7. YUZEY GERILIiMIi VE TAYINIi

Yiizey gerilimi, bir stvinin yiizeyini 1 cm®artirmak igin birim uzunluga uygulanmasi gereken kuvvettir.
Yiizeyler arasindaki gerilim ise araylizey gerilimi adim alir. Bu, ylizey geriliminden daha diisiik bir
degere sahiptir. Yiizey ve arayiizey gerilimi sayisal olarak yiizey serbest enerjisine esittir. Ornegin
20°C’deki suyun yiizey gerilimi 72.8 dyn/cm; yiizey serbest enerjisi ise 72.8 erg/cm® dir. Yiizey serbest
enerjisi, yiizeyin 1 cm? artirilmasi i¢in yapilmasi gereken is olarak tanimlanabilir. Yiizey gerilimi ve
arayiizey gerilimi “y” ile gosterilir ve birimi cgs sistemine gére (dyn.cm™), SI sistemine gore ise
miliNewton/metredir (mN.m™). Yiizey gerilimi sicaklikla degisir. Sicaklik arttikca diisme gosterir.

Yiizey ve arayiizey geriliminin tayininde ¢esitli yontemler uygulanir. Bu yontemlerin bazilar1 sadece
yiizey geriliminin, bazilar1 ise hem yiizey hem de arayiizey geriliminin saptanmasinda kullanilir.
Kullanilan baslica yontemler;

Kapillerde (kilcal boruda) yiikselme yontemi
Wilhelmy plate (plaka) yontemi

DuNouy halka yontemi

Damla yontemi

e Basit damlalik yontemi

e Donnan pipeti yontemi

e Pendant damla yontemi

e Sessile damla yontem

5. Oscillating jet yontemi

6. Maksimum kabarcik yontemi
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Cahsma 7.1
Yiizey Etkenlik
Yiizey etkin madde 19
Aritilmis su y.m. 100 ml
Hazirlama

a) Bir tiipe 10 ml su konur ve tizerine 1 ml zeytinyagi katilir. Tiip kipirdatilmadan incelenir. Sonra 1
dakika calkalanir ve izlenir.

b) Yukaridaki formiile gore hazirlanan ¢ozeltiden 10 ml bagka bir tiipe konur, tizerine 1 ml zeytinyagi
katilir. Tiip kipirdatilmadan incelenir, sonra 1 dakika ¢alkalanir, izlenir.

Sorular:

1. Her iki siv1 {izerine konan zeytinyaginin durumu arasinda fark var mi1? Yiizey etkin maddelerin
zeytinyagi ile su-zeytinyagi karisimlarmin arayiizeyleri arasinda fark goriiyor musunuz?

2. Yiizey gerilimini agiklaymiz. Yiizey etkin madde nedir?

3. Her iki karigimin ¢alkalandiktan sonraki goriiniisleri arasinda fark oluyor mu? Oluyorsa nedenini
aciklayiniz.

4. Her bir karigimdan 2’ser ml almiz. Once yiizey etkin maddeyi igeren karisimdan elinize siiriip
yikaymiz. Sonra diger karisimm elinize siirerek yikaymniz. Hangi karisim elinizden daha kolay
yikantyor? Nedenini agiklayiniz.

5. Her bir karisimn koydugunuz tiipleri laboratuvardan ¢ikarken kontrol edin ve iki karigim arasinda
gordiigiiniiz farklar1 yaziniz.

6. Kullanilan yiizey etkin madde nedir?



Cahsma 7.2

Basit Damlalik ile Bir Stvimn Yiizey Geriliminin Tayini

Bu yontemin esasi, yiizey gerilimi bilinen bir sivinin damla sayisi, damla agirligi veya damla hacmi
yardimi ile ve Hagen-Poiseuille denklemine dayali bir esitlik ile sivinin yiizey geriliminin saptanmasidir.
Bir damlaliktan damlamak iizere olan bir damlay1 damlalik ucunda tutan kuvvet, damlalik yarigap1 ve
stvinin ylizey gerilimi ile orantilidir. Damla koptugu anda damlanin agirhigi sivinin yiizey gerilimine
esittir.

mg=2nry ; y=mg/ 2nr

: Swvi damlasmin kiitlesi (g)

: Yergekimi ivmesi (980.7 cm.s?)
Damlalik yarigap1 (cm)

Swvinin yiizey gerilimi (dyn.cm™)

~<"$0’QE

Suyun yiizey gerilimi (72.8 dyn/cm) yardimiyla zeytinyaginin yiizey geriliminin tayini

A- Bir damlalik veya pipet alinir. Daras1 alinmig bir kaba bu damlalik ile 50 damla su damlatilir ve
tekrar tartimi alinarak 50 damla suyun kiitlesi ile bir damla suyun kiitlesi (mi) bulunur. Bu kap
kurutulur ve i¢ine ayn1 damlalik ile bu kez zeytinyagindan 50 damla damlatilir ve tekrar tartimi
almarak 50 damla yagin kiitlesi ile bir damla yagin kiitlesi (m2) bulunur. Asagidaki esitlikten yagin
yiizey gerilimi hesaplanir.

y1/y2= mllmg

y1 : Suyun yiizey gerilimi (dyn.cm™)

y2 © Zeytinyagimn yiizey gerilimi (dyn.cm™)
My :  Suyun kiitlesi (g)

M : Zeytinyagmin kiitlesi (g)

B- Su ve zeytinyagindan 5’er gram tartarak herbirinin ka¢ damla geldigini saptayimiz ve asagidaki
esitlik ile zeytinyaginin yiizey gerilimini hesaplayiniz.

v1/ly2 = M1p1/ N2p2

v1 : Suyun yiizey gerilimi (dyn.cm™)

Y2 : Zeytinyaginin yiizey gerilimi (dyn.cm™)
N1 : Suyun damla sayis1 (5 graminin)

N2: Zeytinyaginin damla sayisi (5 graminin)
p1: Suyun yogunlugu (g.cm™)

p2: Zeytinyaginm yogunlugu (g.cm™)



8. VISKOZLUK VE TAYIN YONTEMLERI

8.1. Viskozluk (Viskozite)

Viskozluk; bir stvinin akmaya karsi gosterdigi direngtir. Direng ne kadar biiylik ise viskozluk o denli
yiiksektir. Sivilarin akig 6zellikleri kantitatif olarak ilk kez Newton tarafindan incelenmis ve asagidaki
denklem ile ifade edilmistir.

F / A=n (dv/ dx)

Bu denklemde,

dv / dx : Birbiri tizerinden kaymakta olan iki s1iv1 tabakas1 arasindaki
kayma hiz1 (hiz gradyani)

F/ A : Kayma hizi olusturmak i¢in birim alana diisen kuvvet veya kayma
gerilimi

n :  Dinamik viskozluk katsayis1 veya dinamik viskozluk

Avrupa Farmakopesi 4’e gore dv/dx, D ile F/A ise 1 ile gosterilmekte ve denklem,

n=1/D
seklini almaktadir.
Newton akis yasasma uyan sivilar Newtonian, uymayanlar ise non-Newtonian sivilar olarak
adlandirilmistir. Su, gliserin, sivi parafin gibi yalin sivilarin viskozluklar1 sayisal bir deger ile ifade
edilebilirken siispansiyon, emiilsiyon, krem, merhem gibi non-Newtonian sistemlerin viskoziteleri akis
egrileri (reogram) ile ifade edilebilmektedir.

Avrupa Farmakopesi 4’e gore viskozluk n ile, kinematik viskozluk ise v ile gosterilir. Dinamik
viskozluk milipaskal.saniye (mPa.s), kinematik viskozluk da mm?™ olarak ifade edilir. Kinematik
viskozluk ise dinamik viskozlugun yogunluga boliinmesi ile elde edilen deger olup ;

v=n/p

esitligi ile gosterilir.

v : Kinematik viskozluk (m2.s?)

1 : Dinamik viskozluk (Pa.s)

p : Stvinin belirli bir sicakliktaki yogunlugu (kg.m)

Dinamik ve kinematik viskozluk katsayilarmin ¢esitli birim sistemlerine gore birimleri Tablo 8.1°de
gosterilmistir.

Tablo 8.1. Farkli birim sistemlerine gore viskozluk katsayilarimim

birimleri.
Birim Dinamik Kinematik
sistemi viskozluk(n) birimi | viskozluk (v) birimi
Sl Pa.s m?.st
cgs dyn.cm? s cm?s?
Diger poise (P) stoke (St)
centipoise(cP) centistoke(cSt)
(= 1 mPa.s) (=10*m?s™)




8.2. Viskozluk Tayin Yontemleri

Bu yontemlerin esast; kilcal bir tiip i¢indeki sivinin akigina karsi direncin 6l¢iilmesine veya sivi igindeki
kat1 bir cismin hareketine kars1 sivinin gosterdigi direncin 6l¢iilmesine dayanir.Viskozluk tayininde
kullanilan aletler baslica iki grupta toplanir.

1- Tek noktada 6l¢iim yapan aletler

Bu grupta ;
e Kilcal viskozimetreler: Ostwald viskozimetresi, Ostwald-Cannon- Fenske viskozimetresi,
Ubbelohde tiipii

e Diisen bilye viskozimetresi: Hoeppler diisen bilye viskozimetresi yer alir.
2- Cok noktada dl¢iim yapan aletler
Bu grupta;
e Rotasyonal Cup and Bob viskozimetresi esasina dayanan Coutte tipi MacMichael
viskozimetresi, Searle tipi Haake Rotovisco viskozimetre, Stormer viskozimetresi,
e Rotasyonal koni ve tabak viskozimetresi esasina dayanan Ferranti-Shirley viskozimetresi,
Brookfield viskozimetresi ve penetrometreler bulunur.
Cok noktada 6l¢iim yapan aletler ile hem Newtonian hem de non-Newtonian sistemlerin
viskozluklari saptanabilir.

8.2.1. Viskozlugun kilcal viskozimetre yontemi ile tayini

Viskozimetre bir spora tutturularak test sivist (viskozlugu 6lgiilecek sivi) Li borusundan B-C ¢izgileri
arasini kapsayacak sekilde doldurulur ve L, borusundan vakum uygulanarak sivi A ¢izgisine kadar
¢ekilir. Vakum kaldirilir ve stvinin A’dan B ¢izgisine kadar bosalmasi i¢in gegen siire (t1) saptanir. Bu
deney viskozlugu bilinen bir siv1 ile genellikle su ile tekrarlanarak gerekli siire (t2) belirlenir. Veriler,

N1/ M2 = (p1t1) / (p2t2)

denklemine uygulanarak test sivisinin viskozlugu hesaplanir.
M1 : Test sivismin viskozlugu (P)

N2 : Suyun viskozlugu (oda sicakligindaki) (P)

p1: Test stvisiin yogunlugu (g cm™)

p2 : Suyun yogunlugu (g cm?)

ty : Test sivismin gegis siiresi (s)

t2 :  Suyun gegis siiresi (s)

8.2.2. Viskozlugun diisen bilye yontemi ile tayini

Aletin cam borusu viskozlugu 6lgiilecek sivi ile doldurulur. Aletin bilyelerinden biri segilerek boru igine
ustten brrakilir. Bilyenin borudaki iki isaret ¢izgisi arasindaki mesafeyi gecis siiresi (t) saptanmir ve
asagidaki denklem yardimi ile viskozluk (1) hesaplanr.

n:t(Sb—Sf)B

n :  Swvinm viskozlugu (cP)

t :  Bilyenin gegis siiresi (s)

Sp:  Bilyenin yogunlugu (g.cm)

St:  Sivinm yogunlugu (g.cm®)

B:  Secilen bilyeye ait ve aletin kitapgiginda verilen bir sabit



8.2.3. Viskozlugun rotasyonel viskozimetre ile tayini

Bu viskozimetreler ile elde edilen kayma hiz1 ve kayma gerilimi verileri grafige gecirilerek reogram
olusturulur.

Viskozlugu dlgiilecek sivi aletin kabina konur. Igine, cihazin silindir, koni veya déner disk (spindle)
seklinde olabilen kismu daldirilir. Ornegin, bir rotasyonel viskozimetre tipi olan Bob and Cup
viskozimetresinde (Sekil 8.3) sivi igerisine daldirilan silindir seklindeki kisim dondiiriildiigiinde
etrafindaki siviyi siiriiklemesi sonucu olugan donme momenti bir yay ya da sensor ile 6lgiiliir. Donme
momenti sivimin kayma gerilimi ile orantilidir.

Cahsma 8.1.

1- %3 a/h’lik karboksimetilseliiloz (CMC) ¢dzeltisinin ,
2- %S5 a/h’lik bentonit ¢ozeltisinin,
3- Swvi vazelinin, oda sicakligindaki viskozluklarini her ii¢ aletle de ¢alisarak tayin ediniz.

Sorular:

1. Rotasyon viskozimetresine gore artan hizlarda herbir sivinin reogramini ¢iziniz. Sonug¢larmi
karsilastirip nedenlerini yaziniz.

2. Swvinin akis tipine goére viskozimetre se¢imi nasil olur?

3. Sivi vazelinin dinamik viskozluk ve kinematik viskozluk degerlerini deney sicakliginizda ne kadar
buldunuz?

4. Viskozlugun sicaklik ile iliskisini yaziniz.

Bentonitin %5 a/h’lik ¢6zeltisi ne tip bir akis gostermektedir?

6. Diisen bilye yontemi ile glivenilir viskozluk degeri elde edilebilmesi i¢in tayinde nelere dikkat
edilmelidir?

o



11. EMULSIYONLAR

Emiilsiyonlar, birbirleriyle karigmayan iki sividan birinin digeri iginde bir emiilsiyon olusturucu
(emiilgator) yardimiyla damlaciklar halinde dagilmasiyla olusmus homojen goriiniimlii heterojen
dispers sistemlerdir.

Farmasotik bir emiilsiyon temel olarak su, yag ve emiilgator igerir ve ti¢ fazdan olusur.

e ¢ faz (dispers faz veya dagilan faz).

e Emiilsiyon olusturucu (emiilgatdr)

e Dis faz (dispersiyon ortami veya siirekli faz)

Klasik emiilsiyon, mikroemiilsiyon , ¢oklu emiilsiyon ve nanoemiilsiyon gibi gesitleri bulunan
farmasotik emiilsiyonlar uygulanma alanlarina gore,

e Oral emiilsiyonlar

e Topikal emiilsiyonlar

e Injeksiyonluk (parenteral) emiilsiyonlar
seklinde siniflandirilir.

Bir emiilsiyonda yag ve su fazi oranlari ile kullanilan emiilgatdr tipi emiilsiyonun tipini belirler. ki
fazli olan klasik emiilsiyonlar yag/su (y/s) ve su/yag (s/y) tipinde; ii¢ fazli olan ¢oklu emiilsiyonlar ise
su/yag/su (s/y/s) ve yag/su/yag (y/s/y) tipinde hazirlanabilirler.

11.1. Emiilsiyonlarin Hazirlanmasi

Hazirlama yontemi; emiilsiyon ¢esidine, iiriin miktarma ve formiilasyona bagli olarak farklilik gosterir.
Kiiciik ¢capta hazirlamada baslica {i¢ yontem uygulanir.

e Kuru zamk yontemi (Kontinental yontem)

e Yas zamk yontemi (Ingiliz yontemi)

e Sise yontemi

Her ii¢ yontemde esas 6nce primer emiilsiyonun olusturulmasidir. Primer emiilsiyon i¢in yag,

su ve zamk belirli oranlarda alinir.Bu oranlar yagin 6zelligine gore secilir.Yagin; sabit yag,
mineral yag, ucucu yag ve oleo-resin olusuna gore swrasiyla 4:2:1, 3:2:1, 2:2:1, 1:2:1

(yag:su:zamk) oranlar1 kullanilir.

Kuru zamk yéntemi: Bu yontemde emiilgator ¢ozlinmedigi faza serpistirilerek eklenir, hizla karistirilir
ve primer emiilsiyon suyu eklenerek aym yonde siirekli, primer emiilsiyon olusumunu gosteren
karakteristik “sak sak” sesi duyulana kadar karistirihr. Uzerine geri kalan sulu faz eklenerek istenilen
hacme tamamlanir.

Yas zamk yontemi: Bu yontemde emiilgatdr ¢oziindiigii faza eklenir ve {izerine diger faz eklenerek
primer emiilsiyon olusturulur. Daha sonra siirekli fazin geri kalan kismi eklenerek istenilen hacme
tamamlanur.

Sise yontemi: Genellikle ucucu yag iceren emiilsiyon formiilasyonlar1 i¢in uygun bir yontemdir.
Primer emiilsiyon i¢in 1 k zamk siseye alinir ve {izerine 2 k ugucu yag eklenip iyice ¢alkalanir.

Uzerine 2 k su eklenerek galkalamaya devam edilir. Primer emiilsiyon olusumu gézlenince geri kalan
siv1 faz eklenir ve calkalanir.



11.3. Emiilsiyonlarda Yapilan Kontroller

1.0rganoleptik kontroller

2.Etkin madde miktar tayini

3. Emiilsiyon tipinin tayini

4. Damlacik biiyiikliigii ve biiyliklitk dagiliminin tayini
5. Viskozluk tayini

11.4. Emiilsiyonlarda Y apilan Stabilite Cahismalar

1. Fiziksel stabilite
2. Kimyasal stabilite
3. Mikrobiyolojik stabilite

Cahsma 11.1.
Zeytinyag1 emiilsiyonu

Olive oil emulsion
Emulsio olei olivae

Zeytinyagi 8ml

Arap zamki 29

Aritilmis su 4ml

Basit surup 10 mi

Aritilmis su 15 ml
Hazirlama:

Kuru bir porselen havana arap zamki konur. Uzerine zeytinyag ilave edilip, havan eli ile yavasca
karigtirilir. 4 ml suyun hepsi birden katilir, derhal hizla ve ayn1 yonde karistirilir. Primer emiilsiyonun
olustugunu gosteren belirgin sak sak sesi duyulana kadar karistirmaya devam edilir. Sonra bes dakika
daha karistirilir. Uzerine yavas yavas ve karistirtlarak 10 ml basit surup katilir. Daha sonra 15 ml su yine
azar azar ve devaml karistirilarak ilave edilir. Siseye konur ve uygun sekilde etiketlenerek teslim edilir.

Sorular:
1- Preparatin hazirlanma yontemi nedir?

2- Preparatin farmasoétik sekli nedir? Hangi amagla kullanilabilir?
3- Emiilsiyonun tipini belirleyiniz. Emiilsiyon tipini hangi yoOntemler ile tayin ettiniz? Sizin

emiilsiyonuzun tipi nedir? Yaziniz.



