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En az 1k1 ayr1 maddenin karismasindan
olusan sistemlere “dispers sistemler” denir.
Bu 1ki maddeden biri, digeri i¢inde dagilmis
haldedir.

Bu dagilan kisma , 1cinde
dagildig1 ortama ad1
verilir.



Dagilan fazin partikiil buyuklugu ve dagilmanin
homojen ya da heterejen olusuna gore dispers
4~‘sistemler uce ayrilir.

m Molekiler Dispersiyonlar (1 nm’den kiiguik)
m Kolloidal Dispersiyonlar (1-500 nm)
m Kaba Dispersiyonlar (500 nm’den biiyiik)



Tablo 2. Partikiil buiytikliiklerine gore dispers sistemlerin siiflandirilmasi.

Stnifs “Partikil _ Sistemin Ozellikleri Ornek
Bitytiklugi
Molekiiler 1 nm > Elektron mikroskobunda goriilmez. Oksijen molekiilii
dispersiyon Ultra filtre ve semipermeabl zardan geger. *  Glikoz
Hizl: difiize olur. Iyonlar

Kolloidal 1-500nm Adi mikroskopta goriilmez. Kolloidal giimiis
dispersiyon Ultra mikroskopta farkedilebilir. solleri

Elektron mikroskobunda goriiliir. Dogal ve sentetik
Flitre kagidindan geger. polimerler
Semipermeabl zardan gegmez.

Yavag difiizlenir.

Kaba Mikroskop altinda goriiliir. *  Kum tanesi.

dispersiyon Filtre kagidindan ve semipermeabl zardan *  Kirmiz1 kan
gecmez. hiicreleri.

Partikiiller difizlenmez *  Birgok emiilsiyon
ve siispansiyon.
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molekiiler dispersiyonlar’ dir.

Uygun bir c¢oziicii icerisinde bir ya da birden fazla
maddenin ¢o6ziindiigii veya molekiiler diizeyde disperse

oldugu tektiir stv1 preparatlara COZELTI denir.



Homojen (tektlr) karisim;

Birbiri ile her tarafta ayni oranda
karismis yada ¢ozinmus yada dagilmis
iki yada daha cok maddenin bir aradaki
durumudur.
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Kolloidal ve Kaba Dispersiyonlar;
homojen gortinimli heterojen
sistemlerdir.
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Dispers sistemler cok fazlidir.

: Birden fazla faz
iceren sistemlere denir.

Ornedin; 2 faz iceren sistem “2 fazli
sistem”, 3 faz iceren sistem "3 fazli
sistem” adini alr.



+

Bir sistemin homojen (tektdr)
bir parcasi olan ve sistemin diger
parcalarindan kesin bir sinirla ayriimis
olan bolime denir.

Ornegdin: Su, tizerindeki su buhari ile
beraber iki fazdan olusan bir sistemdir.



H(Trﬁ)j en olarak dizilmis atomlar kararli denge halinde belirli
bir faz meydana getirirler.

Ancak sicaklik, basin¢ ve bilesenin konst. gib1 kosullar
degisirse; enerji i¢erigi degisir, denge bozulur, atomlar daha

diisiik enerj1 gerektiren baska denge konumlarina gegerek

degisik bicimde dizilir ve sonucta yeni bir faz olusur.
Fazlarin olusum ve doniisiimiinde ana etken enerji 1¢erigidir;

buda sicaklik, basing ve bilesime gore degisir.



Belli bir maddenin kati, sivi, gaz
durumunu,

veya birkac maddeden olusan bir
karisimin fiziksel gorinimundn degisimini
sicaklik, basin¢ veya karisimi olusturan
bilesenlerin oranlari olarak gosteren
grafiklere denir.



Bir sistemin, herhangi
bir kosul altinda (basing, sicaklik,
bilesim), termodinamik olarak dengede
hangi fazlardan olustugunu bulmamiza
varayan haritadir.



Fazlar arasindaki denge incelenirken,
tarafindan onerilen esitlik

ERI

Gibbs’in faz kurali; farkl fazlarin bir
denge halinde beraberce mevcut

olabildigi cok bilesenli sistemler;i
tanimlamak icin gerekli olan bagimsiz
degisken sayisini verir.



F =Sistemin serbestlik derecesi
(degisken sayisi)

C= Sistemin bilesen sayisi
(komponent sayisi)

P= Sistemin faz sayisi



Dengede bulunan bir
sistemin bilesiminde kimyasal formul
veya denklem seklinde gosterilebilen
kimyaca bagimsiz maddelerin sayisidir.

Ornek: Dengeli karisim seklindeki buz,
su, ve su buharinin bilesen sayisi 1 dir.
CUnkd her Ug fazda H,O kimyasal
formuld ile gosterilir.



Sistemin
tanimlanmasi icin gerekli olan degisken
sayisidir. Bu degiskenler sicaklik,
basing, konsantrasyon, kirllma indisi ve
viskozite gibi ozelliklerdir.

Ornek: Elimizdeki su buharindan
olusan bir sistemi tam olarak
tanimlayabilmek icin sicakligin yani sira
va hacim, ya basing, yada baska bir
dzelligin bilinmesi gerekir. Sistemin 2
serbestlik derecesi vardir.



Sistem

Faz

Bilesen

Serbestlik
derecesi

Yorum

Su buhari
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F=1-1+2=2

Sistemin tek fazlhiligini
koruyabilmesi icin en
az iki degiskenin sabit
tutulmasi gerekir.
Sicaklik ve basing gibi

Su
buhari+su

F=1-2+2=1

Sistemin iki fazliligini
koruyabilmesi igin en
az bir degiskenin
sabit tutulmasi
gerekir. Sicaklk veya
basing gibi

Su+Su
buhari+Buz

F=1-3+2=0

Sistemin Ug fazi ayni
anda
bulundurabilmesi icin
kosullarin higbirinin
degistiriimemesi
gerekir,




Ornegin; su ve alkol karisimini ele alirsak, ikisinin sivi ve gaz hallerinin
bulundugu karisimlarinda, bilesen sayisi(C) iki (alkol ve su) , faz sayisi(P) iki
Sivl ve gaz) olacadi igin,

F=C-P+2 esitliginde yerine koyarsak;

F= 2-2+2 =2 buluruz.

Bu, gaz ve sivilarindan olusan alkol-su karisimi sistemini tanimlamak icin, en
az iki tane kitleden bagimsiz degisken bilmemiz gerektigini gostermektedir.

Mesela, kiitleden bagimsiz degiskenler olan sicaklik ve basinc bilirsek, bu
sistemin diger 6zelliklerini de tespit edebiliriz.



Su (H,0)+ Su buhari (H,0)+ Etil alkol (C,H-OH)
—+1.Faz: Su ve Etil alkol (tamamen karigir)
2.Faz: Su buhari

Bilesen sayisi: 2 (su ve etil alkol)

F=2-2+2=2
Iki degiskenli bir sistemdir.



Sistemler bilesen sayisina gore;

** Bir bilesenli sistemler
** Tki bilesenli sistemler
** Uc bilesenli sistemler
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Farmasotik Teknoloji

Acisindan

+- 1 atm Basingda, sistemlerde buhar fazinin
olmadigi kabul edilmektedir. Buna bagl
olarak tek faz ve tek bilesenden olusan bir
sistem icin serbestlik derecesi (F) 2 yerine 1
(sicaklik)

s Iki bilesen ve tek fazl bir sistemde F degeri
3 yerine 2 (sicaklik ve konst) olarak alinir.

m Bu tip sistemlere yogunlasmis sistem denir.



+ Bazi sivi maddeler her oranda birbirleri
ile karismalarina ragmen bazilarini
karistirmak pratik olarak mumkudn
degildir. Sivi maddelerin cogu bu iki
durum arasindadir ve degisik oranlari
kullanilarak homojen karisimlari elde
edilebilir. Bu oranlarin saptanmasi icin
faz diyagramlarindan yaralanilir.
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1-Sivi-Sivi faz iceren iki bilesenli sistemler
a-Tamamen karisma
b-Kismen Karisma
c-Hic karismama

2-Sivi-Kati faz iceren iki bileseni sistemler



A-Tamamen karisma

Ornek: Alkol-su,
Gliserin-alkol,
Alkol-aseton
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B-Kismen Karisma

Ornek: Fenolun su ile karisimi, bu
karisim TF 1974, BP ve USP’ e kayitli
bir preparat tir. Belli oranda su-fenol
karistirilinca iki sivi tabakasi olusur ve
her tabaka diger tabakadaki siviy
cozunmus olarak icerir. Kismen
karisabilen sivilarin ¢ozinurligu
sicakliga baghdir.



Tek s1v1 faz
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Fenol
F=CP+2
F =Sistemin serbestlik derecesi 80
(deéisken Say|S|) Su i¢inde fenol (% agirhik)

C= Sistemin bilesen sayisi
(komponent sayisi)
P= Sistemin faz sayisi

Tek fazli bir sistem icin:

F= 2-1+2
=3 (sicaklik, basing, fenol konst)



C-Hic karismama

Ornek: Su-benzen
Su-civa
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Burada birbiriyle sivi haldeyken
tamamen karistigi halde kati
naldeyken birbiriyle hic karismayan iki
vilesenli sivi-katl karisimlardan
nahsedilmektedir.




Timol-salol ve kafur-salol bu sistemlere
ornek olarak verilebilir.

% 60 timol ve % 40 salol iceren
karisim (50 °C)

% 56 salol ve % 44 kafur (6 °C)
karisimlari olusturan
sistemlerdir.



Farmasotik teknolojide Uc sivi bilesenden
olusan sistemler cok kullaniimaktadir.

Emulsiyonlar ve parfim/su/alkol sistemi
ornek olarak verilebilir. Bunlar Uc¢ bilesenden
olusmalarina ragmen tek bir fazdan olusan
homojen gortinumlt olarak hazirlanabilirler.
Bu durum bilesenlerin birbiri icinde kismen
veya timuyle ¢ozinup ¢bzinmemesine
baglidir.



C100% A
Artan A

Sekil 2. Ug komponentli sistemler icin tliggen diyagram. Diyagrammn hazirlanigt ve
yorumu.



A:SuU
B:Alkol
C:Benzen
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Tek sivi
faz

7. Bir ¢ifti kismen karisabilen iic sividan olusan bir sistemin faz di



**Iki ve Uc bilesenli sistemlerin kismen veya
tamamen ¢6ziindligu konsantrasyonun
bulunmasinda,

**Mikrokapsul, nanokapsul ve emiilsiyon tipi
sistemlerin formulasyonlarinin
hazirlanmasinda,

**Stabilite calismalarinda,

**Biyolojik etkinligin incelenmesinde kullanilir.



Dispers sistemlerde, birbiri ile
karismayan iki maddeden biri digeri
icersinde dagilmis haldedir. Bu dagilan

kisma , icinde dagildig
ortama ad|
verilir.

Dagilan faz , dispersiyon ortami

ise olusturur.
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1-Dispers sistemde bulunan iki fazin gaz,
SIvl veya katl olusuna gore
siniflandirilabilirler.

2-Dispers sistemde dispers fazin partikul
buyukligline gore siniflandirilabilirler.

3-Dispers sistemlerde dispers faz ile
dispersiyon ortami arasindaki ilgi ve
etkilesmeye gore siniflandirilabilirler.



+_Gaz/Gaz

Sivi/ Gaz
Katl/Gaz
Gaz/Sivi
Sivi/Sivi
Kati/Sivi
Gaz/Kati
Sivi/Kati
Kati/Kati

Sivi aerosol

Kati aerosol
Kopuk
Emulsiyon
Suspansiyon

Kati kopuk

Kati emulsiyon
Kati suispansiyon



1-Liyofilik kolloidler

2-Liyofobik kolloidler

3-Asosiasyon (Amfifilik) kolloidlert:



+ Bu tip kolloidlerde, dispers faz ile dispersiyon ortami
arasinda etkilesme ve ilgi buyuktur.

Bu ylzden kolloidal dagilimlar veya soller kolayca
olusurlar.

Liyofilik kolloidler termodinamik acidan dayanikli ve
geri dontusumluddr.

Dispersiyon ortami dispers fazdan ayrildiginda
kolayca eski haline gelebilir.

Dispersiyon ortaminin viskozitesi dispers faza bagli
olarak artar.

Yuksek konsantrasyonlarda sol, jel formuna donusur.



Eger dispersiyon ortami su 1se bu
sistemlere ya da
denir.

Liyofilik koloidlerin cogu organik
molekiillerdir.



Jelatin, arap zamki, insulin, albumin,
sulu dispersiyon ortaminda liyofilik
kolloidleri olustururlar. Bunlara

de denir.

Kaucuk, polistren organik cozlculerde
liyofilik kolloidleri olustururlar. Bunlara
lerde denir.



‘ Di?(pers faz ile dispersiyon ortami arasinda etkilesme cok azdir veya hic
yoktur.

Termodinamik olarak dayanikli degildirler. Fazlar ayrildiginda yeniden
eski hallerine donmeleri zordur.

Dispers fazin konsatrasyonu artikca, ortamin viskozitesi artmaz.

Dispers faz inorganik bilesiklerden olusur. Ornegin kiikiirt, giimis
klortr ve altin gibi

Liyofilik kolloidlerin aksine hazirlanmalari oldukca guctur, ozel
hazirlama teknikleri gerektirmektedir.



1-Dispersiyon yontemi:
Kaba boyuttaki partikillerin yada agregatlarin

degisik tekniklerle kiictiltilmesi islemidir (mekanik
parcalama, ultrasonik jeneratorler, peptizasyon).

2-Kondensasyon yontemi:
Kicuk partikillerin (molekiler dagilimlarin) kolloidal
buylkllige getirilme islemidir (slipersatlirasyon,
kimyasal reaksiyonlar).



+~ Kolloidal gumus: Yapisinda %70 gimds,
%30 albumin icerir. Suda kolloidal halde
erir. Piyasada Collargan adi ile bilinir.

. GUmus Proteinat: %8 gumduUs icerir. Suda
kolay erir. Piyasada Protargol adi ile bilinir.
Bakterisit etkilidir.

* GUmuUs Vitellinat: %20 gumdus icerir. Suda
cok erir. Antiseptik olarak kullanilr.
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* Altin radyoaktif cozeltisi:

Steril, pirojensiz parenteral olarak
kanser tedavisinde kull

* Altin kollaidal ¢ozeltisi:
Romatizmada parenteral olarak kull
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Dispers faz organik molekiillerin
agregatlar1 seklindedir.

Ayn1 molekiilde zit elektrik yukler1
tasirlar. Hem hidrofilik hemde hidrofobik
gruplar icermektedirler.

v
Polar grup

Su seven
Apolar grup
Su sevmeyen




+Bu kolloidlerde, dispers faz partikiiller1 cok kii¢iik

olup, sulu ve yagh c¢ozeltilerde ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda, diisiik sicakliklarda molekiiller
arasinda gruplasir ya da agregatlar olustururlar.

Bu biiyiik agregatlara ad1 verilir. Ancak belirli
bir konsantrasyonda molekiiller bir araya gelip
misel yapabilirler. Bu konsantrasyona

denir.




m Misel olusturan amfifilik kolloidlerin
Ozunurltkleri krafft noktasi olarak bilinen
belli bir sicakligin Gzerinde artar.

m Krafft sicakliginin altinda amfifilik
kolloidlerin ¢ozlintrligl misellerin olusmasi
icin yetersizdir.

m Sicaklik artinldiginda ¢ézundrlik; krafft
sicakhginda, kritik misel konsantrasyonuna
ulasincaya kadar yavasca artar.



