OGUTME

B zELiHAGUL DEGIM

E czacilikta kullanilan ¢ok az sayida etkin madde ve yardimcr madde
uygun buyukliktedir. Digerleri, ilag yapiminin degisik asamalarnn-
da uygun boyut ve dzelliklere getirilir. Bunun igin 6nceden 6giitme ve
karistirma gibi temel islemlere gereksinim duyulur.

C')g“j[]fme, genel olarak partikil bUytklGgini kiicliltme yontemidir. Ecza-
cilikta kullanitan kimyasal maddelerin ve droglarin partikil boyutlarinim,
keserek, agindirarak, 6guterek, ezerek, araci bir madde yardimiyla 6glite-
rek, coktirerek veya bir takim aletlerin yardimiyla amaca gore istenilen
buylkluge getirilmeleri gerekir'2

Ogitme,

» Partikllerin ayni biylklige getirilmeleri sonucu kansabilirligini ko-
laylagtirmak,

o Daha homojen karisimlar hazirlayarak, hassas dozda ilag vermek,

* Maddelerin kaplayici 6zelliklerini artirmak,

« PartikUllerin kUigtlmesi ile ylizey alanlarinin artmasini saglayarak, ku-
rumalarini kolaylastirmak,

* Maddelerin stispande edilebilirligini ayarlamak,
¢ (Cozlinme ve emilim hizlarini artirmak,

» Parenteral ve oftalmik amacla kullanilan preparatlarda enjektoriin ve
gOzyasi kanallarinin tikanmasini dnlemek ve inhalasyon aerosollerin-
de partikiil blyukluginl ayarlamak gibi amaglarla yapihir'3.
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Bazi etkin maddelerin partikil bayuklikleri ufaltilarak
klinik etkileri daha fazla artinlmistir. Ornegin griseo-
fulvin, fluosinolon asetonit, amfoterisin, stlfadiazin,
medroksiprogesteron asetat, bishidroksikumarin, nit-
rofurantoin ve spironolakton gibi"23.

Partikiilierin Kirnima Miekanizmasi

Ogltme, kimyasal maddelerin partikil buyuklikleri-
ni ufaltarak, tekdlize bir hale getirilmesi islemlerinden
birisidir.

Oglitme isleminde tanecik Gzerine kuvvet verilmekte
ve 6gitme icin bir enerji uygulanmaktadir. Dolayistyla
o6gutmeye etki eden bir takim etkenlerin 6ncelikle in-
celenmesi gerekir'2,

Kuvvet

T

Kirtlma
dayaniklilig

Do
o

Gerilim

Sekil 1.1 Kuvvet-gerilim grafigi

Eczacilikta kullanilan tozlar hem elastik, hem de vis-
koz 6zelliklere sahip olabilirler. Tanecik Gizerine kuvvet
uygulandiginda tanecik gerilime ugrar ve elastik sekil
degisikligi (deformasyon) meydana gelir. Elastik defor-
masyon dogrusal tarza yakindir. Bu kuvvet ile gerilim
arasindaki iliski Sekil 1.1'de verilmistir.

Kuvvet uygulanmaya devam ederse, bir noktada
dogrusalliktan sapma olur, buna elastik limit (sinir) de-
nir. Elastik limit (zerinde deformasyon plastiktir. Yani,
tanecik Uzerine uygulanan kuvvet kalkarsa, tanecik

eskisi gibi olmaz. Kuvvet uygulanmaya devam ederse,

catlaklar meydana gelir ki, bu noktaya kiniima dayanik-
Iihigs denir. Dayaniksizlasan madde kolayca pargalanir
hale gelir. Maddeler kinlmaya basladiginda, uygulanan
enerji tanecigin kirnlmasiyla agiga gikar'3,

Bir madde kristal yapida ise ve lizerinde porlar icer-
miyorsa, kinlma kristalin ylizeyleri boyunca yariima
seklinde meydana gelir. Buna karsin kristal yapida bir

médde dedilse, kintma gelisiguizeldir. Partikdlin kiril-
masi icin gerekli gerilim glicin( Griffith, Esitlik 1,1'deki
gibi ifade etmigtir'2

T=,|—

C (1.1)

T = Gerilme kuvveti,
Y =Young modiili,
€ =Duvarn ¢atlamasi icin gerekli ylizey enerji,

C =Kirllma icin gerekli catlak derinligi.

Ogiitme Teorileri

Herhangi bir tanecik (izerine gli¢ uygulandiginda, bu
tanecigin kirilacad: enerji hesaplanabilir. Bir tanecigi
ufaltmak i¢in uygulanmasi gereken enerjiyi (E) hesap-
famak icin {i¢ hipotez bulunmaktadir*®:

Kick Hipotezi:

Ogutmek icin gerekli 6gtiilmemis materyalin capi ile
oglitliimus materyalin capina olan orandan bulunur*®
(Esitlik 1.2).

E=kin— (1.2)

2

D, = Ogutiilmemis materyalin capt

D, = Oguitiilmiis materyalin capt

k = Resiprokal (iki tarafli) verim katsaysidir
k =k, f_ esitlidi ile bulunur, burada,

k. = Kick dedismezi ve f_=kinlma gerilimidir.

Rittinger Hipotezi:

Bu hipoteze gére 6glitme icin gerekli net enerji ylizey
alandaki buytime ile orantihidir. Matematiksel olarak
Esitlik 1.3'deki gibi ifade edilir*®:

E=KkAS =k(5.—S) (1.3)

Burada,
k =Rittinger sabiti,
S

., =0gutiilmemis materyalin yiizey alan

S, =0gutilmis materyalin yizey alani
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Oguitme icin gerekli net enerji esitlik 1.4'de soyle ta-

(1 1
E:C[F'EJ (1.4)

2 1

nimlanir:

Esitlikte, C degismezdir. Rittinger teorisi daha gok ince
6gutme icin gegerlidir. C=krfc ile ifade edilir. Burada,
fc materyali ezme guci, kr ise Rittinger degismezidir.

Bond Hipotezi:

1952 yilinda Bond, partikil boyutunun kiigiltiimesin-
de kullanilan enerjinin, Grlintin ¢apmin karekoki ile
ters orantih oldugunu ileri stirmiistiir*®. Bu oranti ( ¢ )
matematiksel olarak ifade edilirse:

EOLL (1.5)

.

Bu Ui hipotezi kullanarak partikittn kirlmasi igin ge-
rekli net enerji bulunur. Ancak Rittinger hipotezi ta-
necigin kirilmadan 6nceki deformasyonunu gézénine
almamistir. Dolayisiyla bu esitlikierle 6gitme enerjisi
hakkinda bilgi edinilmekle beraber, aletierin perfor-
" mansi hakkinda bilgi edinebilmek i¢in, Bond tarafin-
dan ¢alisma indisi adi verilen bir kavram ortaya atil-
mustir. Esitlik 1.6 kullamlarak hesaplanim. Calisma indisi
(Ei), belli agirliktaki ve sonsuz partikil blyuklagiundeki
materyalin %80'inin 100 pum'lik bir elekten gececek se-
kilde 6gutilmesi icin gerekli enerjidir.

Ei = Calisma indisi (kw.saat/ton),

E = Ogditmede kullanilan enerji (kw.saat/kisaton)

Bu yaklasim, aletlerin performansinin belirlenmesinde
en ¢ok kullanian yontemdir*®,

Ogiitme Yontemleri
Partikillerin teknolojik olarak kuultilmesi, keserek,
dguterek ya da puskirterek kurutma yontemi gibi

yontemlerle yapilir. Bunlardan keserek partikillerin
ufaltilmasi yontemi, genellikle bitkisel kaynakl drog-
larin ufaltilmasi islemlerinde kullanilir,

Ogutmede kullanilan aletler 6giitiilen partikdillerin bii-
yiikliiklerine gore asagida belirtilen sekilde sinflandi-
riabilir;

o Kaba égitme yapan dgiticiiler: Ogitilen parti-
kiHerin buyuklikleri 840 pm [20 mesh [1 mesh;
1 inch (2.54 cm)'deki gdzenek sayisi]*¢]’ den daha
bayuktar.

e Orta biiyiiklikte giitme yapan égtitticiler. Oguti-
len partiklllerin buyuklukleri 74-84Q um (200-20
mesh} arasindadir.

o Incebilyiiklikte 5gitme yapan 6Guticiter: Ogutillen
partikdllerin bayuklikleri 74 pm (200 mesh)'den
daha kiguktar?,

Eczacilikta en ¢ok kullanilan 6gutme yontemleri ise
soyle siniflandirilabilir2>5;

1- El ile yapilan dgiitme yontemleri ve kullanilan
aletler

Eczanelerde partikil boyutunun kiigliltilmesi icin ge-
nellikle el aletlerinden yararlanilarak yapilir. E! ile yapi-
tan 6gltme yontemleri asagidaki gibi siniflandirilabi-
lir:

a) Triturasyon (Ezerek 6giitme)

b} Bir ¢6zlicu yardimiyla 6gutme

¢) Levigasyon (non-solvan araciigiyla 6glitme}

Triturasyon (Ezerek dgiitme): Bu terim partikullerin bir
havan icinde havan eli yardimiyla ezilerek kiictitilme-
si olarak tantmlanir.

Havan, el aletleri ile 6glitmede en ¢ok kullanitan alet-
tir. Cam, porselen, agat, demir, tung, celik ve pirin¢ten
yapilmis olan tirleri vardir. Eczacilikta en ¢ok kullani-
lan tirler cam ve porselen olanlardir. Laboratuvarlarda
maddeleri ezmek ve kanistirmak igin kullanilir. Havan ve
havan eli olmak Gizere iki parcadan olusmaktadir. Ha-
vanlarda partikiillerin daha kolay kartsmast ve 6glitme
veriminin yiksek olmasi i¢in, havan tabaninin havan
eli ile havan yiizeyinin her noktasinda temas etmesini
saglayacak sekilde olmasi gerekir>*¢, Dz tabanli ha-
vanlarda 6glitme verimi diisiiktur. iyot, metilen mavisi,
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potasyum permanganat gibi renkli ve oksidan mad-
deler cam havanda 6gitilurler. Diger calismalar icin,
ylizeyinin putiirli olmasindan dolayr daha kolay ve iyi
bir 6glitme yapildigindan, porselen havan tercih edi-
lir. Havanda karistirma yapihirken, havan eli ile havanin
ortasindan baglayarak genigleyen dairesel hareketler-
le havanin kenarina gelinir ve ayni hareketlerle tekrar
havanin ortasina gidilir. Maddeler istenilen blyiikluge
getirilene ve iyice karisana kadar islem tekrar edilir.
Maddelerin havanda kangtinlmasi geometrik seyrelt-
me esasina dayanir. Aynica elektrikli ve otomatik olan
havanlar da vardir.

Bir ¢bziicii yardimiyla dgiitme: Bu ydntem ile, dzellikle
ogutilmesi zor olan yapigkan 6zellikli maddeler 6§u-
tdlir. Az bir miktarda alko! veya ucucu bir ¢ézuici kul-
lanilarak madde 6gtdlir, sonra ¢dzlict buharlastiril,
geriye kalmis olan ve kurutulan toz alinir. Ornegin, iyot
kristalleri bu ydntemle az bir miktarda eter kullanilarak
sgutdlirler?s,

Levigasyon (non-solvan araciligiyla 6giitme): Bu yon-
temden ozellikle dermatolojik ve oftalmik merhem-
lerin ve suspansiyonlarin hazirlanmasinda yararlanir.,
Bu ydntemde &gitiilecek maddeyi ¢c6zmeyen bir bile-
sik ile maddenin patt hazirlanir.

Daha sonra spatiil ile ezilerek 6gutllir. Béylece mad-
de hem kolaylikla ezilmis olur, hem de bir tasiyici icine
konmus olur*®,

Spattil: Partikllleri ezerek kugUltmekten ¢ok, havanin
kenarinda toplanmis olan materyali havanin ortasina
toplamak icin spatdl kullanilir. Porselen, paslanmaz ¢e-
lik, sert kauguk ya da kemikten yapilmis tiirleri vardr,
En iyisi paslanmaz celikten yapilmis spatillerdir. Metal
ile temas edince reaksiyona giren maddeler igin porse-
len, v.b. spatiller kullanilabilir. Merhem hazirlamak icin
daha genis spatiiller kullanilir®*®,

2- Mekanik yollar kullanilarak yapilan 6giitme:

Mekanik yontemlerden hastanelerde ve 6zellikle en-
distride faydalanilir®3,

Bu grup icin kesin bir siniflandirma olmamakla birlikte,
genel olarak sdyle siniflandinlabilir:

a) Kaba eziciler: cekicli eziciler, donen eziciler.

b) Orta derecede 6gitme yapan aletler: Dénen
kesiciler, ¢cekicli ve donen degirmenler, ezici de-
girmenler.

¢) ince égiiten degirmenler: Cekicli degirmenler,
bilyalt degirmenler, dagitici dedirmenler, dovi-
cli degirmenler, jet dedirmenleri ve kolloit de-
girmenler.

Cesitli dedirmen tiirleri ve genel 6zellikleri Tablo 1.1'de
veritmistir. Mekanik 86gitme amaciyla kullanilan degir-
menler temel olarak (i¢ par¢adan olusur:

1) Besleme hunisi.

2} Ogitme mekanizmasini iceren bolim rotor ve
stator denilen dénen ve sabit iki ayri kissmdan
olusur.

3) Bosaltma hunisi.

Ogiitme isleminin prensibi basinca, carpmaya, asin-
dirmaya veya kesmeye dayanir, Pek ¢ok degirmende
0giutme, bu islemlerin toplamidir?.

Kaba eziciler (Cekicli eziciler, donen eziciler): Genellikle
bu eziciler ila¢ hazirfanmasinda kullaniimazlar. Eczaci-
hikta yaprak, kok gibi bitkisel droglarin 6g§attilmesinde
kullanilirlar23s.

Orta derecede Gglitme yapan aletler (Donen kesiciler,
cekicli ve donen degirmenler, ezici degirmenier): Burada
kullanilan materyallerin 6nceden asindirilmast ya da
materyal bitkisel kdkenli ise, uygun sekilde kesilmesi
gerekmektedir. Ayrica kullanilacak materyal 6nceden
kurutulmali ve alete fazla miktarda materyal konulma-
malidir'28,

Ince égtiten dedirmenler (Cekicli degirmenler, bilyali de-
dirmenler, dagitici degirmenler, déviicii degirmenler, jet
dedirmenleri ve kolloit degirmenler): Bu degirmenler
otomatik olarak ¢aligirlar ve kapasiteleri oldukga fazla-
diré78,

Cekicli Degirmenler: Bu degirmenlerde yiiksek hiz
(10000 d/d ve Gst) ile dénen bir kisim (rotor) ile bu-
nun Uzerinde ¢ok sayida ¢ekig bulunur. Tozlar bu gekic-
lerle 6gutularler ve altta bulunan elekierden ufaltilimis
tozlar gegirilir. Istenilen biytiklige getirilmis tozlar
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Tablo 1.1 Cesitli degirmenlerin tirleri ve genel 6zellikleri®

Degirmenin tiirii Yaptigi is Uriin boyutu Kullanim amaci Kullaniimadign
durumlar
Kesici kesme 20-80 mesh bitkisel ve hayvansal ufalanan materyaller
kaynakl droglar

Déner asmdirma 20-200 mesh asinmig materyalin yumusak materyal
ve carpma ince dgitlilmesi

Cekicli, ddnen carpma 4-325 mesh hemen hemen bitiin droglar asmmus materyal

Astndiricilar basing 20-200 mesh yumusak materyal asinmig materyal
agindirma . 20-200 mesh yumusak ve fibrdz materyal asinmis materyal

Akigskan-enerji Asindirma ve 1-30 um orta sertlikte ve yumusak ve
¢arpma kirtlgan materyal yapiskan materyaf

alttaki toplama kabinda toplaniriar. Bu sekilde tanecik
capi kigllttlmas olur'2®, Cekicli degirmenler ilag en-
distrisinde genis ofarak kullanilmaktadir. Sekil 1.2'de
cekicli degirmenin basit sekli gortilmektedir®:

A

4—4{/

Sekil 1.2 Cekicli degirmen®

Bir ¢ekicli degirmende partikiil boyutu hiz ve tozun ka-
hinligiyla baglantiidir'22. Asagidaki sekilde bu durum
ifade edilmektedir (Sekil 1.3);

(2

<4

b
v
Blyitk boyut

/O Ince
/

/

/,‘(’3 Kain
/ ‘4,
/7,

/7, .

77 ﬂ
,/
sl
s ’r

(b)

Sekil 1.3 Partikiil boyutuna, a) hizin etkisi b) Tozun ka-
linhdinin etkisi®®

Bu tip degirmenlerin endistride kullanilan ve en ¢ok
bilinen modeli, Fitzpatrick diye bilinen dedirmen tard-
diirs

Bilyal degirmenler: Bu degirmenlerde silindir seklinde
yapilmig bir yuvanin icinde bilyalar ya da kiiclk toplar
bulunur. Bu silindir yuva, porselen veya benzeri sert bir
materyalden yapilmistir. icindeki bilyalar ise porselen,
cakmak tast veya paslanmaz gelikten yapilmis olabilir.
Silindir yuva bir motor vasitas: ile dondurildiginde,
bilyalar yuvarlanarak tozlar izerine diigmekte ve ara-
da sikisan tozlar ezilerek partikdl ¢aplan kiigiiimekte-
dir'23, Sekil 1.4'de bilyall dedirmenin sematik sekli g6-
rilmektedir.

¥

L. J

Sekil 1.4 Bilyal degirmenin sematize edilmis
gorintisi®

Sekil 1.5 Bilyali degirmen (J-DBM, Jisico}"
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Toplarin agirliginin ya da sayisinin artirilmast ile daha
kiglk partikiiller elde edilebilir. Bu degirmenlerin ¢a-
lismasinda en &nemli etken silindir yuvanin dénme
hizdir. Alet ¢ok dustk hizda dondiriiliirse, bilyalar
herhangi bir hareket kazanmayacaklarindan 8glitme
saglanmaz. Bunun tersi, ¢cok hizli déndiiriiliirse, mer-
kezkag kuvvetine bagli olarak bilyalar kazan duvarinda
kalarak toz lizerine diisemez, Bilyalarin uygun bir hizda
doéndirilerek tozlarin lzerine diismesi saglanmalidir,
Bu kritik uygun hiz ise $8yle hesaplanmaktadir®:

W= F (1.7)
r

W_ = Kazan ile bilyalarin birlikte déndig kritik agisal
hiz (devir/saniye),

g =Yergekim ivmesi (cm/sn?),

r =Kazan yari ¢apt (cm)

Diger onemli bir nokta, kazan igine konacak olan bilya
veya top miktaridir. Toplarin hacmi, kazanin % 30-50'si
kadar olmalidir. Yine toplarin yapildigi materyalin cinsi
de dnemli etkenlerden biridir. Celikten yapiimis olan
toplar ya da bilyalar, porselenden yapilmis olanlara
gore daha hizli 6guttirler. Toplann bayUklagu de 6gt-
me isleminde énemlidir. Kiigiik captaki toplar daha ya-
vas 6gltirler; ancak daha kiiclik partikiller meydana
getirirler. Dolayisiyla bilyalarin optimum bir ¢apa sahip
olmasi istenir. Bu da soyle ifade edilir:

D kD (1.8)

2 =
bilya

Dbil

D = Uriinin ¢api (cm),

,» = Bilyanin capi (cm),

K =Sabit olup, sert materyaller icin degeri 55,
yumusgak materyaller icin 35dir32,

Bilyah degirmenlerin silindir yuvasi elek seklinde yapil-
mis ve devamli olarak 6giiten sekilleri de vardir®.

Kesici Degirmenler: Daha ¢ok fibréz materyallerin 6g0-
tiilmesinde kullanilirlar. Alette yatay bir rotor kisim
Uzerinde 2-12 adet arasinda bigak vardir. Bu kisim silin-
dir bir haznenin icinde 200-900 devir/dakika arasinda
hizla déner. Arada kalan materyal 6gtitiiliir. Alet en iyi
kosullarda 80 mesh blytkligtinde partikil 6gttmek-
tedir. Bu degirmen Sekil 1.6 ve 1.7'de goriilmektedir'.

Bugaklar =

v

Sekil 1.6 Kesici degirmenin gekli'?

$ekil 1.7 Kesici degirmen (J-NCM, Jisico)'®

Silindirli (Déner) Degirmenler: Uzerinde iki veya daha
fazla ezici silindir vardir. Bunlar farkli hizlarda déndi-
rulerek istenen partikil biiydikiGgi ayarlanir. Silindirler
arasinda kalan madde ezilerek ufalanir3® Merhemlerin
ve p atlann hazirlanmasinda kullanilirlar (Sekil 1.8}.

Sekil 1.8 Silindirli Degirmen?



Kolloit Degirmenler: Kolloit degirmen cok yiiksek hiz-

da doénen bir rotor ve sabit bir kisim olan statordan
olusmaktadir. Rotor kismi stator kismi iginde dén-
mektedir. Hiz1 3000-20000 d/d arasindadir, Stator ile
rotor arasindaki acikhk 0.005-0.075 cm arahgindadir.
Eczacilikta emulsiyonlar ve siispansiyonlarin partikil
buytikluklerinin kigtltiimesinde kullanihirlar, Bu dar
araliktan gegen emdiilsiyon ve siispansiyonlarin  sivi
tizerinde meydana gelen kayma kuvvetine bagh ola-
rak partikUlleri kiigUltiir. Kolloit degirmenlerde sicaklik
artisi olabilir, bunun icin sogutmali sistemlerle birlikte
kullaniimahdir. Bu degirmenler dikey ve yatay olabilir-
ler. Asa@ida bir kolloit degirmenin sekli aoriilmektedir
(Sekil 1.9)2#,

Sekil 1.9 Kolloit degirmen?

Swvi Enerji Degirmenleri: Bu tip degirmenler partikiilleri
20 pm'nin altinda 6gltebilen degirmenlerdir. Isi agiga
ckmadigindan isiya hassas maddeler icin kullanilir. Bu
degdirmenlerin calisma prensipleri taneciklerin birbiri-
ne carparak birbirini kirmasina dayanir. Devamh 8g(it-
me yapan aletlerdir. Toz, alete bir tagiyici (hava, asal bir
gaz vs.) ile basingla puskUrtiilerek girer. Bu hava tozlan
plskirterek hem ufalanmasini, hem de hava akimi ile
disari taginmasini saglar. Sonra vakumla, istenilen bi-
yuklige gelmis tozlar ortamdan emilerek uzaklastin-

lirt27,

Degdirmen tiiriiniin seciminde gézéniine alinmasi

gereken etkenier

Genelde eczacalikta kullanilan materyallerin 40 mesh-
den daha kiguk partikil buytkliginde olmasi istenir
ve bunun i¢in de bilyal, silindirli, cekicli ve sivi enerji
degirmenteri kullanilir. Eczacilikta kullanidan drdnler
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icin uygun olan degirmen tiirleri Tablo 1.2'de verilmis-
tir.

Degirmen segiminde gézéniine alinmasi gereken nok-
talar ise sunlardir®'1%

1. Urinin ézellikleri: Partikiil boyutu, partikil dagili-
mi, sekli, nem iceridi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

2. Degirmenin kapasitesi ve hizi

3. lIslemin yapilabilirligi: Oriiniin yag mi, yoksa kuru mu
ogutiulecedi, aletin hizinin degistirilebilme kolayl-
&), aletin glivenilirligi

4. Toz kontrolii: llacin maliyeti, sagliga zararlan, bitki-
lerin bulagmasi (kontaminasyonu)

5. Hijyen: Aleti temizleme kolaylgi, sterilizasyon

6. Calisma ozellikleri: Aletin sogutma sistemi, toz top-
layicisy, besleme glci

7. Calisma tarzi: Seri {Batch) veya siirekli iretimden
hangisinin istendigi

8. Fkonomik etkenler: Fiyati, tiketim giict, kapladigi
yer

Tablo 1.2 40 mesh'in altinda bulunan ilag maddeleri

icin secilen uygun degirmen tirleri

Maddeler Degirmen

Asetanilit bilyals, ezici, ¢ekicli, sivi enerji
Aluminyum bilyaly, ezici, cekicli, sivt enerji
Antibiyotikier bifyali, ezici, kolloit, stvi enerji
Askorbik asit bityaly, ezici, ¢ekigli, stvi enerji

Baryum silfat

cekigli, kolloit, stvi enerji

Benzoik asit cekicli, sivi enetji
Borik asit bilyall, ezici, ¢ekigli, sivi enerji
Kafein ezici, ¢ekicli

Kalsiyum stearat

Karboksimetiiseliiloz

cekicli, kolloit, sivi enerji

bilyali, ¢ekicli, kolloit, sivi enerji

Sitrik asit cekicli, sivi enerji

Kuru boya bilyali, ezici, cekicli, stvi enerji
Yas boya gekicli, kolloit, sivi enerji
Jelatin Cekicli

lyot cekigli, sivt enerji

Metil seliiloz bilyal, ¢ekicli

Sodyum fosfat

cekigli, sivi enerji
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Tablo 1.2 (devam))

Sodyum benzoat
Sodyum metafosfat

Sodyum salisilat

cekicli, sivi enerji
cekicli, sivi enerji

cekicli, sivi eneriji

Stearatlar cekicli, stvi enerji
Sakkaroz cekicli, sivi enetji
Ure bilyalt, cekicli, sivi enerji
Vitaminler bilyalt, cekicli, sivi enerji
Balmumu cekicli, sivi enerji

Soru

1-1.2 metre ¢apinda olan bir bilyali degirmen 48 d/d'de

cahsirsa, kritik acisal hizi ne olur®?

Cevap: 4.04 radyan/sn
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