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Global Mikrokapsiil Pazan; 2021
yilinda 8.8 Milyar dolar hacme
sahipken 2027 yilinda 16 Milyar
dolara ¢ikmasi beklenmektedir.

Ilac sektérii, Kimya sektérii, Gida ve
Tekstil sektoriinde mikrokapsiil
kullannmimna olan talep, bu artisi

desteklemektedir.
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MIKROKAPSULLER’IN DAGILIMI

Cekirdek Formuna Gére Dagilimi: Uretim Teknolojisine Gore Dagilimu:

Piiskiirtme Teknolojisi

gatl Damlama Teknolojisi
1V1 .o . ee o
Gaz Emiilsiyon Teknolojisi
Kaplama Teknolojisi
Digerleri
Kaplama Malzemesine Goére Dagilimi: Uygulamaya Gore Dagilimi:
Karbonhidratlar Ila¢ ve Saghk
Zamklar ve Recineler Ev ve Kisisel Bakim
Lipitler Yiyecek ve icecekler
Polimerler Zirai kimyasallar
proteinler Yapi
Tekstil
Digerleri
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Etken Madde

.

Mikrokapsiilasyon; cesitli kimyasallarin
sivl, gaz veya kati halde uygun bir kabuk
icerisinde hapsedilmesidir.
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Kapsiillenen maddeye cekirdek, kaplama
maddesine de ceper, kabuk veya duvar

materyali denir. Kabuk Madde
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Basit bir mikrokapsiil yapisi;

C+O—>C

Cekirdek materyal =~ Kabuk materyal Nhkrokapsul
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Mikrokapsiil Eldesinde Kullanilan Polimerler

Mikrokapsiil elde edilmesinde cesitli etken maddeleri bir kabuk icine hapsetmek icin
bircok kabuk malzeme kullanilmaktadir. Kullanilan bu kabuk malzemelerin

polimerleri sentetik ve dogal polimerler olmak iizere iki grupta siniflandirilabilir.
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Dogal polimerler, kararliliklar1 ve biyiklik dagilimlarinin kontrol edilebilir
olmasindan dolay: tercih edilirler. Sentetik polimerler ise, istenilen kosullara gore
hazirlanabilmeleri, hazirlanma ve saklanma siireleri boyunca dayanikli olmalarn ve

yiiksek saflikta iiretilebildiklerinden dolayi tercih edilirler.
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Caksrdek Misgsivali Cekirdek Materyali; Farkli farmakolojik gruplara ait
ekirdek Materya
etken maddeler, proteinler, enzimler, hormonlar,
bakteriler, antikorlar, hiicreler, insektisitler, boyalar,

esanslar, pigmentler, polielektrolitler, tarim
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Ceper Materyali kimyasallari, besin maddeleri, vitaminler ve

fotografcilik maddeleri kapsiillenebilmektedir.
Ceper Materyali:

Dogal Polimerler; Kitin ve kitosan, aljinat, dekstran, Seluloz, Nisasta, Jelatin, arap zamki, agar,
pektin, kazein
Sentetik Polimerler; Polilaktik asit, poliglikolik asit, poliaminoasitler, Polikaprolaktan, vinil tiirevleri,

polikarbonat, akrilik polimerler, poliamidler, poliiiretanlar, polianhidritler, seliiloz tiirevleri
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MIKROKAPSUL MORFOLOJISI Mikrokapsiil Morfolojisi;

O CeperA 1. Mononiikleer = mikrokapsiiller,
kapsiil icinde tek bir i¢ci bos
@ CepeeB hazneye sahiptir.
2. Poliniikleer mikrokapsiiller,

Mononiikleer Poliniikleer Matriks kabuk icinde ©birkac farkh
Emfii5yon boyutta hazneye sahiptir.
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3. Matris tipi mikrokapsiiller,
etken madde, kabuk
malzemesinin matrisine géomiilii
haldedir.

Cok Tabakali Cok Cekirdekli  Diizensiz Sekil Kaynak: Journal of Textiles, Coloration and Polymer
Sciences, 2022.
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Mikrokapsiiller Sayesinde;

Cekirdek materyalin reaktif, korozif ve zararl ¢cevreden korunabilmesi,

Daha 1yi islenebilirlik kazandirma (¢céziiniirliigiin, akigkanligin artmasi v.b.),
Raf omriiniin arttirnnlmasi,

Tehlikeli ve toksik materyallerin giivenli bir sekilde tasinabilmesi (sivi
maddeler kat1 halde tasinabilmekte),

Enzim ve mikroorganizma immobilizasyonunun gerceklestirilebilmesi,

Tat ve kokularin gizlenebilmesi,

Salimin kontrol altinda tutulabilmesi
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Ancak;
-Tim cekirdek materyallere uygulanabilecek tek bir mikrokapsiilasyon islemi
olmamasi
-Tekrarlanabilirlik sorunlar
-Ekonomik sinirlamalar

mikrokapsiilleme tekniginin dezavantajlarini olusturmaktadir.
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TARIHCE

1927’e kadar; sprey kurutma yontemi kullanilarak esansiyal yag-
arap zamki mikrokapsiil formunda iiretilmesi

1950’1i yillar karbonsuz kopya kagidi tiretilmesi

1990’1 yillarin basinda tekstil sanayinde laboratuvar dl¢ceginde
denemelere baslanmasi

21.YY da tekstil alaninda fonksiyonel tekstiller iiretebilmek

amaclyla mikrokapsiil eldesi ve kullaniminin yayginlagsmasi
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AN B A

Renk Degistiren Tekstiller
1 Termokromik, Fotokromik, Elektrokromik Boyalar
Is1 Kontrollu Tekstiller
Faz degistiren malzemeler, Foto-termal Enerji Doniisiim Malzemeleri
C N
MIKROKAPSULLERLE Teknik Tekstiller
HOGHA SAGLANAN FONKSIiYONEL — Siiper Hidrofobik, Ses Emici, Biyosensér 6zellikli, FR Ozellikli, UV
ETKILER Korumali, Antimikrobiyal, B6cek kovucu-6ldiiriicii, Cok Fonksiyonlu
)
g 4 Medikal Tekstiller
L Antibiyotikler, Dezenfektanlar, Yara lyilestirici Maddeler
i Kozmetik Tekstiller
L Ucucu Yaglar, Vitaminler, Nemlendirici Maddeler )
| ( Kokulu Tekstiller
L Ucucu Yaglar, Parfiimler, Aromalar
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l . f
.. MiKROKAPSUL
- » . URETIM

YONTEMLERI

REKABETCI
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TEKSTIL MATERYALLERININ FONKSIYONELLESTIRILMESINDE KULLANILAN
MIKROKAPSUL ELDE ETME YONTEMLERI

i l

_ KIMYASAL FiZIKO-KIMYASAL

1.In-Situ Polimerizasyon 1.Basit Koaservasyon
2.Afa Yﬁz.ey Polimerizasyonu 2.Kompleks Koaservasyon
3.Stiperkritik Akiskan 3.Molekiiler Inkliizyon

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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FIZIKSEL

1.Piskiirterek Kurutma
2.Cozgen Buharlagtirma
3.Ekstriizyon
4.Santrifiij

5.Akigkan Yatak
6.Elektro-piiskiirtme
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KIMYASAL MIKROKAPSULLEME YONTEMLERI;

Monomerlerin, kat1 ve dayanikli bir polimer duvan olusturabilmesi icin emiilsiye haldeki
cekirdek damlaciklann etrafinda polimerizasyonuna dayanmaktadir. Tekstilde kullanilan
kimyasal mikrokapsiilleme yontemlerinin aragtirma érnekleri;

Aminoaldehit recinelerinin in-situ polimerizasyonu yoéntemi ile aromatik koku iceren
fonksiyonel tekstillerin eldesi, PCM’lerin kapsiillenmesi ile termal koruyucu giysi eldesi,

fotokromik kumas eldesi, antimikrobiyal tekstil eldesi

Poliiire veya poliiiretan kabuk malzemeler ile ara yiizey polimerizasyonu yolu ile kokulu veya
parfiumlii tekstillerin iiretilmesi

Fotopolimerizasyon yonteminin laboratuvar 6l¢ceginde denemeleri
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1.In-situ Polimerizasyon
In-situ polimerizasyonu yénteminde ¢ekirdek materyalinin
oldugu fazda hicbir reaktif madde bulunmamaktadir.

Polimerizasyon sadece siirekli fazda ve dispers cekirdek

REKABETCI
SEKTORLER
PROGRAMI

materyali ile siirekli fazin olusturdugu arayiizeyin devamh

faz kisminda gerceklesir. Diigiik molekiiler agirlikli 6én  Cekirdek yapr: sitronella yag
Kabuk malzeme: Melamin Formaldehit

polimerin polimerlesmesiyle boyutu biiyiimekte ve siirekli  In-situ polimerizasyon yéntemi ile olusturulan
mikrokapsiiller (a) bozunmamig mikrokapsiil

fazdan dispers cekirdek materyalin ilizerine ¢cokmekte ve  yapisi (b) basing etkisi ile aktive olan ve
cekirdekteki etken maddenin bir kisminin aciga

ciktig1 mikrokapsiil yapisi
Kaynak: Bojana Boh Podgornik&Co,; Coatings,
2021.
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1.Kanstirma tanki icerisinde kapsiillenecek sivi, su igerisinde
dagitilir. Damlacik boyutu karnstiricinin hizi ile ayarlanir.

2.A ve B monomerleri karigtinlan ¢ozeltiye eklenir ve karigtirma
tanki icerisinde karigtinlr.

3.Polimerizasyon reaksiyonu, pH degisiklikleriyle (asitler veya
bazlar eklenir) ve / veya sicaklik degisimiyle baslatilir,
katalizorlerin kullanilmasiyla siire hizlandirlabilir. Olusan
polimer, kapsiillenmeye yol acan damlalarin etrafinda biriktirilir.

REKABETCI
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4.Polimer yapisinin stabilizasyonu, pH veya sicakliktaki
degisikliklerle ya da capraz baglayici 6zellikte aditif maddelerin

@O © / — eklenmesiyle stabilizasyon saglanir..

o o) Oo Elde edilen kapsiillerin boyutu 1 ila 100 p ¢capinda
0 p'gq olabilmektedir. Etken madde mekanik etki ile agiga ¢ikmaktadir.
o o Sert ve kimyasal olarak direncli kapsiiller elde edilebilmektedir.

Kaynak: Micro Caps Technology
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Comraiy 2804 Fowens L E
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In-situ polimerizasyonunda en cok kullamlan kabuk monomerler, iire-formaldehit, melamin-
formaldehit ve iire-melamin-formaldehit veya resorsinol ile modifiye edilmis melamin-
formaldehit sentetik polimerleri gibi amin-aldehit bazlh (aminoplastlarymonomerlerdir. Bunlar
suda c¢oziinmeyen sivi ve kati formda cekirdek materyallerinin mikrokapsiilasyonunda
kullanilir. Sentez siirecleri iire ve formaldehit veya melamin ve formaldehit gibi monomerlerden
ya da kontrol edilmesi daha kolay olan kismen metillenmis trimetilolmelamin veya

heksametoksimetilolmelamin gibi prepolimerlerden baslayabilir.
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Islemde, uygun bir kanistiric1 ve yiizey aktif madde ile cekirdek maddenin sulu emiilsiyonu
olusturulur. Emiilsiyon olustuktan sonra 6n polimer ilave edilir ve polimerizasyonun devam
etmesi i¢in pH ve sicaklik uygun sartlara getirilir, tiim kabuk monomerleri veya prepolimerleri
suda ¢oziiniir 6zellikte olmalidir. Polimerizasyon baslangicta, siirekli fazda ¢éziinmiis halde
kalan nispeten diisiik molekiiler agirlikli prepolimerler iiretir, ancak prepolimerin molekiiler
agirhgr arttikca, polimerler emiilsiyondaki dagilmis cekirdeklerin yiizeyinde birikir.
Damlaciklarin yiizeyinde polimerizasyon devam eder ve ¢apraz baglanma meydana geldikce

kat1 bir kabuk olusur.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
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Mikrokapsiil verimliligi ve kabuk morfolojisi biiyiik 6lciide islem pH’1 ve sicaklik, amin ve
aldehit tipi, molar orani, kullanilan emiilgatoriin tiirii ve miktar1 degistirilerek kontrol
edilebilir. Ideal kosullar altinda, kabuk malzemesinin tamami c¢okelir ve emiilsiyondaki
hidrofobik c¢ekirdeklerin yiizeyleri ilizerinde esit olarak dagilir. Daha iyi proses kontrolii ve
mikrokapsiillerin mekanik 6zelliklerini gelistirmek icin, baslangicta emiilsifikasyonu
iyilestirmek ve daha sonra polimerizasyonu saglamak icin stiren-maleik anhidrit polimer ve

poliakrilik asit gibi emiilgatorler/degistiriciler eklenmelidir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
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Aminoaldehid bazl kabuk malzemelerin avantajlar;

-mikrokapsiiller miikemmel teknolojik 6zelliklere sahiptir, dayaniklidir ve kimyasal ve
fiziksel maddelere karsi direnclidir.

Dezavantaji;

-zayif cevresel bozunma ve formaldehit salinima.

Ureformaldehit polimerlerinin hidrolitik bozunmasi, recine baglarinin énemli 6lciide
zayiflamasina yol acar ve formaldehit aciga cikmasina neden olur. Ozellikle tekstil
uriinlerinde formaldehit icermemesi ya da ¢ok diisiik sinirlar icerisinde icermeye izin

verilmesi nedeniyle bu uygulama c¢ok etkili olamamaktadir.

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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In-situ polimerizasyon y6ntemi ile kapsiil eldesine 6rnek bir akis diyagram

Su Ornegin; Stiren maleik asit anhidrit
, Emiilsiye edici/Modifiye edici kopolimer
l madde
Sulu Faz

Hidrofobik materyal Ornegin; FDM veya esansiyal yag
(Mikrokapsiil icin etken madde)

Polikondenzasyonun baglamasi

Sicaklik degisimi, pH ile l

REKABETCI

SEKTORLER Yag/ Su Emﬁlsiyonu

PROGRAMI

Aminoaldehid baglatici polimer Ornegin; Kismi olarak metillenmis
(Ceper materyali) trimetanolmelamin veya
hekzamtoksimetilolmelamin

Polikondenzasyon Islemi

pH degisimi ile pH’1 modifiye eden madde pH’1 7 ye ¢ikaran bir madde
polikondenzasyonun Formaldehitin uzaklastirilmasi Ornegin, amonyak kullanim ile
sonlandirilmasi

Mikrokapsiillerin oldugu dispersiyon
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2.Ara Yiizey Polimerizasyonu

Ara yiizey polimerizasyonu birbiri ile karigmayan iki sivi fazin ara yiizeyinde cesitli
monomerlerin birbiri ile reaksiyona girerek dispers fazi hapsedecek sekilde film
olusturmasidir. Genellikle iki reaktif monomer bulunmaktadir. Bunlardan biri cekirdek
materyalin ¢6zeltisini veya dispersiyonunu iceren sulu fazda ¢oziilmiis, digeri ise emiilsiye
etme adimindan sonra sulu olmayan fazda c¢éziilmektedir. Su/yag (W/0O) emiilsiyonunun
olugsmasi icin uygun bir emiilgatoriin stabilizatér olarak ilavesi gerekmektedir. Monomerler
birlikte difiize olup ara yiizeyde ince bir kaplama olusturacak sekilde polimerlesmektedirler.
Ortalama polimerizasyon derecesi monomerlerin reaktifligine, konsantrasyonlarina, fazlan

olusturan maddelere ve ortam sicakligina baghdir.

e @ BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP
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B MONOMERI
o @) o ©
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Bir kangtirma tankinda A B monomerikanstirma Polimerizasyon reaksiyonu, A ve B Polimer yapisinin stabilizasyonu,

monomeri kanstinhr ve aktif tankina verilir. monomerleri arasinda meydana pH veya sicakliktaki
bilesen su icinde kapsiillenir. gelen kimyasal bir reaksiyonla degisikliklerle ya da capraz
Elde edilen damlaciklarin gerceklesir. PH'deki (asitler veya baglayic1 6zellikte aditif
boyutu, karnsgtiricinin hizi1 ile bazlar eklenir) ve/veya sicakliktaki maddelerin eklenmesiyle
diizenlenir. degisikliklerle baslatilir. Katalizérler stabilizasyon saglanir.

kullanilarak hizlandinlabilir. Olusan
polimer, kapsiillenmeye yol acan
damlalarin etrafinda biriktirilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.1.Emiilsiyon Polimerizasyonu

Emiilsiyon polimerizasyonunda, 6n polimer baslangicta sulu fazda yer alir, daha siddetli
kanigtirma uygulanmasi1 sonucunda partikiil biytukliigii genellikle 100 pm'nin altinda
cogu kez de 1 pm'nin altinda yani nanometre boélgesindedir, yiizey aktif madde
konsantrasyonu c¢ok daha fazladir. Emiilsiyon polimerizasyonunun; ¢ok yiiksek hizda
yiksek molekiiler agirlikli polimerizasyon olmasi, reaksiyonun sicakliginin reaksiyon
sirasinda azalmasi1 diger polimerizasyon yodntemlerine gore iistiin taraflandir.
Dezavantaj1 ise yiiksek konsantrasyonda reaksiyona girmemis monomer bulunabilir.

Karigstirma hizi, mikrokapsiillerin ¢aplarini belirlemede en énemli etmendir.

ARET VE SANAY] ODASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Hidrofilik aktif bilegenler: Suda yag emiilsiyonlar1 eger aktif bilesen suda ¢oziinebilir 6zellikte
ise kullanilmaktadir. Bu durumda sulu biyopolimer ¢o6zeltisi iceren aktif bilesen bitkisel yag
veya organik ¢ozgen gibi bir hidrofobik fazda emiilsiye edilir.

Istenen damla boyutu elde edildikten sonra e

REKABETCI veya enzimatik

il matriks materyal capraz bag olusumu ile stabil

PROGRAMI &
o v oy o o 00 Yikama ile yag
hale gelir. Ardindan yag fazi hekzan gibi bir Emtiifikasyon m waklagul.

Yag + Emiilsiye

cozgenle yikama iglemi ile uzaklagtinlir, cimadc

Isolated
microspheres

Sewio e
emulsion

partikiiller izole edilir. Partikiiller bir toz elde Folwe®io

W/O Emiilsiyonu Izole edilmis

etmek icin kurutulabilir ya da ¢oktiiriilebilir. mikrokireler
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Hidrofobik aktif bilesenler: Eger aktif bilesen

Capraz Baglanma
Kimyasal, termal veya
enzimatik

hidrofobik o6zellikte ise yag-su-yag emiilsiyonlari

00

kullanilabilir. ik olarak bir yag fazina aktif bilegen m m
Emiilsifikasyon emu151ﬁkasyon Yikama

encapsulant

(bio)lBolymer
lemulsifien

REKABETCI

ot eklenir. Bu yag fazi, yag-su emiilsiyonu olusturmak

Isolated
microscapsules

icin sulu biyopolimer fazinda emiilsiye edilir.

emulsion

Ardindan yag-su emiilsiyonu, yag-su-yag

Yag+enkapstilant O/W/O Izole edilmis
.e . e o . . . B (bio)Polimer + emiilsiye Emiilsiyon Emiilsiyon mikrokiireler
emiilsiyonu olusturmak icin hidrofobik faza eklenir. edici ’ ’ ’
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

3.Siiper kritik Akigkan ile Mikrokapsiilasyon

Siiper kritik akigkanlar, hem sivilarin hem de gazlarin 6zelliklerini gésteren ve cok fazla
sikistirilma yetenegine sahip gazlardir. En ¢ok kullanilan bilegikler CO2, alkanlar (C2 - C4)
ve azot oksitlerdir (N20). Sicaklikta veya basinctaki c¢ok kiiciik degisimler siiper kritik

REKABETCI
SEKTORLER

ROGRAM akigskanlarin yogunlugunda cok biiyik degisikliklere yol actigindan bircok endiistri

uygulamasinda kullanilmaktadir. Siiperkritik CO2, toksik ve yanici 6zelliklerine ragmen,
ucuz ve yiiksek saflikta elde edilebilmesinden ve diigiik kritik sicaklik degerine sahip

olmasindan dolay1 en ¢ok kullanilan siiper kritik akiskandir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Pestisitler, pigmentler, ecza

maddeleri, vitaminler, koku ve P >74 bar

tat veren maddeler ve boyalar bu

yontem ile
kapsiillenebilmektedir. Céziinen Microsphere

formation

NG

Q . %
- Mikrokiire Olusumu

(akrilatlar, polietilen glikol) veya

coziinmeyen (proteinler,
polisakkaritler) bircok kabuk

materyali kullanilmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

FIZIKO-KIMYASAL MIKROKAPSULLEME YONTEMLERI

Faz ayirnmi (Basit ve karmasik koaservasyon) ve molekiiler inkliizyon (siklo dekstrinlerle)

yontemlerini icermektedir.

REKABETCI

Avantaji: Daha giivenli ve ¢evre dostu kabuk malzemelerin kullanilmasi (6rnegin; kitosan,

arap zamki, jelatin-arap zamki, ipek fibroini ve kitosan vb.)

Dezavantaji : Fiziksel etkilere kars1 daha diigiik dayanim.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.Koaservasyon Yontemi

Koaservasyon metodunda cekirdek materyali polimer c¢o6zeltisi icerisinde dispers haline
getirilmektedir. Polimer c¢oOzeltisinin ¢oziilebilirligi; kanstirillirken sicaklhigin diisiiriilmesi,
pH'In degistirilmesi, iyon gradiyentinin yaratilmasi vb. yontemlerle faz ayrimi
gerceklestirilerek kabuk materyali olusturulmaktadir. Bir ¢ok dogal polimer bu metoda
uygundur. Bu yontem sulu ve organik faz ayrimi olmak iizere iki grup altinda
incelenmektedir. Sulu ¢o6ziiciiden faz ayrimi ise, basit ve kompleks koaservasyon olmak

iizere ikiye ayrilmaktadir.

() et {: BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.1.Basit Koaservasyon.

Basit koaservasyon, tuz veya alkol gibi suya ilgisi yiliksek olan maddelerin eklenmesiyle
gerceklestirilir. Sicaklik, pH, ¢oziicii ve tuz uygun oranlarda secilmis ise herhangi bir sulu
polimer c¢oOzeltisi basit koaservasyona ugramaktadir. Eklenen maddeler, biri kolloid
damlaciklar acisindan yogun, digeri ise seyreltik, iki fazin olugsmasina neden olmaktadir. Ayn
fazlarin olusmasindan dolay1 polimer katilagarak cekirdek maddenin cevresini sarmaktadir.

Kullanilan polimere ve sisteme gore ilave capraz baglayicilarla kabuk sertlestiriimektedir.

BBBBBBBBBBB oji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

1.2.Kompleks Koaservasyon.

Farkhh vyiklere sahip iki kolloid kullanilarak gerceklestiriimektedir. Hidrofilik kolloidin sulu
cozeltisi hazirlandiktan sonra ortama farkh yiikteki ikinci kolloid ilave edilmektedir. Ikinci
kolloidin ilavesinden sonra kolloidler cekirdek madde etrafinda toplanmaktadir. Boylece

kompleks koaservasyona gore mikrokapsiilasyon gerceklesmektedir.

REKABETCI
SEKTORLER

PROGRAM pH, sicaklik

veya tuz

cklenmesile (7 Mikrokapsiiller genellikle santrifiij ya da
egisim _7®)
s filtrasyon yolu ile toplanmaktadir. Uygun bir
. Poliiyonlar Sertlesme/
Anyonik Katyonik bir /a5 ndaki | capraz bag . .
polimerinsuly PRI riilesim olugumu cozgen ile yikanmakta ardindan kurutulmaktadir.
cozeltisi ! 5 C D
icerisinde eklenmesi ® Kurutma [r
dispers hald @dg NG Y
cekirdek o oY’
maddesi merkezinde cekirdek

maddeyi iceren koaservat
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Kompleks koaservasyon yontemine gore calismalarda pH ve biyopolimer orani

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Biyopolimerler pH Aralig Optimum pH Optimum
biyopolimer orani

Jelatin Arap Zamki - 4.0 1:1

Kitosan Arap Zamki 2.0-4.0 3.6 4:1

Jelatin CMC 9.0-11.0 9.0 1:1

Jelatin Kitosan 4.5-6.5 5.25-5.50 10:1-20:1
Kitosan CMC 3.0-5.0 4.0 -

Soya proteini izolat1 Pektin - 4.4 1:1

Jelatin Aljinat 2.0-5.0 3.5-3.8 3.5:1

Jelatin Pektin 3.8 1:1

Arap Zamki Kitosan 4.0-5.5 - 5.5:1

LEER Cs ()
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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REKABETCI
PROGRAMI Bitmig
mikrokapsiller
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Jelatin ve arap zamki kullanilarak kompleks koaservasyon yontemi ile mikrokapsiil
eldesinin sematik gosterimi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.Siklodekstrinlerle Molekiiler Inkliizyon

Siklodekstrinler, a (1,4)-glukozit baglar ile baglanmis en az 6 D-(+)-glukopiranoz birimi
iceren ciklik oligosakkaritlerdir. Lipofilik i¢ bosluklar ve hidrofilik dis yiizeyler ile,

koruma saglayan ve ¢oziiniirliigii, biyouyumlulugu ve dayaniklilig:1 artiran kovalent bagh

REKABETCi

FRGRA olmayan inkliizyon kompleksleri olusturmak icin cesitli konuk molekiillerle etkilesime

girebilirler. Dogal «, 3 ve y siklodekstrinler (sirasiyla 6, 7 ve 8 glukoz iinitesi ile) halka

boyutu ve ¢oziiniirliigii bakimindan farklilik gésterir ve en sik kullanilanlardir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Siklodekstrinlerin  tekstil materyallerine
aktarimlarinda kalicilik saglanmasi agisindan
polikarboksilik asitlerin capraz baglayici
olarak kullanilmasi tercih edilmektedir.
Ornegin; capraz baglama maddesi olarak
biitan-1,2,3,4-tetrakarboksilik asit ve
katalizor olarak sodyum hipofosfit
kullanilarak -siklodekstrinin seliilozun
hidroksil gruplarina asilanmasi SOz

konusudur.

T.C. SANAYIi VE

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI

Ev sahibi molekiil ~ Konuk molekil

e Guls

Inkliizyon kompleks
olusumunun sematik
gosterimi

Farkli1 mol oranlarina
sahip inkliizyon
kompleksleri

* X K &
% * . ()
¥/ oA f o'rLIJ
NS4/ TEKNOLOJI BAKANLIGI ; CEE=Y
TP “*.,,.’. (l Bursa Teknoloji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi



REKABETCI
SEKTORLER
PROGRAMI

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti

FiZIKSEL YONTEMLER tarafindan finanse edilmektedir

1.1 Piiskiirterek Kurutma (Spray Drying)

Piiskiirterek kurutmada kabuk materyal bir polimer c¢odzeltisinin icerisinde c¢oziilmektedir.
Elde edilen ¢ozelti sistemi memecigin icerisinden pompalanarak icinde sicak hava bulunan
bir kabine aerosol halinde piiskiirtiilmektedir. Kabin icerisindeki sicak hava nedeniyle
cozgen uzaklastirnlmakta ve mikrokapsiil olusturulmaktadir. Cekirdek-kabuk materyal

orani, viskozite, konsantrasyon ve baslangic c¢ozeltisinin sicakligi mikrokapsiillerin

ozelliklerini etkilemektedir.
1.2. Sogutarak Kurutma (Spray Cooling)

Prensip olarak piiskiirterek kurutma ile aynidir. Kurutma islemi sicak hava yerine

sogutularak yapilr.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Diize Ornek haznesi
Ismc1 L T~
~~—~ [ ~— ) aspiratér t
| ' F | Sicakhk & )
hava T T sensorii [ |
girisi ‘ t -
REKABETCI Klll'utlna L—I'+ ‘
PROGRAMI kamarasi iy 2 : Siklon = N
| .| Toplama r® Filtre
haznesi '
Spray Kurutma:

Piiskiirtme= Sulu ¢6zelti/Sicak hava

Piiskiirterek Sogutma:
Piiskiirtme=Sicak eriyik/Soguk hava
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

2.Cozgen Buharlagtirma

Cekirdek malzemesinin polimer ¢ozeltisi
icinde dagilmasi durumunda, polimer
cekirdegin etrafinda biiziiliir,

Cekirdek malzemesinin kaplama polimeri
cOzeltisi icinde c¢oziilmesi durumunda
matris tipi bir mikrokapsiil olusur.
Cekirdekte bulunan etken maddeler suda
coziinen ya da c¢oziinmeyen yapida
olabilir.

XK & .
X)) T.C.SANAYI VE E/ BT
* 'x/ TEKNOLOJi BAKANLIGI E\
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BURSA TICARET VE SANAYI ODASI

%2 9 40 .
¢ p° °°<Ta°: aldaldila.
NS - =/
Etken madde+ Mikrokapsiil
Polimer+ Sulu faza Organik faz partikiillerinin
Organik ¢6zgen  katilmasi bubarlastirma  alinmasi

Kabuk malzeme olarak da cesitli film

olusturucu polimerler kullanilabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

3.Ekstriizyon Yontemi

Ham
Ekstriizyon yontemi, ¢ekirdek ve ¢ceper malzemesinin birbiri e
icerisinde karigmayacagl durumda kullanmilmaktadir. Ceper ——
malzemesi cekirdek malzemeyi cevreleyecek sekilde es i_?;EKM‘ _c,éﬁm’ﬁgcm |

s merkezli diizelerden gecirilir ve c¢eper malzemesinin d:[] - n_p T W
cevreledigi damlaciklar olusturulur. Ardindan katilagtirma, 14147 e s
ya sogutularak ya da wuygun bir jellestirme banyosu ] Ii\lﬁ DJ}
kullanilarak yapilir, burada damlaciklar diiser ve kompleks 7] Stflandirma %

Depolama ve ambalajlama

olusumu nedeniyle katilagir.

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

4.Santrifiij Yontemi
y . y : o Tysiss Cekirdek materyali
Yontem olarak ekstriider yontemine benzemektedir. Birbiriyle Kabuk ;|- Kabuk materyal
materyali | |
kanngmayan iki siviyi donen memeciklerden gecirerek = E Hava
— =) .~ S1v1 gekirdek
W mikrokapsiilasyon saglanir. Memecikten ¢ikan kabuk materyali Sk buk” ©
SETORLER 1v1 ka -
PROGRAMI . . e 7/
hizla soguyarak katilasir ve cekirdek materyalinin etrafim i l
kaplar. Kabuk materyalinin eriyik halde diisiikk viskoziteye ’clesme Banyosu = K

(

(o)

Kabuk materyaﬁ Kabuk materyali sogutucu
jellesme banyosuna hava ile katilasir

Cekirdek madde olarak en uygun olanlar sulu ¢oézeltiler gibi girdiginde jellesir

sahip olmasi, sogutma sirasinda hizli kristalizasyonunu saglar.

polar yapidaki ¢ozeltilerdir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

5.Akigkan Yatak Yontemi Cikan hava

" Basincli Hava

Bu yontem aymi zamanda Wurster yodntemi

Filtreler
olarak da adlandirilmaktadir. Toz halindeki
cekirdek madde akigkan yatak kullanilarak
i havada siispanse edilir ve izerine Kkapsiil Genleame
kamarasi

ceperini olusturacak c¢oOzelti, siispansiyon veya
Kaplama kamarasi

emiilsiyon halindeki kabuk maddesi piiskiirtiiliir. Duze {8

Giren hava | % Atomize haldeki hava

Kaplama ﬁ-ﬁ

cekirdek materyalini kaplamasi saglanir. ¢ozeltisi  Pompa

Coziicii uzaklastirllarak kabuk maddesinin

Kaynak:
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Atik hava

1 Kaplama Cozeltisi
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o/‘\o o

° U W, Akiskan hale getirilmis
partikiiller

Giren hava

X
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Bu yontemle etil seliiloz, metil seliiloz, stearil alkol,
selilloz asetat ftalat, zamklar, mumlar ve recineler
kabuk maddesi Uretim

sekildeki

olarak kullanilabilir.

kapasitesinin yiikksek olmasi, her

partikiiliin kapsiillenmesine olanak saglamasi ve
kogullarn bu  yontemin

uygun  kurutma

avantajlarindandir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Piiskiirtme
s & Islatma Kurutma  Film Olusumu
& ¢ oY)
‘e’ O
Partikiil

Kaplama Cozeltis1
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Islem, cap1 yaklasik 50 mikrometre ile birkac santimetre arasinda degisen kati
malzemeleri kapsiillemek icin kullanilabilir Ancak 75 pm'den kiiciik partikiillerin

kaplanmasinda dispersiyon giicliigii bulunmaktadir.
Wurster Islemi, vitaminleri, mineralleri ve fonksiyonel gida bilesenlerini kapsiillemek icin
kullanilabilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

6.Elektrostatik yéntem

Elektro-piiskiirtme (Elektrostatik yontem), elektriksel kuvvetler araciligiyla sivilarin
atomizasyonunun gerceklestirildigi bir yontemdir. Tipik bir elektrohidrodinamik
atomizor, genellikle kapiler bir piskiirtiiciiden ve halka seklinde bir elektrottan
olusmaktadir. Bu yoéntemde, yiiksek elektrik potansiyeli altinda tutulan kapiler
piskiirtiiciiden disariya akan sivinin, elektrik alan tarafindan itilerek c¢ok ince
damlaciklar halinde dagilmasi saglanmaktadir. Elektrostatik yontem ile mikrokapsiil elde
edilmesinde yiiksek derecede yiiklenmis damlaciklar, kars1 tarafta bulunan elektroda

dogru elektriksel alan boyunca yolculuk etmektedir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Damlaciklar gaz fazi i¢inde yolculuk ederken c¢oéziiciiniin buharlagmasi nedeniyle
kiiciilmekte ve bunun sonucunda damlaciklarin fizyonu (parcalanmasi)

gerceklesmektedir. Katilagsan partikiiller, elektrodun iizerine yerlestirilmis olan

substratin yilizeyinde birikmektedir

Elektro-piiskiirtme

o r
y "" '@_”"_"'i.:
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

CALISILAN YONTEME GORE MiKROKAPSUL BOYUTLARI

Mikrokapsiil Hazirlama Yontemi Ortalama Mikrokapsiil Boyutu (pm)

Piiskiirterek Kurutma 1-50
REKABETC Piiskiirterek Sogutma 20-200
e In-situ Polimerizasyon 0.5-1100
Basit Koaservasyon 20-200
Kompleks Koaservasyon 5-200
Akigkan Yatak Kaplama 20.0-1500
Sol-gel Kapsiilasyon 2.0-20
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

ACIGA CIKMA MEKANiZMALARI

Kapsiillenmis malzemelerde, cekirdek

v maddenin kontrollii, siirekli veya hedef odakl

. o salimina izin veren cesitli mekanizmalan soz
Lu}:h 2 . konusudur. Kapsiil duvarinin mekanik etkilerle

/vw«.“m i N | asinmasi, ceper malzemesinin degisen

... ... ortamlarda(pH degisimi gibi) ¢6ziinmesi veya
| sicaklik degisikligi nedeniyle ceperin erimesi,
cekirdek malzemenin kapsiillerden
salinmasinin ii¢ temel yoludur.

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Etken Maddenin A¢iga Cikma Mekanizmasi,

Sicaklik degisimi Biyodegradasyon Polimer du;rarmdand;t__"uzyon

Polimer duvarinin ¢éziinmesi
[
7ER
Friction
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Mikrokapsiilden beklenen etki/ A¢iga ¢cikma mekanizmasi arasindaki etkilesim

Etken maddenin mikrokapsiilden a¢iga ¢ikmasi Etken maddenin korunmasi
Gecirgen Yar1 gecirgen
mikrokapsiil mikrokapsiil Gecirgen olmayan mikrokapsiil ceperi ~ Gecirgen olmayan mikrokapsiil ¢eperi
ceperi ceperi
Difiizyon Yolu Daha biiyiik = Dis basing etkisi ile mekanik kopma Cevresel Kati-siv1 gecisi

ile agiga molekiillerin Is1 etkisi ile erime etkilerden icin bir depo gibi

cikma tutulmasi ve daha koruma davranma

kiiciik = Isik etkisi ile yapinin dekompozisyonu
molekiillerin = (Cozgen icerisinde ¢oziinme
salinmasi

= pH etkisi ile ¢oziinirligin degisimi
= Enzimlerle biyodegradasyon

= Mekanik etki ile asinma

* Yakma/yanma yolu ile

= Ic basing etkisi ile patlama

(@) et e ©3BTSO @BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

MIKROKAPSULLERIN TEKSTIL MATERYALINE AKTARIM YONTEMLERI
» Polimer icerisine verilerek

» Fulardda emdirme veya daldirma metoduna gore

REKABETCI
SEKTORLER

PROGRAM| > Kaplama metOduna gOl‘e

» Piiskiirtme yontemine gore

» Transfer baski metoduna gore

> Iplik icerisine enjeksiyon yolu ile

@) sstae E3BTSO )BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Lif Cekimi Sirasinda Mikrokapsiil Aktarimi

Lif cekimi sirasinda polimer ¢o6zeltilerine hazirlanan mikrokapsiil yapinin ilave edilmesi,
elde edilen etkinin kalciigi ve ard islemlerde herhangi bir modifikasyon
gerektirmemesi acgisindan avantajli bir calisma seklidir. Ancak bu tarz caligmalarda
aktarilabilinen mikrokapsiil miktarlarinda sinirlamalarla karsilasilmaktadir. Fazla
oranlarda aktarimlarda liflerin fiziksel o©zelliklerinde performans kayiplan ile

karsilasilabilmektedir.

() et {: BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Emdirme Yontemi ile Aplikasyon

Bitim igslemlerinde kullanilan kimyasal maddelerin tekstil malzemesine aktarilmasinda en
yaygin kullanilan aplikasyon yontemlerinden bir tanesi emdirme yontemidir. Kisa siire ve
kisa banyo oraninda gerceklestirilen bu aplikasyon yonteminde aplikasyon
gerceklestirildikten sonra reaksiyon genellikle kurutma adiminda tamamlanmaktadir.
Emdirme isleminde acik ende kumas fulard teknesi icerisinden ve sikma silindirleri

arasindan gecirildikten sonra kurutucu sisteme beslenmektedir.

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Mikrokapsiillerin etkileri ve kumasa baglanabilmesi basin¢ ve sicaklik gibi dis etkilere
bagli oldugundan, tekstil yiizeylerine uygulanan basin¢ ve sicakliklar, islem siiresince
dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. Mikrokapsiil ve yardimci malzemeleri (yumusatici,
capraz baglayic1 vb.) iceren c¢ozelti fulard teknesi icerisine verilmekte ve c¢ozelti
icerisinden gecirilen kumasa aktarilmaktadir.

Tekstil

Kumas1
Mikrokapsiil ve  Kurutma Kiirleme  Fonksiyonel
binder tekstil
siispansiyonu

XK & .
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Piiskiirtme yontemine gére aplikasyon

Belirli miktarlarda mikrokapsiil ve yardimci malzemeler (yumusatici, ¢capraz baglayici vb.)
iceren recete, basin¢li hava ile birlikte diizelerden direkt olarak tekstil yiizeylerinin
lizerine piskiirtilmektedir. Bu islemin sonunda kurutma islemi gerceklestirilmektedir. Bu
yontemin dezavantaji1 mikrokapsiillerin tekstil yiizeylerine diizgiin ve homojen bir sekilde

/ SPRAY
#4,’1: p:
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Kaplama ydntemine gore aplikasyon

Mikrokapsiillerin tekstil yiizeylerine aplikasyonu iki farklh sgsekilde olabilmektedir.
Bunlardan biri mikrokapsiillerin kaplama c¢o6zeltisi icerisine ilave edilmesi digeri ise
kaplama cozeltisi ile islem goren tekstil yiizeylerine toz formundaki mikrokapsiillerin
aktarilmasidir. Kaplama yonteminde emdirme yodntemine gore daha fazla mikrokapsiil
kumasa aktarilabilmektedir ancak burada yine malzemeden beklenen 6zellikler 6n plana

cikmaktadir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Mikrokapsiiller;

Tekstil materyallerinin tugesini ve goriiniimiini degistirmeyecek sekilde formiile edilmelidir.

Formiilasyon icerisinde baglayici madde olarak nitelendirilen binderler, kalicihig: saglama ve

REKABETCi

;i lif ile bag yapmada kullanilan capraz baglayici maddeler, organik veya inorganik yapida

pigmentler, dolgu maddeleri, kopiik olusumunu engelleyici maddeler, kivamlastiricilar,

viskoziteyi kontrol eden maddeler, ¢esitli yiizey aktif maddeler icerebilir.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Baglayic1 maddeler(binderler) mikrokapsiil formiilasyonlarinda ¢ok oénemli bir etkiye
sahiptir. Tekstil malzemesinin kalitesi, dayanimi1 ve yikanabilirlik davranig1 secilecek
binderin yapisina baghdir. Yaygin kullanilan binder tipleri:

 polivinil alkol, karboksimetil seliiloz, nisasta ve modifiye nisastalar, ksantanlar,
aljinatlar ve diger dogal zamklar gibi suda ¢dziiniir polimerler;

] poliakrilat lateksleri, stiren-biitadien, polivinil-asetat, etilen-vinil asetat kopolimerleri
gibi sentetik lateksler;

1 iire ve melamin—-formaldehit recineleri, dimetilol etilen iire, dimetilol dihidroksi etilen

iire, dimetilol propilen iire, poliiiretan ve epoksi recineleri, vinil asetat recineleri gibi

sentetik recineler;

politliretanlar, nitril ve kloropren kaucuklar gibi sentetik kaucuklar;

silikonlar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

REKABETCi
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Materyalinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Kullanilan Kimyasal Mikrokapsiilasyon Yontemleri-
Literatiir Ornekleri

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyalleri Fonksiyonel Tekstiller

In situ Polimerizasyon Yontemi

Izopropil miristat icinde adacayi, biberiye ve

Melamine-formaldehyde polymer. lavanta esansiyel yaglari. Antimikrobiyal Kokulu, antimikrobiyal, FR 6zellikte pamuklu dokuma kumas
(e triklosan. Yangin geciktirici trifenil fosfat.
PROGRAMI
- Antifungal Terbinafin. Antifungal pamuklu kumas
R st LS C e U FDM n-oktadekan Cellulose-polyester fabrics with improved thermoregulation.
prepolimerden
Stiren maleik anhidrit kopolimer Termokromik FDM bilesimi:kristal menekse
degistirici ile kismen metillenmis lakton boya, bisfenol A gelistirici, tetradekanol Termal Koruyucu Giysi
trimetilolmelamin prepolimerinden. coziici.
i Parafin esasl FDM Polipropilen liflerine eny}kten gek}m islemi sirasinda eklenen
mikrokapsiiller.
- Giil esansiyal Yag: Kokulu Tekstiller
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Materyalinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Kullanilan Kimyasal Mikrokapsiilasyon Yontemleri -
Literatiir Ornekleri (Devam)

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyalleri Fonksiyonel Tekstiller

In situ Polimerizasyon Yontemi

Poliakrilik bazl polimer degistirici

ile Kadin-Erkek Kokusu veren yaglar. Kokulu kumaglar — kokulu papyonlar.
REKABETCI = AT, bll})enye Ye Adty Kokulu pamuklu tekstiller.
SEKTORLER esan81ye1 yaglarl.

PROGRAMI

stiren maleik anhidrit kopolimerinin
sodyum tuzu ve sodyum poliakrilat Termokromik FDM karisim.
degistiriciler ile.

Gelistirilmis termal diizenlemeye sahip dokunmamis yiizeylerden fonksiyonel
termokromik tekstiller.

cok duvarh karbon nanotiipler ve
poli (3,4-etilendioksioksi-tiyofen) poli
(stiren siilfonat) ile modifiye
edilmistir.

Gelistirilmis termal 6zelliklere sahip polietilen tereftalat (PET) ve elastandan

8 Sl e DT 3D ¢ozgiilii 6rme ara kumasglar.

Prepolimerden melamin-iire-
formaldehit polimeri. Tween 20 Etil asetatda fotokromik boyalar Isik etkisi ile renk degistiren pamuklu kumaslar.
emiilgator.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Materyalinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Kullanilan Kimyasal Mikrokapsiilasyon Yontemleri-
Literatiir Ornekleri (Devam)

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyalleri Fonksiyonel Tekstiller

Ara Yiizey Polimerizasyon Yontemi

Heksametilen diizosiyanat ve
Hava temizleme ve kisisel korunma icin kokulu ve fotokatalitik iki islevli

guanidin karbonattan poliiire. Ceper Kok
A ylizeyine yiiklenen N-TiO2 oxu pamuklu tekstiller
e parcaciklari.
o S A Ce A el i T i Metil sediril keton kokusu Kokulu pamuk, Polyester ve ipek tekstiller.

poliiiretan—iire polimeri.

hekzametilen diizosiyanat, polietilen . " .. . .
glikol, tilendiamin, hidrazin. Limonen yagi. Yiin-polyester kumaslarda aromatik koku eldesi

B-siklodekstrin ve 4,4'-
metilenbis(fenil izosiyanat)'tan
olusan biyo-poliiiretan.

Parfiim Parfiimlii poliamid 6rme tekstiller

e
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Malzemelerinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Kullanilan Fiziksel Mikrokapsiilasyon
Yontemleri Uygulama Ornekleri

Ceper Materyali Cekirdek Materyali Fonksiyonel Tekstiller

Piiskiirterek Kurutma
Dokusuz yiizeylerden kozmetik
Arap zamki - Kitosan Sitronella Yag1 - Vanilin tekstiller, Koku uygulanmis pamuklu
kumas
gg;f‘%’;% Emulsifikasyon ve Cézgen Buharlagtirma

Vinilsiilfon bazlh reaktif boya

Soya lesitini ve kolesterol Azonaftalin.

Yiin boyama

LGS BT C Er IR [ Gelistirilmis termal 6zelliklere sahip 3D

Polilaktik asit Termal iletkenlik artirici karbon .
. polyester 6rme kumas.
nanotiipler.
Etil Seliiloz Esansiyal yag Kozmetik ve medikal tekstiller

Antifungal ilaclar terbinafin ve .
- Ketokonazol. Antifungal pamuklu kumaslar.
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Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Tekstil Materyallerinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Fiziko-Kimyasal Mikrokapsiilasyon
Yontemleri — Uygulama Ornekleri

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyalleri Fonksiyonel Tekstiller

Basit Koaservasyon

Kitosan. Tarcin esansiyel yagi. Antimikrobiyal pamuklu dokuma kumaslar
REKABETCI . .
PROGRAM Etil Seliiloz. = aset;;t;latl"giokromlk Isik etkisi ile renk degistiren pamuklu kumaslar.
Misir nisastasi, formaldehit capraz bagl. Aloe vera yag: Yanmis derinin tedavisi icin pamuklu dokunmamis bandajlar.

Okaliptus yag: ve bocek kovucu

Akasya zamki, formaldehit capraz bagh. olarak sedir agac1 yag1.

Bocek kovucu dokuma kumaslar.

Kompleks Koaservasyon

Jelatin ve arap zamki, glutaraldehit ¢capraz

bagl Sitronella esansiyal yag Sivrisinek kovucu pamuklu kumaslar.
- Farmakotik metil salisilat Pamuklu ve polyamid Jersey 6rme farmasotik tekstiller.
- Piring Yagln.d e Antimikrobiyal pamuklu tekstiller.
emulsiyonu
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REKABETCI
SEKTORLER
PROGRAMI

Uygulama Ornekleri

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyalleri Fonksiyonel Tekstiller

Kitosan —Arap zamki, tanik asit capraz
bagh.

Jelatin ve sodyum aljinat, glutaraldehit
capraz bagh. Kabuk iizerine katkih
hidrofilik bentonit nano parcaciklar.

Ipek Fibroin ve Kitosan

Epiklorohidrin modifiye 3-siklodekstrin.

B-siklodekstrin

Capraz bagh 3-siklodekstrinler

i' S

Y% T.c.sANAYivE

1‘\ %/ TEKNOLOJI BAKANLIGI
%

,

Indigo Boya ve lavanta yagi

gfw“
X’%.

Bu proje Avrupa Birligi ve Tirkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Limonen ve Vanilin

n-eikosan FDM

n-eikosan FDM

Tekstil Materyallerinin Fonksiyonel Hale Getirilmesinde Fiziko-Kimyasal Mikrokapsiilasyon Yontemleri —

Antibakteriyal pamuklu tekstiller

Gelistirilmis termal stabilite ve alev geciktirici 6zelliklere sahip pamuklu
tekstiller.

Termoregiilasyonlu tekstiller.

Molekiiler Inkliizyon

Sitronella yag:

Melatonin uyku hormonu.

BTSO

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI
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B

Bifonksiyonel renkli ve kokulu pamuklu tekstiller.

Bocek kovucu aktiviteye sahip dokuma pamuklu ve ¢ekim uygulanmig
polyester tekstiller.

Orme pamuklu biyofonksiyonel kumaslar.

BUTEKOM BUTEXCQ®MP
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BiYObozunur MikI'OkapSﬁller Bu proje Avrupa Birligi ve Tiirkiye Cumhuriyeti

tarafindan finanse edilmektedir

Ceper materyaller Cekirdek Materyaller Kaplama Bileseni Katkilan

Aplikasyon Yoéntemi

Fonksiyonel Tekstiller

Basit Koaservasyon

Tarcin esansiyel yagi. Dimetilol dihidroksi etilen iire
Kitosan
Tarcin ve karanfil esansiyel yag:. Sitrik asit , monosodyum fosfat
Kompleks Koaservasyon
Propolis, piring yag: Acrylate binder.
o Citric acid and sodium
Jelatin, Arap zamki LCEERITED hypophosphite.
Sitronella esansiyel yag:. -
Jelatin, aljinat C. Aurantifolia esansiyel yagi Sitrik asit

Molekiiler inkliizyon

Prsiklodekstrin lle modiflye edilmig Lavanta esansiyel yagi, indigo tozu -
Epiklorhidrin yel yagl, indig .

Emiilsifikasyon ve Coziicii Buharlagtirma

Reaktif boya (vinilsiilfon

Soya lesitini, kolesterol. azonaftalen),

Asetik asit, sodyum siilfat.

BURSA TICARET VE SANAYI ODASI Bursa Teknoloji Koordinasyon ve Ar-Ge Merkezi

Emdirme-kurutma-kiirleme

Daldirma-Kurutma-Kiirleme

Emdirme-kurutma

Emdirme-kurutma-kiirleme

Emdirme-kurutma

Emdirme-kurutma-kiirleme

Daldirma- dondurarak
kurutma

Boyama

Antimikrobiyal pamuklu dokuma
kumasg

Antimikrobiyal pamuklu kumas

Antimicrobial cotton fabric.

Antienflamatuvar ve analjezik
pamuklu ve poliamid triko.

Bocek/Sivrisinek kovucu pamuklu ve
polyester kumas.

Antimikrobiyal pamuklu kumas

Bifonksiyonel Boyama ve koku
aktarilmis pamuklu dokuma kumas

Boyanmuis yiinlii kumas

(D) st i @3 BTSO BUTEKOM BUTEXCOMP



Bu proje Avrupa Birligi ve Turkiye Cumhuriyeti
tarafindan finanse edilmektedir

Biyobozunur Mikrokapsiiller (devam)

Ceper Materyalleri Cekirdek Materyaller Kaplama Bileseni Katkilar Aplikasyon Yontemi Fonksiyonel Tekstiller

Emiilsifikasyon ve ¢ézgen buharlagtirma

Polilaktik asit e EEA )l (kapr'l.k Rl Gl - Sablon Baski Termoregiile 3D PES Orme kumas
duvarh karbon nanotiip

Emiilsifikasyon ve Capraz Baglanma

Kitosan Feslegen Yag Akrilik Binder Daldirma - Kurutma ﬁ;‘::an;kmbiyal Tensel/Poliiiretan
Piiskiirterek kurutma
Kitosan Vanilin Esansiyal Yag1 Sitrik asit ve sodyum hipofosfit Daldirma-Kurutma-Kiirleme Koku aktarilmis pamuklu kumas.
SOL-JEL
Tetraetoksi-silan-TEOS Parafin PCM _ Emdirme Kurutma Kiirleme Termo-regiilasyon 6zelligine sahip

pamuklu kumas
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Emidilsifikasyon

Hekzametilen
diisosiyonat(HDI)

Arap zamki
sulu cozeltisi Mekanik Karistirma,

1Isitma

REKABETCi

SEKTORLER
PROGRAMI
6.
Si(OR),0r

(Silika Baslatici)
. “"'t
OH- & .

: “ Amonyak su ‘

Poliire/silika hibrid * mm——
duvarh mikrokapsiiller " : Karistirma, oda sicakhgi »
‘. '. N

0‘ e %

i“‘i Sol-gel islemi

* ¥ X
*, X

X)) T.c.sANAYi VE
’2": TEKNOLOJi BAKANLIGI

i

Politire/silika hibrid duvar
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Ara yiizey Polimerizasyonu
Polietilenimin

Karistirma
Oda sicakliginda

N 5 A "’_’,

Emidilsiyon damlasi Politire duvar

On hidroliz Karistirma
Tetraetil ortosilikat Oda Sicakligi
(TEOS)
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owe o

Kompleks Koaservasyon Teknigi ile Mikrokapsiil Hazirlama

Su +
Nane yagi+
Arap zamki +

Glutaraldehit+ Homojenizator
Jelatin . Ayirma hunisi

" Brdukiks
= ﬁ = l
=

Filtered Solution
st

Mikrokapsiilasyon  Filtrasyon Islemi Daldirma
MikrOkapsﬁller Kirleme Kurutma l

REKABETCI

S1c:110C 100 C
Siire:1 dk. 3 dk.

Sikma

Kumas tizerine Emdirme-Kurutma- Kiirleme

uygulama Kaynak: ZeeshanTariq & Co
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Mikrokapsiil Pazarini Eline Tutan Kuruluslar

BASF (Almanya)

Royal Friesland Campina (Hollanda)
Syngenta Crop Protection (Isvicre)
Koninklijke DSM(Hollanda)
Givaudan(Isvicre)

Symrise (Almanya)

XK & .
X)) T.C.SANAYI VE E/ BT
* 'x/ TEKNOLOJi BAKANLIGI E\

X % ¥, %

uuuuuuuuuuuuuuuuuu

International Flavors& Fragrances ( Amerika )
Sensient Technologies ( Amerika)

Lycored Corp.(ingiltere)

Balchem Corporation( Amerika)
Encapsys(Amerika)

Arcade Beauty(Amerika)

Koehler Innovative Solutions (Almanya)
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Ilginiz icin Tesekkiir Ederiz!
E-Mail: info@butexcomp.com

BUTEXCOMP hakkinda daha fazla bilgi igin:
www.butexcomp.org
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