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Tablet Basim Fizigi - |

Yilmaz CAPAN (%)
A, AtillA HINCAL (°)

{izet : Teknolojik gelismeye bagli olarak tablet makinalarinda go-
riillen geligmelerin izlenmesi, piyasaya siriilen cok saylda yardimcl
matde karsisinda rasyonet bir secim yapabilmek; ¢6n formiilasyon ve
formiilasyon agsmasinda ortaya cikabilecek giliclilkleri hertaraf ede-
bilmek icin <tablet basim. igleminin mekanizmasinin bilinmest son
derece yararlidir. Tablet basim fizigi; basim esnasinda kuvvetlerin ile-
timi, tablet icinde kuvvetlerin dagilimi, uygulanan basincin tozun hagil
hacm: (zZerine etkisi, partikiiller arasi adhezyon ve kohezyon kuvvetle-
ri, tablet basum enerjileri ve tabletlerin mekanik direnci ile bu calig-
malarda kullamilan aletlerin ayrintill tanitimi ve caligma yontemleri-
ni icermektedir. Hazirlanmis birkac makale halinde verilecek bu seri
derlemelerden ilkinde bahsedilen kisitmlardan bazmlarl vratife de do-
nilk olabilecek sekilde incelenmektedir.

THE PHYSICS OF TABLET COMPRESSION -1

Summary : In order to understand the compression mechanisms,
it is useful to observe the developments in tablet machines, to make
rational] choise among the many marketted excipients and to resolve
the difficulties seen during preformulation and 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 of tablets
and the detailed deseription of the applied methods and apparatus used
in these investigations,

The first part of a series of reviews on physics of tablet compres-
sion is written especially for practical purposes.

GIiRris maginda vapllmas: gerekil deney

Ginlimiizde ilag  kelitesinin cinsi gittikce artmaktadir, Etkin,
saglanmas icin dnformiilasyon asa- gitvenilir, dayanikli  bir ilag sekli

(") HI. Eczacthk Fakilltesi, Farmasotik Teknoloji Anabilim Dali,
Hacettepe - Ankara.
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igin etken madde ve bununlz etki-
legebilecek wyardime:r maddelerin fi-
ziksel ve kimyasal biitiin &zelliklo-
ri ¢nformilasyon asamasinda he-
lirlenme]idir,

Farmasotik  gekillerin  yanya
yakin kisminl olusturan tabletlerde
bugiin formillasyona giren biitiin
maddelerin dzellikle basim dzellik-
lerinin incelenmesi gerekmekledir,
Farmasotik teknolojide tablet ba-
sim fizigi ile jlgili calismalar 19503
yilarda baglamistir. Yillardan be-
Ti tablet formitlasyonlarinda cogun-
lukla ampirik yénierler kullanm:g
olan ila¢ endiistrisi son zamanla-
da tablet basim fiziginin Snemini
kavrayarak uygulamalarina sok-
mugiardir.

Tablet formiilasyonlarinda goz
Oniinde bulundurulmas: gereken ve
tablet basim fizigi ile ilgili olan
kriterler: '

— tabletin zumbalara ve miihre
ylzeyine yapismamasi, kapak atma
olayinin goriilmemesi,

— kabul edilebilir mekanik &.
zelliklere sahip fabletlerin  basila-
bilmesi {uygun sertlik ve aginmaya
dayamklilik),

-— tablet agirlig: ve icindekj ot-
ken madde veya maddeley miktari-
nin stabdart sapmasinin farmakope
kayitlarima uygun olmasi,

— dafilma stiresi ve c¢oziinme
hizinin  yeterli diizeyde saglanma-
sidr.

Yukarida belirtilen kriterlere
uygun tablet basilabilmesi icin ba-
sim esnasinda uygulanan  kuvvet,

94

tasing enerji gibi dinamik sletimiey
ve elEle edilen tabletler iizerinde
porezite, spesifik yiizey alami, sert-
Hk, cap, kalinlik gibi statik Oletim-
ler yapilir,

Seri halinde ardarda yayinla-
nacak bu derlemelerde tablet basi-
m1 fizigi; basun esnasinda kuvvet-
lerin iletimi, tablet icinde kuvvet-
terin dagilimi, uygulanan basincin
tozun  bagil hacmi tzerine etkisi,
partikiller arasi adhezyon ve ko-
hezyon kuvetleri, tablet basim ener-
Jileri ve tabletlerin mekanik direnci
ifle bu calismalarda kullanilan alet.
lerin ayrintili tanitimi ve callsma
yéntemleri basliklar1 altinda ince-
lenecektir,

I) TABLET BASIMI ESNA-
SINDA KUVVETLERIN
BETiME

Eksantrik bir tablet makina-
sinda iist zimbg tarafindan uygula-
nan kuvvet (Fa) miihreyi dolduran
tozdan gecerek alt zimbaya iletilen
kuvvetten (Fb) daima biiyiiktir,

Fa >Fb

Toz kiitlesi icindeki kuvvet, ba-
sim1 saflayan dikey kuvvetle (F,
mithre yiizeyine etki eden yatay
kuvveilerin (¥} toplamidir, Ayrica
bastin esnasinda tozun stkigtirilma-
sini toz ile mithre yiizeyi arasinda-
ki stirtinmeden dogan silrtiinme
kuvveti  (Fd) engellemege caligir
(Sekil 1y. By kuvvet

Fd:u'Fx

esitlifi ile gosterilir. Burada )
sirtitnme katsayisidir. -




U3t 2imba

Bt zovba

Miihre yiizoy

Sekil 1. : Silindir eSklindeki Muhrede Tablet Haline Getirilen Tezun
Teorik Divagramm (2)

Ayni maddenin egit agwrhktiaki
tabletlerinin basum esnasinda (¥))
ve (F,) kuvvetleri arasinda lineer
bir iliski vardir, Bu lineer iligki bu
kuvvetlere tekakill eden iist zimba
tarafindan uygulapan (P,) basincl
ile, ali mimbaya iletilen (P,) basin-
¢1 arasinda da meveuttur {1, 2).

1523 yilnda SHAXBY ve EVANS
(3), tozlara basing altindaki davra-
nislan fizerine yaptiklan caligmada
{ist zamba tarafindan uygulanan ba-
sing {P,) !le alt zimbaya iletilen ba-
sim (P,) arasindaki bagintiyi

4 LK

P, = P exp.
' D

seklinde ifade etmiglerdir, L ve D
toz kolonunun (=tabletin] kalinl-
£1 ve capl, K ise tozun cinsine bag-

11 bir sabitedir. Daha sonralarl
UNCKEL (4}, yukardaki baginiida
K yerine siirtlinme katsaylsi (o)
ile vatay ve dikey kuvvetler ara-

Gy

sindaki oramin (4 = ) ¢arpl.

57
minl koyarak

4Ty
P =P, exp.
D
veya
P, L
=dnp.
D

In
P,

bagintisini elde eti.
Bu son hagintidan pratikte ya-
rarli olabilecek bir irdeleme yapa-

biliriz (L/D) oranmi miimkin oldu-
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gunca disik tutularak alt zmba-
ya iletilen basing (P,) yitkseltilme-
li ve siirtiinme katsayisi azaltilma-
lidir, Ayni capta basilan tabletler-
de agirhk arttikca sitrtiinme kuv-
vetler] artacak, buna karsilk ka-
linlik azaldik¢a bu kuvetler de aza-
lacaktir.

HIGUCHI ve ark. (5, 6) yaptik-
lar1 caligmalardy kaydirtcilarin tab-

let basim kuvetleri {izerine oian et-
kisini incelemiglerdir, Kuvvet 6lg-
mege yarayan elekironik aygitlar-
la (=strain gauge, = jauges de
contrainte) donatimis - eksantrik
tablet makinasi ve gsiloskop kulla-
narak, silfatiyazol graniilesi {%97.5
siilfatiyazol + %2.5 nisasta) iizerin-
de bulgularini Tablo 1'de bildirmis-
lerdir.

Tablo 1. Eayduicmm Tablet Bysim Kuvvedleri Uzerine Fikisi

Kavdirier Kaydirie1
ilave ilave
edilmeyen
Tablet basim kuvvetleri edilen graniile graniile
Ust mmbanin uyguladigs kuvvet (kg) 1010 1399
All zimbaya iletilen kuvvet (kg) 380 760
Alt zimba tarafindan tabletin miihreden
cikariimast icin uygulanan kuvvet (kg) 20 210

Bu buigularin 15181 altinda bir
kaydiricinin etkinligini gosteren «R
fakttrii- tamimlanmistir R faktio-
rii, alt zimbaya gecen kuvvetin iist
zimba tarafindan uyvgulanan kuv-
vete oramdir. Ornegin R degerleri:
magnezyum stearst icin 0,93-0,35,
stearik asit igcin 090, talk icin 0,85
ve borik asit icin ise 0,76 bulunmus-
tur. Qalismacilar ayrica, kaydiric
ilave edilmediginde iist zumba ta-
rafindan uygulanan kuvvet ve tab-
letin miihreden c¢ikarilmas: icin alt
Zimba tarafindan  uygulanan kuv-
vetin artacagini, dolayisiyla tablet
basiminda gliclikler ortaya cikaca-
gin1 géstermiglerdir.
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If) TABLET ICINDE KUV-
VETLERIN DAGILIMI

Degigik calismalar sonucunda
tablet i¢inde kuvvetlerin tek bir se-
kilde veya aym gekillerde dagilma-
d1g1 gosterilmigtir. 1956 ve 1957 wil-
larinda TRAIN (7), boyal1 ve boya-
sz granille tabaklarimin iist ilste
miithre igine yerlegtirip basing al-
tindaki davramiglarini incelemigtir,
Tablet iginde kuvvetlerin dagilimi-
1 incelemek amaciyly yapilan bu
caligmalarda kaydimra ilave edilmig
grantilenin basiminda  tabakalarin
diizenli olarak yer degistirdigi, kay.
dirter ilave edilmemis olan grani-
lenin basiminda ise miihre yiizeyi



ve graniile arasindaki siirtlinme
kuvvetinden dolayl tabakalarin {st-
ten asagiya dogru diizensiz olarak
yer degistirdigi tesbii edilmigtir
(Sekil 2). Bu slrtlicme kuvveti mes-
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kezden kenara dogru arttifmdan,
tablet basim kuvvetinin etkisi 2l
tinda tabakalarin merkez kisiumlari-
kenar kKisunlarina nazaran daha faz-
la ver degistirmektedir. Ayrica bu

Sekil 2. Ust Uste Konulan Boyah ve Boyasiz Graniile Tabakalarimmn
Kompresyonu fe Elde Edilen Tabletlerin Dikey Kesitleri
(A : Kaydirici ilave edilen tablet
B : Kaydin ilave edilmeyen {ablet)

¢aligmalarda tablet icinde degisik
dangiteye sahip boélgelerin olustugu
gisterilmistir  {Sekil 3), Dansitesi
yiiksek boélgeler tabletin {ist kogela-
ri ve alt merkezi kisminda, dansi-
tesi diistik bolgeler alt kogeler we
iist merkezi kisminda bulunmugtur,

TRAIN (8) bu farkl: dansite
bilgelerinin olusumunu c¢aligmala-
rinda §6yl2 agklamistir, Ust zim-
ba mithre i¢inde agagiya dogru iner-
ken, toz ile mithre yiizeyi arasin-
daki gilrtliinme tozun asagl inme-
sine engel olur, dojayisiyle tabletin
iist kbgelerinde dansite yiikselecek-
tir, Sekil 4'de goriildiigii gibi sema-

tik olarak kuvvet dagihimi incelen-
diginde,

) 3
Sekil 3. Tablet feinde  Defisik
Dangite Boélgeleri (DD disitk dan-
site, Y : - yitksek dansiie}
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- toz ylglminin, {ist zimbanin
miihrede asagl dogrn inmesine gos-
terdigi Karst koyma kuvvetl (z),

- mihre
kuvvet {x},

vizeyine eotki eden

-« komsi partikiiller tizerine et-
ki eden kuvvetler (w), (v},

— v ise {w) ve (y}'nin hilegke-
si olup tabletin diger simetrik ko-

sesinden gelen v’ kKuvveti ile birle-
serek bileske kuvveti {t) olusturur.
Biylece bilegke kuvvetin (f) yonsl-
digi alt merkezi kisimda ve kuvvet-
lerin yogun bir sekilde dagidin
tabletin iist kigelerinde dansite yilk-
selecektir, Bunun sonucu olarak
tabletin alt kégeleri ve list merkezi
Kisminin ise dansitesi bagil olarak
daha dilgiik oclacaktir.

?
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Sekil 4. Tablet Icinde Kuvvetlerin Dagihun (DD : Disiik dansite, YD :

Yiiksek dansite)

Iy TABLET BASIMI SIRA-
SINFA UYGULANAN
BASINCIN @ TOZUN BA-
GIL HACMI UZERINE
ETKIsE

Mihrede bulunan toz Karisim

fizerine, basing etkisiyle karisimin
baslangic dansitesi artacak ve toz
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partikiiilerinin birbirine yaklasark
sikigtirllma (= konsolidasyon) de-
recesi, meydana gelen tabletin ba-
g1l hacim (Vr) degigmesi tarafindan
kontrol edilecektir,

1923 yiinda WALKER (9), uy-
gulanan basing (Pa) ile bagil ha-
cim (V1) arasindaki ligkiyi




Vr = V- K log P seklinde gos-
termistir,

Bagi] hacim ({Vr) ise;

Ligr.D2/4 L
Vr = —_—
L. aD2/4 Ls

ifadesiyle tanimlanmis olup L tab-
letin gozlenen kalinhigini L, icinde
hic gozenek kalmadigi durumda
tabletin kalinligini (tabletin hac-
minin tozun gercek hacmina esds-
ger oldugu hal) D ise tabletin ca-
pmm1 gostermektedir. WALKER'in

bagintisindaki C ve K ise kullani-
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10

uydgulanan basing (kg/cmz)

lan tozun yapisina bagli sabiteler-
dir.

Daha sonra BAL'SHIN de (10);
kursun, kalay, demir ve bakir foz-
lar1 fiizerinde yaptigi calismada
WALKER tarafindan oOnerilen ilig-
kiyi kanitlamigtir,

1957 yilinda TRAIN (8) mag-
nezyum karbonat iizerine uygulanan
basingla, tabletin bagil hacim de-
gismesi arasindaki iligkiyi incele-
mis ve tablet basiminin dort fark-
11 asamada gercgeklesliini goster.
migtir (Sekil 5).

J

bagl hacim

Sekil 5. Tablet Basima Esnasimnda Bagil Hacim ve Uygulanan Basmg

Arasmdaki Tliski
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Birinci asamada partikiiller bir.
biri {iizerinde kayarak aralarmdaki
bosluklar dolduracak gekilde yer-
lesirler Ikinci asamdy mithreyi dol-
duran materyel kolonlar ve kKubbe-
ler geklinde elemanlar olusturarak
uygulanan basinca gdirenc gdster-
mege baglar. Ugiineli asamada ise
ikinci asamada olusan koloniar ve
kubbeler ezilerek partikiiller aras:
agiomerasyon meydana gelir (ma-
plastik  deformasyonu).
Tabletin yapisi dordiincli asamada
uygulanan basinca karst koyahbile-
cek dirence sahiptir, Son agamada-
ki bagil hacum azalmasi, tabletin
elastik deformasyon  ézelliginden
dolay:, yapisindaki maddelerin sikig-
tirilabilme (= compressibilité =
compressibility) 6zelliginden ileri
gelmektedir. Tabletin
basing kaldinldiginda, difger bir de-
yimle 21t zimba tarafindan tablet
miihreden cikarildiktan sonra, tab-
letin bagil hacmi Ttgiincli asama-
nin sonundaki ba#l] hacme esdeger
olacaktir.

teryalin

fizerindeki

HECKEL (11, 12) etken madde
ve yardimcr maddelerin tablet ha-
line getirilebilme sekillerini teshit
etmek amaclyla yaphig caligmalar
sonucunda tablet igindeki godzenek-
lerin hacminin, basing altinda hi-
rinci derece kinetigine uygun ola-
rak azaldigin: saptamls ve bunun
icin agsagidaki esitligl Onermigtir.

A% v,
In {—— kP + ¢ )
V-Veo V, Voo

burada,
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V . P basincinda tabletin hacm
V_ . Tablet haline getirilecek toz
kiitlesinin gériiniir hacmi
Voo : Gergek hacim

K : Sabite

DOELKER ve Ark, (13, 14) Bu
egitlikten yararlanarak tablet hazir-
lamada kullanilan etken ve yar-
dimecl maddelerin davrams sekille-
rini tesbit etmislerdir. Tablet hali-
ne getirilebilme plastik deformas-
yon veya basing altinda Kirilan,
ezilen  partikiillerin  yeniden hir
araya getirilmesi sonucu iki sekil-
de meydana gelmektedir, Plastik
deformasyonla tablet haline getiri-
len maddelere sodyum kioriir, mal-
to-dekstroz (Emdex), mikrokristal
seliiloz {Avicel PH 101}, amorf se-
liloz (Elceme G 250), misir nigas-
tasy gibi yardimer maddeler ve as-
pirin, fenil butazon, prednizon, tol-
butamid gibi etken maddeler &or-
nek olarak verilebilir. Lakioz, potas-
vum sitrat, glukoz, sakkaroz, hidrok-
lorotiyazid, nitrofurantoin, paraseta-
mol, kinidin stilfat gibi maddelerin
tablet haline petirilebilmesi kirilan
ezilen partikiillerin  basing altinda
veniden birlesmesiyvle gerceklesir.
Her iki davranis seklinin birlikte
sz konusu oldugu maddelere dekst-
ropropoksifen hidroklorfir, stiifame-
toksazol drnek olarak gosterilebilir.
Plastik deformasyonly tfablet hali-
ne getirilebilen maddelerle caligir-
ken basim hizm énemli bir rol oy-
namaktadir {15},

Bu derlemde partikiiller arasi
adhezyon ve kohezyon Lkuvvetleri




tizerinde durulmayacakfir, Bu ne
denle konunun bu yéne ile ilgile-
nenlere RUMPF’'un (18) makalesi-
ne basvurmalar tavsiye edilir,

1v) TABLET BASIM ENERJI-
LERI

Elektronik donanimli eksantrik
tablet makinalari yardimiyla Olcii-
lehilen kuvvetler bir maddenin ba-
silabilme yetenegini tam olarak be-
lirlemede yetersiz kalmaktadir. An-
cak yvine de elekironik donamml
eksantrik tablet makinalan ile §l¢ii-
lebhilen Kuvvetlerin neler oldugunun
gozden gecirilmesi gereklidir, Bun-
lar;

— Ust zimba tarafindan uygu-
lanan kuvvet (F,) veya basing
(P

— dikey olarak alt zmmbaya
iletilen kuvvet (Fi) veya basing
(Pi),

— vatak olarak milhre ylizeyi-
ne iletilen kuvvet (¥,) veya basing
{Pr),

— uygulanan kuvvet ortadan
kalktiktan sonra alt zimba diize-
yvinde (F;") ve milhre yiizeyinde
kalan (F.°) artik kuvvetler veya ba-
siglar (PR), {P2),

— alt zimba tarafindan table-
tin mithreden ¢lkarilmas: igin ge-
rekli kuvvet (F),

— alt zimhaya iletilen Kkuvve-
tin tist mumba tarafindan uygula-
nan kuvvete oranl olan (R) kaydi-
rici faktorii,

— stirtiinmeden dolayr miihre
yiizeyinde kaybolan kuvvet {Fml)’-
dir,

[Fm == F, (maksimmum) -— F, (mak-
simum)}].

R faktoril, ¥, Fe ve F, kuw
vetleri; uygulanan F, kuvvetine ba-
giml olup, ¥, kuvveti sabit tuiul-
madikca formiilasyonlarin birbiriy-
Ie karsilagtirilmasi giiclesmektedir,
Bu parametreler aym zamanda tab-
letin kalinligina da bagndir. Diger
yandan R = F/F_ kaydirict faktord
hesaplanirken de basim esnasinda
dlgillen kuvvyetler (F.), {F) erigi-
len maksimum degerieri gdstermek-
te olup, basimin baglangic anin-
dan bu degerlere eriginceye kadar
ki kuvvet degigimlerini yansitina-
maktadir. Tablet basim enerjileri
basimin baglangicindan, tabletin
miihreden ¢ikariimasina kadapr ge-
¢en basim olayim biittinliyle kapsa-
maktadir. Beliriilen nedenlerle tab-
let basilmasi sirasinda kuvvetler
yverine bunltara kars: gelen enerjile-
rin dl¢limii, o maddenin tablet ha-
Iine getirilebilmesi hakkinda daha
kesin bilgiler verecek ve daha kan-
titatif bir vakla;im saglanacaktir,
(13, 14,17, 18)

Tablet basim enerjileri ile il-
gili ilk calismalar NELSON ve ark,
(19) tarfindan gerceklestirilmistir.
86z konusu callgmada basim i¢in
gerekli eperji (W)

W= j Fdx

esitliginden hesaplanmighir. Esftlik-
teki (F) zmba tarafindan uygula-
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nan basim kuvveti, (x) ise by zim-
bamn miihreye girig derinliini
gostermektedir, Egitlige gore iist
zimba tarafindan uygulanan kuv-
vet 8lclllmily ise {W,) enerjisi, alt
zimbaya iletilen kuvvet Olctilmiis
ise ' W, enerjisi sbz konusudur. (W)
enerjisi; partikiiller arasi ve parti-
Killlerle miithre ylizeyi arasmndaki
slirtiinmeden dolayl kaybolan ener-
jllerle tabletin basumi igin gerekli
olan enerjilerin toplamidir, Bura-
dan anlasiimaktadir ki NELSON ve
ark, {19 tablet basimimin gercei-
legtirilmesi i¢in gerekli enerjiye en
vakin degerin sirtiinmeden dolayn
kaybolan enerjiler! igermeyen W,
enerjisi oldugunu feshit etmisler-

1
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dir. Kaydirial ilave edilen ve edil-
meyen sllfatiyazol graniilesi ile
vaptiklar: calisma. verileri Tablo 2’
de gosterilmistir. Veriler kaydirict
ilavesinin bu grantilenin  basumt
igin harcanan enerjinin ne Kadar
farkli ve az oldugunu dolayisiyla
kaydiricinin olumiu  etkisi goster-
mektedir,

De BLAEY ve POLDERMAN
(20),-tablet basim: icin gerekli ger-
cek enerjiyi beliriemek icin hirinci
basimda elde edilen tableti milhre-
ve koyarak ikinci bir basim uygu-
ladilar (Sekil §). Ust =zmbanin
milhreye giris derinliginin fonksi-
yonu olarak {ist zimbamn uygula-
digy kuvvelin veys alt zimbaya ile-
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ust zimbanm mithreye girig deinlidi ¢mm}
2 » A, Py

el 7 ) 2 a

Sekil 6. Birinci ve ikinct Basun Seonrasi Tabletin Elastix Deformas-
vonu Igin Yapilan ¥sler (= harcanan enerjiler)
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Table 2, Tablet Basiminda Harcanan Foerji Yzerine Eaydirzermin Eikisi

Kaydie: flave
edibmeyen grantils

Kaydirie:r flave
edilenn graniile

Tablet basmu igin harcanan emerji {kalori) 1.5 1,5
Mithre yiizeyindeki stirtinmeden dolay: kaybolan R
enerji (kalori) 0,38 Ihmal edilebilir
Ust mambanin geri cekilmesi icin gerekli oy nes
enerji (kalori) 12 Ihmal edilebilir
Tabletin miihreden ¢ikarilmas: icin harcanan 51 05
enerji {kalori} ! '
Tablet basin c topl

a sina harcanan toplam 86 2.0

enerji (kalori}




tilen kuvvetin degisimini gdsterzn
table; basim egrileri iizerinde ca-
Hgtslar ve bu egrilerin alanlarinin
tablet basim enerjilerini ifade et.
tigini gosterdiler, Birinei basimda
diger hiittiin deformasyonlar olusy-
tugu igin ikinci basimda sadece
elastik deformasyon ortaya ¢itkacask-
fir

@

Birinci basimda elde edilen ha-
sim efrisinde (A, + B;) yilizey ala-
nl tablet tarafindan plastik ve clas-
tik deformasyoniar seklinde yapilan
isi (ya da harcanan enerjiyi) gos-
termektedir, Tablet haline getiri-
len madde sadece  plastik dzellik
ghsteriyorsa st zumba bhasim son-
rasinda miihreden ¢ikarken, table-
tin geniglumesinden kaynaklanan
herhangi bir karst koyma kuvveti
ile kargilagsmaz, Bu durumda (B,)
vilzey alani sifirdir. Tablet haline
getirilen maddenin plastik dzelligi
yaninda kismen veya tamamen elas-
tik ozellige sahip olmas: durumun-
da ise, maddenin bu ozelliginden
dolay: tablet basim sonrasi genigler
ve {ist zimba lizerinde karsi koyma
kuvveti dogurur, Dolayisiyle By yii-
zey alani tablet haline getirilen
maddenin  elastik  deformasyonu
i¢in yapilan isi yaklagik olarak ifa-
de etmektedir.

['I‘ablet basimi igin ] [Harcanan
- toplam enerji

gerekli enerji

Dm Dm

LPF,dD = UPF,dD —
J 1 J 1

Ds Ds
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Elastik ozellife sahip maddeir
basildiktan sonra geniglemelerinin
tamamlanmas! zaman alabildigin-
den, elastik deformasyon igin ya-
pilan isin kesin ®lciilmesi birinci
basimda milmkiin olmayabilir, Bu
durumdg basilmg tabletin ikinci kez
basilmas1 gerekebilir, Ikinei basim-
da sadece elastik deformasyon stz
konusu olacagindan yapilan is {B,)
ylizey alanmiyla Dbelirtilmis olup hu
is elastik deformasyon icin harcan-
magtir. Plastik deformasyon igin ze-
rekli is ise :

Ep = {A, + B) — B,

De BLAEY ve POLDERMAN
(21} tablet basiminda iist zimbg ta-
rafindan yaptlan isin;

— mithre igindeki toz veya gra-
niile partikiillerinin hafifce basia-
rak bosluklarin doldurulmasi,

- partikiilleraras1 ve partikiil-
lerle miihreyi yiizeyi arasindaki
siirtinme,

— elastik ve plastik deformas-
yon iein kullamildigini  gdz oniine
alarak tablet basimi icin gerekli
net isi veya bunun  esdegeri noet
enerjivi saptayabilmek icin asagi-
daki egitliklerin kullanilabilecegini
hildirmiglerdlr.

[Sﬁrtﬁnmeden dolay1
kaybolan enerji
Dm

f (UPF, - LPF;) 4D (1, basim)
Ds




Dm Dm

{ LPF,.dD = [ UPF,.dD —
Ds Ds

Dm

§ (UPF, — LPF,) dD (2. basim)
Ds

buradan tablet basimi icin harca-

nan net enerji (W_);
Dm

W, = f (LPF, — LPF,) dD'den
Ds

hesaplanir. Egitliklerde 1 ve 2 ra-
kamlarl 1. ve 2, basumi; UPF itst
zimha tarafindan uygulanan, LPF
alt zimbaya iletilen kuvveti; Ds tab-
let basimi baglangicinda, Dm ise
basim sonunda alt zimbanin mith-
reye giris derinliklerini gdstermek-

|

tedir,
DURER ve ark. (22} ise iablet
bastm enerjilerini (Sekil 7);

E, : basing artls1 esnasinda bar-
tikiiller arasi siirtiinmeden
doiayr kaybolan enerji,

E,: reel olarak tablet basuml
icin harcanan enerii,

E,: Elastik  deformasyondaa
dolayl kaybolan enerji ol-
mak f{igere tanimlanmig-
lardir,

Bir maddenin kolaylikia tab'st

haline  getirilebilmesi icin (E)D
miimkn oldugu kadar diisitk ve
E, +E,
{(—————} ogram ise mitmkiin ol-
E]

Sekil 7. Tablet Basim Enerjileri

&
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dugu kadar biyik olmalidir, Diger
yandan elastik deformasyonlar icin
harcanan enerjide (B, dusik ve-
ya (E,/E,) oram biiyiik olmalidir,
Ayrica son Zzamanlarda tablet
basim enerjilerinden. yararianarak
tablet formiilasyonlarinin optimi-
Zasyonu fUzerinde caligmalar yapil-
maktadir (23, 24, 25}, Bu konu de:-
lemenin kapsam1 disinda birakil-
mig olup derlememizin  ikinci ve
Hcilneli  kisimlarinda  tabletlerin
mekanik direnci, bu dirence etki
oden fakitrler ile tablet basim fi-
zigi calismalarinda kullamilan alet-
lerin ayrintili tamiiml ve caligma
yontemleri iizerinde durulacakiir.
Son boéllimde ise genel hir yo-
rum yapildiktan sonra pratik ¢a-
hismalarda yararl olabilecek sonug-

lara gidilmeye caligilacakiir.
{Gelis Tarihi : 28,2.1984)
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