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UZAK KIZILOTESI ISIN YAYAN KUMAS VE iPLIKLER
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Trakya Universitesi, Edirne Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Edirne, Tiirkiye

Ozet Uzak kizildtesi 1sinim (FIR), 5,6-1000 mikron arasindaki dalga boylarini igeren isinlar olarak adlandirilirlar. Bu 1sinlar
giines 1sinlari, insan viicudu, metaller ve bazi mineraller tarafindan sagilmaktadir. Uzak kizil6tesi iginlarin insan viicudu
tizerinde olumlu etkileri oldugu belirtilmis ve Ozellikle uzak dogu iilkeleri tarafindan alternatif tip alaninda bu ismlar
degerlendirilmektedir. Bu makale derleme bir calisma olup calismada amaglanan, uzak kizilétesinin insan sagligi iizerine
faydalarini ve bu 1sinlar1 yayma 6zelligine sahip iplik ve kumaslar1 incelemektir. Makalenin birinci kisminda uzak kizil6tesi
1ginlar tanitilarak, bunlarm insan saghig iizerine etkileri incelenmis ve biyoseramikler hakkinda bilgiler verilmistir. Ikinci
boliimde ise uzak kizilotesi 6zellik kazandirilmus iplik ve kumaslar izerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzak kizilétesi; biyoseramik; iplik; medikal tekstil

FAR INFRARED RAY EMITTING FABRIC AND YARNS

Abstract: Far infrared radiation (FIR) is referred to as rays containing wavelengths between 5.6 and 1000 microns. These
rays are emitted by sun rays, human body, metals and some minerals. Far infrared rays have been shown to have positive
effects on the human body and especially these rays are used especially in the field of alternative medicine by far eastern
countries. This article is a review study and the purpose of the study is to examine the benefits of far infrared on human
health and the yarns and fabrics that have the ability to radiate these rays. In the first part of the article, far infrared rays are
introduced, their effects on human health are examined and information about bioceramics is given. In the second chapter,
focused on far-infrared irradiated yarns and fabrics.
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1. GIRIS sicakligindaki ~ bu  materyaller, kayda  deger

Uzak kizilotesi 1sinlar kizildtesi 1sinlarin bir gesididir. spektrumun uzak kizildtesi alaninda, genellikle 8-25
pm araligindaki konsantrasyonda radyasyon yayarlar

(Dyer, 2011).

Kizilotesi (Kizilalti, IR veya Infrared)
fakat

1sinim,  dalga

boyu goriinlir 1giktan uzun, terahertz ve

mikrodalgalardan daha kisa olan elektromanyetik Bu c¢alismada amaglanan, uzak kizilotesi 1sinlar

1sinimdir. Kiziltesi 1s1k, 710 nm - 1 mm arasindaki
dalga boylarina sahip 1sinlar1 kapsar. Kizilotesi 1ginim
Bunlar:  Yakin

(MIR) ve wuzak

ic farkli bolgede incelenebilir.

(NIR),
kizilotesi (FIR) 1stimlardir. Giines 1s18min; %47°si

kizilotesi orta kizilotesi
kizil6tesi, %46°s1 gorlinlir 151k ve %7°si morotesi
sinimdir - (Kizilotesi, 29.12.2016;
Palamutcu ve Dag, 2009; Yiikseloglu, 2016).

Erisim Tarihi:

Uzak kizilotesi 1smmm  (FIR), 5,6-1000 mikron

arasindaki dalga boylarin1 igeren 1sinlar olarak

adlandirilir ve insan gozi ile goriilemezler. Mutlak

sifirin tizerinde her malzeme IR (kizil6tesi) yayar. Oda
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hakkinda genel bir bilgi vermek ve ayni zamanda uzak

kiz1lotesi  1smlarin  insan saghigina faydalarini,

biyoseramik ve bambu komiir tozlarimin uzak
kiz1l6tesi yayilimini, bu 1sinlarin dl¢iim ydntemlerini
incelemektir. Son boliimde ise uzak kizilotesi 1sinlarin
tekstil iiriinlerine aplike yontemlerinin incelenmesinin
yaninda uzak kizilotesi 6zellik kazandirilmis elyaf,

iplik ve kumaslar literatiir bazinda incelenmistir.
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2. UZAK KIZILOTESI ISINLARIN iNSAN
SAGLIGINA FAYDALARI

Uzak kizilotesi dalgalarin canli organizmalara olumlu
etki ettigi cesitli caligmalarla kanitlanmistir (Honda ve
Inoue 1988; Lin ve Ark., 2013; Hwang ve Ark., 2014).
4-14 pm dalga boyu araligindaki FIR 1sinlari, hiicre
biiylimesi i¢in faydali olarak kabul edilir ve bu dalga
boyundaki radyasyon, bazi insanlar tarafindan “hayat
1s1nlar1” olarak adlandirilir (Dyer, 2011).

FIR terapisinin saglik yoniinden asagidaki etkilerinden
s6z edilmistir: Kandaki oksijen miktarini arttirir, kas
dokularini ve cildi genglestirir, doku yenilenmesini ve
hizli iyilesmeyi saglar, sinir sistemi fonksiyonunu
geligtirir,  cilt  dokusunda  lipitleri  azaltir,
metabolizmay1 gelistirir, kan sirkiilasyonunu arttirir,
oksijen dagitimini ve yumusak dokuya besini arttirir,
biriken toksinlerin atilmasina yardimci olur, kaslari
rahatlatir ve uyku kalitesini arttirir (Dyer, 2011; Lou
ve Lin 2011).

FIR 1sinlari modern saunalarda geleneksel i1sitma
yerine uzak kizildtesi 1sinim ile 1sitma saglamaktadir.
Bu saunalar, uzak kizildtesi iginlarin tedavi edici
ozellikleri kullanilarak gelistirilmislerdir. FIR &zellikli
saunalardan ozellikle, konjestif kalp yetmezligi,
hipertansiyon ve obezitenin tedavisinde faydalanilir
(Beever, 2010). Bu 1smlar, geleneksel saunalar gibi
deriyi ve solunum sitemini fazla 1sitmadan, daha
konforlu bir sicaklik saglayarak viicudun derinlerine
isler (Sekil 1). Bu da saunada daha keyifli, sikintisiz
ve bunalmadan vakit gecirebileceginiz anlamina gelir

(Dyer, 2011; Cobb, 2013; SunCare Sauna, Erigim
tarihi: 27.12.2016).
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Sekil 1. Kizilotesi ve klasik sauna. a) Kizilotesi sauna,
viicudun 1sitilmast kizilotesi 1sinlarin direkt viicuda
yonlenmesi ile gergeklesir. b) Klasik saunada her yer
aynt oranda 1sitilir ve enerji gideri daha fazladir
(Infrared saunas, Erigim Tarihi: 08.05.2017).

FIR uygulamalar1 6zellikle Asya tibbinda gelismistir
ve bu o6zellikleri igeren kumaslar; sporcu giysilerinde,
medikal tekstillerde, yatak kumasi olarak, eldiven ve

corap v.b. tekstillerde kullanim alani bulmaktadir.

Insan teni 3-50 mikron arahiginda uzak kizilotesi
enerji yayillimi yapmaktadir. En fazla ¢ikis araligt 9,4
mikron civaridir. Ornegin insanin el ayasi, 8-14
mikron araliginda bir salinim yapmaktadir. Uzak
kizil6tesi 151 yayma 6zelligi kazandirilmis bir tekstil
Uriiniiniin ¢aligma prensibi, insan viicudunun yaydigi
bu termal enerjiyi tekrar viicuda uzak kizilétesi (FIR)
enerjisi olarak  geri yansitma  prensibine
dayanmaktadir. Burada kumas bir nevi ayna gorevi
gorerek absorbladigi enerjiyi insan viicuduna geri
yansitmaktadir (Sekil 2) (Dyer, 2011;

Erisim tarihi: 08.03.2016; Vathare, 2014).

Energear,

Sekil 2. Uzak kizilotesi ¢aligma prensibi (Energear,
Erisim tarihi: 08.03.2016).
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3. UZAK KIZILOTESI ISIN YAYAN
BiYOSERAMIK VE BAMBU KOMUR
TOZLARI

Atesin kesfiyle birlikte seramigin ¢anak ve ¢dmlege
dontstiiriilmesi, gdocebe hayattan yerlesik tarimsal
hayata gecisi hizlandirmigtir. Biyo-seramik ifadesi,
biyolojik seramikler  olarak

islevsellige  sahip

tanimlanabilir. ~ Biyoseramik = malzemeler  uzak
kizilotesi 1ginlar1 yayabilirler (Dyer, 2011; Pasinli,

2004).

Biyoseramik tozlar, uzak kizildtesi 1sinim yayabilen
malzemelerden birisidir (Sekil 3). Ozellikle 8-14 pm
dalga boyu araligindaki 1sinlar1 0,9 ¢ tzerinde
yayabilirler (Leung, 2015). Uzak kizilétesi 6zelligin
kazandirilmasi icin tekstil yapisina katilabilen bazi
biyoseramik tozlar asagidaki gibidir: Magnezyum
oksit (MgO), zirkonyum dioksit (ZrO2), alimiinyum
oksit (AI203), oksit
(Fe203), silisyum dioksitin

demir i
(Si02),
titanyum dioksit (TiO2) bilesiklerinin yaninda dogada

germanyum,

bulunan yesim tasi, apatit tasi, inci tozu, turmalin gibi

minerallerde toz halinde tekstil yapilarina katilabilirler.

Bu materyallerin viicut 1sisimm muhafaza ettigine

inanilmaktadir.  Biyoseramik  malzemeler FIR’1
eklemlerin derinine tekrar yayarlar ve bu sayede
dokularin kan akiginin artmasi saglanir (Dyer, 2011;
Wang ve Ark., 2011;
07.01.2017; Lin ve Ark., 2015; Cobb, Erisim Tarihi:

27.12.2016).

Biocera, Erisim Tarihi:

Bambu, diisiik enlemli tropik ve subtropikal bolgede
yaygin olarak yetigir. Bambu komiir tozlar1 bambu
bitkisinin 800-1200 °C’de ki firmlarda
komiirlestirilmesi ile elde edilir ve bitki hasadi 5
yildan sonra yapilmalidir. Bambu kémiir tozlar1 insan
viicudu tarafindan hizla emilebilen uzak kizilotesi
wgmlar iiretir. Insan viicudunun derinliklerine uzanan
bu 1sinlar, atom ve molekiil titresimlerini meydana
getirerek viicudun i¢ sicakligmi yiikseltebilir. Aym

zamanda, kilcal damarlarin genislemesi ve bunun
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sonucunda kan dolasiminin hizlanmasi viicut 1sisinin
korunmasimi saglar. Bambu komiir kozlarinin ayni
zamanda; gili¢lii absorbsiyon, koku giderme, nem
¢cekme Ozelliklerine de sahiptirler (Bamboo charcoal,
Erisim Tarihi: 08.01.2017; Lin ve Ark., 2015; Lin ve
Ark., 2015).

Bircok calismada tekstil {iriinlerinin uzak kizilotesi
151n yaymasi i¢in bambu kdmiir tozlar1 ile ¢aligilmustir.
Bu tozlar polimer matrikslerinin igine katilarak
ekstriiderden farkli polimer igerikli lifler elde
edilmistir. Calismalarda bambu komiir tozlarinin uzak
kizil6tesi 151n yayma oranini arttirdign goriilmistiir (Li

ve Ark., 2010; Lin ve Ark., 2015; Lin ve Ark., 2014).
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Sekil 3. 8-14 mikron araliginda uzak kizilétesi yayilim
0,9 ¢ lizerinde gelmistir (Leung, 2015).

4. UZAK KIZILOTESI ISINLARIN CALISMA
PRENSIBi VE OLCUM YONTEMIi

4.1. Siyah Cisim Emisyonu

Istya maruz kalan tiim nesneler siyah cisim (black
body) emisyonu adi verilen elektromanyetik dalga
yayarlar. Oda sicakliginda bu elektromanyetik dalga,
kizil otesidir (dalga boyu: 0.77 ~ 1000 pm). Siyah
cisim enerjisi asagidaki denklemde gorildiigii gibi

mutlak sicaklikla orantili olarak yayilir.
W=c.T* (@h)

Burada W: Emisyon Enerjisi, o: Stefan-Boltzmann
sabiti ve T: Mutlak sicaklik (K).
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Bu denklemin ad1 Stefan-Boltzmann Yasasidir. Bu, bir
cisim tarafindan yayilan c¢esitli dalga boylarindaki

radyasyonun toplam  enerjisini  gosterir.  Bir

malzemenin yayilim (emissivite) faktoril, cismin
emisyon verimliliginin (ve emiliminin) bir dl¢iistidiir
ve asagidaki denklemle ifade edilir.

Gri bir cisim tarafindan yayilan
_ tum radyasyon enerjisi 2
— Aynisicaklikta bir siyah cisim tarafindan ( )
yayilan tim radyasyon enerjisi

&

Gri cismin yayilimi genelde 1°den diigiiktiir.

Uzak kizilotesi yayilim degeri, maddenin yiizey
kosullarina, sicakligina ve cismin dalga boyuna
baglidir. Siyah cisim emilimi 1 olarak kabul edilir.
Diger cisimlerinki 0<x<l arast degerler igerir.
Ornegin; Insan teni: 0,99; agag, tahta, su, buz, don,
yaprak: ~ 0,97; cam, beton, tugla: 0,94; paslanmaz
celik: 0,74; Aliminyum: 0,18 gibi degerlerdedir

(Emissivity Measure TSS-5X).
4.2. Uzak Kizltesi Isinlarin Olciim Yontemi

Bir cismin uzak kizil6tesi 1s1n yayilim degeri (€) bazi
test cihazlar ile 6lgiilebilir. Bu cihazlardan biri, Japon
sensor kurulusu tarafindan piyasaya sunulan TSS-5X
modelidir. Bu cihaz ile 10-45 °C ve %35-85 nem
ortam sartlarinda, 2-22 um araligindaki uzak kizilotesi
isinimlarin miktart dlgiilebilmektedir. Bir diger 6lglim
cihaz1 ise Tayvan firmasimn EMS-302M modelidir.
Bu model tekstil firiinlerinin &lglimii i¢in daha
kullanighidir. Bunun sebebi de, cihazin 6l¢iim yaptigi
sicaklik degeri (34 °C) sabittir ve bu deger, insan
teninin sicaklik degerine en yakin degerdir. Ayrica, 5-
14 um dalga boyu araliginda 6l¢iim yapar ve bu deger
araligl insan viicudundan yayilan dalga boyuna en
yakin degerdir. Bu nedenle, tekstil iirlinlerinin FIR
degeri 6l¢limiiniin, EMS-302M maodeli ile daha uygun
olacagi soylenebilir (Far Infrared Emissivity Analysis
System, Erisim Tarihi: 03.01.2017).

5. UZAK KIZILOTESI ISIN YAYAN
TEKSTILLER

Uzak kizilotesi ozelligi tekstil {irtintine iki farkl
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sekilde kazandirilabilir.  Birincisi, biyoseramik
Ozellikli bir minerali veya dogadan elde edilen ve
islenen bir maddeyi (bambu komiirii) kumasa
aktararak (kaplama, laminasyon, baski v.b.), ikinci
metot ise uzak kizilotesi dzelligine sahip malzemeyi
lif ¢ekimi sirasinda polimer matrislerine katmak iizere
yapilir (Dyer, 2011; Hu ve Ark., 2015; Lin ve Ark.,
2016; Li ve Ark., 2010; Wang ve Ark., 2011; Park ve

Shin, 2011).

Uzak kizilotesi tekstilleri i¢in Japonya uzak kizilotesi
birligince standart hazirlanmistir (FTTS-FA-010). Bu
standartin gerekliligi olarak, 3-14 mikron dalga boyu
arahigindaki 15181in absorbe edilmesi ve tekrar geri
yansitilmasi esastir. Yansitma degeri siyah cismin
yansitma degerine gore hesaplanir ve deger araligi 0-1
¢ arasimndadir. Standartta belirtildigine gore, uzak
kiz1l6tesi 151n yayilim degeri 0.8 € ve {lizeri olunca
saglik yoniinden faydali oldugu vurgulanmistir

(Specified Requirements of Far Infrared Textiles,
Japan Far Infrared Textiles, 2004).

5.1. Uzak Kizilotesi Ozellik Kazandirdmis Elyaf ve
Iplikler

Elyaf ve ipliklere FIR 6zelligi genellikle, elyaf ¢ekimi
sirasinda biyoseramik veya bambu komiir tozlar1 gibi
FIR yayabilen bir malzemenin polimer eriyigine
katilmasi seklinde olmaktadir (Lou ve Lin, 2011; Lin
ve Ark., 2015; Lin ve Ark., 2014; Shih ve Ark., 2015;
Hsing ve Ark., 2015; Li ve Ark., 2016; Pooley ve Ark.,
2016; Lin ve Ark., 2013). Bambu komiir tozlari
karbonlama iglemi ile iretildikleri

icin  siyah

renktedirler ve iretilen ipliklerde siyah renkte
olmaktadir. Ancak; Li ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir
calismada, bambu kOmiir tozlarmi titandioksit ile
modifiye ederek beyaz renkte iplik elde edilmistir (Li

ve Ark., 2010).

FIR ozellikli elyaflar, Celliant®, Emana®, Nilit®
ticari adlart ile piyasada satilmaktadir (Celliant,
Erisim Tarihi: 22.01.2017; Emana, Erisim tarihi:
25.01.2017; Nilit, Erisim tarihi: 25.01.2017). Uzak
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kiziltesi seramik tozlarinin liflere ¢ekim esnasinda
karigtirilmasiin bazi sakincalar1 olabilmektedir. Bu
sakincalardan biri, seramik tozlarinin filament igindeki
miktar1 arttikca elyafin mukavemetinde azalma
olmasidir. Diger bir problem ise, bu tozlarin diizelere
zarar vermesi (asindirmasi) ve diizeleri tikamasi
seklinde meydana gelebilmektedir. Bu nedenle toz
konsantrasyonu %35’in iizerine ¢gikmamaktadir (Lin ve

Ark., 2008).

Lin ve arkadaglarinin yaptiklar1 bir ¢alismada (Lin ve
Ark., 2016), nylon liflerine bambu komiir tozlari
katilarak elde edilmis lifler polietilen teraftalat (PET)
ve paslanmaz c¢elik ile karistirilarak tekstil ylizeyi
haline getirilmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen

yiizeyin uzak kizilotesi degerleri 0,85 ¢ iizerinde

gelmistir. Degerler 0,8 & iizerinde oldugundan
kumaslarin  sagliga faydali olacagi  sonucuna
varilmigtir.

Lin ve arkadaslarmin yaptiklar1 bir baska ¢alismada
(Lin ve Ark., 2014), %1,2 oraninda bambu koémiir
tozlart igeren polyester, paslanmaz ¢elik tel (40 pm)
ve antibakteriyel nylon ile biikiilerek hibrit iplik elde
edilmistir. Paslanmaz c¢elik tel ¢ekirdek iplik olarak
kullanilmis ve iizeri uzak kiziltesi 6zellikli polyester
ve antimikrobiyel nylon ile sarilmistir. Hibrit iplik atki
ipligi, multifilament PET ise ¢ozgii ipligi olarak
kullanilmis ve 1ti¢ ¢esit kumas elde edilmistir.
Kumaglarin farkliliklart hibrit ipligin biikkiim sayisina
(8, 11, 14 tur/cm) gore degismektedir. Uzak kizilotesi
test sonuglarina gore ipligin biikiim sayisindaki artis

uzak kizilotesi yayilimla dogru orantili olarak artmistir.
5.2. Uzak Kizilitesi Ozellik Kazandirdmis Kumaslar

Kumaglara uzak kizilotesi yayma  dzelligi,

biyoseramik tozu igeren bir regine ile kazandirilabilir.
Bunun i¢in uzak kizilétesi seramik tozlar1 kumasa;
laminasyon, kaplama, piiskiirtme, baski veya apre
prosesleri ile kazandirilabilir (Dyer, 2011; Lin ve Ark.,
2008).

Uzak kizilotesi yayma Ozelligi kazandirilmis
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kumaslarmn ticari olarak gittikge artan potansiyalleri
vardir. Uzak kizil6tesi 1s1n yayma 6zellikli tigort, ayak
bilek sargisi, ¢orap, eldiven, i¢ c¢amasirt v.b. gibi
bir¢ok iiriin piyasada mevcuttur (Promolife, Erigim
Tarihi:  25.01.2017;  Nikken, Tarihi:
26.01.2017).  Nikken®, Gold
Reflect’Line® piyasada bulunan bazi FIR 6zellikli

Erisim

Energear® ve

kumaslarin ticari isimleridir (Nikken, Erisim tarihi:
27.01.2017; Energear, Erigim Tarihi: 28.01.2017; HT
Concept, Erigsim Tarihi: 28.01.2017).

Lin ve arkadaslarinin yaptiklar bir ¢alismada (Lin ve
Ark., 2013), FIR 6zellikli nonwoven elde edilmistir.
Calismadaki nonwoven kumaslarda 3 ¢esit PET elyaf
kullanilmigtir. Kullanilan elyaf ¢esitlerinden biri, uzak
kiz1lotesi yayma Ozelliklidir. Calisma sonucunda,
hibrit dokusuz yiizeyli kumaglarin uzak kizilotesi
yayilim degerlerinin 0.65 - 0.72 ¢ arasinda oldugu
gozlenmistir. Bu degerler insan sagligina faydal
oldugu belirtilen 0.8 € degerinden daha diisiik oldugu

icin FIR ozelligi diigiiktiir. Bunun nedeni ise elyafin

yalmzca %1.5 oraninda wuzak kizilStesi tozu
igermesidir.
Conrado ve Munin’in yaptiklart bir ¢aligmada,

seramik tozu katkili sentetik liflerden Oriilmiis bir

kullaniminin, kadinlarin  viicut odlgiilerinde

giysi
degisime neden olup olmadigi aragtirilmigtir. Caligma
popiilasyonu, aktif (22) ve plasebo (20) olmak iizere
iki gruba ayrilmig, 20-60 yas araliginda 42 goniillii
kadindan olusmustur. Goniilliiler, seramik tozu
emdirilmis ve seramik tozu emdirilmemis giysileri en
az 8 saat / 30 giin boyunca kullanmiglardir. Deneysel
veriler sonucunda, uzak kizilotesi ozellikli giysiyi
giyenlerde  mikrosirkiilasyon ve  biiyiik  kan
dolagiminda bir artis oldugu gézlenmis bu nedenle de
viicut oranlarinda (6lgiilerinde) azalma meydana
geldigi tespit edilmistir. Bu sonuca dayanilarak, uzak
kizilotesi biyoseramik katkili giysilerin genel insan
saghigina faydali olabilecegi

(Conrado ve Munin, 2011).

sonucu ¢ikarilmigtir



150 I Yiice | Trakya University Journal of Engineering Sciences, 18(2): 145-151, 2017

Richelmi ve arkadaslari, FIR 6zellikli kumastan elde
edilmis kiilotlu corabin, seliilit ve yerel adipozite
kusurlarinin ~ kapatilmasinda  dermatolojik  olarak
faydalarinit test etmiglerdir. Caligmada, 18-60 yaslari
arasinda seliilit ve lokal adipozite sorunu olan 40
kadin denek kullamilmistir. Kadinlarin yarisi FIR
ozellikli kiilotlu ¢orabi giyerken, diger yarisi ayn1 yap1
ve goriiniisli olan kiilotlu ¢orab1 giymistir. Test edilen
uriiniin numuneleri, denekler tarafindan ard arda 56
giin boyunca giinde 8 saat giyildi. Elde edilen
sonuglara gore, FIR oOzellikli kiilotlu ¢orabi giyen
kullanicilarin seliilit ve lokal adipozite kusurlarmin
goriiniimiinde azalma oldugu kanitlanmigtir. Ayrica
cildin; esnekligini,

plriizsiizligini  ve sikiligini

iyilestirdigi kanitlanmigtir (Richelmi ve Ark.)

Shih ve arkadaslar1 uzak kizilétesi yayan nonwoven

tekstil yiizeyi elde etmislerdir. Caligmada, uzak
kizilotesi 6zellikli polyester (FF), diisiik ¢ekim oranli
polyester (LPET) ve bambu lifleri (BF)farkli oranlarda
karistirtlarak 5 g¢esit nonwoven yiizey elde edilmistir.
60:10:30 ve 50:20:30 (FF, LPET, BF) oranlarinda
karigtirtlmis  kumaslarin - kizilotesi  degerleri 0,8 ¢
iizerinde Olgiilmistir. Bu da insan sagligina yararli
degerden yiiksek oldugu i¢in bu oranlar idealdir (Shih

ve Ark., 2015).
6. SONUC

Kizilétesi 1sinlarin insan sagligina verdigi faydalar
cesitli arastirmalarla ortaya konmustur. Bu isinlar;
yeni nesil saunalarda, terapatik etkilerinden
faydalanmak i¢in 1sitma amaciyla kullanilmaktadir.
Insan viicudu da kiziltesi yayma ozelligine sahiptir
ve bu Ozellikten faydalanilarak tekstil {riinleri
gelistirilmistir. FIR 0zelligi iriinlere elyaf g¢ekimi
sirasinda veya kumasg kaplama seklinde
kazandirilabilir. Giiniimiizde uzak kizildtesi tirtinlerin
satist (corap, eldiven, medikal tekstiller v.b. gibi)
onemli potansiyeller igermektedir ve gelecekte de bu
driinlerin  iretim ve g¢esitliliginin artarak devam

edecegi ongoriilmektedir.
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