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Cok eski devirlerden beri yiin lifi degerli bir konfeksiyon lifi olarak daima popiilaritesini korumustur. Giiniimiizde, yiin sadece
konfeksiyonda, dosemecilikte ve halicilikta kullanilmayip artik teknik uygulamalarda da kullanimi giderek artmaktadir. Bunun nedeni
yiin lifinin benzersiz dzellikleridir. Yiin lifinin gii¢ tutusurluk, antimikrobiyallik, kir iticilik, koku absorbsiyonu, dayaniklilik, esneklik
ve antistatiklik gibi bazi 6zellikleri teknik uygulamalar agisindan cazibesini her gecen giin arttirmaktadir. Yin lifi bu o6zellikleri
nedeniyle teknik uygulamalarda istenilen pek c¢ok oOzelligi karsilayabilen ender liflerdendir. Bu nedenle teknik uygulamalardaki
kullanim miktarinin giderek artacagi diisiiniilmektedir. Bu makalede, yiin lifinin teknik tekstiller agisindan 6nemli olan pek ¢ok
karakteristik ozellikleri 6zetlenmis ve yeni uygulamalar1 arastirilmustir.
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ABSTRACT

Throughout history, wool fiber has protected its popularity as a valuable apparel fiber. Today wool is not used only in apparel,
upholstery and carpets. Its usage in technical applications has been increased. Reason of this is the unique properties of wool. Wool
fibers’ some properties such as flame retardancy, antimicrobial properties, stain repellency, odour absorption, durability, elasticity and
anti-static property has been increased its charm for technical applications day by day. Wool is one of the scarce fibers because of its
unique properties. This is why it is thought that the use in technical aspects will gradually grow. In this article, the characteristic
properties of wool fiber especially essential for technical uses were summarized and the novel applications were investigated.
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1. GIRIS

Eski ddnemlere bakildiginda, teknik
amaglarla liflerin kullanimlari, piramit-
lerin ve Budist tapinaklarinin temellerini
takviye etmek ve saglamlastirmak igin
papirus hasirlar kullanan eski Misirlilara
ve Cinlilere kadar uzanmaktadir. Bugiin
ise liflerin teknik amagli kullanimi he-
men her alanda karsimiza ¢cikmaktadir.
Bu amagla yeni gelismis sentetik liflerin
yaninda dogal liflerin cesitli ileri terbiye
islemleri ile fonksiyonellestiriimesi ve bu
sekilde kullaniimalari da sdz
konusudur. Yun
edilebilirliklerinin  sinirh olmasina ve
yiksek maliyetlerine rag-men teknik
uygulamalarda kullanilan en o6nemli
dogal lifler arasinda pamuktan sonra
ikinci sirada yer alan liftir. Sag-ladigi
ileri konfor ve teknik ozelliklerinin gesitli
tekstil teknolojileri ve bitim iglem-leri ile
birlesmesiyle de teknik kullanimi giin
gectikge artmaktadir. Bu  konuda

lifleri temin

Ozellikle Avustralya ve Yeni Zelanda’ da
Onemli galigmalar ve kurumlar bulun-
maktadir. Bir ¢ok protein esasli dogal
liflerinin ~ vatani  olan  Ulkemizde
maalesef calismalar sinirli kalmakta ve
genelde yurt digi gelismelerin takip
edilmesi sek-linde gerceklesmektedir.
Bu nedenle yun liflerinin yeni kullanim
alanlari ile ilgili gelismelerin takibi
oldukga 6nem-lidir.

2. YON LIFLERININ YAPISI VE
OZELLIKLERI

Yun lifi protein yapida olup keratinden
meydana gelmektedir. Yapisinda 20
¢esit aminoasit bulunmaktadir. Yun lif-
lerindeki keratin ve protein, bu lifin
essiz Ozelliklerinden birgogunu sagla-
didina inanilan, zincir i¢i ve zincirler
aras! gugli baglar sayesinde olusan
kath olmaktan ziyade helisel formda
bulunan bir zincir yapisina sahiptir.
Yin lifleri diger tim dogal ve yapay

liflerden daha fazla cesitte
molekullera-rasi cekime  sahiptir.
Bunlar; kovalent baglar, tuz baglari,
hidrojen koprileri ve apolar baglar
olarak gruplandiri-labilir. Fakat
aralarinda en énemli olani makropeptit
zincirleri birbirine bagla-yan dislfir
baglaridir. Yinun kimyasal reaktifligi
biyidk olglide sistin  aminoasi-tine
bagldir. Sistin, okside olabilir, mik-tari
azaltilabilir ya da hidrolize olarak cesitli
karmasik reaksiyon Urunleri vere-bilir.
Sistin  bir diaminoasittir ve komsu
polipeptid zincirleri disulfur baglar ola-
rak baglamaktadir. Bu keratin yapisi
yun lifinin fiziksel ve mekanik 6zellik-
lerine katkida bulunmaktadir [1, 3].

Tablo 1. Kuru yun lifinin elemantal kompo-

zisyonu [4]
Element Agirlik (%)
Karbon 50-52
Hidrojen 6,5-7.5
Oksijen 22-25
Azot 16-17
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Kuakurt 3-4

Yin lifini teknik uygulamalar agisindan
cazip kilan ozellikleri ise su sekilde
siralanabilir;

2.1. Giig¢ Tutusurluk

Siklikla kullanilan butin tekstil lifleri
arasinda yin yanmaya en dayanikl
olan liftir. Tutusmasi zordur; herhangi
bir alevin yayillmasi zor ve sénduril-
mesi kolaydir. Akrilik, poliamid ve poli-
esterin aksine yanma artiklari dusuk
Isida, ufalanabilir ve yapismayan bir
kul halindedir.

Yinun gug¢ tutusurluk ozelligi ile ilgili
dogdal 6zellikleri;

> Yiksek tutusma sicakigi (750 —
800°C);

>  Yiiksek LOI (% 25-26);

» Duslk yanma i1sisi (196kj/g) ve isi
aciga cikmasi (9,6 kj/g);

» Yiksek azot igerigi (% 16);

Yiksek nem igerigi (%10-14);

» Erimez, damlamaz ve kémdrlesir
olmasi

A\

Yindn yiksek tutusma sicakligr yan-
ma esnasinda ortamda en son ylnin
tutusmasini  saglamaktadir.  Yiksek
LOI sayesinde de yiiniin tutusmasi
zorlagmaktadir. Bunun yaninda yunin
kimyasal yapisindaki yuksek azot ve
nem igeridi yine dogal gl¢ tutusurluk
6zelligi kazandirmaktadir. Ayrica yan-
ma esnasinda daha kolay tutusabilir
olan erime ve damlama Urlnleri olus-
mamaktadir [2].

2.2. Antimikrobiyal Ozellikler

Egzersizleri esnasinda uzun sire giy-
silerini ¢gikarmayan denizciler, dagcilar
ve atletlerin bir ¢ogu ylin veya yiln
karigimi kumaslardan Uretilmis
giysileri diger lif cinslerine gore daha
uzun bir slre koétl bir koku olusmadan
saglikli bir sekilde kullanabildiklerini
ifade et-miglerdir. Dogal antimikrobiyal
ozelligi bu liflerden uretilen i¢ giyim ve
corap-larin pazarlanmasinda artan bir
ilgiyi saglamistir.

Yunin dogal ortamda gelismesi
bakteri ve mantarlarin Greme olanagini
azalt-makta ve bunlara karsi gelismis

olmasini
kutikula

meka-nizmaya
saglamaktadir. Yunun
tabakasi lif yilzeyini duzglnsiuz
yapmakta fakat bunun yaninda
mikroplarin life tutunmasini
zorlastirmaktadir. Epikutikulanin  yag
tabakasi karakteristik islak yiin kokusu
ile life antimikrobiyel 6zellik kazandir-
maktadir. Ayrica lif yizeyinin hidrofo-
bik olmasi su molekdllerinin life mikro-
organizmalarin kullanamayacagi sekil-
de baglanmasini saglamaktadir. Bu
0zelligi nedeniyle yin islaklik hissi ver-
meden agirhginin %30'u kadar nem
tutabilmekte ve bakteri ve mantarlara
daha az uygun bir mikroklima ortami
olusturmaktadir [2].

sahip

2.3. Kimyasal Modifikasyon

Yunin kompleks kimyasal yapisina
karsin sentetik lifler reaktif bilegikler
icermeyen ya monofonksiyonel yada
alifatik yapidadir. Bu sayede yin
cesitli maddeleri direk kovalent bag ile
veya polar veya van der waals baglari
ile tutabilmekte bu da kullanim
alaninda bir dizi imkanlar sunmaktadir

(6rnegin  akilli  tekstiller). Bunun
yaninda lif iger-sindeki intracellular
bosluklar bir dizi molekllin
tutulmasini  olanakh kilmak-ta ve

bunlarin yavas sekilde birakil-masi ve
bazi cevresel kosullar altinda aktive
olmalari ile yeni O&zellikler kazan-
dinlmig lifler ve giysiler elde edilebil-
mektedir [2].

2.4, Hidrokarbonlarin Absorbsiyonu
ve Filtrasyonu

Yun hidrokarbonlara kargi yiksek
afini-teye sahiptir. Bu sayede yag ile
kirlen-mis  sularin  antilmasi igin
fitrelerde ve yag tabakasinin kontrolu
icin ylzen engellerde
kullanilabilmektedir.

2.5. Kirletici Madde ve Koku
Absorbsiyonu

Halilar diger bina i¢i materyallerle kar-
silastirildiginda genis bir alana sahip-
tirler ve yunin kimyasal yapisi ev igin-
de bulunabilen formaldehit, azot oksit
ve kikurt dioksit gibi bazi énemli kir-
lilikleri absorblayabildiginden yun hali-

larin  kullanimi  oldukga blylk bir
6neme sahiptir. Formaldehitin kolayca
absorblanmasinin en 6nemli nedeni
bunun arjinin ve tritofan amino zincir-
leri ve birincil amino gruplari ile kim-
yasal olarak reaksiyon verebilmesidir.
Ayrica amonyak, kaprik ve asetik asit
gibi ugucu yag asitleri vb vicut koku-
lari ile ilgili bilesikler de yiln tarafindan
absorblanmaktadir [2].

3. YON LiFLERININ KULLANIM
ALANLARI

3.1. Geleneksel Kullanim Alanlari
3.1.1. Konfeksiyon

Yun lifinin sahip oldugu essiz fiziksel
ve kimyasal yapi ylUnin konfeksiyon

igin degerli bir  lif  olmasini
sagmaktadir. YuUnu konfeksiyon igin

vazgecilmez yapan bazi 6zellikleri
asagidaki gibidir:
e 1lik ve soguk tutma 6zelligi

e nefes alabilirlik

® nemi absorblama ve yapisinda
tasi-yabilme ozelligi

e esneklik

e dusuk koku ozelligi

e koku absorblama yetenegdi

e yumusaklik

e glg tutusurluk ve

e biyolojik olarak ¢ozulebilirlik ve
recyclinge (geri donliisime) uygun
olmasi

Yun bu karakteristik 6zellikleri nede-
niyle, degerli kamgarn takim elbiseler-
de ve 6rme (triko) dis giysilerde kulla-
nilmaktadir [2].

3.1.2. Halicihk ve Dégemecilik

Yunin bir konfeksiyon lifi olarak sag-
ladigi performansin temelinde bulunan
cogu ozelligi, désemecilikte de 6nem-
lidir. YUnun sahip oldugu 6zelliklerden
doésemecilik i¢cin daha da 6nemli olan-
lari;

e kirlenmeye
e lekelenmeye (boyanma) ve

e yanmaya
direnctir.

karsi gOsterdigi
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Yeni egirme teknolojileri ile yinden
¢ok ince iplikler egrilebilmekte bu
iplikler-den elde edilen c¢ok hafif
kumaslar ucgaklarin i¢ désemelerinde
kullanil-maktadir. Bu kumaslar yliksek
siklikta, kolay temizlenebilir, ylksek
gérunim ve kullanim  &zeliklerine
sahip, yan-maya kargi  direngli
kumaslardir. Yine

Sekil 1. a) Yaralanmayi 6nleyici dizlikler, b)

Sargilar ¢) Yatak yarasini 6nlemek
amaciyla kullanilan posteki

gug tutusurluk ozelligi cesitli kimyasal
terbiye islemleri ile saglanmaktadir.
Ula-sim désemeciliginde 1s1ga karsi
renk hashgi da onemlidir. Yiksek 1sik
hashigi degerleri istenilen durumlarda
metal kompleks boyarmaddelerinin
kullanimi giderek artmaktadir. Bunun
yaninda ko-nuyla ilgili farkli arastirmalar
da bulun-maktadir. Ornegin yiiksek
renk hasli-gina sahip pigmentler yin lifi
icerisine, ultraviyole radyasyon
absorblayicilar  ise lif  ylizeyine
uygulandiginda 7 isik has-hgr degeri
yakalanabilmektedir.

Yun sahip oldugu bir takim Ozellikler
ile  halicihk igcin de degerli bir
malzemedir. Bu ozellikler; glc
tutusurluk, Kir iticilik, ve esnekliktir [2].

3.2. Yeni Kullanim Alanlan
3.2.1. Tibbi Tekstiller

Tibbi uygulamalarda kullanilan tim lifl-
er zehirli, alerjik ve kanserojen olma-
malidirlar ve ayni zamanda da sterilize
edildiklerinde fiziksel ve kimyasal ka-
rakteristiklerinde herhangi bir
degisiklik olmamalidir. Tibbi amagla
en yaygin kullanilan dogal lifler pamuk
ve ipektir. Onlari daha sonra yiin takip
etmek-tedir. Bu lifler 6zellikle viicuda
implante edilemeyen materyallerde ve
bakim/ hijyen {rlnlerinde yaygin
olarak kulla-nilirlar [1].

Yin lifi medikal alanda; sargilarda,
basingli bandajlarda, yara oértllerinde,
yaralanmayi 6nleme amach 6zel giy-
silerde ve yatak yarasinin 6nlenmesi
amaciyla kullanilan tibbi postekilerde
kullaniimaktadir.

3.2.2. Geotekstiller ve Tarim Teknik
Tekstiller

Toprak ve toprak esash yapilarla ilgili
olarak kullanilan tekstil ve yan Grinle-
rini olusturan geotekstiller teknik teks-
tillerin yaygin kullanilan bir alanidir.
Gecmiste uzun bir sire ikincil materyal
ve set yapi malzemesi olarak kullanim
alani bulan geotekstiller, glinimuizde
otoban, hava alani, demir yolu, spor
sahalari, barajlar, catilar ve bentlerde
ayirict, kuvvetlendirici ve filtre edici
olarak kullaniimaktadirlar. Ayrica, tarim

ve bahgecilikte 6rtme, koruma ve am-
balajlama uygulamalarinda tekstillerin
kullanimi da s6z konusudur. Yin ise
ozellikle hafif ignelenmis dokusuz yu-
zey olarak tohum ekiminden sonra
ortl olarak kullanilabilmektedir.
Boylece buharlagma azaltiimakta ve
toprak sabit sicaklikta kalabilmektedir.
Bunun sonucu olarak da yeserme
hizlanmak-tadir. Yeserme
basladiginda filizler hasirin igine
girmektedirler ayrica hasir kirliligin
bitkiye ulagsmasini onlemek-tedir. Yin
parcalanmasi ile de toprak i¢in degerli
besinler olusmaktadir. Yin hasir ve
dokusuz vylzeyler ticari olarak tenis
kortlarinda, kriket sahalarinda ve park
alanlarinda kullaniimaktadir. Bu hafif
gramajli yin hasirlar ayni zaman-da
nemin  buyumekte olan bitkilere
dagitilmasinda veya goélgelik amacl
da bahcecilikte kullaniimaktadir [2,6].

3.2.3. Yalitim

Teknik tekstiller gdzenekli malzemeler
olmasi nedeniyle belirli buyuklikteki
partikiillerin gegmesine izin vermesi,
daha blyuUk partikillerin gegisini engel-
lemesi, 1si1 iletim veya yahtimi, elektrik
iletim veya yalitimi gibi 6zellikleri saye-
sinde bir malzemenin durumunda degi-
siklik yapabilme 6&zelligine sahiptirler.
Degistirme 6zelliklerinden birisi yaltim-
dir. Isi yalitimi, ses yalitimi ve elektrik
yalitiminin, secilen uygun lif ve malze-
me doku yapisiyla saglanabilecegi bir
gercektir. YUz yllardir yin sicak
tutmasi icin i¢ ve dis giyimde ayrica
yatak takimlarinda kullaniimistir. Ydnin
bu kullanimi aslinda tamamen dogal
sicak-hgi koruma etkisinden
kaynaklanmakta-dir. Bu sayede gin
icinde sicaklik degisimlerini azaltmakta
ve Dboylelikle 1sitma ve sogutma
enerjilerinden tasar-ruf saglamaktadir.
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Batin  bu  Ozellik-lerinin  yaninda
yenilenebilen kaynaklar-dan elde
edilmesi ve kullaniminin  gU-venli
tutumunun guizel olmasi musgteri-leri
cezp etmektedir [2,7].
3.2.4. Hayvan Ortiileri

6



Yun hayvan ortilerine olan ihtiya¢ son
10 yildir durmaksizin gelismektedir.
Onceleri yeni dogan kuzular sicak
tutmak ve sert hava kosullarinda ha-
yatta kalmalarini saglamak icin disik
gramajli ortuler geligtirilmistir. Daha
sonralari anlagiimistir ki eger uzun
sure bu Ortuler hayvanin Uzerinde ka-
lirsa daha hizli bir sekilde kilo almasi
saglanmaktadir. Koyunlarin o&rtilmesi
yaninda buglin ahirlarin bu sekilde
izole edilmesi ve at, keci ve diger evcil
hayvanlarin értilmesi de s6z konusu-
dur [2].

3.2.5. Akilli Materyaller

Tekstil endustrisi artik akill tekstiller,
elektronikler ve iletisim araclar tarafin-
dan saglanan olanaklari benimsemeye
ve kucaklamaya baslamistir. Bu be-
nimseme bir taraftan devam ederken
bir taraftan da bu konuda gok hizl bir
sekilde gelismeler olmaktadir.

Akilli tekstilleri dinamik, interaktif ve
dis tepkilere hizli bir sekilde cevap
verebilen tekstiller olarak tanimlamak
yanlis olmaz. Bu 6zellikleri bir de
moda ve akilli teknolojiler ile
konvansiyonel tekstillerin estetik ve
teknik yok
birlestirilirse ¢arpici Urin ve pazarlar
kolaylikla saglanabilmek-tedir.

ozelliklerini etmeden
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Yinun dstun teknik 6zelliklerinin kulla-
nilarak akilli materyallerin gelistiriimesi
ise artik gesitli kurum arastirma sirket-
lerinin (Australian Wool Innovation Ltd,
Canesis) giindemindedir.  Ornegin
Canesis elektronik 1sildayan halilar
gelistirmistir. Uygun surlculerin kulla-
nimi ile halinin renk ve deseni ses
veya uzaktan kumanda gibi dig uya-
ranlarla dedismektedir [2].

3.2.6. Koruyucu Giysiler

Koruyucu giysiler kisinin zararli mad-
delere, kot gevre kosullarina maruz
kalma riskini 6nlemek ve bu riskten
korunmasini saglamak ve/veya bu
riski azaltmak icin giyilen giysilerdir.
Koru-yucu giysilerde birinci derecede;

ter-mal, kimyasal, balistik ve
mikrobiyolojik ~ Ozellikler gdstermesi
istenir. Bu Ozellik-teki liflerin

kullanilabilir olmasi i¢in kon-for, tutum,
renk, tasarim, kolay bakim ve
dayaniklik gibi 6zelliklere de sahip
olmasi gerekmektedir [8].

Yunli kumaslar ise ozellikle yangin
sbndirme ve metal isleme endustri-
sinde uzun zamandir kullaniimaktadir.
Yin kumaslar eriyik metallerin akitil-
masinda ve 6zellikle demir ve alimin-
yum eritme tesislerinde kullaniimak-
tadir. Gelismis kdmurlesme 0Ozellidi ile
glc tutusur yin aleve karsi buyuk
direng gOstermektedir. Diger es deger
glc tutusur kumaslarina nazaran daha
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fazla koruma slresi saglamaktadir.
Metal isleme endistrisinde c¢alisan
iscilerde ise ozellikle ylksek 1simaya
ve Islya maruz kalan calisanlarin yu-
nin termal tamponlama 6zelligi saye-
sinde korunabilmektedirler. Ayrica ha-
vacilik alaninda, ugus personelinin giy-
silerinde de yin lifi kullanilmaktadir [2,
5].

5. SONUG

Biyoteknoloji uygulamalarinin ve bio-
polimerlerin giin gectikce 6nem kazan-
masi ve tekstil materyallerin teknik
amacli kullanimlarina duyulan ihtiyag
dogal fakat teknik o6zellikleri ylksek
liflere talebi arttirmistir. Yun lifleri ise
sahip olduklari essiz Ozellikleri nede-
niyle bu baglamda oldukc¢a ilgi ¢ekici
durumdadir. Bundan dolayi bugln ar-
tik sadece konfeksiyon, désemecilik,
halicilik gibi geleneksel kullanim alanl-
ari diginda teknik uygulamalarda da
kullanimlari giderek artmaktadir.

Yin liflerinin
kendilerinden
sagla-yabilmeleri

teknik uygulamalarda
istenilen  ozellikleri
sadece  yapisal
Ozellikleri ile degil ayni zamanda
yuksek terbiye teknikleri ve
teknolojileri ile basaril-maktadir. Bu
islemlerde amacg genel-likle maliyet
unsurunu duslrebilmek ve lifte bir
takim  modifikasyonlari  medya-na
getirerek  teknik  uygulamalardaki
performansini arttirmaktir.
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