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Ozet: Bu calismada, n-hekzadekan iceren mikrokapsiiller fiziko kimyasal bir
yontem olan kompleks koaservasyon metoduyla iretilmistir. Bu yo6ntemde,
polikatyon ve polianyon polimerlerinin pH degisimine bagl olarak kompleks
olusturmasi neticesinde ¢ekirdek madde etrafinda polimerce zengin bir duvar
olusumu gergeklestirilmektedir. Bu yontemde en 6énemli nokta pH'in polimerlerin
pozitif veya negatif yiiklii oldugu degere ayarlanmasidir. Bu sekilde olusturulan
kompleks mikrokapsiil duvar yapisi daha sonra capraz baglayici madde ilavesi ile
saglamlastirilmaktadir. Bu ¢alismada mikrokapsiillerin duvar yapisini olusturmak
icin polikatyon polimer olarak kitosan(CH), polianyon polimer olarak ise polivinil
alkol (PVA) polimeri kullanilmistir. Calismada sirasiyla farkli HLB (Hidrofilik-
Lipofilik Denge) degerlerine sahip, Span 20(8,6), Tween 20(16,7) Tween 40(15,6)
ve Tween 80(15,0) ylizey aktif maddeler emiilsiyonlastirici olarak kullanilmistir.
Mikrokapsiil iretiminde duvar/gekirdek orani 1:1,5 olarak segilirken duvar orani
0.5:1 olarak belirlenmistir. Uretimi gerceklestirilen kapsiillerin parcacik boyutu ve
boyut dagilimi parcacik biiyikligi dagihim (PSD) analizi, morfolojileri taramali
elektron mikroskobu (SEM), kimyasal yapilar1 FT-IR spektroskopisi ve 1s1
depolama ve yayma oOzellikleri diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ile
belirlenmistir.

Preparation and Characterization of N-hexadecane Microcapsules Chitosan-Poly(vinyl
alcohol) Walled by Complex Coacervation Method
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Abstract: In this study, microcapsules containing n-hexadecane were prepared
using complex coacervation method which is a physicochemical method. In this
method, polymer-rich wall formation around the core material is realized using the
polycation and the polyanion polymers as a result of complex formation due to pH
changes. The most important point in this method is the adjustment of pH to the
value that polymers are positive or negative charged. Microcapsule complex wall
structure formed is then stabilized by the addition of crosslinking agent. In this
study, chitosan (CH) as polycation polymer and poly(vinyl alcohol) (PVA) as
polyanion polymer were used to form microcapsules wall structure. In the study,
surface active materials having different HLB value such as Span 20(8,6), Tween
20(16,7) Tween 40(15,6) and Tween 80(15,0), respectively were used as
emulsifier. The wall material ratio of the microcapsules was determined as 0.5:1
while their wall/core ratio was chosen as 1:1.5. The particle size and size
distribution by particle sizer (PSD), morphology by scanning electron microscopy
(SEM), chemical structure by FT-IR spectroscopy, and heat storage and releasing
properties of the prepared microcapsules by differential scanning calorimetry
(DSC) were determined.
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1. Giris

Gelecekte, lilkemizde artan niifus ve sanayilesme,
tilkemizin enerji talebinde de gozle goriilebilir bir
artisa neden olmasi beklenmektedir. Gilinlimiizde
enerji Uretimi ve tiikketimi arasindaki fark hizla
biiylimektedir. Bu durumda, mevcut enerji
kaynaklarimizdan daha verimli bir bicimde
yararlanmak dnem kazanmaktadir. Enerji talebindeki
bu hizli artisin karsilanmasi i¢in ise, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin verimli
bir sekilde depolanmasi ve ihtiyac1 karsilayacak en
uygun dontiisiimlerin gelistirilmesi yararli olacaktir.
Enerjinin kullanildig1 alanlarda olusan atik enerjinin
depolanmasi ve belirli zamanlarda enerji verebilen
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  enerjisinin
depolanmasi, enerji temin zamani ile talebi arasinda
dogabilecek farki gidermeyi amaglamaktadir. Enerji
depolama ile enerji sistemlerinin verimliligini
arttirillabilmekte ve enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Enerjinin depolanmas1 ile
yardimc1 enerji kaynaklarina duyulan ihtiyag
azaltilabilmektedir. Boylece, degerli olan fosil yakit
rezervleri (kdmiir, petrol ve dogal gaz gibi) daha az
tiiketilmektedir[1].

Giiniimiizde, ozellikle teknoloji uzmanlari ile bilim
adamlarn enerji depolama ile ilgili yogun bir sekilde
calismaktadirlar. Enerji depolama iizerine yapilan
¢alismalarin temel amaci, enerjinin en verimli sekilde
depolanmasi ve ihtiyact Kkarsilayabilecek sekilde
efektif doniisiinlin gelistirilmesidir. Enerjinin verimli
sekilde depolanmasi ve etkin bir bicimde
kullanilmasinda enerji depolama metodu 6nemli bir
rol oynamaktadir[1].

Faz degisim maddesi (FDM) faz degistirme aralig1
olarak bilinen belirli bir sicaklik araliginda tersinir
yonde bir fazdan baska bir faza gecis yapan
maddedir. FDM ortam sicaklifi maddenin erime
sicakligina kadar yiikseldiginde, erimeye baslar ve
erime siiresi boyunca ortamdan 1s1 sogurur, tam tersi
durumda, sicaklik maddenin katilasma noktasina
kadar distigiinde ise katilagsmasi siiresinde
depoladig1 bu 1s1y1 ortama geri verir. FDM’ler gizli 1s1
kapasitesi oldukca yiiksek materyaller olup pek cok
alanda 1s1l enerji depolama materyali olarak
kullanilmaktadirlar [2-5].

Faz degistiren madde kullanilarak gizli 1s1 enerjisi
depolama konusunda yapilan ¢alismalarinin bir kismi
kompleks  koaservasyon  metodu ile FDM
kapsiillenmesi, yeni tip FDM'lerin gelistirilmesi ve
bunlarin farkli iklim kosullarina gore enerji depolama
icin 1s1l karakteristiklerinin iyilestirilmesi {izerine
odaklanmistir [6-18]. FDM’lerin kullanim alanlarim
genisletmek icin bu maddelerin kullanim alaninin
gereksinimlerini karsilayacak nitelikte depolanmasi
gerekir. Bu amacgla FDM’lerin polimer ve metal
yapilar icerisinde depolanmasi saglanabilmektedir.
Ancak son yillarda yapilan calismalar, FDM’lerin
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polimetilmetakrilat [19-22], poli(etil akrilat) [23,24],
polistiren [25,26], poliiire [27], polikarbonat [28],
poli(n-butil metakrilat-co-metakrilik asit [29],
polimer yapilar icerisinde kapsiillenmesi konusuna
yogunlasmistir [30-33].

Kitosan, kitin'in deasetilasyonu ile elde edilen lineer
bir aminopolisakkarittir. Kitin ise, kabuklu deniz
hayvanlarinin kabuklarinda ¢ok miktarda mevcut
olan ve yeryiiziinde selillozdan sonra en fazla
bulunan dogal bir biyopolimerdir. Kitosan, poli-[b-
(1,4)-2-amino-2-deoksi-b-Dglukopiranoz] kimyasal
yapisindadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kitin ve kitosan’'nin kimyasal yapis1 [34].
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Polivinil alkol (PVA), poli(vinil asetat)'in hidroliziyle
endiistriyel olarak {retilen suda ¢oziinen bir
polimerdir.  Ozgil agrhgn  1,19-1,31  g/cm3
arasindadir [35]. PVA, daha ¢ok sentetik olarak
iiretilen ve polihidroksi polimer bir reginedir [36].
PVA hidrofil, kismi kristalize olan bir polimer olup
ayn1 zamanda ¢ok iyi bir kimyasal direnci, termal
stabilitesi ve iyi bir fiziksel o6zellikleri olan
polimerdir(Sekil 2). Ayni zamanda, PVA polimeri
biyouyumluluk ve ucuzluk gibi 6zellikleri agisindan
da dikkat cekmektedir [37].

OH

n
Sekil 2. Polivinil Alkol’iin kimyasal yapis1

Bu calismada yapisinda Kkimyasal olarak reaktif
gruplar olan hidroksil ve amin grubu bulunan
sentetik polimer(poli(vinil alkol)) ve biyouyumlu
dogal polimer (kitosan) kullanilarak parafin esasl faz
degistiren maddenin mikrokapsiillenmesi
gerceklestirilmistir. Boylece farkli uygulama alanlari
icin hem 1s1 depolama ozellikli hem de kimyasal
olarak tasiyici malzemeye tutunabilme 6zelligine
sahip parafin iceren ayni tiir duvarli mikrokapsiiller
kompleks  koaservasyon  metoduyla  iiretimi
gerceklestirilmistir.
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2. Materyal ve Metot

Calismanin mikrokapsiil {retim asamasinda faz
degistiren madde olarak n-hekzadekan (Merc)
kullanilmistir. Mikrokapsiil duvar yapisini
olusturmak icin polikatyon polimer olarak kitosan
(100000-300000) (Acros Organics), polianyon
polimer olarak polivinil alkol (30000-72000) (Sigma
Aldrich) polimerleri kullanilmistir. Capraz baglayici
olarak kullanilan glutaraldehit Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmistir. Mikrokapsiil iiretimi
asamasinda emiilsiyonlastirici olarak kullanilan
Span20, Tween 20, Tween 40 ve Tween 80 ile
sirasiyla pH ayarlama ve ¢oziicii olarak kullanilan
sodyum bikarbonat ve asetik asit de Sigma Aldrich
firmasindan tedarik edilmistir.

2.1. Metot

Calismanin ilk asamasinda ¢ekirdek madde olan FDM
n-hekzadekan polikatyon (kitosan) polimeri (%2
asetik  asit  ¢Ozeltisi) icerisinde  bir  siire
karistirilldiktan sonra yiizey aktif madde (Span 20,
Tween 20, Tween 40 ve Tween 80) ilave edilerek su
icinde yag emiilsiyonu olusturulmustur. ikinci
asamada ise polianyon (poli(vinil alkol)) polimer
¢ozeltisi ilk asamada olusturulan emiilsiyona damla
damla ilave edilmis ve pH her iki polimerin de iyonik
olarak ytklendigi pH 3’e ayarlanmistir. Bdylece
polimer-polimer kompleks olusumu baslatilmis ve bu
polimerlerin ¢ekirdek madde {izerinde depozite
olmas1 saglanmistir. Cozelti yaklasitk 1,5 saat
karistirildiktan ¢apraz baglayici ilave edilmis ve 15
dakika karistirilmaya devam edilmistir. Bu asamadan

yikama, filtreleme ve kurutma prosesleri ile
mikrokapsiil iretimi tamamlanmistir [1].
Mikrokapsiill ~ sentez  asamalar1  Sekil 3’de
gosterilmektedir. Tablo 1'de ise mikrokapsiil

tretiminde kullanilan duvar, ¢ekirdek madde yiizey
aktif madde ve caprazbaglayici miktarlari verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan duvar, ¢ekirdek madde,
iizey aktif madde ve capraz baglayici ve miktarlar.

Mikrokapsiil Al |A2 | A3 | Ad

Kitosan miktarig) 05105|05]| 05
Poli{vinil alkol) (g) 1 |1]1]1

Cekirdek Madde (n-hekzadekan) (g) 2,252,2512,25] 2,25

Yiizey Aktif Madde (g) ,5)115|15] 15

Caprazbaglayici (Gultaraldehit) (ml) 15 |15(15(15

2.2. Mikrokapsiil karakterizasyonu

2.2.1. Taramal elektron mikroskobu (SEM)
analizi

Calismada  dretilen  mikrokapsiillerin  ylizey
ozelliklerini incelemek icin SEM kullanilmistir.
Calismadaki SEM analizleri Leo 440 Computer
Controlled Digital SEM cihaz ile Erciyes Universitesi,

Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezinde
bakilmis olup, analizler 6ncesi numunelerin ylizeyini
iletken hale getirmek icin C-Au-Pd alasimi ile

kaplanmistir.
Polikatyon Cekirdek
Polimer Madde

Kanstirma

Kanstirma

Yiizey Aktif
Madde

Polianyon

Polimer

Koaservasyon

Kansgtirma

Kanstirma

Capraz Baglayia

Ilavesi

Kangtirma

Filtrasvon

Oda Sicakhgmda
Kurutma

Sekil 3.Mikrokapsiil sentez asamalar1
2.2.2. Parcacik boyutu analizi (PSD)

Kurutularak toz haline getirilmis mikrokapsiillerin
ortalama parcacitk boyutlar1 ve parcacitk boyut
dagilim diyagramlari, pargacik boyutu analiz cihazi
(Malvern Marka MS2000E model) ile belirlenmistir.
Pargacik boyutu o6l¢ciimii 6ncesi mikrokapsiller su
icerisinde homojenizator ile 10000 dev/dk hizda 45
dakika karistirllmis ve homojen mikrokapsiil
dispersiyonu elde edilmesi amaglanmistir. Boylece
mikrokapsiillerin kiimelesmesi neticesinde olusan
biiytik partikiillerin dagitilmasina ¢alisilmistir.

2.2.3. Fourier doniisiimlii kizilétesi (FT-IR)
spektroskopi analizi

FT-IR spektrumlar1 spektroskopik potasyum bromiir
(KBr) yardimu ile 13 tonluk basing altinda ince seffaf
bir  tablet olusturulup Jasco FT/IR 340
spektrofotometre cihazi ile 4000-400 cm'! araliginda
kaydedilmistir. IR spektrumunda elde edilen bilgiler
genellikle maddenin yapisindaki kimyasal gruplarin
varligini belirlemede kullanilmaktadir. Bu c¢alismada
iiretilen mikrokapsiillerin ¢ekirdek madde varliginmi
ve duvar madde kimyasal yapilarini analiz etmek icin
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FT-IR spektroskopisi kullanilmistir.

2.2.4. Diferansiyel taramali kalorimetri (DSC)
analizi

Calismada kompleks koaservasyon metoduyla
iretimi gerceklestirilen mikrokapstillerin, erime ve
katilasma sicaklik derecelerini ve entalpi degerlerini
tespit etmek icin Perkin-Elmer Jade DSC (GOP, Kimya
Boliimii) cihazi kullanilmistir. Isil analizler 5 °C/dk
1sitma/sogutma oraninda azot (Nz) atmosferinde
gerceklestirilmistir. DSC analizleri sirasinda bu
islemler cihaza ait Pyris isimli yazilim yardimiyla
yapilmis ve numuneler hassas terazide tartilarak 5-
10 mg arasinda olacak sekilde hazirlanmistir.
Aliiminyum bir kap icerisine konulan numunelerin
tistii 6zel bir presleme iinitesinde kapaklandiktan
sonra Ol¢iimler yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. FT-IR analiz sonuglari

Kitosan/PVA  duvarli  mikrokapsiillerin ~ duvar
olusumu ve cekirdek madde varlig: tespiti icin FT-IR
spektroskopisi analizi yapilmistir. Sekil 4’de

kitosan/polivinil alkol polimerleri arasindaki iyonik
etkilesimi ve yine bu duvar materyallerinin ¢apraz
baglayic1 ile aralarindaki etkilesimi yer almaktadir.
Sekil 5’'de Kitosan/PVA duvarli n-hekzadekan
cekirdekli ~ mikrokapsil A1-A4’e ait FT-IR
spektrumlar1 verilmistir. Sekil 5’de verilen FT-IR
spektrumuna bakildiginda, n-hekzadekan parafine
ait olan spektrumda 2923 cm ve 2859 cm dalga
boylarindaki pikler C-H gerilmesine ait pikler olup bu
pikler mikrokapsiil Al’e ait spektrumda 2918-2846
cmVde, mikrokapsiil A2’ye ait spektrumda 2917-
2844 cmVde mikrokapsiil A3’e ait spektrumda 2918-
2848 cmV’de ve mikrokapsiil A4’e ait spektrumda ise
2919-2848 cm'! dalga boyunda goriilmektedir. Bu
piklerin varligi n-hekzadekan’in mikrokapsiillerin
yapisindaki varhigini kanitlamaktadir.

i 1 POLIVINI O
ICH - Inl JLIVINILALKOL

oH :hhulof arau badrajen bay

OH 'OH
Soo S
v 07N, L N \ A
\ ™, ",
HO  nn HO  NH

. -
Molekiber aras bidevpes bagy o KITOSAN

CH—CnI
L dn

fmin b

al by y ' hafs H,
- ./r..‘...<-~ on
i glutaraldehit 5 i,

Kitosan

Sekil 4. Kitosan ve polivinil alkol polimerleri arasindaki
iyonik ve ¢apraz baglayici ile etkilesimleri.

Sekil 5'de verilen polivinil alkoliin FT-IR
spektrumunda 3040 cm’de goriinen genis pik ve
kitosan polimerine ait FT-IR spektrumunda 3450-
3448 cm'de gorinen pikler -OH grubu ve hidrojen
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Polivinil alkol’e ait -OH
gruplar1 ve Kkitosandaki -OH gruplarinin c¢apraz
baglayic1 (glutaraldehit) ile birlesmesiyle olusan
asetal baglari sirasiyla mikrokapsiil A1’de 1735 cm'!
dalga boyunda, mikrokapsiil A2’de 1720 cm dalga
boyunda, mikrokapsil A3’te 1722 cm1 dalga
boyunda ve mikrokapsiil A4’de ise 1724 cm! dalga
boylarinda ortaya ¢ikan pikler ile agiklanabilir.

baglarina ait piklerdir.

ThenAr
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Sekil 5. Kitosan/PVA/n-hekzadekan mikrokapsiil A1-A4, n-
hekzadekan, kitosan ve PVA’le ait FT-IR spektrumlari [1]

4000 400

Yine sekil 5’'de yer alan kitosan polimerine ait FT-IR
spektrumu incelendiginde, 1660 cm! dalga boyunda
ortaya ¢ikan pik amid N-H egilme pikidir. Kitosan’in
yapisindaki amid grubu c¢apraz baglayict olan
glutaraldehitin  yapisindaki aldehit grubu ile
reaksiyona girmekte ve Schiff baz C = N (imin) bagi
olusturmaktadir. Nitekim, mikrokapsiil A1’e ait FT-IR
spektrumunda 1618 cm! dalga boyunda,
mikrokapsiil A2’ye ait FT-IR spektrumunda 1616 cm-
1 dalga boyunda, mikrokapsiile A3’e ait FT-IR
spektrumunda 1619 cm?' dalga boyunda ve
mikrokapsiil A4’e ait FT-IR spektrumunda 1616 cm'!
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dalga boyunda olusan yeni bir tepe glutaraldehit ve
kitosan reaksiyonu ile olusan Schiff baz C = N (imin)
bag1 gerilme titresimini temsil eder. Mikrokapsiil
yapisinda ortaya cikan bu asetal ve imin baglarinin
varligi mikrokapsiil yapisindaki kitosan ve polivinil
alkoliin varligini agiklamaktadir.

3.2. DSC analizi sonug¢lar1

Mikrokapsiillerin 1s1 depolama ve yayma kapasiteleri,
DSC ile analiz edilmistir. Sekil 6’te mikrokapsiil Al-
A4’e ait DSC egrileri, Tablo 2’de ise bu egrilerden elde
edilen veriler ve yiizdece kapsiil verimi gosterilmistir.

Tablo 2. Mikrokapsiil A1-A4’e ait DSC analiz sonuclari [1]

z 5| .2 | EZ_| E®
=] o X Q= A ! =
g |EEd EE® 2E2®| %23g it
: |EE95ES ZIS|EEY s
= 7] = S = S &
& M
=
n-Hekzadekan | 20.53 | 237.29 239.15 15.21 -
Al 1572 | 92.73 35.34 12.63 | 39.07
A2 16.05 | 87.03 68.77 15.77 | 36.67
A3 1556 | 88.89 -34.77 1533 | 37.46
A4 14.62 | 38.60 17.17 1642 | 1626
Tablo 2’deki veriler incelendiginde, Span 20

kullanilarak tiretilmis mikrokapsiil A1’in 15.72 °C'de
92.73 J/g 151 depoladigl ve 12.63 °C’'de -35.34 J/g 1s1
yaydigi, Tween 20 kullanilarak iiretilmis mikrokapsiil
A2’nin 16.05 °C’de 87.03 J/g 1s1 depoladig1 ve 15.77
°C'de -68.07 J/g 1s1 yaydigy, Tween 40 kullanilarak
tiretilen Mikrokapsiil A4’iin 15.56 °C'de 88.89 ]/g 1s1
depoladig1 ve 15.33 °C’de -34.77 J/g 1s1 yaydig1 ve
Tween 80 kullanilarak fiiretilen Mikrokapiil A4’iin
14.62 °C'de 38.60 ]J/g 1s1 depoladigl ve 16.42 °C'de -
17.17 J/g 1s1 yaydig1 gorilmektedir. N-hekzadekan
iceren mikrokapsiillere genel olarak bakildiginda
Tween 80 disindaki ylizey aktif maddelerde (Span20,
Tween20 ve Tween 40) yiiksek entalpi degerleri
Olgtilmistir.

3.3. SEM ve PSD analizi sonuglari

Mikrokapsiillerin yapilarini incelemek ve partikiil
boyutlarini belirlemek i¢in SEM goriintiileri ve PSD
sonuglari incelenmistir. Sekil 7’daki mikrokapsiil A1-
Ad’e ait SEM goriintiiler incelendiginde
mikrokapsiillerinin tanecikli yapida, kiiresel formda
ve homojen nano boyutlarda oldugu sonucuna
ulasilmistir.

Sekil 8’de mikrokapsiil A1-A4’e ait PSD grafikleri,
Tablo 3’de ise bu grafiklerden elde edilen veriler
gosterilmistir. Sekil 8'de verilen, mikrokapsiil Al-
A4’e ait pargacik boyutu dagilim diyagramlari
incelendiginde, mikrokapsiillerin sirasiyla 33.54 pm,
30.41 pm, 29.79 pm ve 29.29 pm ortalama pargacik
boyutlarina sahip olduklari tespit edilmistir. Parcacik
boyutu o6l¢im sonuglarina goére s6z konusu
kapsiillerin ~ boyutlarinin  yaklasitk 15-60 pm
arahginda degistigi belirlenmistir. Olciilen parcacik
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boyutu degerleri ile SEM gortntiilerinde belirlenen
parcacitk boyutu degerleri arasindaki farkin nano
boyutlu malzemelerin artan yiizey alanindan dolay:
kiimelenme egilimi gostermelerinden ve parcacik
boyutu 6lglimi sirasinda kiimelenen kapsiillerin tek
bir pargacik gibi davranmalarindan kaynaklandigi
sonucuna ulasilmistir.
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Sekil 6. Mikrokapsiil A1-A4’e ait DSC egrisi [1]
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Mikrokapsiil A4
Sekil 7. Mikrokapsiil A1-A4’e ait SEM gorintiisii

Mikrokapsiil A3

Tablo 3. Mikrokapsiil A1-A4’e ait parcacik boyutlar [1].

Mikrokapsiil d10  ds0 d90  D[3,2] D[4,3]
[um] [pm] [pm] pm pm
Mikrokapsiil A1 13.29 33.54 62.62 25.67 26.23
Mikrokapsiil A2 1195 30.41 56.45 23.29 32.71
Mikrokapsiil A3 11.73  29.79 54.56 22.77 31.81
Mikrokapsiil A4 11.60 29.29 53.34 22.46 31.20
12 Furgecd Borw: Dupi
10/ Mikrokapsiil A1
§ 8
1 6
a4
2
g - > —
Pargacik Beyutu (um)
12 Furgecd Borw: Dupi
10| MikroKapsiil A2
3 8
i
= 4
2
g - T
Pargacik Bovuru (um)
2 Forpach Boves Boplen
10/ Mikrokapsiil A3
? 8
g 6
E] 4
2
B 1 0 100 1000
Pargacik Boyuru (pm)
12 L] ST
10| Mikrokapsiil A4
E" 8
1 6
A
2
b 1 10 10 1000
Pargacik Boyutu (jum)

Sekil 8. Mikrokapsiil A1-A4’e PSD grafikleri [1]
4. Tartisma ve Sonug¢

Sonug olarak bu calismada, dogal (kitosan) ve yapay
(PVA) polimerler duvar materyali, parafinik faz
degistiren madde (n-hekzadekan) ¢ekirdek maddesi
ve farkl tiir ylizey aktif maddeler (Span 20, Tween
20, Tween 40 ve Tween 80) emiilgatdr olarak
kullanilarak kompleks koaservasyon metodu ile 1s1
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depolama kapasiteleri yiiksek 1s1 depolama o6zellikli
mikrokapsiillerin  basarii  bir sekilde {retimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ve bulgular
dikkate alinarak ayni duvar yapilarinda farkl tir
cekirdek maddelerin kapsiillenmesi, duvar ve
cekirdek madde oranlarinin c¢esitlendirilmesi ile
tiretilen kapsil icerik ve yapisindaki degisimlerin
arastirilmasi, gelistirilen prosediir ile farkl tiir duvar
yapilarina faz degistiren maddelerin kapsiillenmesi,
kapsiil duvar yapilarinin 1s1l iletkenlik ve termal
direnci artiracak nitelikte organik veya inorganik
madde ilavesi ile modifiye edilmesi seklinde
calismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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