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У Д К  615.454.12
З.Д. Бобоев, С.А. Фазлиев, А.Т. Шарипов, С.Н. Аминов, А.А. Холмуминов 

О Л Т И Н Г У Г У Р Т  Г Е Л И Н И Н Г  Р Е О Л О Г И К  Х О С С А Л А Р И  Т А Д Ц Щ О Т И
Тадцицотларда 10% олтингугурт гелининг реологик хоссаларини урганиш натижалари 

келтирилган. Олинган натижаларни Excel 2016 дастурида цайта ишлаб, 10% олтингугурт 
гелининг активланиш энергияси, чегаравий цовушцоцлик, гистерезис халцаси юзаси ва система 
структурасини уосил цилишда водород боглар иштирок этганлиги аницланган.

Таянч иборалар: Реотест-2, силжиш кучланиши, эффектив цовушцоцлик, гистерезис халцаси, 
тиксотропия эффекти.

Юмшок дори турларининг реологик па- 
раметрлари уларнинг сифатини бах,олашда 
мух,им критерия булиб хизмат килади. Реоло­
гик тадкикот натижалари дори воситасилар- 
нинг ишлаб чикариш, кадоклаш, саклаш ва 
кулланилиш жараёнларида коникарли хосса- 
ларга эга эканлиги хдкида хулоса килиш имко- 
нини беради. Юмшок дори турлари ишлатиш 
кулайлиги сабабли фармацевтик саноатига кенг 
кириб бориб, дори воситалари орасида узининг 
муносиб урнини топмокда. Тошкент фармацев­
тика институтининг Анораник, аналитик, физик 
ва коллоид кимё кафедрасида тозаланган олтин- 
гугуртнинг гидрофиль асосдаги гель дори тури 
олинган [1]. Олинган янги дори воситаси оддий 
олтингугурт суртмасидан бир канча жи^атлари 
билан устун туради. Гидрофиль асосдаги 10%

олтингугурт гелининг реологик параметрлари- 
ни урганиш унинг ишлаб чикариш жараёнла- 
ридаги хоссаларини олдиндан айтиб беришга 
асос булади. Шу сабабли 10% олтингугурт ге- 
лининг структур-механик курсаткичлари устида 
тадкикотлар олиб борилди.

Тажриба кисми. Тажрибалар “Реотест-2” 
вискозиметр асбобида олиб борилди. Уурилма 
1-режимда ишлади ва цилиндрлар константа- 
си 8,06 га тенг. Тажриба вактида уртача тем- 
пературадан четланиш ±2К ни ташкил этди. 
Тадкикотлар 2 хил хдроратда олиб борилди: 293 
К (хона хдрорати) ва 333 К (дори воситасининг 
сакланиш давомидаги энг юкори ^арорат).

Силжиш кучланиши куйидаги формула ёрда- 
мида х,исобланди:

т = z • а,

-■ -20° С тугри йуналиш 

- ^ 6 0 °  С тутри йуналиш 

-* -2 0 °  С тескари йуналиш 

— 6 0 ° С тескари йуналиш

100 200 300 400 

г, Па

500 600 700 800

1-расм. Тезлик градиентининг 293 К  ва 333 К  хрроратда силжиш кучланишига боглицлик графиги.
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1 -жадвал
293 К ва 333К хароратлардаги 10%  олтингугурт гелининг реологик параметрлари

№
Ускуна

курсаткичлари
Силжиш кучла­
ниши, т, 101 Па;

Тезлик 
градиенти, 

Г, с 1
Эффектив ковуш­
коклик, п, Па^с

Эффектив ковуш- 
коклик логарифми, 

lnn, Па^с

«1 «2 т1 Т2 П1 П2 1пП1 1ПП2
293 К

1 23 14 185,38 112,84 1,5 123,587 75,226 4,817 4,32
2 32 18,5 257,92 149,11 2,7 95,526 55,226 4,559 4,011
3 42 23 338,52 185,38 4,5 75,227 41,195 4,32 3,718
4 49 26 394,94 209,56 8,1 48,758 25,87 3,886 3,25
5 52 28 419,12 225,68 13,5 31,046 16,717 3,435 2,816
6 56 30 451,36 241,8 24,3 18,57 9,95 2,92 2,297
7 61 33 491,66 265,98 40,5 12,14 6,567 2,496 1,88
8 66 39 531,96 314,34 72,9 7,297 4,312 1,987 1,46
9 74 44 596,44 354,64 121,1 4,925 2,928 1,59 1,07
10 79 52 636,74 419,12 218,7 2,91 1,916 1,0686 0,65
11 75 61 604,5 491,66 364,5 1,658 1,349 0,506 0,299
12 90 90 725,4 725,4 656 1,1058 1,1058 0,1005 0,1005

333 К
1 17,5 17,5 141,05 141,05 1,5 94,03 94,03 4,544 4,544
2 23,5 23 189,41 185,38 2,7 70,152 68,66 4,25 4,229
3 32 28,5 257,92 229,71 4,5 57,316 51,047 4,0486 3,93
4 40 33 322,4 265,98 8,1 39,80 32,837 3,684 3,49
5 47 30 378,82 241,8 13,5 28,06 17,91 3,334 2,885
6 51 31 411,06 249,86 24,3 16,916 10,28 2,828 2,33
7 53 33,5 427,18 270,01 40,5 10,548 6,667 2,356 1,897
8 57 37 459,42 298,22 72,9 6,302 4,091 1,84 1,4087
9 60 41 483,6 330,46 121,1 3,99 2,729 1,38 1,00387
10 65 47 523,9 378,82 218,7 2,395 1,73 0,873 0,54936
11 57 54 459,42 435,24 364,5 1,26 1,194 0,231 0,177
12 65 65 523,9 523,9 656 0,799 0,799 -0,225 -0,225

бу ерда: т -  силжиш кучланиши, 10-1 Па; z -  
цилиндр константаси, 10-1 Па/бирлик шкала (z 
= 8,0640-1 Па/бирлик шкала); а  -  курилма ин- 
дикатори шкаласида кайд этилган киймат. Сил- 
жиш кучланиши кийматларидан фойдаланиб 
куйида келтирилган формула оркали эффектив 
ковушкоклик х,исобланди:

П = т/у ,
бу ерда: п -  эффектив ковушкоклик, П ас; 

т -  силжиш кучланиши, 10-1 Па; у -  силжиш тез­
лиги, с-1. Тажриба натижалари 1-жадвалда кел- 
тирилган.

Жадвалдан куриниб турибдики, хдрорат оши- 
ши билан гель структураси бузилиши сабабли 
эффектив ковушкоклик камайиши кузатилмокда. 
Тезлик градиентининг юкори кийматларида эф- 
фектив ковушкоклик кескин камайиб кетмокда.

Олинган натижалар асосида тезлик градиен- 
тининг силжиш кучланишига богликлик графи- 
ги тузилди (1-расм).

1-расмда яккол ифодаланган гистересиз 
хдлкасини куриш мумкин. Графикка эътибор 
каратиладиган булса, тезлик градиентининг 
киймати 218,7 с-1 булгунга кадар система гель
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холатидан эритма холатига утиб борди. Тезлик 
градиенти 300 с-1 дан ошганда система структу- 
расининг кескин бузилиши ва эритма холатига 
утиб, окувчанликни намоён килаётганини ку- 
затиш мумкин. Бунда молекулалар орасида- 
ги таъсир кучлари узилиб, I тур утиш холати 
кузатилди. Тескари йуналишда тезлик гради- 
енти камайтирилиб борилганда дори восита- 
сининг эритма холатида колиб, гель холатига 
утаолмаяпти.

Бундан ташкари системада тиксотро- 
пия ходисасини куришимиз мумкин. Тиксо- 
тропия -  эластик-ковушкок системаларнинг 
узига хос хусусияти хисобланади. Струк- 
туранинг бузилиши дисперс фаза заррача- 
лари орасидаги богланишларнинг узилиши 
билан ифодаланади, унинг тиксотроп тикла- 
нишини эса заррачаларнинг Броун харакати ва 
мухитнинг кузгалувчанлиги натижасида ушбу 
богланишларнинг янгиланиши белгилаб бе- 
ради. Одатда структуранинг кайта тикланиши 
ковушкоклик ортиши билан бошкарилади. Си- 
стемага ташки куч таъсир эттирилганда маъ- 
лум вакт давомида ковушкокликнинг камайи-

ши кузатилади, бу таъсир олиб ташланганда эса 
ковушкоклик бир маъромида ортиб боради. Ушбу 
холат тиксотропия ходисасининг мохиятини ту- 
шунтириб беради [2]. Эластик-ковушкок си- 
стемалар структурасининг уз-узидан тиклани­
ши шундан далолат берадики, система Гиббс 
энергияси минимумга етганда энг юкори меха­
ник мустахдамликни намоён килади. Тиксотро- 
пия купгина технологик жараёнларнинг олиб 
борилишида енгиллик яратади. Масалан, ара- 
лаштириш жараёнларни осонлаштиришни, зич 
кадоклашни ва ички кучланишларни бартараф 
этишни таъминлайди.

Тадкикотнинг кейинги боскичида окишнинг 
чегаравий силжиш кучланиши ва ковушкоклик 
урганилди. Ушбу параметрлар оркали дори во- 
ситасининг юмшок дори турларининг сифати- 
ни, уларнинг кадокдан сикиб чикаришда, терига 
суртишда коникарли хоссаларга эга эканлигини 
аниклаш мумкин. Гидрофиль асосдаги юмшок 
дори турлари учун чегаравий силжиш кучла- 
нишининг (тчег) оптимум киймати 46 -  160 Па 
ораликда булса, чегаравий ковушкоклик (по) 
0,34 -  108 Пахоралигида булиши керак [3].

2-расм. Силжиш кучланишининг тезлик градиентига боглицлик графиги
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3-расм. Цовушцоцлик натурал логарифмининг 1щ тескари цароратга (Т 1) боглицлик графиги

Ушбу курсаткичлар олтингугурт гелида тажри- 
ба йули билан аниуланиб, унинг асосида график 
тузилди (2-расм).

2-расмдан куриниб турибдики, силжиш тез- 
лиги нольга интилганда силжишнинг урин- 
ма кучланиши 20 ва 60ОС уароратларда мос ра- 
вишда 194,86 ва 171,86 Па га тент Шунингдек, 
уароратнинг ошиши уовушуоуликнинг камайи- 
шига олиб келади. Уз урнида силжиш кучлани­
ши уиймати оптимал оралиудан юуорилигини 
уам таъкидлаш лозим. Бундай уолатнинг юзага 
келишига асосий сабаб сифатида олтингугур- 
тнинг концентрацияси юуорилиги ва дисперс 
фазанинг система уовушуоулигига утказаётган 
кучли таъсирини курсатиш мумкин. Албатта, 
тезлик градиентининг паст уийматларида сил­
жиш кучланиши жуда секин узгаришига эъти- 
бор уаратсак, дори воситасининг маълум бир 
структурага эгалигини ва ундаги богланишлар 
маълум ваутгача унинг оуувчанлик хоссасини 
намоён уилмай туришига, сабаб булаётганини 
уам айтиб утиш даркор.

Уринма кучланишнинг чегаравий уийматидан 
фойдаланган уолда ууйидаги формула оруали 
чегаравий уовушуоулик топилди:

По = (те  -  ■
Хисоблаб топилган уиймат 18,78 Па*с юуо- 

рида келтирилган оптимал оралиуга тула мос

келади. Уринма кучланишга нисбатан юуори 
уийматга эга булса уам, уовушуоулик белгилан­
ган меъёрга тула мос келади. Бу уолат дори во- 
ситаси уониуарли хоссаларни намоён уилади 
деб айтишимизга асос булади.

Система структурасини уосил уилишда иш- 
тирок этган боглар табиатини аниулаш учун 
Эйринг-Френкел тенгламасидан фойдаланган 
уолда 1щ ~ f(T~-)  боглиулик графиги тузилди 
(3-расм). График оруали оуишнинг активланиш 
энергияси аниуланди: Е =  4,322 кЖ/моль. Ак­
тивланиш энергиясининг бу уиймати таурибан 
системанинг структураси бузилган уолатдаги 
энтальпия узгаришига тент Энтальпиянинг 
узгариши юуори эмаслиги, система структура- 
сини уосил уилишда уеч уандай ковалент боглар 
иштирок этмаганлгини англатади. Бунда гель 
структураси асосан водород боглари уисобига 
юзага келган деб тахмин уилиш мумкин.

Хулоса. 1. Илк бор карбапол асосида олинган 
10% олтингугурт гелининг реологик хоссалари 
урганилди.

2. Тадуиуотларда олинган натижаларни Excel 
2016 дастурида уайта ишлаб, 10% олтингугурт 
гелининг активланиш энергияси уиймати 4,322 
кЖ/моль га тенг эканлиги ва бу система структу- 
расини уосил уилишда водород боглар иштирок 
этганлиги аниуланди.
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R H E O L O G IC A L  R E S E A R C H E S  O F  S U L F U R IC  G E L
There have been shown the research results o f  rheological properties o f  10% sulfuric gel. Obtained 

data were treated by the help o f  Excel 2016 program and determined following parameters: energy activa­
tion, ultimate viscosity, surface o f  hysteresis loop and existing hydrogen bonds in forming system struc­
ture.

Key words: Rheotest-2, shear tension, effective viscosity, hysteresis loop, thixotropy effect.

З.Д. Бобоев, С.А. Фазлиев, А.Т. Шарипов, С.Н. Аминов, А.А. Холмуминов 

И С С Л Е Д О В А Н И Е  Р Е О Л О Г И Ч Е С К И Х  С В О Й С Т В  С Е Р Н О Г О  Г Е Л Я
Показаны результаты исследований реологических свойств 10%-ного серного геля. Полученные 

данные были обработаны с помощью программы Excel 2016 и определены следующие параметры: 
энергия активации, предельная вязкость, площадь петли гистерезиса и наличие водородных связей 
при формировании структуры системы.

Ключевые слова: Реотест-2, напряжение сдвига, эффективная вязкость, петля гистерезиса, 
эффект тиксотропии.
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Б О Л А Л А Р Г А  М У Л Ж А Л Л А Н Г А Н  “ П И Р А Ц ” ВА “ С Т И Г Е Р -S ” 
К А П С У Л А Л А Р И Н И  Я Р А Т И Ш

Пирацетам ва циннаризин субстанцияси асосида олинадиган, болалар амалиётида цуллашга 
мулжалланган “П ирац” ва “Стигер-S ” капсуласини яратиш борасида олиб борилган тадцицот 
натижалари келтирилди. Таклиф этилаётган дори турини яратишда технологик жараён 
параметрлари, шунингдек, тайёр маусулот хоссалари, субстанцияларнинг физик-кимёвий ва 
технологик хоссалари бутун комплекси урганилди.

Таянч иборалар: капсула, технологик жараён, параметр, субстанция, технологик хосса.

Бугунги кун фармация саноатининг асосий тишда субтанцияларнинг технологик хоссала-
муаммоларидан бири янги дори воситаларини ридан фракцион таркиб, сочилма зичлиги, со-
яратиш ва маълум булган дори воситаларини био- чилувчанлиги, табиий огиш бурчаги, зичланиш
фармацевтик хоссаларини яхшилаш хисоблана- коэффициенти, колдик намлик ва субстанци-
ди. Бугунги кунда болаларга мулжалланган пи- янинг нам ютиши каби хоссалари урганилди.
рацетам ва циннаризин асосидаги дори турлари Хом ашёларнинг технологик хоссалари улардан
мавжуд булмай, биофармацевтик нуктаи назар- ёрдамчи моддалар кушмасдан ва донадорламас-
дан ва истеъмолга кулай болаларга мулжаллаб дан капсула дори турини яратиш мумкин эмас-
дори препаратлари яратиш ва ишлаб чикаришни лигини курсатди. Олиб борилган тадкикотларда
махдллийлаштириш бугунги кун фармацияси- пирацетам субстанцияси кристалл шаклдаги
нинг долзарб масалаларидан биридир [1]. ок рангли кукунлиги кузатилди. Фракцион тар-

Тажриба кисми. Капсула дори турини яра- кибни урганиш натижалари унинг заррачалари
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