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Tiirkiye'nin Dogal Anorganik Hidrokolloidlerinin Adsorpsiyon
ozellikleri iizerinde arastirmalar*

Study on the Adsorption Properties of Natural Anorganic Hidrokol-
loids of Turkey

Enver 1ZGU** Nevin CELEBIi***

Killer, anorganik hidrokolloidlerin aliiminyum silikat tiirevleri-
dir. Farmasotik teknolojide dahilen ve haricen ila¢ sekillerinin hazir-
lanmasinda yararlanilmaktadir. Dahilen silispansiyonlarda; silispan-
siyon olusturucu, dayaniklilig1 artirici, emiilsiyonlarda ise emiilsi-
yon olusturucu olarak kullanilirlar. Bagirsak enfeksiyonlarinda kul-
lanilan ila¢ sekillerinin formiillerinde yer alirlar. Diare, kusma, mi-
de bulantis1 ve karin agrisi gibi belirtiler gosteren bagirsak enfeksi-
yonlarinda kaolin ve kil, bakteri ve toksinleri adsorbe ederler. Asir-
lar boyunca kaolin bagirsakta adsorpsiyon yapabilen preparatlarin
hazirlanmasinda ve bagirsakta adsorpsiyon yapabilen preparatlarin
hazirlanmasinda ve bagirsak enfeksiyonlar1 tedavisinde kullanilmig-
tir.(1,2).

Bu arastirmada, dogal kaynaklarimizin farmasotik teknolojide,
intestinal adsorban preparatlarin hazirlanmasinda degerlendirilme-
si calisilmistir.

Caligsmalarimizda etken madde olarak kodein fosfati sectik.
Clnki piyasa arastirmalarimizda ve Diinya Saglik Teskilati teknik
raporlarinda (3) bu tip preparatlarda etken madde olarak kodein
tavsiye edilmektedir.
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Kodein afyon alkoloidlerinden fenantrenik ve izokinoleik hal-
kalarin1 birlikte tasiyan alkaloidlerdendir. Morfinin metil tiirevidir.
Antitiissif etkisi diger opium alkoloidlerine go6re fazladir. Solunum
yollarindaki yerel tahrisi giderir ve kuru oOksiiriigii yatigtirir (4, 5).

Opium alkaloidleri kalin bagirsakta spazm yapar ve itici peris-
taltik hareketleri inhibe ederek antidiyareik etki yaparlar (6). Kode-
in 10-30 mg dozda giinde 3-4 kez verilmek lizere antidiyareik olarak
kullanilir (7).

Kodein aligkanlik (bagimlilik) yapma yetenegi yoniinden mor-
fine gore daha diisiik etkilidir ve daha az toksiktir.

Biyoyararlilik iizerinde yapilan in vivo ve in vitro calismalarda,
kat1 adsorbanlarin, adsorpsiyon oOzeliklerinden dolayr bazi ilaclarin
biyoyararliligin1 azalttigr saptanmistir (8, 9, 10, 11, 12).

Arastirmamizda, biitiin bu noktalardan hareketle Tirkiye'de
bulunan anorganik hidrokolloidlerin, kodein fosfata adsorpsiyon aci-
sindan etkilesmesini inceleyerek antidiyareik bir siispansiyonda kul-
lanilma olasiligin1 arastirmaya c¢alistik.

DENEYSEL KISIM MATERYAL

Anadolunun, cesitli yorelerinden, 6zellikle eskiden beri halk ara-
sinda bag kili, lekeci kili, camasir kili olarak bilinen (13) kil 6rnekle-
ri lUzerinde calisiimistir. Kil 6rneklerinin alindig1 yerler Tablo I'de
goOsterilmistir.

Arag ve Gerecler: Arastirmamizda, spektrofotometre (Pye uni-
cam SP 8-100), pH metre (Beckman H 4), Manyetik karistirici (He-
idolph, type MR 2), Emiilsiyon homojenizatiirii (Ultra-turrax, karl
kolb T 45), Haval1 etiiv (Ender, seri M. E., Tip E. U., Etiv (He-
raus F T 420), Analitik terazi (Mettler H 10), Ustten kefeli terazi
(Mettler, P 1200), Santrifiij (Hettich, Rotafix I)), Toplu degirmen
(Erweka AR 400), Calkalama aleti (ILM Labor Vebor technik),
Liyofilizator (Virtis Mod. No: 10-146 MR-BA), Civa penetrasyon
Porozimetresi (American Inst Com).

Calismamizda asagidaki farmasotik kalitede maddeler kulla-
nilmistir.

Sodyum karbonat, hidroklorik asit, amonyum kloriir, amonyak,
glasial asetik asit. sodyum hidroksil, amonyum asetat, metilen mavi-



Tablo 1. Orneklerin Alindig1 Yoreler

Ornek No Konumu Renk
1 Tokat, Resadiye, Kog¢pinar koyii, Kuru dere mevkii Bej
2 Kirsehir, Mucur, Karakuyu koyi Kif yesili
3 Eskisehir, Mihalicgik Yesil
4 Nevsehir, Giilsehir, Gimiuskent, Sarp deresi, killik mevkii Koyu yesil
5 Yozgat, Kadisehri, Giimiigdegin koyi Koyu bej
6 Sinop, Gerze, Yumak koyi Koyu bej
7 Bolu, Ilica Koyi Koyu bej
8 Denizli, Karakurt koyii, Killik mevkii Beyazimsi agik bej
9 Denizli, Buldan, Bozalan kdyii, igdeli kuyu mevkii Acik bej
10 Denizli karahayit koyii, Akdere mevkii Kif yesili
1 Gaziantep, Sammazeresi koyi Kahverengi
12 Ankara, Polatli, Igiler istasyonu Yesil
13 Malatya, Kil tepe Acik bej




Tiirkiye'nin Dogal Anorganik Hidrokolloidlerinin 139

si, fosforik asit, pirimer sodyum fosfat, Sodyum kloriir, Boraks, Kao-
lin (NF V. Carter Products, NC. New York), Bentonit (USP XIX),
Kodein fosfat (TMO T.F. 1974).

Caligmada kullanilan kodein fosfat, TMO'dan alinmistir. De-
neylerde kullanilmadan once maddenin istenilen kimyasal yapida ve
saflikta olup olmadiginin kontrolii icin 1nfrared IR spektrumu ali-
narak standarta uygunlugu saptanmistir.

YONTEM

Killer icerdikleri kirliliklerden suda c¢okeltme yontemi ile aritil-
di. Sonra kurutulup, toplu degirmende toz edildi. Kurutma islemi
mi etiivde 90°C'de 4-5 giinde tamamlandi. Kurutma middetini ki-
saltarak daha ekonomik ve rantabl bir yontem uygulayabilmek igin-
aragtirmalarimizm sonunda liyofilizasyon islemini tatbik ettik. Ayri-
ca killerin ylizey alanini en iyi sekilde saptayabilmek icin de liyofili-
zasyon ile kurutulmus olmasi kolaylik sagladi. Literatiirde de goriil-
digi gibi liyofilize edilen kilin yiizey alani, liyofilize edilmeden ku-
rutularak elde edilenden daha fazla olarak saptanmistir (14). Yiizey
alaninin artmast ile adsorpsiyon Ozelliginin artmasi disinda liyofili-
ze kilin suda derhal dagilmakta ve daha iyi bir slispansiyon olustur-
duguda saptandi.

Liyofilizasyon icin kil siispansiyonu, 6zel paslanmaz celik tepsi-
lere yiiksekligi 1.5 cm olacak sekilde (300 ml) dolduruldu. Liyofili-
zasyon aletinde -10°C de dondurularak, 0.05 torr basinc altinda ku-
rutuldu.

Aliman Orneklerin Kil olup Olmadiklarinin Saptanmasi:

Alinan o6rneklerin kil olup olmadiklarinin saptanmasi icin BP
1973'tin Bentonit ve kaolin i¢in vermis oldugu tanima yontemleri
uygulandt (15).

Alkalinite Testi: BP 1973'iin (15) 0Ongordiigi sekilde % 2'lik a/h
ik sulu sispansiyonlarinda yapildi.
Sisme Degerlerinin Saptanmasi: Liyofilize edilerek kurutulan kil-

lerle, liyofilize edilmeden kurutulan (etiivde kurutulan) killerin sis-
me Ozellikleri BP 1973'e (15) gore saptandi.

iizerinde calistigimiz kil Orneklerinin adsorpsiyon o6zelliklerini
inceleyerek tarama yapmak icin katyonik bir boya olan metilen ma-
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visi ile kullanildi, basta hazirlanan ¢o6zeltinin rengi ile adsorbe
olduktan sonra kalan cozeltinin rengi arasindaki fark saptandi.

Kodein Fosfatin Killer Tarafindan Adsorpsiyonu: Adsorpsiyon deney-
lerinden once kodein fosfatin standart dogrulari cizildi. Adsorpsiyon
deneyleri farkli pH ortamlarda yapildigindan bu ortamlarda da
standart dogrular cizildi.

Cizilen standart dogrularin "En kiiciik kareler yontemi"ne go-
re dogru denklemleri bulunup determinasyon katsayilari, % 95 ola-

silikli gliven araliklar1 hesaplandi

(Tablo I1).

Tablo II. Kodein fosfatin farkli ortamlardaki standart dogrularina ait regrasyon sabiteleri.
Egim =+ giliven araligi Kesisme =+ giiven araligi (X)
Ortami (m) P 0.05 (n) P 0.05 .
Su (a,b) 0.250 * 0.0586 — — 0.999
pH: 1.2 (a,b) 0.253 £ 0.000777 — — 1.00
pH: 3.2 0.246 + 0.00359 -0.00184 =+ 0.00145 1.00
pH: 52 (ab) 0.234 + 0.0120 — — 0.993
pH: 7.2 (a,b) 0.249 + 0.00273 — — 1.00
pH: 9.2 (a,b) 0.277 £ 0.00427 — - 0.999
(a) Ortamlarinda kodein fosfatin standart dogrusu orjinden gectigi i¢in, egimleri

yeniden hesaplandi ve egimlerin % 95 olasilikli giiven araliklart bulundu.
(b) Her veri 3 deneyin ortalamasidir.
(x) Determinasyon Kkatsayisi

Killerin Kodein Fosfati Adsorbe Edebilme Yeteneklerinin Olciilmesi: Ko-
dein fosfatin en diisiik konsantrasyonu ml'sinde 2.5 mg ve en yliksek
konsantrasyonu ml'sinde 5.5 mg kodein baz igeren 7 farkli konsant-
rasyonlardan c¢ozeltileri hazirlandi. Bu cozeltilerden 10'ar ml ala-
rak santrifiij tiiplerine kondu, tlizerlerine 0.2 g 110°C'de kurutulmus
kil yavag yavas ilave edildi. Oda sicakliginda calkalama aletinde 3
saat calkalandi. Dengeye ulagsmak lizere adsorpsiyon olay1 i¢in yapi-
lan 6n denemelerle 3 saat yeterli goriildii. Daha sonra santrifiije (3000
devircdak da) edildi. Tiiplere Tlstteki berrak kistm alinarak uygun
seyreltmeler yapilip 284 nm de adsorpsiyondan sonra kodein fosfa-
tin absorbans degerleri Olciilerek konsantrasyon tayin edildi (16, 17).

[H" ] Konsantrasyonunun etkisi ilaglarin mide, bagirsak kana-
lIindan emilmesinde 6nemli bir faktordir. Bundan otiirii, kodein fos-



fatin degisik pH ortamlarinda killer tarafindan adsorpsiyonunu in-
celedik.

Farkli pH'daki tamponlar (pH: 1.2-3.2-5.2-7.2-9.2) i¢inde ko-
dein fosfat cozeltileri hazirlandi. Deneyler, adsorpsiyon deneyleri
sonunda saptanan en yliksek adsorpsiyon o6zelligi olan 2 nolu kil ile
en az adsorpsiyon oOzelligi gosteren 3 nolu kil ve Bentonit USP ile
farklh pH ortamlarinda yapildi.

Killerin Adsorpsiyon Kapasitelerinin Hesaplanmasi: Adsorpsiyon de-
ney sonuglari, Langmuir adsorpsiyon izotermine gore cizilerek "En
kiiciik kareler" yontemine gore adsorpsiyon kapasiteleri hesaplandi
(18, 19, 16).

Langmuir denklemi:

X abc
m 1 +ac M
X

——: Kil tarafindan gram basina adsorbe edilen kodein
m  fosfatin mg miktari

c: Denge konsantrasyonu
a, b: Langmuir sabiteleri
(1) Denklemin dogrusal sekli ise;
c 1 L1
x/m _ ab T (b)
¢ /x /m'e karsi apsiste ¢ denge konsantrasyonu grafige gecirilir-

se bir dogru elde edilir. Bu dogrunun egim ve intercept (kesisme de
gerlerinden a ve b sabiteleri hesaplanir.

b sabitesi (L) maksimuma esit olup, maddenin adsorban
m

madde lizerinde tek tabaka halinde adsorpsiyon kapasitesini verir,
a sabitesi ise adsorpsiyonda denge konsantrasyonuna ulasma hizi ile
iligkilidir. Adsorpsiyon katsayis1 olarak bilinir. Adsorbe olmus mole-
kiillerle bagli molekiiller arasindaki etkilesmenin kuvveti ile iligkili-
dir.
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Langmuir adsorpsiyon dogrularinin denklemleri en kii¢cliik kare-
ler yontemine gore hesaplandi, dogrularin % 95 olasilikli giiven ara-
liklart bulundu.

Killerin Yiizey Alaninin olgiilmesi: Killerin yilizey alani civa penet-
rasyon porozimetresi kullanilarak tayin edildi. (*)

Bu aletin calisma prensibi, civanin yiiksek ylizey gerilimi nede-
niyle kati ylizeylerini 1slatmamasi prensibine dayanir (20). Killerin
gozeneklerinin silindir seklinde olduklart kabul edilerek birim agir-
liginin ylizey alani asagidaki denklemden bulunur (21).

2z,

ap,

Sg = (3)

Sg: Yiizey alani (cm’/g.)

g,: Porozite.

Pp: Gorinur yogunluk (g/cc).
a: Ortalama yaricap, (um).

BULGULAR

Tanima testlerinde, memleketimizin cesitli yorelerinden alinan
orneklerin bir kismi, BP 1973 {in bentonit bir kisminda kaolin igin
vermis oldugu tanima reaksiyonunu gostermislerdir. Alkalenlik test-
lerinde, 13 6rnekten 5 nolu kil ile 11 nolu kilin BP 1973'iin alkalenlik
lik testi icin vermis oldugu sinirin altinda kaldiklar1 saptandi.

Farmasotik acidan killerin yararliliginin saptanmasi igcin su te-
masinda hidratasyon sonucu sisme yeteneklerinin de belirlenmesi ge-
rekmektedir. Liyofilize edilmis killerin sisme Ozelliklerinin liyofilize
edilmeden kurutulan killerden daha fazla oldugu saptandi (Sekil:
1, 2).

Killerin tabakali yapida olduklarindan, liyofilizasyon islemiyle
yiizeyleri genislemektedir. Bundan dolayt su molekiilleri killerin sili-
kat tabakalar1 arasina daha rahat girerek hidratasyon yapmaktadir.
Sisme oOzelligi yiiksek olan killerin silikat tabakalari arasindaki uzak-
lik, su molekiillerinin girmesiyle 2 misline kadar buyiir (22).

Bu sonuctan, 1 No'lu kilin sisebilen montmorillonit tipi li¢ ta-
bakali1, diger killerin ise iki tabakali kaolinit tipi killerden oldugu sap-



tanmistir. Kaolinit tipi killerde, tabakalar arasindaki uzaklik cok az
oldugundan, su molekiilleri kilin silikat tabakalari arasina gireme-
mekte ve hidratasyon yapamamaktadir (23).
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Sek. 1. Liyofilize edilmis killerin BP 1973'e gore sisme degerleri.
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Sek. 2. Liyofilize edilmeyen Kkillerin BP 1973'e gore sisme degerleri.



Metilen mavisi ile yapilan adsorpsiyon deneyleri sonunda, di-
sik metilen mavisi miktarlarinda killerin adsorpsiyonu kantitatif
olarak artmaktadir. Metilen mavisi konsantrasyonu fazlalastikca me-
tilen mavisi c¢ozeltide polimerizasyona ugramakta ve kil tabakalari
arasinda adsorpsiyonu da zorlastirmaktadir (24).

Metilen mavisi ile yapilan deneylerden sonra, 2, 4, 5, ve 6 No'lu
killerin adsorpsiyon oOzelliklerinin digerlerine gore daha yliksek oldu-
gu saptandi.

Kaolinin adsorpsiyon 06zelligi memleketimiz oOrnek killerine go-
re daha az bulundu.

Yapilan deneylerde, liyofilizasyon islemi uygulanan killerde

adsorpsiyon oOzelliginin arttigr saptanmistir (Tablo: II11).

Tablo III. 2 No'lu kilin A) Liyofilize edilmis B) Liyofilize edilmemis seklinin adsorpsiyon

kapasiteleri.

Adsorpsiyon kapasit. mg/g.

Liyofilize kil 347
Liyofilize edilmeyen kil 340

Tablo IV'de goriildiigi lizere, deneyde kullanilan Killer arasinda
en iyi adsorpsiyon 6zelliginin 2 No'lu Kirsehir-Mucur kili gostermis-
tir (Sekil 3).

En diisiik adsorpsiyon kapasitesi 3 No'lu Eskisehir Mihali¢cgik
kili ile 7 No'lu Bolu Ilica kili gostermistir.

Killerin adsorpsiyon oOzellikleri, ylizey alanlarina ve katyon de-
gistirme kapasitelerine baghdir (25, 26, 27).

1 No'lu Tokat-Resadiye kilinin katyon degistirme Kkapasitesi
114.51 mEq/100 g dir. Adsorpsiyon kapasitesi ise 318 mg/g olarak
saptandi. Ayni sekilde Bentonit USP'nin katyon degistirme kapasi-
tesi 78.91 mEq/100 g, adsorpsiyon kapasitesi 349 mg/g olarak hesap-
landi. Bu sonuglardan, killerin adsorpsiyon oOzelliklerinin katyon de-
gistirme kapasitelerine bagli oldugu goriilmektedir.

Killerin adsorpsiyon kapasiteleri langmuir adsorpsiyon esitligin-
den hesaplandi. Langmuir esitligindeki a terimi, denge konsantras-
yonuna ulagsma hizi ile iligkilidir, a degerinin biliyiik olmasi1 adsorpsi-
yonun diisiik konsantrasyonlarda tamamlandigin1 gosterir. Adsorpsi-
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Sek. 3. Kodein fosfatin 2 No'lu kil tarafindan adsorpsiyonuna ait langmuir izotermi.

yon hiz sabitesi olarak kabul edilebilir. Bu terim Langmuir adsorpsi-
yon dogrusunun intercept (kesisme) degeri ile iligkilidir. 3 ve 4 nolu
lu Killerin intercept (kesisme) degerlerinin % 95 olasilikla sifirdan
anlamli bir farkliligi olmadig1 gorilmiistiir (Tablo 1V) yani pratik
olarak intercept degeri cok kiiciik olmaktadir.

b terimi, adsorpsiyon kapasitesi olarak bilinir. Langmuir izoterm
dogrusunun egimi ile iligkilidir. Egimi kiiciik olan dogrunun adsorp-
siyon kapasitesi de biliyliik olur (28).

Adsorpsiyonun farkli pH ortamlarinda incelenmesi sonucu ad-
sorpsiyon kapasitesinin alkali pH da arttigi asit pH da ise azaldigi
saptandi. En yiliksek adsorpsiyon kapasitesi gosteren 2 No'lu kilin
adsorpsiyon kapasitesinin pH 1.2 de 273 mg/g gosterirken pH 9.2
de 372 mg/g'a yiikseldigi bulundu (Tablo V, Sekil: 4).

En az adsorpsiyon kapasitesi gosteren 3 nolu kilin bile pH alka-
liye kaydikca adsorpsiyon kapasitesinin arttigi saptanmistir (Tablo: V,



Tablo IV. Kodein fosfatin killer tarafindan adsorpsiyonunda adsorpsiyon izotermlerinin regrasyon ve langmuir sabiteleri.

m'nin guvsnlllrllk arali- n'nin guvvemrllk arah- Langmuir Sabitesi
" X @ (b) )
Ornek No y (a) = mx + n®” P 0.05 P 0.05 r'(x) a (ml/mg) b(mg/g
1 y = 315 X + 318 + 286 + 20 0.994 9.91 318
2 y = 288 X + 44.2 + 25 + 17.3 0.994 6.53 347
3 y = 751 X + 21.6 + 93 + 29.2 0.989 34.8 133
4 y = 520 X + 194 + 223 + 545 0.876 2.68 192
5 y = 329 x + 54.2 + 426 + 43.6 0.987 6.07 304
6 y = 402 X + 74 + 46.1 + 74.7 0.990 5.43 249
7 y = 703 X + 23.2 % 236 + 763 0.921 2.35 142
B (-) y = 287 X + 23.2 + 35 + 173 0.992 12.4 349
1 1
(a): Dogru denklemi C/x/m = b (T ) C'dir.
a

(b): Biitiin degerler, 10° ile carpilmistir.

(x): Determinasyon katsayisi,

(c): Killerin adsorpsiyon kapasitesi
(+): Bentonit (USP).
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Sek. 4. 2 no'lu kil tarafindan kodein fosfatin farkh pH'lardaki adsorpsiyon izotermleri.

Sekil: 5). Bentonit USP nin en ylksek adsorpsiyon kapasitesi pH
9.2 de bulunmustur (Tablo V, Sekil 6).

Adsorpsiyon, ¢Ozeltinin pH'smin alkali tarafta olmasina bagh
olarak, killerin oktahedral levha tlizerindeki yiik degisiklig§inden do-
lay1 artmaktadir. Oktahedral levhanin yiikii ortamin pH'sini etkile-
mektedir. Boylece pH daki bir degisiklik alkaloid tuzlarinin iyonizas-
yonunuda etkiler. Alkali ortamda alkaloidler noniyonize olurlar.
Yiiksiiz baz, iyonize molekiillerden daha kolay adsorbe olur. Bundan
dolay1 alkali ¢oOzeltilerde daha fazla iyonize olmamis baz olugmakta
ve adsorpsiyonda artmaktadir.

Asit ortamda ise alkaloidin iyonize olma derecesi ylikselmekte
ve buna bagli olarakta adsorpsiyonu azalmaktadir (29).

Killerin adsorpsiyon Ozellikleri yiizey alanlarina bagli oldugun-
dan deneylerimizde yiizey alanlari civa penetrasyon porozimetresi
si kullanilarak o6lc¢iildi. Killerin porozite degerleri, ortalama yarigap-
c¢aplart ve goriniir yogunluklart da bulundu (Tablo VI).



Tablo V. Kodein fosfatin killer tarafindan adsorpsiyonunda farkh pH'ortamlarindaki adsorpsiyonda, adsorpsiyon izotermlerinin regrasyon
ve langmiur sabiteleri.

-~ . - s o . . - o Langmuir Sabiteleri
Or. m'nin giivenirlik arahg 1n'nin giivenirlik arahig
pH No | y(a) = mx + n‘” P 0.05 P 0.05 r' (x) a (ml/mg) | b(mg/g)*
2 |y =359 X + 55.7 + 1.44 + 1.73 0.999 6.45 278
1.2 3 y = 825 X + 39.5 + 23.1 + 81.5 0.944 2.09 121
B y =311 X + 43.4 + 1.62 + 1.3 7.16 7.16 322
2 y = 344 X + 48.5 + 561 + 46.1 717 7.17 290
3.2 3 y = 988 X + 188 + 304 + 862 0.953 -5.25 101
B y = 332 X + 456 + 42.1 + 31.9 0.998 7.28 302
2 y = 32y X + 53.9 + 22 + 16.6 0.997 6.74 310
7.2 3 y = 788 X + 137 + 128 + 375 0.980 2.62 141
B y = 388 X + 20.5 + 12.5 + 12 0.990 34.6 256
2 y = 269 X + 123 + 25.9 + 25.4 0.989 2. 18 372
9.2 3 y = 699 X + 305 + 24.4 + 80.1 0.999 2.29 143
B |y =287 X + 57.9 + 243 + 16.9 0.991 4.81 359
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Sek. 5. 3 No'lu kil tarafindan kodein fosfatin farkhh pH'lardaki adsorpsiyon izotermleri.
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Sek. 6. Kodein fosfatin Bentonit (USP) tarafindan farkh pH'lardaki adsorpsiyon izotermleri.



Tablo VI 1, 2 No'lu killerin ve Bentonit (USP) nin porozimetre verilerinden elde edilen

sonuclar
Ortalama Gorlinir Yiizey
Ornek Poroite Yarigapt Yogunluk Alani
No Degeri a (m) (g/cc) Sg(cm’/g)
1 1.52 2.35 2.765 4.678 X 10°
2 1.83 2.495 8.382 X 10°
Bentonit 0.843 3.42 1.047 4.708 X 10°
(USP)
SONUC

Yapilan calisma sonunda, memleketimizin cesitli yorelerinden
aldigimiz 13 kil 6rneginin bir kisminin montmorillonit tipi bir kis-
mininda kaolin tipi killerden oldugu saptandi. Killerin adsorpsiyon
ozelliklerinin liyofilizasyon islemi ile az miktarda-arttig1 bulundu.

Uzerinde calistigimiz killerden en iyi adsorpsiyon 6zelligini 2No'
Iu Kirgehir-Mucur kili gostermistir. Bu kilin bilhassa, Farmasotik tek-
nolojide antidiyareik silispansiyonlarda adsorban madde olarak kul-
lanilabilecegi saptandi.

Kodein fosfatin killer tarafindan adsorpsiyonunun ortamin [H "]
konsantrasyonuna bagli olarak iyon degistirme yoluyla oldugu sonu-
cuna varildi.

OZET

Bu calismada, memleketimizin dogal kaynaklarinin farmasotik
teknolojide degerlendirilmeleri yoniinden Kkillerin adsorpsiyon 0Ozel-
likleri arastirilmistir. Anadolunun cesitli yorelerinden (Tablo I) biz-
zat alinan Ornekler lizerinde calisiimistir.

Killer igerdikleri kirliliklerden aritilip etiivde veya liyofilizas-
yon islemi ile kurutuldu.

Farmakopelere gore yapmis oldugumuz taninma reaksiyonu so-
nucu alinan orneklerin hepsinin kil (hidrate aliminyum silikat) ol-
dugu kanitlanda.

BP 1973'¢ gore liyofilize edilmis ve liyofilize edilmeyen killerin
sisme yetenekleri saptandi. 1 Nolu Tokat-Resadiye kilinin liyofili-
zasyon iglemi ile sisme Ozelliginin arttigr gorildi. 1No-lu kilin lig¢



tabakali (Montmorillonit), diger yorelerden alinanlarin da iki taba-
kali (Kaolinit) tipi killer olduklar1 saptandi.

Killerin adsorpsiyon ozellikleri 6nce katyonik bir boya olan
metilen mavisi ile incelendi. 2, 4, 5, ve 6 No'lu killerin adsorpsiyon
Ozelliklerinin iizerinde calisilmaya deger oldugu ve kaolinden distiin
oldugu goriildu.

Adsorpsiyon deneyleri i¢in kimyasal ve etken madde olarak ko-
dein fosfat secildi.

Killerin adsorpsiyon kapasiteleri langmuir adsorpsiyon izoter-
minden hesaplandi. Liyofilize edilmis killerde adsorpsiyon kapasite-
lerinin liyofilize olmayan Kkillere gore daha yiiksek oldugu saptandi.
En iyi adsorpsiyon o6zelligi gosteren kilin 2No'lu Kirsehir-Mucur kili
oldugu ve Bentonit (U.S.P.) degerinde adsorpsiyon kapasitesini gos-
terdigi bulundu.

Kodein fosfatin killer tizerindeki adsorpsiyonunun ortamin [H™]
iyonu konsantrasyonuna bagli olup, alkali ortamda killerin adsorpsi-
yon kapasiteleri yiikselmektedir. En yiiksek adsorpsiyon kapasitesinin
pH 9,2 de oldugu bulundu.

Killerin yilizey alanlarina bagli olarak adsorpsiyonlarinin arttigi
saptandi.

Kirsehir-Mucur kilinin adsorpsiyon kapasitesi agisindan Bento-
nit ayarinda ve onun yerini tutacak degerde oldugu kanisina varildi.

SUMMARY

In this study, the adsorption properties of some naturally exis-
isting clays in Turkey has been investigated from the pharmaceutical
technology point of view. The samples were obtained personally from
various parts of Turkey (Table I).

The clays were cleaned by washing and dried in an oven or by
lyophilization.

Samples were identified by the test procedures given in the phar-
macopeae and found that all samples showed the clay properties
i. e. consists of hidrated aluminium silicate.

The swelling properties of the lyophilized or non lyophilized
samples were determined according to B. P. 1973 It was found that



Enver iZGU, Nevin CELEBI

the clay obtained from Tokat-Resadiye (Clay No 1) showed an inc-
reased swelling property after lyoplization. This results indicated that
clay No 1 has a three layer structure (Montmorillonit) and the other
clays consists of two layers (kaolinit).

The adsorption properties of the clays were initially tested using
a cathionic dye, methylene blue. It was seen that the clays No 2, 4, 5
and 6 showed important adsorption properties which are also superior
to kollin.

Kodein phosphate was chosen as an active chemical for the furt-
ner investigations on the adsorption properties. The adsorption ca-
pacities of the clays were determined from langmuir adsorption iso-
terms. In all cases the adsorption capacity of the clays were higher
with the lyophilized samples than the ones which were not lyophili-
zed. The best adsorption property was observed with the clay No 2
i. e Kirsehir-Mucur clay and its adsorption capacity was found to
be similar to Bentonite (U.S.P.).

The adsorption of codein phosphate on the clays were depen-
dent on the amount of [H' ] ion in the media' and the adsorption
capasity increasee in alkali media. The maximum adsorption capa-
sity was achieved at pH 9.2.

It was also observed that the adsorption capacity increased with
and increase in the spesific surface area of the clay, as expected.

It was concluded that the adsorption capacity of Kirgsehir-Mucur
clay is as good as Bentonite (USP) and can be used in its place.

TESEKKUR

Civa penetrasyon porozimetresi ile yiizey alanlarinin 6lcil-
mesinde yardimci olan Dog¢. Dr. Timur Dogu (ODTU) ya tesekkiir-
lerimizi sunariz.
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