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Tablet Basım Fiziği - 1 

Yılmaz ÇAPAN ( •ı 
A. Atilla HINCAL (') 

özet : Teknolojik gelişmeye bağlı olarak tablet makinalarında gö­

rülen gelişmelerin izlenmesi, piyasaya sürülen çok sayıda yardımcı 

madde karşısında rasyonel bir seçim yapabilmek; ön formülasyon ve 

formülasyon aşamasında ortaya çıkabilecek güçlükleri bertaraf ede­

bilmek için «tablet basım,, i,5leminin mekanizmasının bilinmesi son 

derece yararlıdır. Tablet basım fiziği; basım esnasında kuvvetlerin He~ 

timi, tablet içinde kuvvetlerin dağılımı, uygulanan basıncın tozun bağıl 

hacını üzerine etkisi, partiküller arası adhezyon ve kohezyon kuvvetle~ 

ri, tablet basım enerjileri ve tabletlerin mekanik direnci ile bu çalış­

malarda kullanılan aletlerin ayrıntılı tanıtımı ve çalışma yönteınleri­

ni içermektedir. Hazırlanmış birkaç makale halinde verilecek bu seı:i 

derlemelerden ilkinde bahsedilen kısımlardan bazıları pratiğe de dö­

nük olabilecek şekilde incelenmektedir. 

THE PHYSICS OF TABLET COMPRESSION - l 

Suınmary : In order to understand the compression mechanisıns, 

it is useful to observe the developınents in tablet ınachines, to make 

rational choise among the many marketted excipients and to resolve 

the difficulties seen during preforınulation a.nd formulation studies. 

The physics of tablet compression includes the transmission of forces 

through a powder, distribution of forces within the powder mass, effect 

of pressure on the relative volume, adhesion and cohesion of particles, 

energy relations in compression, the mechanical strength o.f tablets 

and the detailed description of the applied methods and apparatus used 

in these investigations. 
The first part of a series of reyiews on physics of tablet compres­

sion is written especially for practical purposes. 

GİRİŞ 

Günümüzde ilaç kalitesinin 

sağlanması için önforınülasyon aşa-

masında yapılması gerekli deney 

cinsi gittikçe artmaktadır. Etkin, 

güvenilir, dayanıklı bir ilaç şekli 

(*) H.Ü. Eczacılık Fakültesi, Farmasötik Teknoloji Anabilim Dalı, 

Hacettepe - Ankara. 
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için etken nıadde ve bununla et.ki­
leşebilecek :yardımcı maddelerin fi­
ziksel ve ktmyasal bütün özellikla­
ri önformülasyon aşamasında b8-
Iirlenmelidir. 

Farmasötik şekillerin yarıya 

yakın kısmını oluştur.an tabletlerde 
bugün formülasyona giren bütün 
maddelerin özellikle basım özellik­
lerinin incelenmesi gerekmektedir. 
Farmasötik teknolojide tablet ba­
sım fiziği ile ilgili çalışmalar 1950'11 
yıllarda başlamıştır. Yıllardan be· 
ri tablet formülasyonlarında çoğun­
lukla ampirik yöntemler kullanm'ş 
olan ilaç endüstrisi son zamanlaı.~­
da tablet basım fiziğinin önemini 
kavrayaral~ uygulamaıarına sok­
muşlardır. 

Tablet formülasyonlarında göz 
önünde bulundurulması gereken ve 
tablet basım fiziği ile ilgili olan 
kriterler: 

- tabletin zımbalara ve mühre 
yüzeyine yapışmaması, kapak atm,1 
olayının görülmemesi, 

- kabul ediıebilir mekanik ö­
zelliklere sahip tabletlerin basıla­

bilmesi {uygun sertlik ve aşınmaya 
dayanıklılık), 

- tablet ağırlığı ve içindeki :=t­
ken madde veya maddeler miktarı­
nın standart sapmasının farmako pe 
kayıtlarına uygun olması, 

- dağılma süresi ve çozunme 
hızının yeterli düzeyde sağlanm-3..­

sıdır. 

Yukarıda belirtilen kriterlere 
uygun tablet basılabilmesi için ba~ 
sım esnasında uygulanan kuvvot, 
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basınç enerji gibi dinamik ölçümler 
ve elde edilen tabletler üzerinde 
porozite, spesifik yüzey alanı, sert­
lik, çap, kalınlık gibi statik ölçüm­
ler yapılır. 

Seri halinde ardarda yayınla­

nacak bu derlemelerde tablet bası­
mı fiziği; basım esnasında kuvvet­
lerin iletimi, tablet içinde kuvvet­
lerin dağılımı, uygulanan basıncın 
tozun bağıl hacını üzerine etkisi, 
partiküler arası adhezyon ve ko­
hezyon kuvetıeri, tablet basını ener­
jileri ve tabletlerin mekanik direnci 
ile bu çalışmalarda kullanılan alet. 
lerin ayrıntılı tanıtımı ve çalışma 

yöntemleri başlıkları altında ince· 
lenecektir. 

I) TABLET BASIMI ESNA­
SINDA KUVVETLERİN 
İLETİMİ 

Eksantrik bir tablet maklna­
sında üst zımba tarafından uygula­
nan kuvvet {Fa) mühreyi dolduran 
tozdan geçerek alt zımbaya iletilen 
kuvvetten {Fb) daima büyüktür. 

Fa > Fb 

Toz kütlesi içindeki kuvvet, ba­
sımı sağlayan dikey kuvvetle CFd) 
mühre yüzeyine etki eden yatay 
kuvvetlerin {Fx) toplamıdır. Ayrıca 
basım esnasında tozun sıkıştırılma­

sını toz ile mühre yüzeyi arasında­
ki sürtünmeden doğan sürtünme 
kuvveti (Fd) engellemeğe çalışır 
{Şekil 1). Bu kuvvet 

Fd=µ.Fx 

eşitliği ile gösterilir. Burada (µ) 
sürtünme katsayısıdır. 



Şekil ı. Silindir eŞklindcki Mührede Tablet llaline Getirilen Tozun 

Teorik Diyagramı (2) 

Aynı maddenin eşit ağırlıktaki 

tabletlerinin basımı esnasında (F~_) 

ve {F b) kuvvetıeri arasında lineer 

bir ilişki vardır. Bu lineer ilişki bu 

k.uvvetlere tekabül eden üst zımba 

tarafından uygulanan (P a} basıncı 

ile, alt zımbaya iletilen {Pbl basın­

cı arasında da mevcuttur {1, 2). 

1923 yılnda SHAXBY ve EV ANS 

(3), tozların basınç altındaki davra­

nışları üzerine yaptıkları çalışmada 

üst zımba tarafından uygulanan b~,1-

sınç {Pa) :ıe alt zımbaya iletilen ba­

sın (PbJ arasındaki bağıntıyı 

4LK 

D 

şeklinde ifade etmişlerdır L ve D 

toz kolonunun {=tabletin) kalınlı­

ğı ve çapı, K ise tozun cinsine bağ-

1ı bir sabitedir. Daha sonraları 

UNCKEL (4), yul<ardaki bağıntıda 

!{ yerine sürtünme katsayısı Cµ) 

ile yatay \'e dikey kuvvetler ara-

a, 

sındaki oranın { '(] = ---) çarpı_ 

mını koyarak 

P11 =Pı-, exp.----
D 

veya 

P, L 
ln-- = 41]µ 

pb D 

bağıntısını elde eti. 

Bu son bağıntıdan pratikte ya­

rarlı olabilecek bir irdeleme yapa­

biliriz (L/D) oranı mümkün oldu-



ğunca düşük tutularak alt zımba­

ya iletilen basınç (Pb) yükseltilme­
li ve sürtünme katsayısı azaltılma­
lıdır. Aynı çapta basılan tabletler­
de ağırlık arttıkça sürtünme kuv­
vetleri artacak, buna karşılık ka­
lınlık azaldıkça bu kuvetıer de az3_ 
lacaktır. 

HIGUCHI ve ark. [5, 6) yaptık­

ları çalışmalarda kaydırıcıların tab-

let basım kuvetleri üzerine olan et­
kisini incelemişlerdir. Kuvvet ölç­
meğe yarayan elektronik aygıtlar­

la (:::::strain gauge, = jauges de 
contrainte) donatılmış eksantrik 
tablet makinası ve osiloskop kulla­
narak, sülfatiyazol granülesi { %97,5 
sülfatiyazol + %2.5 nişasta) üzerin­
de bulgularım Tablo l 'de bildirmiş­
lerdir. 

Tablo 1. Kaydırıcının. Tablet Basım Kuvvetleri Üzerine Etkisi 

Kaydırıcı Kaydırıcı 

ilave ilave 
edibneyen 

Tablet basun kuvvetleri edilen granüle granüle 

üst zımbanın uyguladığı kuvvet (kg) 1010 1390 

Alt zımbaya iletilen kuvvet [kg) 980 760 

Alt zımba tarafından tabletin mühreden 
çıkarılması için uygulanan kuvvet (kg) 20 210 

Bu bulguların ışığı altında bir 
kaydırıcının etkinliğini gösteren "R 
faktörü" tanımlanmıştır. R faktö­
rü, alt zımbaya geçen kuvvetin üst 
zımba tarafından uygulanan kuv­
vete oranıdır. örneğin R değerleri; 
magnezyum stearat için 0,93-0,95, 
stearik asit için 0,90, talk için 0,85 
ve borik asit için ise O, 76 bulunmuş­
tur. çalı5macılar ayrıca, kaydırıcı 

Have edilmediğinde üst zımba ta­
rafından uygulanan kuvvet ve tab­
letin mühreden çıkarılması için alt 
zımba tarafından uygulanan kuv. 
vetin artacağını, dolayısıyla tablet 
basımında güçlükler ortaya çıkaca­
ğını göstermişlerdir. 
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H) TABLET İÇİNDE KUV­
VETLERİN DAGILIMI 

Değişik çalışmalar sonucunda 
tablet içinUe kuvvetlerin tek bir şe­
kilde veya aynı şekillerde dağılma­
dığı gösterilmiştir. 1956 ve 1957 yıl­

larında TRAIN {7), boyalı ve boya­
sız granüle tabaklarının üst üste 
mühre içine yerleştirip basınç ctl· 
tındaki davranışlarını incelemiştir. 

Tablet içinde kuvvetlerin dağılımı­
nı incelemek amacıyla yapılan bu 
çalışmalarda kaydırıcı ilave edilmiş 
granülenin basımında tabakaların 

düzenli olarak yer değiştirdiği, kay_ 
dırıcı ilave edilmemiş olan granli­
lenin basımında ise mühre yüzeyj 



ve granüle arasındaki sürtünme 
kuvvotinden dolayı tabakaların üst­

ten aşağıya doğru düzensiz olarak 
yer değiştirdiği tesbit edilmiştir 

(Şekil 21. Bu sürtünme kuvveti mer~ 
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A 

kezden kenara doğru arttığından, 

tablet basım kuvvetinin etkisi 'il­

tında tabakaların merkez kısımları­

kenar kısımlarına nazar.an daha faz­
la yer değiştirmektedir, Ayrıca bu 

B 
Şekil 2. üst üste Konulan Boyalı ve Boyasız Granüle Tabakalarının 

Kompresyonu İle Elde Edilen Tabletlerin Dikey Kesitleri 
(A Kaydırıcı ilave edilen tablet 
B : Kaydırı ilave edilmeyen tablet) 

çalışmalarda tablet içinde değişik 

dansiteye sahip bölgelerin oluştuğu 
gösterilmiştir (Şekil 3). Dansite:.;i 

yüksek bölgeler tabletin üst köşele­

ri ve alt merkezi kısmında, dansi­

tesi düşük bölgeler alt köşeler ''e 

üst merkezi kısmında bulunmuştur. 

TRAIN [8) bu farklı dansite 

bölgelerinin oluşumunu çalışmala­

rında şöyl3 açıklamıştır. üst zım­

ba mühre içinde aşağıya doğru iner­

ken, toz ile mühre yüzeyi arasın­

daki sürtünme tozun aşağı inme~ 

Sine engel olur, doıayısıyle tabletin 

üst köşelerinde dansite yükselecel{­

tir. Şekil 4'de görüldüğü gibi şema-

tik olarak kuvvet dağılımı incelen­
diğinde, 

Şekil 3. Tablet İçinde Dt;B'işik 

D.ansite Bölg·eıeri (DD: düşük ıılan­
site, YD : yüksek dan~,ilel 
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- toz yığınının, üst zımbanın 
mührede aşağı doğru inmesine gös~ 
!erdiği karşı koyma kuvveti (z). 

- mühre yüzeyine etki eden 
kuvvet {x), 

- komşu partiküller üzerine et­
ki eden kuvvetler (w), (yl, 

- v ise (w) ve {y)'nin bileşke­
si olup tabletin diğer simetrik kö-

(üst zımba> 

... ... 
" DD' 

şesinden gelen v' kuvveti ile birle­
şerek bileşke kuvveti (t} oluşturur. 

Böylece bileşke kuvvetin (!) yönel· 
diği alt merkezi kısımda ve kuvvcıt­
lertn yoğun bir şekilde dağıldığı 

tabletin üst köşelerinde dansite yük­
selecel<tir. Bunun sonucu olardı.;;: 

tabletin alt köşeleri ve üst ınerke·zi 
kısmının lse dansitesi bağıl olarak 
daha düşül< olacaktır. 

~Ührel 

Şekil 4. Tablet İçinde Kuvvetlerin Dağılımı {DD : Düşük dansite, YD : 
Yüksek dansite) 

Illl T ıl.BLET BASIMI SIRA­
SINDA UYGULANAN 
BASINCIN TOZUN BA­

GIL HACMi ÜZERİNE 
ETKİSİ 

Mührede bulunan toz karışım 

üzerine, basınç etkisiyle karışımın 

başlangıç dansitesi artacak ve toz 
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partiküllerinin birbirine yaklaşark 

sıkıştırılma ( = konsolidasyon) de· 
recesi, meydana gelen tabletin ba~ 
ğıl hacım {Vr) değişmesi tarafından 
kontrol edilecektir. 

1923 yılında WALKER (9), uy· 
gulanan basınç (Pa) ile bağıl ha­
cim (Vr) arasındaki ilişkiyi 



Vr = V- K log P şeklinde gös­

termiştir. 

Bağıl hacım (Vrl ise; 

L 
Vr = = 

Ls 

ifadesiyle tanımlanmış olup L tab­

letin gözlenen kalınlığını Ls içinde 

hiç gözenek kalmadığı durumda 

tabletin kalınlığını (tabletin ha::­

mının tozun gerçek hacmına eşde­

ğer olduğu hal) D ise tabletin ça­

pını göstermektedir. W ALKER'in 

bağıntısındaki C ve K ise kullanı-

1000 · 

-N~ 
Ü 

~ 
~ 

'- 100 
"' c: 
iii ca 

..Q 

c 
t'IJ 
c: 
~ 

10 :J 
(;,) 
> 
::ı 

lan tozun yapısına bağlı sabiteler­

dir. 

Daha sonra BAL'SHIN de (10); 

kurşun, kalay, demir ve bakır toz­

ları üzerinde yaptığı çalışmada 

W ALKER tarafından önerilen iliş­

kiyi kanıtlamıştır. 

1957 yılında TRAIN (8) mag­

nezyum karbonat üzerine uygulanan 

basınçla, tabletin bağıl hacım de­

ğişmesi arasındaki ilişkiyi incele­

miş ve tablet basımının dört fark· 

lı aşamada gerçekleştiğini göster­

miştir (Şekil 5). 

1 

bağıl hacım 

Şekil 5. Tablet Basımı Esnasında Bağıl Hacun ve Uygulanan Basınç 

Arasındaki İlişki 
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Birinci aşamada partiküller bir .. 

biri üzerinde kayarak aralarındaki 

boşlukları dolduracak şekilde yer­

leşirler İkinci aşamda mühreyi dol­

duran materyel kolonlar ve kubbe­

ler şeklinde elemanlar oluşturarak 

uygulanan basınca direnç göster­

meğe başlar. Üçüncü aşamada ise 

ikinci aşamada oıuşan kolonlar ve 

kubbeler ezilerek partiküller arası 

aglomerasyon meydana gelir (ma­

teryalin plastik deformasyonu). 

Tabletin yapısı dördüncü aşamada 

uygulanan basınca karşı koyabile­

cek dirence sahiptir. Son aşamada­

ki bağıl hacım azalması, tabletin 

elastik deformasyon özelliğinden 

dolayı, yapısındaki maddelerin sıkış­

tırılabilme ( = compressibilitC = 
compressibility) özelliğinden ileri 

gelmektedir. Tabletin üzerindeki 

basınç kaldırıldığında, diğer bir de­

yimle alt zımba tarafından tablet 

mühreden çıkarıldıktan sonra, tab­

let.in bağıl hacmi üçüncü aşama­

nın sonundaki bağıı hacme eşdeğer 

olacaktır. 

HECKEL (11, 12) etken madde 

ve yardımcı nıaddelerin tablet ha­

line getirilebilme şekillerini tesbit 

etmek amacıyla yaptığı çalışmalar 

sonucunda tablet içindeki gözenek­

lerin hacmının, basınç altında bi­

rinci derece kinetiğine uygun ola­

rak azaldığını saptamış ve bun·un 

için aşağıdaki eşitliği önermiştir. 

v 
ln {---) 

V-Voo 

burada, 

100 

V,, 
kP + (--) 

V0 -Voo 

v P basıncında tabletin hacını 

Tablet haline getirilecek toz 

kütlesinin görünür hacını 

V oo : Gerçek hacım 

K Sabite 

DOELKER ve Ark. (13, 14) Bu 

cşitlilcten yararlanarak tablet hazır­

lamada kullanılan etken ve yar­

duncı ınaddelerin davranış şekille­

rini tesbit etmişlerdir. Tablet hali­

ne getirilebilme plastik deforms.sw 

yon veya basınç altında kırıla:ı, 

ezilen partiküllerin yeniden hir 

araya getirilmesi sonucu iki şekil­

de meydana gelmektedir. Plastik 

deformasyonla tablet haline getiri­

len maddelere sodyum klorür, mal­

ta-dekstroz (Emdex}, mikrokristal 

selüloz {Avirel PH 101), amorf se· 

lüloz (Elceme G 250), mısır nişas­

tası gibi yardımcı maddeler ve as­

pirin, fenil butazon, prednizon, tol­

butamid gibi etken maddeler örw 

rıek olarak verilebilir. Laktoz, potasw 

yum sitrat, glukoz, sakkaroz, hidrok­

lorotiyazid, nitrofurantoin, parasetam 

mol, kinidin sülfat gibi maddelerin 

tablet haline getirilebilmesi kırılan 

ezilen partiküllerin basını; altında 

yeniden birleşmesiyle gerçekleşir. 

Her iki davranış şeklinin birlikte 

söz konusu olduğu maddelere dekst. 

ropropoksifen hidroklorür, sülfame­

toksazol örnek olarak gösterilebilir. 

Plastik deformasyonla tablet haliw 

ne getirilebilen maddelerle çallşır­

ken basım hızı önemli bir rol oyw 

namaktadır ( 15). 

Bu derlemde partiküller arası 

adhezyon ve kohezyon kuvvetleri 



üzerinde durulmayacaktır. Bu ne 

denle konunun bu yöne ile ilgile­
nenlere RUMPF'un {16l makalesi­

ne başvurınaları tavsiye edilir. 

IV) TABLET BASIM ENERJİ­

LERİ 

Elektronik donanımlı eksantrik 

tablet makinaları yardımıyla ölçü­

lebilen kuvvet1er bir maddenin ba­
sılabilme yeteneğini tam olarak be­

lirlemede yetersiz kalmaktadır. An­

cak yine de elektronik donanımlı 

eksantrik tablet makinaları ile ölçü­

lebilen kuvvetlerin neler olduğunun 
gözden geçirilmesi gereklidir. Bun­
lar; 

- üst zımba tarafından uygu-
lanan kuvvet 

(P,), 

- dikey 

(F
5

) veya basınç 

olarak alt zımbaya 

iletilen kuvvet (Fi} veya basınç 

(Pi), 

- yatak olarak mühre yüzeyi­

ne iletilen kuvvet (Fr) veya basınç 

(Pr), 

uygulanan kuvvet ortadan 

kalktıktan sonra alt zımba düze­
yinde (Fi~, ve mühre yüzeyinde 

kalan (F/l artık kuvvetler veya ba­

sınçlar (Pıo), {Pro), 

- alt zımba tarafından table­

tin mühreden çıkarılması için ge­

rekli kuvvet (F ,), 

- alt zımbaya iletilen kuvve­

tin üst zımba tarafından uygula­

nan kuvvete oranı olan (R) kaydı­

rıcı faktörü, 

- sürtünmeden dolayı mühre 

yüzeyinde kaybolan kuvvet (Fml '­

dir, 

[Fm ::::: F
5 

(maksimum) - Fi (mak­

simum)]. 

R faktörü, Fm, Fr0 ve Fe J.{uı:­

vetıeri; uygula.nan F
5 

kuvvetine ba­

ğımlı olup, F, kuvveti sabit tutul­

madıkça formülasyonların birbiriy­

le karşılaştırılması güçleşmektedir. 

Bu parametreler aynı zamanda tab­

letin kalınlığına da bağııdır. Diğer 

yandan R ::::: F/Fs kaydırıcı faktörü 

hesaplanırken de basım esnasında 

ölçülen kuvvetler {FiL (F
5

) erişi­

len maksimum değerleri göstermek~ 

te olup, 1:-asımın başlangıç anın­

dan bu değerlere erişinceye kadar 

ki kuvvet değişimlerini yansıtma­

maktadır. Tablet basım enerjileri 

basımın başlangıcından, tabletin 

mühreden çıkarıımasına kadar ge­

çen basım olayını bütünüyle kapsa­

maktadır. Belirtilen nedenlerle tab­

let basılması sırasında kuvvetler 

yerine bunlara karşı gelen enerjile­

rin ölçümü, o maddenin tablet ha· 

line getirilebilmesi hakkında dah'3. 
kesin bilgiler verecek ve daha ka.a­

tita tif bir yaklaşım sağlanacaktır. 

(13, 14, '17, 18) 

Tablet basım enerjileri ile !l­

gili ilk çalışmalar NELSON ve ark. 
( 19) tarfından gerçekleştirilmiştir. 

Söz konusu çalışmada basım için 

gerekli enerji CWl : 

W = f F.dx 

eşitliğinden hesaplanmıştır. Eşitlik­

teki (F) zımba tarafından uygula-
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nan basım kuvveti, {x) ise bu zım­
banın mühreye giriş derinliğini 

göstermektedir. Eşitliğe göre üst 
zımba tarafından uygulanan kuv­
vet ölçülmüş ise {W

5
J enerjisi, alt 

zımbaya iletilen kuvvet ölçülmüş 

ise Wi enerjisi söz konusudur. {Wsl 

enerjisi; partiküller arası ve· parti­
küllerle mühre yüzeyi arasındaki 

sürtünmeden dolayı kaybolan ener­
jilerle tabletin basımı için gerekli 
olan enerjilerin toplamıdır. Buram 
dan anlaşılmaktadır ki NELSON ve 

ark. (19) tablet basımının gerçeK­

leştirilmesi için gerekli enerjiye en 
yakın değerin sürtünmeden dolay"! 
kaybolan enerjileri içermeyen Wi 

enerjisi olduğunu tesbit etmişler-

-rn 

~ 
~200 
© , , 
.il 
.ij, 
;; 
• -,; 
rn 
~ , 
o 
c • ~ 
~ıooo 
ı;; , 

o 2 3 .--:;--" 

dir, Kaydırıcı ilave edilen ve edil­

meyen sülfatiyazol granülesi ile 
yaptıkları çalışma verileri Tablo 2' 

de gösterilmiştir. Veriler kaydırıcı 

ilavesinin bu granülenin basımı 

için harcanan enerjinin ne kadar 
farklı ve az olduğunu _dolayısıyla 

kaydırıcının olumlu etkisi göster­
mektedir. 

De BLAEY ve POLDERMAN 

(20), tablet basımı için gerekli ger­
çek enerjiyi belirlemek için birinci 
basımda elde edile_n tableti mühre­
ye koyarak ikinci bir basım uygu­

ladılar (Şel<il 61. Üst zımbanın 

mühreye giriş derinliğinin fonksi­
yonu olarak üst zımbanın uygula­
dığı kuvvetin veya alt zımbaya ile-

' ' ' ' ' ' ., 
' ' 1 

' ' ' ' 
B2 : 

c-:--:---.,,,---.J ... - - - - - t 
ust ı:ımhanrn rnühreye giriş d~ -inli~i (mm} 
~ o 2 3 4 

Şekil 6. Birinci ve İkinci Basını Soması Tabletin Elastik Deformas­
yonu İç~n Yapılan İşler { = harcanan enerjiler} 
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Tablo 2. Tablet Ba.sınımda Harca.nan Enerji 'Üzerine K.a.ydıncmın Etkisi 

Tablet basımı içln harcanan enerji {kalori) 

Mühre yüzeyindeki sürtünmeden dolayı kaybolan 
enerji (kalori) 

üst zımbanın geri çekilmesi için gerekli 
enerji (kalorD 

Tabletin ınühreden çıkarılması için harcanan 
enerji {kalori) 

Tablet başına harcanan toplam 
enerji (kalori) 

Kaydırıcı ila..ve 
edilmeyen granüle 

1.5 

0,8 

1,2 

5,1 

8,6 

Kaydırıcı ilave 
edilen granüle 

1,5 

İhmal edilebilir 

İhmal edilebilir 

0,5 

2,0 



tilen kuvvetin değişimini gösteren 
tablet basım eğrileri üzerinde ça­
lıştılar ve bu eğrilerin alan1arının 

tablet basını enerjilerini ifade et­
tiğini göstt:rdiler. Birinci basımda 
diğer bütün deformasyonlar oluş­

tuğu için ikinci basımda sadece 
elastik deformasyon ortaya çıkacak­
tır. 

Birinci basımda elde edilen ba­
sım oZrisinde {A1 + B1 l yüzey ala­
nı tablet tarafından plastik ve elas­
tik deformasyonlar şeklinde yapıla'.1 
işi {ya da harcanan enerjiyi) gös­

termektedil". Tablet haline getiri­
len m:ı,dde sadece plastik özelli~ 

gösteriyorsa üst zımba basım son­
rasında rnühreden çıkarken, table­
tin genişlumesinden kaynaklana:ı 

herhangi bir karşı koyma kuvveti 
ile karşılaşmaz. Bu durumda (B1 ) 

yüzey alanı sıfırdır. Tablet haline 

getirilen maddenin plastik özelliği 

yanında kısmen veya tamamen elas­
til;; özelliğe sahip olması durumun­
da ise, maddenin bu özelliğinden 

clolayı tablet basım sonrası genişler 
ve üst zımba üzerinde karşı koyma. 
kuvveti doğurur, Dolayısıyle B 1 yü~ 

zey alanı tablet haline getirilen 
maddenin elastik deformasyonu 
için yapılan işi yaklaşık olarak ifa­

de etmektedir. 

Elastik özelliğe sahip maddeir 
basıldıktan sonra genişlemelerinin 

tamamlanması zaman alabildiğin­

den, elastik deformasyon için ya­
pılan işin kesin ölçülmesi birinci 
basımda mümkün olmayabilir. Bu 

durumda basılmış tabletin ikinci kez 
basılması gerekebilir. İkinci basım­
da sadece elastik deformasyon söz 
konusu olacağından yapılan iş (B 2 ) 

yüzey alanıyla belirtilmiş olup bu 

iş elastik deformasyon için harcan· 
mıştır. Plastik deformasyon için 5e­

rekli iş ise : 

Ep = (A1 + B1) - B2 

De BLAEY ve POLDERMAN 

(21) tablet basımında üst zımba ta­
rafından yapılan işin; 

- mühre içindeki toz veya gra­
nüle partiküllerinin hafifçe basıla· 

rak boşlukların doldurulması, 

- partiküllerarası ve partikül­
lerle mühreyi yüzeyi arasındaki 

sürtünme, 
- elastik ve plastik deformas­

yon için kullanıldığını göz önüne 
alarak tablet basımı için gerekli 
net işi veya bunun eşdeğeri net 
enerjiyi saptayabilmek için aşağı­
daki eşitliklerin kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir. 

[
Tablet basımı 
gerekli enerji 

için 
] = [

Harcanan 
toplam enerji ] - [

Sürtünmeden dolayı ] 
kaybolan f-nerji 
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Dm 
f LPF1 .dD = 

Ds 

Dm 
f uPF1.dD -

Ds 

Dm 
J (UPF1 - LPF1 ) dD 

Ds 

O. basım) 



Dm 
r LPF2 .dD 

Ds 

Dm 

Dm 
JUPF2 .dD­
Ds 

f (UPF2 - LPF2l dD (2. basım) 

Ds 

buradan tablet basımı için harca­

nan net enerji (W net); 

Dm 
Wn" = f (LPF1 - LPF2 ) dD'den 

Ds 
hesaplanır. Eşitliklerde 1 ve 2 ra· 
kamları ı. ve 2. basımı; UPF üst 
zımba tarafından uygulanan, LPF 
alt zımbaya iletilen kuvveti; Ds tab­
let basımı başlangıcında, Dm ise 
basım sonunda alt zımbanın müh­
reye giriş derinliklerini göstermek-

/ , 
, 

, 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ ,, 

/ 
/ 

/ E, 

Şekil 7. Tablet Basım Enerjileri 

/ 
/ 

/ ,. 

tedir. 
DURR ve ark. 

basım enerjilerini 
(22l ise tablet 

(Şekil 7l; 

E1 : basınç artışı esnasında pat­

tiküller arası sürtünmede"'l 
dolayı kaybolan enerji, 

E2 : reel olarak tablet basın11 

için harcanan enerji, 
E 3 : Elastik deformasyonda.1 

dolayı kaybolan enerji ol­

mak üzere tanımlanmış­

lardır. 

maddenin kolaylıkla tab1et 

getirilebilmesi için (E 1 i 

olduğu kadar düşük ;c 

Bir 

haline 

mümkn 

E, +E:ı 
----\ oranı ise mümkün ol-

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

x 
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duğu kadar büyük olmalıdır. Diğer 

yandan elastik deformasyonlar için 
harcanan enerjide (E3 ) düşük ve­
ya [E2/E3) oranı büyük olmalıdır. 

Ayrıca son zamanlarda tablet 
basım enerjilerinden yararlanarak 
tablet formülasyonlarının optimi· 
zasyonu üzerinde çalışmalar yapıl­

maktadır [23, 24, 25). Bu konu de:­

lemenin kapsamı dışında bırakı.l­

mış olup derlememizin ikinci ve 
üçüncü kısımlarında tabletlerin 
mekanik direnci, bu dirence etki 
oden faktörler ile tablet basım fi· 
ziği çalışmalarında kullanılan alet­
lerin ayrıntılı tanıtımı ve çalışma 

yöntemleri üzerinde durulacaktır. 

Son bölümde ise genel bir yo­
rum yapıldıktan sonra pratik ça­
lışmalarda yararlı olabilecek sonuç­
lara gidilmeye çalışılacaktır. 

(G.eliş Tarihi : 28,2.1984) 
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