses:

Chlorine resistant : Property of a fabric to resist chlorine 
products thanks to the employment of specific fibres or 
dyes (resistance to pool water and to chlorine-water 
stains, control of the level of bleaching).

Stain-resistance : Finishing treatment intended to prevent 
dirt from attaching to fibres.

Anti-UV : Function added to a fabic via a special treatment 
of the fibre and blocking the UV rays that are dangerous 
to the skin with a protection factor of over 30.

Anti-bacterial : Chemical process applied to a cloth to 
stop the development of bacteria caused by perspiration.
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Defenses:

High-resistance : Property of a fabric to resist 
tearing and/or abrasion, through the use of 
high tenacity fibres.

NEW! Metal-free : Finishing done without 
heavy metals.
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UV Koruyucu İplikler

Ultraviyole (UV) radyasyon, yeryüzüne erişen güneş enerjisinin bir parçasıdır. 

Yeryüzüne ulaşan güneş radyasyonunun yaklaşık %5’ini UV oluşturur ve dalga 

boyları 100-400 nm arasındadır. 
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UV blokaj maddeleri organik ve 

inorganik olmak üzere iki türdedir. 

Organik blokaj maddelerine UV 

absorblayıcı maddeler adı verilir. 

UV absorplayıcı maddeler, UV 

radyasyonu önemli derecede 

absorplama ve absorplanan enerjiyi 

çevreye zarar vermeden geri verme 

özelliğine sahip olan organik 

maddelerdir. 

Endüstriyel olarak tekstil 

materyallerine yaş işlemlerde 

uygulanan tüm organik UV 

absorplayıcı maddeler, aşağıda 

verilen üç farklı yapıdan birinin 

türevidir:

-benzofenon

-benzotriazol

-triazin
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UV absorplayıcı maddeler, liflere kovalent olarak bağlanabildikleri için, UV koruyucu 

etkileri yıkamaya dayanıklı olmaktadır.

İnorganik blokaj maddeleri ise yarıiletken oksitler olup TiO2, ZnO, SiO2, Al2O3 bunlara 

örnek olarak verilebilir. Organik blokaj maddelerine göre tercih edilmelerinin sebebi 

toksik olmamaları ve yüksek sıcaklık ve UV ortamlarındaki kimyasal stabiliteleridir. 

Günümüzde nano teknolojinin hızlı bir şekilde gelişme göstermesi ile UV koruyucu 

özellikteki iplik, film ve kumaşların TiO2 kullanılarak daha etkin bir şekilde üretiminin 

kapıları aralanmıştır.
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Bazı lif üreticisi firmalar tarafından UV koruyucu özellikte lifler de üretilmektedir. 

Örneğin, viskon lifleri (Enka-Sun) ve modal lifleri (Modal-Sun) gibi. 

Ayrıca , bazı TiO2 ilave edilmiş PA (nylon) mikro lifleri ile yüzücü giysileri de özel 

yapıda üretilebilmektedir. 
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Antimikrobiyal İplikler 

Mikroorganizmaların tekstil materyali üzerinde gelişerek üreyebildikleri uzun yıllardan beri 

bilinmektedir. Bakteri, mantar, küf gibi en önemli mikroorganizmalar, insan vücuduyla temas 

halinde bulunan bütün tekstil mamullerinde, sıcaklık ve nemin varlığında etkili ve hızlı bir 

biçimde çoğalmaları için ideal koşulları bulmaktadırlar. Antibakteriyel bitim işlemlerinde, 

tekstil yüzeylerinin antibakteriyel ajanlarla muamele edilmesi gerekir

Bu fonksiyonları yerine getirebilen en önemli 

bileşikler şunlardır; 

- Fenol ve türevleri (Triklosan-Triklokarban)

- Biguanidinler,

- Kitin ve Kitosan, 

- Amonyum bileşikleri, 

- Oksidasyon maddeleri, (titanyum oksitler)

- Metaller (gümüş, çinko, bakır) 
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Antimikrobiyal tekstil ürünleri; antimikrobiyal maddenin lif çekimi esnasında eklenerek 

lif polimer yapısı içerisine hapsedilmesi veya bitim işleriyle tekstil mamulüne aktarılması 

ile elde edilmektedir. 

Antimikrobiyal lif üretiminde en çok kullanılan maddeler: triklosan, kitosan ve başta 

gümüş olmak üzere çeşitli metal iyonlarıdır. 

Gümüş iyonunun, çeşitli hastalıklara sebep olan 650’den fazla mikroorganizmaya karşı 

etkili olduğu klinik deneylerle kanıtlanmıştır. Triklosan bakterinin hücre zarından içeriye 

girerek bakterinin büyümesi, ya da üremesi gibi fonksiyonlarına engel olmaktadır. Fakat 

kalın hücre zarlarından geçememektedir ve böylece kırmızı kan hücresine zarar 

verememektedir. Bu nedenle insan ve hayvanlarda kullanımı zararlı değildir. 
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Triklosan içeren endüstriyel lifler akrilik esaslı Biofresh ve Amicor lifleri, asetat esaslı 

Silfresh ve Microsafe lifleridir. Microban® ise triklosan içeren bir antibakteriyel yardımcı 

maddedir ve lif çekim çözeltilerine ilave edilerek kullanılmaktadır.

Biofresh, Sterling Fibers Inc. Tarafından geliştirilen, antimikrobiyal akrilik lifidir. Akrilik 

esaslı bir lif olan Amicor liflerinin antibakteriyel (Amicor AB) ve antifungal (Amicor AF) 

olmak üzere 2 çeşidi bulunmaktadır. Ürünlerde çift etki yakalamak için bu 2 lifin karışımı 

kullanılmakta ve bu karışım Amicor Plus olarak adlandırılmaktadır. 

Silfresh, Novaceta firması tarafından, Microsafe de, Trevira GMBH tarafından üretilen 

antimikrobiyal asetat lifidir. Bu lifin esas kullanım alanı tıbbi sargı bezleridir. Enfeksiyon 

kapma özelliği yüksek olan yaralarda mükemmel etki gösterdiği gözlenmiştir. 
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Chitin, omurgasız deniz kabuklularından, mantarlardan ve planktonlardan elde edilmektedir. 

Kabuklar kurutulup öğütüldükten sonra, seyreltik NaOH ile işleme sokularak proteini 

uzaklaştırılmaktadır. Ardından da derişik HCl ile muamele edilerek mineraller 

uzaklaştırılmaktadır. 

Kitosan, chitin’in deasetilasyonu (asetil grubunun çıkartılması) ile elde edilmektedir. 

Crabyon lifi, viskon lifi eldesinde lif çekim çözeltisine kitosan ilave edilmesi ile elde edilmektedir. 

Chitopoly lifleri, polinozik rejenere selüloz liflerinin (modal) üretimi esnasında lif çekim çözeltisine 

kitosan ilavesi yapılarak elde edilmektedir.
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Terital Saniwear, Montefibre firmasının antimikrobiyal poliester lifidir. Eriyiğe metal iyonları ilave 

edilerek, antibakteriyel kesikli poliester lifleri elde edilmektedir.  

SeaCell Active lifi deniz yosunu ve gümüşle birleştirilmiş bir lyocell lifidir. Diğer antibakteriyel 

liflerden farklı olarak gümüş iyonları lif çekiminin ardından bir aktivasyon basamağında gümüş 

iyonu çözeltisi ile işleme sokulan liflere gümüş absorbe olmaktadır. 

Coolmax Fresh X, Coolmax liflerine gümüş iyonunun ilave edilmesi ile geliştirilen bir antimikrobiyal 

ipliktir. 

ImbueTM, poliester lifi içerisine hapsedilmiş bir gümüş seramik katkı maddesine sahip 

antimikrobiyal ipliktir.

Antibakteriyel poliester lifi olan Trevira CS Bioactive, lif polimerine lif çekimi esnasında gümüş 

iyonları bağlı polimerlerin eklenmesiyle elde edilmektedir. 
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Metalik İplikler 

Metal içerikli iplikler giysilere kırışık ve yıpranmış bir görünüm vermek için kullanılır. Ayrıca 

elektromanyetik dalgalardan koruyucu, statik elektriklenmeyi önleyici ve aşınma dayanımı 

yüksek teknik tekstil ürünlerinde de artan oranlarda kullanılmaya başlanmıştır.

Otomobil kumaşları, halı, döşemelik, kord kumaşında, iş kıyafetlerinde (koruyucu giysiler, uzay 

giysileri), koruyucu kesilmez eldivenler, antistatik koruyucu giysiler, ses absorbe eden 

kaplamalar, elektrostatik deşarj fırçaları, kas uyarıcı elektrotlarda kullanılır. The Dobeckmum 

Company  ilk modern metalik lifi 1946 da üretmiştir. Alüminyum, metalik liflerde temel olarak 

kullanılmıştır.

% 100 metal telin konfor ve estetiğe olumsuz etkisi nedeni ile metal tellerin çeşitli sentetik/doğal 

lif ve ipliklerle farklı yöntemlerle birleştirildiği kompozit ipliklerin (ya da özlü iplik, sarım iplik) 

kumaş üretiminde kullanımı tercih edilmektedir.
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316L Metal filamentinin mikroskopik 
görüntüsü 

Lifler, incelik aralığı 1-80 μm, insan saçından 60 kat daha ince ve 

çeşitli alaşımlarda üretilmektedir. 12 μm metal lif 1,4 denye  

poliester lif ile aynı çaptadır.

Tekstil amaçlı kullanılan paslanmaz çelikler bünyelerinde en az 

mutlaka %10 oranında nikel içermelidir. Ostenitik gruptan 316L 

kalite ipliklerde Nikel oranı %11 olup tekstil için en ideal kalite 

ipliklerdir.



Lif Kaplama Metotları

• Metal tuzları ile kaplama.

• Galvanik maddelerle kaplama.

• Reçine kaplı iletken parçacıklarla kaplama.

• Vakum sprey kaplama.

• İletken bazlı polimer.

• İletken karbon ekleme yöntemi
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Elektroiletken İplikler 

Antistatik özellikler tekstillere farklı şekillerde kazandırılabilir;

• Antistatik ajanlanların bir çözelti banyosunda uygulanması

• Karbon, polipirol, polianilin veya metal ile yüzeyin elektrolitik kaplanması 

veya püskürtülmesi

• Sentetik polimer ile iletken polimerin (karbon) birlikte ekstrüzyonu

• Doğal ya da sentetik liflerle iletken liflerin kombinasyonu (Paslanmaz çelik 

liflerin ya da filamanların iplik içinde kullanımı)

Örneğin, Poliamid 6.6 ve Poliester lifleri 0,2 μm bakır sülfat ile kaplandığında 

tekstil lifi özelliklerini kaybetmeden uzun süre elektriksel iletkenlik özelliğine 

sahip olabilmektedirler.
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Şekil. (a) İplik etrafına bükülmüş metal tel , 
(b) Kimyasal olarak ince bir metal tabakası ile kaplanmış iplik 
(c) Metal multi filamanlardan oluşmuş iletken iplik 

http://www.mdpi.com/1424-8220/14/7/11957/htm#sthash.qwe5njBe.dpuf
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Elektromanyetik Koruyucu İplikler
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Elektromanyetik Koruyucu İplikler
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SE değeri kalkanlama etkinliğini gösteren logaritmik bir değerdir. Elektrik alanın

yüzdesel olarak ne kadar zayıfladığını göstermek için ise % Azalma kullanılır.
(E1 kalkanlama yokken elektriksel alan değeri, E2 kalkanlama varken elektirksel alan değeri)

SE = 20log(E1/E2) 
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SE (dB) % Azalma Açıklama

0-10 0-68,377 Kalkanlama beklenmez

10-30 68,377-99,838 Basit kalkanlama

30-60 99,838-99,900 Normal kalkanlama

60-90 99,900-99,97 Yeterli kalkanlama

90-120 99,997-99,999 Mükemmele yakın kalkanlama

120- 99,999 ve yukarısı Maksimum kalkanlama

Tablo: Tipik kalkanlama etkinliği (SE) ve % azalma değerleri 
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FARADAY KAFESİ

Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplanmış veya 
iletkenler ile ağ biçiminde örülmüş içteki hacmi dışardaki 
elektrik alanlardan koruyan bir muhafazadır. 
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FARADAY KAFESİ



52



53

EMI koruma ve solar radyasyon koruma işlevleri, gümüş nanotel (AgNW), ferroferrik

oksit (Fe3O4) nanopartiküller ve polidimetilsiloksan (PDMS)’ın ticari bir kumaşa

entegre edilmesi ile geliştirilmiştir.
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Elektromanyetik dalgaları ekranlama özelliğine sahip dokuma kumaş yapıları ile ilgili

çeşitli çalışmalar bulunmaktadır. OE tekniği ile çekirdekte paslanmaz çelik tel, örtü lifi

olarak ise paslanmaz çelik, kevlar ve viskon kesik elyafının kullanıldığı DREF III iplikler

bu amaçla üretilmiştir.
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Kaplama metodu ile merkezde bakır, 316 L çelik, 

sargı lifi olarak da konvansiyonel lifli iplikler içeren 

kompozit ipliklerden yapılan kumaşlarda, 

elektromanyetik radyasyona karşı koruyucu özellikte 

kompozit malzeme üretiminde güçlendirici eleman 

olarak kullanmışlardır.



Yansıtıcı İplikler
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Günümüzde yaygın olarak kullanılan yansıtıcı iplikler tipleri aşağıdaki sıralanabilir;

a) Parlak (luminescent) iplikler

b) Fosforlu (phosphorescent) iplikler 

c) Prizmatik (prizmatico) iplikler

d) Işığı geri yansıtan (retroreflective) ya da foto parlak iplikler

e) Elektroparlak (electroluminescent) ya da elektrikle ışıldayan  iplikler 
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a) Parlak (luminescent) iplikler

Parlak iplikler gün içerisinde dış kaynak tarafından maruz kaldıkları radyasyonu floresan karakterli 
olanlar ışık ile temas halinde diğerleri ise karanlıkta yayarak parlak bir görünüm sergilerler. Bu 
iplikler farklı renklerde parlaklık üretecek şekilde de tasarlanabilir.

Bu iplikler parlaklık özeliği göstermeyen filament iplikler ile katlı büküm yaparak üretilebilir ve 
kumaşlarda çözgü ve atkı ipliği olarak kullanılabilir.

Görünür ışık altında her hangi bir renk yansıtmayan fakat UV (Ultraviyole) ve/veya IR (Infrared) 
radyasyon altında çeşitli renkleri yansıtan iplikler de tasarlanabilir. 
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Bu ipliklerin üretiminde sentetik reçine, partikül büyüklüğü 1-5 μm arasında değişen ağırlıkça % 
0,2-3 floresan malzemeler (mavi yaymak için BaMg2Al16O27: Eu, yeşil
yaymak için BaMg2O27: EuMn, kırmızı için Y2O2S: Eu) ile karıştırılır. 

Sentetik reçine poliamid, poliester, akrilik, polivinil asetat, polivinil alkol, polietilen ve polivinil 
kloritten seçilir.

Elde edilen cipsler daha sonra eriyik çekim yöntemine göre istenilen inceliklerde ipliklerin üretimi 
için kullanılır. 
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Bu iplikler, güneşten ya da herhangi bir ışık kaynağından 
enerjiyi absorblayan ve saklayan ayrıca karanlıkta 
görülebilecek şekilde yayabilen karakteristiğe sahiplerdir. 
Absorblama, saklama ve yayma döngüsü pratik olarak 
sonsuzdur. Fosforik iplikler termoplastik polimerik 
cipslerin ışıldayan pigmentler ile karıştırılması, eritilerek 
extruderden çekimi ile üretilmektedir

b) Fosforlu (phosphorescent) iplikler 

Swicofil firması yeni patentli fosforik filament ipliklerinin gün ışığına 3 dk maruz bırakıldıklarında 
karanlık ortamda 3 saat süre ışık yayma özelliğine sahip olduğunu “Japon Kimyasal Radyasyon 
Labratuvar’ında yapılan testler ile doğrulamıştır.
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c) Prizmatik (prizmatico) iplikler

Prizmatik iplik, esnek plastik film üzerine lazer baskılı 
(kapsül içine konmuş küp köşeli prizmatik optiklerden) desenle verilmiş bir etkidir. Bu iplikler 
boyanamaz.
Gümüş, altın ve diğer renklerde üretilebilir. Ledal Spa tarafından üretilen “prismatiko ve 
prismatiko 2x20” ipliklerine ait yapısal parametreler  aşağıda verilmiştir.



61

d) Işığı geri yansıtan (retroreflective) ya da foto parlak iplikler

Bu iplikler ışığı kaynağına doğru yansıtırlar.

Foto parlak iplikler her iki yüzeyine binlerce mikro cam 
ve/veya mikro inci boncukların (10-50 mikrometre) su 
geçirmez reçine ile bağlandığı termoplastik filmin 0.38 
mm incelikte kesilmesi ve naylon lifi ile sarılması 
prensibine göre üretilmektedir.

Şekilde görülen cam boncuklardan üretilmiş
Retroglo® ipliklerde 1inch2 de 50.000 tane cam boncuk bulunur. 
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e) Elektroparlak (electroluminescent) ya da elektrikle ışıldayan  iplikler

Işıldayan malzemelerin uyarılması için ışık kaynağı 
gerekirken, Elektroparlak  Electroluminescent-glow in the 
dark) malzemelerde ise malzemenin yüksek frekans elektrik 
alanına maruz kalması esastır . EL iplikler bir pil tarafından 
desteklendiğinde ışık yayan ipliklerdir. 

Manchester Ünv.yapılan araştırmalar sonucunda geliştirilmiş 
bu iplikler, üzerinden elektrik akımı geçtiğinde ışık yayan 
mürekkep ve transparan tabaka ile kaplanmış iletken bir öz 
iplik ve bunun etrafına sarılmış olan iletken bir dış iplikten 
meydana gelmektedir. İpliğe bir akım uygulandığında iç ve dış 
iletkenler arasında oluşan elektrik alan kaplama maddesinin 
ışık yaymasını sağlar.

Elektrikle ışıldayan (EL) İplik: (1) elektro-iletken iplik
(2) dielektrik yalıtım tabakası; (3) EL tabakası; (4)
dielektrik transparan tabaka; (5) iletken iplik;
(6) alternatif akım gerilim kaynağı [29]
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Auxetic (Negatif poisson oranına sahip) İplikler

Auxetic lifler, gerilince daha kalınlaşma basınç uygulanınca ise 

daha daralma gibi olağan dışı özelliklere sahiptir. Bu lifler, diğer klasik liflerin aksine 

gerdirilince şişer. 

Politetrafloretilen, polipropilen  ve naylon gibi polimerlerden auxetic multifilament iplikler 

yapılabilir. 
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Auxetic, malzemeden yapılmış olan 

kumaşın dokunduğu ipliğin 

ortasındaki esnek malzemenin çevresi 

daha sert bir elyafla sarılmıştır. Bu sert 

elyaf üzerine kuvvet uygulandığında 

dikleşip içindeki esnek lifin yanlara 

doğru genişlemesine yol açtığından 

sonuçta kumaşın dokunduğu ipliğin 

çapı artmaktadır.
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Auxetic Tekstiller

Kurşun geçirmez yelek, patlama etkilerine 

dayanıklı perde gibi koruyucu tekstil ve giysi, 

filtre, hava alan kumaşlar, emniyet kemerleri, 

tekstil kompozitleri, balık ağları gibi ürünlerin 

yapımında da kullanılmaktadır.

Bu liflerden yapılmış kumaşların bir uygulaması 

yara iyileştirici ajanlar içeren yara bandajlarıdır. 

Enfekte olmuş yara şişerken auxetic bandaj da 

şişer. Bandajdaki boşluklar genişler ve yara 

iyileştirici ajanları serbest bırakır. Yara 

iyileşmeye başlayınca şişlik iner, bandaj küçülür 

ve yara iyileştirici ajanların salınımını durdurur. 

Böylece kontrolü ilaç gönderimini sağlamış olur.
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Şekil Hafızalı İplikler

Şekil hafızalı tekstil lifleri, şekil bellekli alaşım lif/iplikleri (SMA) ve

şekil bellekli polimer (SMP) olarak ikiye ayrılır.

Şekil hafızalı alaşımlar; martensit yapıda iken belli bir dış kuvvete maruz kalmaları 

sonucu değişen orijinal şekillerini, östenit faz sıcaklığına geçtiklerinde büyük oranda 

geri kazanabilen alaşımlardır.

NiTi (Nikeltitanyum) gibi şekil hafızalı alaşım lifler, poliester, akrilik, pamuk vb. tekstiller 

içine katılabilir.
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Antistres İplikler

İplikte antistres özellikler, ipliğe 

elektromanyetik kalkan özelliği, anti-statik 

özellikler, UV kalkan özelliği, antimikrobiyal 

özellik vb.çeşitli özelliklerin kazandırılmasıyla 

elde edilebilirler.  

Antistres değeri Polarity Test Terapi (PTT) 

cihazı ile ölçülebilir. Cihaz her malzemenin 

pozitif ve negatif enerji alanlarını ölçer. 

Sonuçlar -100 (relax) ile 100 (stress) arasında 

olup 0 değeri denge noktasıdır. Antistes 

ipliklerden yapılmış ürünler giyen kişiye PTT 

cihazına göre %20-30 rahatlama 

sağlamaktadır .
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Antialerjik İplik

Antialerjik tekstiller, alerjinin sebep olduğu nefes darlığı problemini indirgeyerek daha iyi 

solunum yapılmasını sağlar. Ayrıca, B ve C vitaminlerin emilimini artırır, migren 

rahatlaması vb. olumlu etkiler 

sağlar.

Son zamanlarda geliştirilen Ftalosiyanin 

(Pc)-boyanmış iplikler alerjik proteinleri 

absorbe edebilir.

Bu iplikler, atopik hastalar için çoraplar, yatak kumaşları, yastık kılıfları dahil olmak üzere, 

iç çamaşırları ve antialerjik maskelerin üretiminde yaygın potansiyele sahiptir. Antialerjik 

tekstiller aynı zamanda gümüş kaplı ipliklerden de yapılabilir. 
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Çözünebilen İplikler

Suda çözünebilen giysiler (ameliyat giysileri, 

maskeler, vb., hastane çalışanlarını ve hastaları 

karşılaştıkları enfeksiyonlardan koruyan hijyenik 

materyallerdir). 

Japan Kuraray suda çözülebilir (93°C) PVA lifi. Solvron sentetik iplik
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Kompozit – Hibrid İplikler

Üstün özellikler elde etmek amacı ile bir araya getirilmiş 
değişik tür malzemelere Kompozit Malzeme” denir. Hibrid 
İplik, genel olarak iç ve dış yapısı iki farklı 

materyalden oluşan yapılara verilen isimdir.
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Hibrid iplik üretiminde her çeşit elyaf kullanılabilir. Kullanım alanında istenilen teknik 

özelliklere göre lif seçimi yapılabilir. 

Bu seçim bazen bir tişörtte esnekliği arttırmak maksadıyla 

özde likra mantoda pamuk şeklinde olurken, 

bazen de yüksek ısıya dayanıklı bir üründe 

özde cam filamenti mantoda aramid lifi şeklinde olabilir.

Örneğin pamuklu gömleklik bir kumaşın mukavemeti ve buruşmazlık özelliğini 

arttırmak için, 

özde polyester mantoda pamuk kullanabiliriz. 

Benzer şekilde, anti bakteriyel bir çorap üretmek istediğimiz zaman hibrid bir iplikte 

gümüş liflerini kullanılabiliriz. 
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Hibrit iplik üretim yöntemlerini aşağıda belirtilen dört ana gurupta incelemek 
mümkündür. 

1)Özlü (Core-spun) hibrid iplik üretimi 
2)Kaplama (Cover) metodu ile hibrid iplik üretimi 
3)Havalı sistem ile hibrid iplik üretimi 
4)Büküm metodu ile hibrid iplik üretimi 
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Commingling prensibi ile üretilmiş iplikler aşağıda gösterilmiştir. 

Hava akışı iki tip filamentin (takviye filamanlar (yüksek performans) ve 
matris filamanlar) karıştırılmasında en önemli etkiye sahiptir.
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Şekil. Commingling Prensibi

Multifilament yarn

Compressed air

Intermingled yarn

Opened section

Nip

Bu prensipte takviye ve matris lifler düzeden verilen basınçlı 

hava ile sıkı bir şekilde karıştırılır Hibrid iplikler arasında 

matris filamanlar ve yüksek performanslı filamanların 

karıştırılması için en iyi yöntem olarak kabul edilir. Bu işlem 

yumuşak esnek iplik ve dökümlü kumaş üretimine olanak 

sağlar. Kompozitler için tercih edilir.
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Alagirusamy, R., Ogale,V. Development and Characterization of GF/PET, GF/Nylon, and GF/PP Commingled Yarns for Thermoplastic Composites, Journal 
of THERMOPLASTIC COMPOSITE MATERIALS, 2005,18 (3), 269–285, DOI: 10.1177/0892705705049557

Şekil. Comingling (Eş karıştırma) prensibi 
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Şekil. Yüksek Performanslı Termolastik Kompozitler 
için Cam (600 tex) /Nylon (176 tex) Commingled 
İplik

Şekil .PPS/Karbon comingling iplik 
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Şekil . Eş karıştırma yöntemi ile üretilen Cam/PP ipliklerde farklı punta tipleri için 
iplik eksenel görüntüsü 
(açık renkli lifler: cam, koyu renkli lifler: PP) ( Hava basıncı: 7 bar) 
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Şekil Eş karıştırma yöntemi ile üretilen Cam/PP ipliklerde farklı punta tiplerinin iplik kesitindeki görüntüsü 
(açık renkli lifler: cam, koyu renkli lifler: PP) ( Hava basıncı: 7 bar)



Kompozitlerde Kullanılan Yüksek Modül ve Yüksek Mukavemetli Lifler
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Kompozitlerde kullanılan yüksek modül (modül >50 Gpa) ve yüksek mukavemetli 

(mukavemet >3 Gpa)  lifler inorganik, yarı organik ve organik olarak

3 kategoride ele alınabilir:

İnorganik liflerin yüksek mukavemet ve modülü, 3-D network yapıları nedeni ile 

oluşmaktadır. 

1. Cam

2. Seramik 

3. Bazalt 

bu grupta ele alınabilir.
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http://www.filter-cloth.net/product_detail.asp?id=129https://texnoteblog.wordpress.com/category/glass-fiber/

Cam  Lifi

Cam elyafı, yüksek mukavemeti ve darbe dayanımı, hafifliği, kimyasallara karşı yüksek direnci ve
genellikle düşük maliyeti sebebiyle çok farklı kullanım alanlarına sahiptir.

Örneğin; tekstil tipi cam elyaf plastik ve kompozit malzemelerde takviye elemanı olarak kullanılır.
Cam elyafı, ateşe karşı yüksek direnci sebebiyle yapı sektöründe de önemli kullanım alanına
sahiptir.
(Tekstil Tipi Cam Elyafı, Ön fizibilite etüdü, ETİ HOLDİNG A.Ş. GENEL MÜDÜRLÜĞÜ ,Planlama ve Billgi İşlem Dairesi başkanlığı, Nisan 2003, Ankara)
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Seramik Lifi

Seramik malzemeler, yüksek sıcaklığa dayanıklı ve hafiftir         
(d= 1,5 - 3,0 gr/cm3).

• Seramik matrisli kompozit malzemeler genellikle yüksek sıcaklıkta 
çalışması gereken parçalar için kullanılırlar.

• Sert ve kırılgan malzemeler olan seramik malzemeler, çok düşük
kopma uzaması gösterirler. Bu nedenle liflerle takviye edilirler.
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Bazalt Lifi

Karbon liflerine göre daha düşük maliyetli olduğu için üreticilere alternatif olarak sunulur. Bu

lifler yüksek modül, mükemmel ısı dayanımı (LOI>%70), yüksek paslanma direnci, yüksek

asit ve baz dirençleri, elektromanyetik radyasyon kalkanlama, uv radyasyon dayanımı, ısı ve

ses yalıtım özellikleri ile kimyasallara karşı dayanım ve düşük nem absorblama özelliği

gösterirler
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Yarı organik  liflere örnek Karbondur.

Karbon liflerinden yapılmış kompozitler 1020 çelik konstrüksiyonlarda 5 kat daha 

dayanıklı ve 1/5 ağırlığındadır. 

Aynı şekilde 6061 aliminyum konstrüksiyonlarda 7 kat daha dayanıklı iken, 2 kat 

daha sert ve 1,5 kat daha hafiftir. 

Karbon liflerinin yorulma davranışı bilinen 

tüm metallerden daha iyidir. Uygun reçine 

ile kaplandığı zaman elde edilen

kompozitin korozyona karşı dayanımı

iyi olmaktadır. Katran esaslı karbon

liflerinin elektriksel iletkenliği bakırdan

3 kat daha fazladır. 

Karbon Lifi
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Karbon fiberin, PAN temelli üretimi dört ana aşamada 

gerçekleşmektedir: "Oksidasyon", "Karbonizasyon", "Yüzey 

iyileştirmesi" ve "Kaplama".

Oksidasyon aşamasında Orlon maddesi 300 °C'ye kadar 

ısıtılmaktadır. Isıtılma aşamasında maddede 

bulunan Hidrojen maddesi ayrıştırılıp Oksijen maddesi 

eklenmektedir. 

Bu sayede üretilecek olan Karbon Fiber'e yanmazlık 

özelliği kazandırılır.

http://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrojen
http://tr.wikipedia.org/wiki/Oksijen
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Karbonizasyon aşamasında bobinlerdeki orlon, 3000 °C'ye kadar 

ısıtılmaktadır. Bu esnada maddede %100 karbonlaşma 

sağlanmaktadır. Bu işlemde sıcaklığın yüksekliğine göre üretilen 

karbon fiberin sınıfı belli olmaktadır. Karbon liflerinin üretiminde, 

organik kökenli hammaddelerin ısıtılması sonucu karbon dışındaki 

diğer atomlar uzaklaşmakta böylece karbon atomlarından oluşmuş 

filamentler elde edilmektedir.
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Yüksek modül (modül >50 Gpa) ve yüksek mukavemetli Organik yani polimerik liflere 

örnek: 

Aramidler (Kevlar ve Nomex)

HPPE (Dyneema ve Spectra) dır.

Aramid lifleri aromatik poliamid lifleridir. 

Amid baglarının (–CO–NH–) en az % 85’i direkt olarak iki aromatik halka arasında 

bulunmaktadır. Aramidler bir amin grubu ile bir karboksilli grubunun reaksiyonu sonucu 

elde edilmektedir
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Para-aramidlerde aromatik grup 1. ve 4. karbon atomları üzerinden 

zincire dahil olmaktadır. En basit formu poli p-

fenilentereftalamid’dir ve piyasada Kevlar® , Twaron®, Technora ® 

lifleri olarak bulunmaktadırlar. 

Meta-aramidlerde aromatik grup 1. ve 3. karbon atomları üzerinden 

zincire dahil olmaktadır. Nomex® adı altında ticarilestirilen bu lifler, 

poli-m-fenilenisoftalamid  yapısındadırlar.

Kevlar ve Nomex
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Piyasada bulunan HPPE lifleri: Dyneema® ve Spectra® lifleridir. Her ikisi de yüksek 
mukavemet, ve düşük öz kütleye sahip yüksek modüllü liflerdir.

Bir HPPE ( high-modulus polyethylene ya da high-performance polyethylene) lifi olan Dyneema® liflerini
DSM firması üretmektedir. Aramid liflerinden %40 daha yüksek mukavemete sahiptir. Özgül ağırlığı sudan
daha düşüktür ve suya, UV ısınlarına ve kimyasallara karşı dayanıklıdır.

Bu nedenlerden dolayı Dyneema® lifleri: halatlar, balık ağları gibi denizcilikte kullanılan çesitli malzemelerde,
güvenlik eldivenlerinde, spor malzemelerinde, kursun geçirmez zırh yapımında, asker ve polis giysilerinde ve
tıbbi alanda da kullanılabilmektedir.

Yüksek dayanım ve yüksek enerji absorbe edebilme özellikleri nedeniyle özellikle balistik tekstillerde tercih
edilmektedir.

Dyneema ve Spectra
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Şekil. Isık etkisi ile Dyneema SK60 ve Aramid liflerinde meydana gelen 
mukavemet kaybı

(Çay, A., Süpüren, G., Kanat, EZ., Gülümser, T., Tarakçıoğlu, I., Balistik Lifler (Bölüm 1), Tekstil 
ve Konfeksiyon, sayı:17/4, 232-236)

(Çay, A., Süpüren, G., Kanat, EZ., Gülümser, T., Tarakçıoğlu, I., Balistik Lifler (Bölüm 1), Tekstil ve 
Konfeksiyon, sayı:17/4, 232-236)

Şekil .Çeşitli liflerin modül ve mukavemet değerleri
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Spectra® lifleri (Honeywell) çelikten 10 kat daha fazla enerji absorbe edebilmektedir. Dyneema® lifleri gibi 
kimyasallara, UV ısınlarına ve suya karsı dayanımı yüksektir. 
Spectra lifleri cam (Spectra Guard ®) ve pamuk lifleriyle (Spectra Guard CX ®) birlikte kullanılarak yüksek 
kesme dayanımı gösteren iplikler elde edilmiştir.

Spectra Guard ® Spectra Guard ® CX ®



a) Termal dayanımı yüksek lifler
• Asbest lifleri

• Cam lifleri

• Karbon lifleri

• Polibenzimidazol (PBI) lifleri

• Polybenzazol (PBO) lifleri

• Polyether ether ketone (PEEK) 

• Teflon – Politetrafloretilen (PTFE) lifleri

• Polivinilklorid (PVC) lifleri

• Aramid lifleri (NOMEX)

• Fenolik lifler (Novoloid) (KYNOL)

• Polifenilensulfit (PPS) lifleri

• Poliakrilat lifleri

• Polypiridobisimidazol (PIPD) lifleri

• Polyetherimide (PEI) lifleri

• Polyamid-imid (Kermel)

• Polyimid (PI)- P84 lifleri

• Melamin (Basofil) lifleri

Termal Dayanımı Yüksek İplikler
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1. PEI 

PEI(Polyetherimide) amorf termoplastik reçine olup, yüksek termal dayanım, güç 
tutuşurluk ve düşük tütme özelliklerine sahiptir (Kuraray).
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2.PBO (Zylon) 

PBO (polybenzoxazole) pazardaki en yüksek elastisite modülü sağlayan sentetik liftir.
PBO’nun  mukavemet ve modülü Kevlar’ın yaklaşık iki katıdır. Zylon lifinin LOI değeri ise %68’dir

1994 yılında Japon Toyobo firması tarafından piyasaya sürülen PBO (poli-pfenilenbenzobisoksazol), 4,6-
diamino-1,3- benzendioldihidroklorür (DABDO) ile tereftalik asidin (TA), polifosforik asit içerisinde (PPA) 
polikondenzasyonu sonucu elde edilmektedir. Makromolekül zincirlerinin lif eksenine paralel yerleşmesi 
sayesinde lif mukavemeti ve modülü oldukça yüksektir.
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3. Polyphenylene Sulfide (PPS) 

Benzen ve sülfürden yapılan kristal halinde ısıya dayanıklı bir polimerdir. Alev geciktiriciler 
eklenmeden kendini söndürme (Flame Retardant- Yanmazlık) özelliğine sahip olmakla birlikte 
erime noktası 280˚C olup kimyasallar ve yüksek ısıya karşı mükemmel dirence sahiptir.

Asit,alkali, küf, ağartıcılar, güneş ışınları ve aşınma 
dayanımı yüksektir ve günümüzde yüksek performanslı 
termoplastik ürünlerde kullanılmaktadır

.
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4. Polyether ether ketone (PEEK) 

Renksiz organik termoplastik polymer olup polyaryletherketone (PAEK) grubunda yer alır.

PEEK yarıkristalin termoplastik olup, mükemmel mekanik ve kimyasal dayanıma sahiptir. 
Termal dayanımı çok yüksektir.

PPS, PEEK ve  PEI   ticari havacılık uygulamalarında kullanılmakta olup, Karbon ile 
kombinasyonları  otomotiv ve uçaklarda  gelişmiş yüksek performans sağlarlar.
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5. Novoloid (Fenolik)- KYNOL

Alman firması olan Kynol Europa GmbH tarafından ticarileştirilmiştir. Kynol lifinin orijinal rengi ise 
altın sarısıdır.
Çapraz bağlı Novolac (fenol formaldehid) reçineden üretilmektedir. LOI değeri ise %30-34 olan 
Kynol lifi, alev karşısında erime göstermez, ayrıca alevi devam ettirmeyen bu lif; yüksek sıcaklıklar 
karşısında kömürleşir ve karbonlaşır. 



b) Sentetik liflerde kimyasal modifikasyon ve kopolimerizasyon

Kimyasal modifikasyon: Lifleri güç tutuşur hale getirmek için 
kimyasallarla reaksiyona sokarak kimyasal yapılarını değiştirmesi

Kopolimerizasyon: Fosfor, klor gibi güç tutuşma sağlayıcı 
elementlerden birini içeren bir monomer, ikinci bir monomer ile 
polimerleşerek kopolimer oluşturur (fosfinik asit kopolimeri,H3PO2). 

Böylece, güç tutuşma sağlayan element, polimerin zincir yapısında yer 
alır ve polimer yapısı itibariyle güç tutuşur hale gelir (Trevira CS, 
Saran, Velicren).

Trevira CS 

GÜÇ TUTUŞUR İPLİKLER



Aşağıda güç tutuşur özellikteki Trevira CS ipliği kullanılarak üretilmiş bir perde ile standart poliester iplikten 

mamul perdenin alev kaynağına maruz kaldıktan 75 saniye sonraki görüntüleri karşılaştırılmalı olarak verilmiştir. 
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Şekil 11. Trevira CS yakma testi



c) Lif çekimi sırasında güç tutuşurluk maddesi ekleme

• Fosfor, antimon oksit, halojen, alüminyum hidrat, magnezyum hidroksit, borik asit gibi güç tutuşurluk 
maddeleri, düzeden lif çekilmeden önce eriyik içine karıştırılmaktadır. 

• Bu liflerin üretiminde, renkli liflerin oluşması, bazı terbiye özelliklerinin değişmesi ve liflerin zarar 
görmesi gibi olumsuzluklar meydana gelebilmektedir.

Trevira FR

Örnek olarak;

Akrilik / Modakrilik Lifleri
FR Viskoz Lifleri
FR PET Lifleri
FR Nylon Lifleri
FR Selülozik Lifler
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Balistik Koruyucu İplikler



BALİSTİK AMAÇLI KULLANILAN LİFLER

ARAMİDLER

KARBON  
NANO  TÜPLER

ÖRÜMCEK  İPEĞİ  
LİFLERİ

PBO  (ZYLON)   
LİFLERİ

YÜKSEK  
PERFORMANSLI  

POLİETİLEN  LİFLERİ

POLİAMİD   
LİFLERİ

SPECTRA  
LİFLERİ

DYNEEMA  
LİFLERİ

KEVLAR  
LİFLERİ

TWARON  
LİFLERİ

TECHNORA  
LİFLERİ



Karbon nano tüpler çelikten yüz kat güçlü, altı kat daha hafiftir. Nanotüp boyu, enine göre çok büyük olduğu için çok esnektir

Karbon-karbon bağları 0,14 nanometre uzunluğundadır ve bunlar elmastaki bağlardan daha kısadır. Bu da nanotüpün elmastan 
daha güçlü bir materyal olduğunu göstermektedir.

CNT
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Geri Dönüştürülmüş, Biobozunur 

ve Sürdürülebilir Lif ve İplikler
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Polyhydroxyalkanoates or PHAs are linear polyesters produced in nature by bacterial fermentation of sugar or lipids.

http://bioplasticsnews.com/polyhydroxyalkanoates-or-pha/
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(EME : Elastomultiester, GMO: Genetically Modified Organisms



Fonksiyonel Lif ve İplikler

- Color changing Lif ve İplikler

- Fragrance Lif ve İplikler

- Profile Lif ve İplikler

- Surface Modified Lif ve İplikler

- Nano incorporated Lif ve İplikler

- Hollow Porous Lif ve İplikler

- Shape changing Lif ve İplikler



Renk Değiştiren (Color Changing) Lif ve İplikler



Renk değişimi; 
ışık etkisi ile gerçekleşiyorsa fotokromik, 
ısı etkisi ile gerçekleşiyorsa termokromik, 
elektrik akımı ile gerçekleşiyorsa elektrokromik, 
çözelti etkisi ile gerçekleşiyorsa solventkromik, 
pH değişimi ile gerçekleşiyorsa halokromik 
iyon etkisi ile gerçekleşiyorsa iyonokromik 
nem/su etkisi ile gerçekleşiyorsa higrokromik 
basınç etkisi ile gerçekleşiyorsa piezokromik
sürtünme etkisi ile gerçekleşiyorsa tribokromik
deformasyon etkisi ile gerçekleşiyorsa mekanokromik  olarak adlandırılır. 

Günümüzde en fazla bilinen ve üzerinde çalışılan kromik materyaller fotokromik, termokromik ve 
elektrokromik olanlardır.



Termokromik Lifler

Termokromik maddeler şu şekilde sınıflandırılmaktadır; 
a) İnorganik termokromik bileşikler
b) Organik termokromik bileşikler
c) Dolaylı tersinir termokromik sistemler

İnorganik maddeler genellikle geçiş metallerini içerir. İnorganik bileşikler, kobalt, bakır 
ve kalay karışımları ile birlikte AgI, Ag2Hg4, HgI, HgI2  gibi bileşiklerdir. 

• ZnO (çinko oksit) oda sıcaklığında beyaz renktedir. Yüksek sıcaklıklarda ise sarı renge 
dönüşür. 
• Cu2HgI4 (bakır civa iyodür) 20 °C’ta kırmızı iken 70 °C’ta siyahtır. 
• AgI (gümüş iyodür) katısının rengi 50 °C’ta sarıdan turuncuya dönüşür 



Fotokromik Lifler

Fotokromizm bileşiğin UV ışını altında tersinir olarak renk 
değişimidir. Metal bileşikleri özellikle geçiş metallerinin bazı 
bileşikleri fotoelektrik  sensör, yüksek yoğunlukta hafıza 
aygıtları gibi teknolojik uygulama potansiyeline   sahip 
olmalarından dolayı büyük ilgi görmektedirler. 



Dolayısıyla, bu uygulamalar için WO3 (Tungsten trioxide),  
MoO3  (Molybdenum trioxide),  V2O5  (Vanadyum 
pentoksit)  gibi birçok geçiş metal oksitleri araştırılmakta 
ve  uygulamaya yön elik çalışmalar yapılmaktadır. 
Fotokromik etki amacıyla kullanılan diğer yapılar ise 
spirooksazin,   spiropiran, diarylethen, chromen olarak 
adlandırılan organik boyalardır. Wearable UV Indicators from Photochromic Fibers and Yarns

The sensors are prepared by templating electrospun 
polycaprolactone fibers doped with photochromic dyes or 
embroidering the photochromic core–sheath yarns into 
commercial fabrics.



Önceki renk değiştiren ipliklerin aksine, yeni fiberler 
düşük voltajlarla çalışıyor, milisaniyeler içinde renk 
değiştiriyor ve yaklaşık yarım saat tonlarını koruyor. 
Dahası, büküldüğünde, düğümlendiğinde ve örüldüğünde 
bu özelliğini muhafaza ediyor.

Yeni bir renk değiştiren fiber, üç elektrokromik polimerden biriyle 
kaplanmış paslanmaz çelik telden oluşuyor. Bu tel daha sonra perklorat 
içeren bir elektrolit jele daldırılır ve daha ince bir çelik tel ile sarılır.

Elektrokromik Lifler

Donghua University, in China,



Kokulu (Fragrance) Lif ve İplikler

Koku her zaman rahatlama ve mutlulukla 
ilişkilendirilir. Ancak koku moleküllerinin yüksek 
konsantrasyonları çevredeki insanlar için alerjik rinit, 
astım, egzama vb. gibi bazı yan etkilere neden 
olabilir. Koku moleküllerinin doğası, molekülleri 
daha fazla işlem görmeden uzun süre stabil tutmayı 
zorlaştırmaktadır. Bu nedenle, koku moleküllerini 
tutarlı bir şekilde iletebilen koku salma sistemleri 
oldukça arzu edilir. Yüksek depolama kararlılığı ve 
koku moleküllerinin yavaş salınımını sağlamak için 
çeşitli koku verme sistemleri geliştirilmiştir. 
Mikrokapsüller ve mikroküreler, son yıllarda geniş 
çapta çalışılan kontrollü koku salımı için iki 
seçenektir. 









DAHA BÜYÜK YÜZEY ALANI 

OPTİMUM AKUSTİK

HİDROFİLİK FONKSİYONELLİK

Profile Lif ve İplikler

Key Features

•Enhanced surface area >150%

•Thermal & acoustic properties

•Hydrophilic properties

•Tailored surface treatments

•100% Recyclable Fibre



Modifikasyon; herhangi bir materyalde meydana gelen sınırlı değişiklik olarak
tanımlanmaktadır. Yüzey modifikasyonu, materyallerin temel özelliklerinin değiştirilmeden,
yüzeylerinde fiziksel ve/veya kimyasal değişimler meydana gelmesini sağlamaktadır.

Kimyasal, fizikokimyasal,biyokimyasal

olarak sınıflandırılan bu modifikasyon yöntemleri sayesinde, tekstil materyalinin fonksiyonu
arttırılabilmektedir.

Surface Modified Lif ve İplikler



Tekstil materyallerinde kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin aplikasyonu 
sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyon ile kimyasal maddelerin tekstil materyallerinin 
yüzeyine bağlanması şeklinde meydana gelmektedir. Tekstil mamulünün kimyasal maddelere 
uzun süre maruz kalması sonucunda, rengi bozulmakta, lifler zarar görmekte ve mekanik 
özellikleri bozulabilmektedir. Kimyasal yöntemlerin dezavantajlarının fazla olması, son 
yıllarda fizikokimyasal yöntemlerin ticari anlamda önemini artırmış ve böylece mamul 
özelliklerinin modifikasyonunda klasik yaş işlemlerin yerini alması için çalışmalar 
yoğunlaşmıştır. 



Fizikokimyasal yöntemlere örnek olarak; korona boşalması, ısıl işlemler, plazmalar, UV ve 
Gama radyasyonu, elektron veya iyon bombardımanı, ozon gibi işlemler verilmektedir. 

Kimyasal yöntemlerin dezavantajlarını ortadan kaldırmak amacıyla geliştirilen alternatif 
yöntemlerden biriside tekstil terbiyesinde enzim kullanımıdır. 

Tekstil endüstrisine ilk olarak haşıl sökme işleminde amilaz kullanımı ile giren enzimler 
günümüzde hem doğal hem de sentetik liflerin ön terbiye, boyama ve bitim işlemleri olmak 
üzere birçok alanda kullanılmaktadır.



Tekstil materyallerinde kimyasal modifikasyon, herhangi bir kimyasal maddenin aplikasyonu 
sonucunda meydana gelen kimyasal reaksiyon ile kimyasal maddelerin tekstil materyallerinin 
yüzeyine kovalent bağlar ile bağlanması şeklinde meydana gelmektedir.

Kale ve Lokhande, 1,2 dikloretan/su ve tetrakloretan /su karışımları içerisinde şişirdikleri 
poliester liflerine, benzoilperoksit yardımıyla %8,3 oranında akrilik asit aşılamışlardır. Bunun 
sonucu olarak poliester liflerinin alabileceği nem miktarı artmış, bazik ve direkt 
boyarmaddeler ile boyanabilirliği sağlanmıştır. Ayrıca aşılanma miktarı arttıkça, poliesterin 
dispersiyon boyarmaddeleri ile boyanabilirliğinin arttığı bildirilmiştir. 

1. Kimyasal Modifikasyon



Elektriksel korona boşalması, yüklü ince teller veya noktalardaki iyonlaşma sonucu yüksek 
enerjili elektromanyetik alanların oluşmasıdır.

2. Fizikokimyasal Modifikasyonlar

a) Korona Boşalması (Deşarjı)



Korona boşalması tam bir plazma değildir, iyonlaşma etkisi ile elektronlar ve iyonlar 
oluşmaktadır. Boşalma sonucu oluşan elektronlar, iyonlar, uyarılmış nötr türler ve fotonlar 
polimer yüzeyi ile reaksiyona girip, yüzey radikallerinin oluşmasını sağlamaktadır. Bu 
radikaller daha sonra yüzeyde etkili bir fizikokimyasal modifikasyonun meydana gelmesini 
sağlayan fonksiyonel grupları oluşturmak üzere yeniden düzenlenmektedir. Bu işlemin 
dezavantajları arasında, üniform olmaması, yüzeyde küçük deliklerin oluşması, işlem 
kontrolünün zor olması sayılabilmektedir.

WO 2005/115063 A1 numaralı patentte, pamuk, keten, kenevir gibi selülozik liflerin ve 
bunların rejenere ve sentetik liflerle olan karışımlarının kontinü veya kesikli bir şekilde 
atmosferik koşullarda (hava bulunan ortamda) 20-40 Khz’lik frekans altında korona işlemine 
maruz bırakılması sonunda hidrofilliğin arttığı belirtilmiştir.



Isıl işlemlerde, korona boşalmasında olduğu gibi, polimer/kumaş yüzeyinde oksidasyon 
meydana gelmektedir. Radikallerin ve iyonların aktivasyonu, moleküllerin uyarılması yüksek 
sıcaklık etkisi ile meydana gelmektedir. 

b) Isıl İşlemler



Bu tür modifikasyon genellikle adhezyonun artırılması için kullanılmaktadır. Hava/gaz oranı, 
gazın akış oranı, numune ile alev arasındaki mesafe, işlem süresi gibi değişkenler işlem 
verimini etkileyen parametrelerdir.

b) Isıl İşlemler



Plazma, maddenin dördüncü hali olup, temel veya uyarılmış halde bulunan elektronlardan, 
iyonlardan gaz atomlarından ve moleküllerinden oluşan ve toplam yükü nötr olan iyonize gaz 
olarak tanımlanabilmektedir. 

c) Plazmalar



Soğuk plazma yüzey aktivasyonu, aşındırma, temizleme, kaplama, aşılama, polimerizasyon gibi 
farklı amaçlar için kullanılabilmektedir. Plazma işleminin bu farklılıkları ve klasik yaş işlemlerden 
uzaklaşma çabaları plazma ile ilgili çalışmaların yoğunlaşmasına sebep olmuştur. 

Plazma teknolojisi klasik tekstil liflerinin yanında metal, cam, karbon, organik lifler gibi 
neredeyse tüm liflerin modifikasyonunda, yüzey özelliklerini geliştirmek için 
kullanılabilmektedir.
Gerek doğal gerekse sentetik liflerin hidrofilliğinin, boyanabilirliğinin ve fonksiyonelliğinin 
artırılması için birçok çalışma yapılmıştır.



Plazma teknolojisi klasik tekstil liflerinin yanında metal, cam, karbon, organik lifler gibi 
neredeyse tüm liflerin modifikasyonunda, yüzey özelliklerini geliştirmek için 
kullanılabilmektedir.
Gerek doğal gerekse sentetik liflerin hidrofilliğinin, boyanabilirliğinin ve fonksiyonelliğinin 
artırılması için birçok çalışma yapılmıştır.

Lif ile polimer arasındaki adhezyon, fiziksel ve kimyasal modifikasyonlar ile artırılmaktadır. 

Fiziksel modifikasyonlar, aşınma etkisi ile yüzeyin pürüzlü hale getirilmesi, lif ve matrisin 
temas alanının artırılması ile sağlanmaktadır. 

Kimyasal modifikasyon ile yüzeyde polar grup oluşturulmakta ve polimer ile lif arasında 
kimyasal bağ sayısı artırılmaktadır.



UV ışınları elektromanyetik spektrumda X ışınları ile görünür ışınlar arasında (200-400 nm) yer 
almaktadır. Bu ışınlar görülmeyen ve iyonize olmayan ışınlardır. İyonize olmayan bir ışın
molekül tarafından absorblandığı için molekülleri pozitif veya negatif yüklü iyonlara 
dönüştürememektedir.

Millington yaptığı çalışmalarda, foto modifikasyon olarak adlandırılan UV işlemleri sonucunda 
tekstil materyallerinde hidrofilliğin, boyama ve baskı işlemleri sonunda elde edilen renk 
veriminin arttığını, boyamanın daha kısa sürede ve daha düşük sıcaklıkta gerçekleşebildiğini 
bildirmiştir.

d) UV Radyasyonu



Jang ve Jeong yaptıkları çalışmada UV/O3 kombinasyonu
kullanarak PET ve PTT liflerinin yüzey modifikasyonu üzerine
çalışmışlardır. AFM sonuçlarına göre yüzeydeki pürüzsüzlük
değerleri 58 nm’den 122 nm’ye çıkmıştır (9.5 J/cm2 ’lik UV
dozunda). Bunun yanında işlem sonunda, anyonik karakter
kazanan yüzeyin katyonik boyarmaddeler ile elektrostatik
etkileşimi dolayısıyla boyanabilirliği artmıştır

Rich yaptığı çalışmada, kontinü karbon liflerini UV ışınlarına
maruz bırakmıştır. UV ışınlarının hava oksijeni ile reaksiyona
girmesi sonucunda ozon oluşmaktadır. Daha sonra UV ışınları
oluşan ozon ile reaksiyona girerek oldukça reaktif ve liflerin
oksidasyonu için uygun bir tür olan monoatomik oksijen
oluşumunu sağlamaktadır

Seventekin, yüksek basınçlı UV lambası kullanarak poliester
üzerine akrilik asit aşılamıştır. İnisiatör olarak benzofenon
kullanarak, hidrofil hale gelen poliester liflerinin kir tutmazlık
özelliklerinin yıkamaya karşı dayanımlarını ölçmüştür (1)



e) Elektron (Demet) Bombardımanı

Elektron bombardımanında çapraz bağlanma reaksiyonları ve polimeri-zasyonu başlatmak için, 
yüksek enerjili elektronlar kullanılmakta; materyalin fiziksel ve kimyasal özellikleri değişmektedir. 
Yapılan bir çalışmada, pamuk, Kevlar® ve Kevlar-Nomex® gibi materyaller 
zehirli uçucu bileşiklerin adsorpsiyonu sağlayabilecek şekilde modifiye edilmeye çalışılmıştır.



f) İyon (Demet) Bombardımanı

İyonlar, kütlelerine bağlı olarak yüksek momentuma ve ortalama kısa bir serbest yola sahip 
enerji yüklü türlerdir. Bu özellikler sayesinde, iyon implantasyonunda bir veya birden 
fazla elementin atomları, pozitif iyonlar halinde  hızlandırılarak yüksek enerjilerle malzeme 
yüzeyine bombardıman edilmektedir. Yüzeyden içeriye doğru yaklaşık 0.01-2  µm derinlikteki 
bölgeye nüfuz etmektedir. 
İyonlar yüzey ile çarpıştıklarında, bağlar kopmakta ve serbest radikaller oluşmaktadır. Bu 
kısımlar hidrofilik gruplar oluşturmak için oksijenle reaksiyona girmekte veya komşu molekül-
lerle çapraz bağlanmalar yapmaktadır. İyon bombardımanı ile yüzey pürüzlülüğü ve polimer 
özellikleri fark edilir düzeyde değişmektedir. Zincir kopması sonucu elde edilen en belirgin 
etkiler ıslanabilirlik ve adhezyonda elde edilmiştir.



g) Ozon

Ozon üç oksijen atomundan (O3) oluşan bir bileşiktir. İki atomlu normal atmosferik 
oksijenin (O2) çok yüksek enerji taşıyan şeklidir. Yapılan bir çalışmada, pamuk lifinin ozon 
etkisi ile oksidasyonu araştırılmıştır.



h) Lazer

Lazer, "light amplication by stimulated emission of radiation" tanımlamasının,
yani "uyarılmış salınım ile ışığın güçlendirilmesi" tanımlamasının kısaltılmış halidir. Lazerin 
temeli atom veya molekül enerji düzeyleri arasındaki elektron geçişlerine dayanmaktadır. 

Zeng,excimer laser kullanarak, yük-sek moleküler ağırlığa sahip polietilen liflerinin yüzeyinde 
oluşturulan modifikasyon sonucu, epoksi reçinelere olan adhezyonun artırıldığını belirtmiştir . 
Başka bir çalışmada UV excimer lazer kullanarak poliamid liflerinin yüzeyinde çeşitli 
modifikasyonlar elde edilmiştir. SEM, AFM ve XPS analizleri sonunda yüzeyde mikrometre 
boyutunda dalgalanmalar oluştuğu ve bazı bağların koparıldığı; artan yüzey alanı ve fonksiyonel 
gruplar sayesinde adhesif özelliklerinin arttığı belirtilmiştir



3. Biyokimyasal  Modifikasyonlar

Kimyasal yöntemlerin dezavantajlarını ortadan kaldırmak amacıyla geliştirilen alternatif 
yöntemlerden biriside tekstil terbiyesinde enzim kullanımıdır. Enzimler, spesifik kimyasal 
reaksiyon-ları katalizleme yeteneğine sahip, protein yapıda olan kompleks organik polimerlerdir. 
Endüstriyel olarak mikroorganizmaların fermantasyonu sonucu elde edilmektedirler.





Nano incorporated (Nano malzeme katkılı) Lif ve İplikler



Son yıllarda karbon bazlı malzemeler, demir, titanyum dioksit, montmorillonit, kalsiyum silikat,

magnezyumhidroksit ve silika gibi inorganik nanopartiküller içeren polyester kompozit lifler

birçok araştırmacının ilgisini çekmiştir.

Nanopartiküllerin polimer liflere dahil olması ile mekanik dayanıklılık, elekriksel iletkenlik ve güç

tutuşurluk özellikleri iyileştirilebilir.

Poliamit lifler ile karbon nanotüp ikiz vidali ekstruderde karıştırılarak takviyelendirilmiş çok

güçlü mekanik özelliklere sahip kompozitler elde edilebilmektedir.

Nanokarbon kullanımı ile ilgili olarak bir diğer çalışmada sağlam, esnek ve iletken polianilin-

karbon nanotüp kompozit lifler yaş çekim yöntemi kullanılarak üretilmiştir.

Diklorasetikasit(DCAA) içeren 2-akrilamid-2-metil-1-propan sülfonik asit (AMPSA) karbon

nanotüp için dispersiyon ortamının sağlanması ve polianilinin çözünmesinde kullanılmıştır.



Esmaeilian ve arkadaşları gece görüşü kameraları için gizleme sağlayan iplikler için poliester lif üretimi

gerçekleştirmişlerdir. Eriyik çekim prosesi esnasında C.I. Pigment Green 7 ve Karbon Siyahı C.I.

Disperse Orange 149 (CB) kullanılarak bahsedilen gizleme özelliği taşıyan polyester filament iplikler

üretilmiştir.



Karbon kullanılarak İletken malzeme yapılarının oluşturulmasına bir diğer örnek de polyaniline (PANI),

polipirol (PPY) ve karbon polimerlerinden eriyik çözelti oluşturarak iletken özellik gösteren polipropilen

esaslı lif eldesi örnek gösterilebilmektedir.



Karaca ve arkadaşları, ekstrüderde PET cipsleri ile

karıştırılmak üzere öğütülmüş ve modifiye edilmiş

perlit malzemesini masterbatch granüllerine

dönüştürülmüştür. Masterbatch üretimi, taşıyıcı

polimer olarak PBT kullanılarak %25 perlit içerecek

şekilde çift vidalı Leistritz masterbatch makinesinde

gerçekleştirilmiştir. Spinboy II-CC Melt Spinning

Unitesinde PET cipsleri % 5 oranında masterbatch

dozajlanarak totalde % 1,25 oranında perlit içeren

polyester filament iplik üretimi gerçekleştirilmiştir.



Şekil. Poliamit karbon bikomponent lifi (1); Polyester karbon bikomponent lifi (2) ve 

Karbon katkılı Poliamit 6 lifi (3) kesit görünüşü



Hollow Porous Lif ve İplikler

İçi boş elyaflar, kılcal duvarlarının yarı geçirgen doğasını kullanarak 
filtreleme için yaygın olarak kullanılır. Tıp endüstrisinde içi boş fiber 
biyoreaktörler genellikle selüloz ve sentetik polimerlerden yapılır. Selüloz 
asetat ve kupramonyum suni ipek yaygın olarak kullanılan selüloz bazlı içi 
boş elyaflardır, oysa sentetik içi boş elyaflar genellikle polisülfon, poliamid 
ve poliakrilonitrilden yapılır. İnsan hücre zarında bulunan bir madde olan 
fosfolipide dayalı polimerler kullanılarak işlevlerini geliştirmek için bu 
malzemelerde değişiklikler yapılabilir.



İçi boş elyaf bazlı tıbbi filtreler, canlı hücreler veya dokularla doğrudan temas halinde 
kullanıldığında, hücreler ve elyaf yüzeyi arasındaki biyouyumluluğu iyileştirmek için genellikle özel 
bir işlem gerekir. 



Kuşlar hafiftir ve içi hava dolu olan içi boş kemikler ve tüyler sayesinde 
uçabilirler. Tüydeki gibi PROLEN®HOLLOW filamentlerinin içinde bir oyuk 
vardır ve bu sayede dünyadaki tüm sentetik lifler arasında en hafif 
elyaftır. Giysiler daha hafif olduğu için üreticiler ekonomik ve ekolojik 
avantajlar elde etmekte ve son kullanıcılar daha fazla konfor elde 
etmektedir. Bu, faaliyetleri sırasında daha iyi performans elde etmelerini 
sağlar ve onlara hareket özgürlüğü verir. 
İçi boş tüylerden oluşan kürk, kutup ayısı, kutup tilkisi, ren geyiği, geyik, 
karibur ve alpaka gibi çok soğuk koşullarda yaşayan hayvanlara 
adaptasyon yeteneği verir. İçi boş tüp şeklindeki tüylerindeki hava 
boşluğu onları sert sıcaklıklardan izole etmeye yardımcı olur. 



PROLEN®HOLLOW'un termal direnci, tüm sentetik ve doğal lifler arasında yünden bile daha yüksektir.



Shape changing Lif ve İplikler

Ana şeklini hatırlayan ve ısı uygulamasıyla geçici bir şekilden ana şekle geri dönen şekil hafızalı 
metal alaşımları bir süredir bilinmektedir. Bununla birlikte, şekil hafızalı polimerleri kavramı 
nispeten yeni bir buluşdur.



Metalik alaşımlar, seramikler ve jeller termal olarak indüklenmiş, şekil hafızalı özellikler 
sergileyebilirler. Sıcaklık değişimi ile martensitik fazdan östenitik faza dönüşüm, şekil hafızalı 
alaşımlar için temel teşkil edebilir. Polimer jeller, dış uyaranlara (pH, nem alımı, elektrik alanı, vb.) 
yanıt verme yeteneklerine bağlı olarak şekil hafızalı polimerler olarak da kullanılabilir. Katmanlı 
jeller, iki yönlü şekil hafıza efektleri için kullanılabilir. Bu katmanlı jellerin bazıları daha karmaşık 
davranış gösterir.

Şekil hafıza etkilerinin çoğu, sarmal polimer yapısına, çapraz bağlara, hidrojen bağına vb. geri 
gidecek ayrı fazların varlığına dayanır. Zincirler, bir fazda veya kalıcı veya geçici çapraz bağlarla ve 
kısmi bağlanma ile sınırlandırılmışken, rastgele sarmal konfigürasyona gitmek isterler. Şekil hafızası 
dönüşümü, polimer moleküllerinin kısıtlı formasyon ile rastgele sarmal formasyon arasında geçiş 
yaptığı mekanizmaya bağlıdır. Bu değişiklikten yararlanarak, şekil hafızası efektleri uygun şekilde 
tasarlanabilir.



Şekil Hafızalı Polimerler 
Termal olarak indüklenen şekil hafızalı polimerlerin (SMP'ler) çoğu, tek yönlü bir şekil hafıza etkisine 
sahiptir: yüksek sıcaklıkta oluşan bir kalıcı şekli hatırlarlar, oysa sistemlerin herhangi bir hafızaya sahip 
olmadığı daha düşük sıcaklıklarda birçok geçici şekil mümkündür. İki yönlü termal olarak indüklenen 
bir SMP, biri daha yüksek sıcaklıkta ve diğeri daha düşük sıcaklıkta oluşturulmuş iki kalıcı şekli 
hatırlayacaktır. Sistemi termal olarak döndürerek, bu tür polimerik malzemeler sıcaklığa bağlı olarak iki 
farklı şekil alacaktır. Bu şekil hafızalı sistemler, gerekli davranış için moleküler düzeyde tasarlanmıştır.



Polietilen tereftalat (PET)/polietilen oksit (PEO) ve Naylon 6 veya 66/polietilenden oluşan blok 
polimerlere sahip sistemler, kimya mühendisliği yoluyla şekil hafızalı polimerler için önemli 
örneklerdir. 

POPA (PET/poli(oksi-1,3-propilenoksiadipat) 45°C'lik bir erime noktasına sahiptir ve rastgele bir blok 
sistemi oluşturmak için kopolimerizasyonla düşürülebilir. 
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