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Изучены структурно - механические свойства мазевых основ методом ротаци-
онной вискозиметрии. Определены диапазоны эффективной вязкости образцов при 
различных скоростях сдвига и температурных режимах. 

Установлено, что изучаемые углеводородные мазевые основы являются струк-
турированными дисперсными системами и обладают тиксотропными свойствами.

Рассчитанные величины коэффициентов динамического разжижения количе-
ственно подтверждают удовлетворительную степень распределения мазевых ос-
нов во время применения или в ходе технологического процесса.

Ключевые слова: мазевые основы, структурно-механические свойства, виско-
зиметр, эффективная вязкость, скорость сдвига, напряжение сдвига. 

ВВЕДЕНИЕ

В соответствии с концепцией реоло-
гии, науки о деформации и течении различ-
ных тел, к основным реологическим или 
структурно – механическим свойствам ма-
зей относятся: пластичность, структурная 
вязкость, тиксотропность и др., определе-
ние которых может служить эффективным 
и объективным контролем их качества при 
производстве и хранении [1]. 

Структурно-механические характери-
стики оказывают значительное влияние на 
процессы высвобождения и всасывания 
веществ (В) из мазей, стабильность ма-
зей, а также их потребительские свойства: 
внешний вид, намазываемость, адгезию, 
способность выдавли ваться из туб [2-4].

Для изучения реологических свойств 
мазей наиболее часто используют метод 
ротационной вискозиметрии. Принцип ме-
тода заключается в измерении силы, дей-
ствующей на ротор (вращающий момент) 
во время его вращения в системе. Ротаци-
онные вискозиметры позволяют осущест-
влять измерения параметров, характеризу-
ющих механические свойства разнообраз-
ных вязкопластичных сред [5]. 

Удобство и легкость нанесения мази 
на ткани или слизистую ассоциируется 
у пациента с теми усилиями, которые он 
прилагает для распределения на поверхно-

сти кожи определенного количества мази. 
Этот процесс является аналогичным тому, 
который происходит во время сдвига вяз-
копластичного материала в ротационном 
вискозиметре, а усилие, затрачиваемое па-
циентом, есть не что иное, как напряжение 
сдвига, которое характеризует сопротив-
ляемость материала сдвиговым деформа-
циям при определенной ско рости и может 
быть измерено инструментально [2-4,6].

Учитывая, что основа мази является 
активным носителем действующего веще-
ства и оказывает существенное влияние 
на биодоступность лекарственного сред-
ства, а также обеспечивает стабильность 
готовой лекарственной формы в процес-
се хранения [6,7], становится очевидным, 
что оценка реологических характеристик 
мазевых основ и мазей является важным 
и неотъемлемым фрагментом исследова-
ний по созданию мягких лекарственных 
средств для наружного и местного приме-
нения [2,3].

Основная цель настоящей работы – 
провести сравнительное изучение струк-
турно-механических свойств мазевых 
углеводородных основ, схожих по составу 
и природе вспомогательных веществ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В эксперименте исследовали мазевые 
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основы 1 и 2 (МО 1 и МО 2), отличающи-
еся содержанием углеводородных компо-
нентов (таблица 1).

В нашей работе использовали ротаци-
онный вискозиметр «Реотест» (Германия), 
который является двухсистемным устрой-
ством. Иссле дуемый материал можно ис-
пытывать на его реологические характе-
ристики при помощи цилиндрических 
или конусо-пластиночных измерительных 
устройств [8].

Работу проводили на эксперименталь-
но подобранных измерительных цилин-
дрических устройствах Н и S1. Каждый из 
анализируемых образцов мазевых основ 
(около 20 г) помещали в измерительный 
резервуар [8] и термостатировали 15 мин 
до достижения заданной температуры. 
Измерения проводили при трех темпера-
турах: 34ºС (температура кожного покро-
ва человека), 42ºС (температура фасовки 
мази) и 60ºС (температура диспергирова-
ния действующих веществ в мазевой осно-
ве). Скорость вращения цилиндра после-
довательно увеличивали в определенных 
диапазонах для каждого эксперимента. По-
сле достижения максимальной для данно-
го прибора величины касательного напря-
жения также последовательно уменьшали 
скорость вращения цилиндра в обратном 
направлении [9,10,11,12]. Эффективную 
вязкость рассчитывали для каждой скоро-
сти вращения цилиндра по показателям 
вискозиметра (α), исходя из измеренного 

касательного напряжения и скорости сдви-
га (градиента скорости деформации). Для 
этого использовали формулы 1 и 2 [8,12]:

τr = Z·α;      (1)

η = τr / Dr;      (2)

где τr – касательное напряжение сдви-
га, Па;

Z – постоянная цилиндра (Па/дел. 
шкалы); 

α – показание измерительного прибо-
ра, дел.;

η – эффективная вязкость, Па·с;
Dr - скорость сдвига (градиент скоро-

сти деформации), с-1.
Для исследования структурно-меха-

нических свойств мазевых основ было не-
обходимо оценить ряд реологических па-
раметров: касательное напряжение сдвига, 
эффективную вязкость, предел текучести, 
коэффициенты динамического разжиже-
ния. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Для мазевых основ рассчитывали зна-
чения эффективной вязкости (формула 1), 
полученной при температуре 34ºС (темпе-
ратура кожного покрова) [13] (таблица 2). 
Далее строили график зависимости скоро-
сти сдвига от вязкости в логарифмических 
координатах (рисунок 1). Прямо пропор-

Таблица 1 – Состав мазевых основ

Таблица 2 – Эффективная вязкость мазевых основ при температуре 34ºС (P=0,95; n=3)

Состав № Содержание компонентов, в % (мас.)
парафин жидкий парафин твердый вазелин белый

Основа 1 5,0 5,0 до 100
Основа 2 2,0 - до 100

Скорость сдвига, 
Dr, с

-1
Напряжение сдвига,  τr, Па Эффективная вязкость, η, Па·с

МО 1 МО 2 МО 1 МО 2
0,1667 286,7±9,6 232,1±14,4 172,0±5,8 139,2±8,6

0,3 322,1±9,6 259,4±0,0 107,4±3,2 86,45±0,0
0,3333 314,0±10,7 267,5±9,6 94,2±3,2 80,3±2,9

0,6 355,0±9,6 300,3±0,0 59,2±1,6 50,1±0,0
1,0 436,8±7,0 349,4±9,6 43,7±0,7 34,9±1,0
1,8 600,6±14,4 464,1±12,0 33,4±0,8 25,8±0,7
3,0 846,3±48,0 627,9±14,4 28,2±1,6 21,0±0,5
5,4 1173,9±47,9 900,9±24,0 21,7±0,9 16,7±0,4
9,0 1528,8±0,0 1160,3±24,0 17,0±0,0 12,9±0,3
16,2 2102,1±24,0 1638,0±48,0 13,0±0,2 10,1±0,3
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циональная зависимость логарифма вязко-
сти от логарифма скорости сдвига харак-
теризует исследуемые мазевые основы как 
структурированные дисперсные системы 
– с возрастанием скорости сдвига вязкость 
основ падает, а касательное напряжение 
сдвига возрастает (таблица 2) [12, 14].

Для изучения тиксотропных свойств 
мазевых основ строили кривые кинетики 

деформации мазей (реограммы) в коорди-
натах: скорость сдвига (Dr) – напряжение 
сдвига (τr) в области изменения градиен-
тов скорости течения от малых к большим 
и от больших к малым (рисунок 2) [12,14]. 
Построенные кривые течения систем сви-
детельствуют, что их течение начинается 
не мгновенно, а лишь после некоторого 
приложенного напряжения, необходимого 

Рисунок 1 – Зависимость логарифма вязкоси (η) от логарифма скорости сдвига (Dr)

Рисунок 2 – Реограмма течения мазевых основ 1 и 2 при температуре 34º С
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для разрыва элементов структуры. Каса-
тельное напряжение плавно возрастает с 
увеличением деформации до определен-
ных величин. В период вновь убываю-
щего напряжения вязкость исследуемых 
мазевых основ постоянно восстанавли-
вается. Однако восстановление прежней 
структуры запаздывает. Представленные 
на графике восходящие и нисходящие 
кривые образуют значительные петли 
гистерезиса, что свидетельствует о тик-
сотропности исследуемых систем [3]. На-
личие тиксотропных свойств у мазевых 
основ характеризует хорошую намазыва-
емость и способность к экструзии (выдав-
ливанию) из туб [12]. 

Ширина петли гистерезиса может 
служить относительной оценкой степени 
структурообразовательных процессов в 
дисперсных системах [6,14]. Гистерезис-
ная петля МО 1 свидетельствует о более 
глубоких процессах структурообразова-
ния образца по сравнению с МО 2, связан-
ные, прежде всего, с наличием в составе 
парафина твердого.

Учитывая, что МО 1 имеет более высо-
кую вязкость, для данной системы иссле-
довали структурно-механические свойства 
при температуре 42ºС (температура фасов-
ки мази) и при 60ºС (температура диспер-
гирования действующих веществ в мази) 
(рисунок 3). 

При повышении температуры до 42ºС 
сохраняется структура системы, т.е. с 
увеличением скорости сдвига эффектив-
ная вязкость падает. При увеличении тем-
пературы МО 1 до 60ºС образец заметно 

изменяет свои реологические параметры: 
его течение становится близким к нью-
тоновскому и практически не зависит от 
скорости деформации [15]. Данные свой-
ства МО 1 позволяют обеспечить равно-
мерное распределение действующих ве-
ществ в мазевой форме при указанной 
температуре.

Важной составляющей определения 
структурно-механических свойств явля-
ется определение предела текучести ма-
зей - предела, выше которого система на-
чинает течь [16]. Для оценки предела те-
кучести мазевых основ 1 и 2 откладывали 
кривые гистерезиса тиксотропных образ-
цов (рисунок 2) в двойных логарифмиче-
ских координатах lg τr – lg Dr (рисунок 4) 
[17, с. 217]. Предел текучести определяли 
пересечением полученных кривых с осью 
ординат. Для МО 1 и МО 2 предел теку-
чести восходящей кривой (кривые МО 1 
восх. и МО 2 восх. на рисунке 4) соста-
вил: 437 Па и 349 Па, соответственно; для 
нисходящей кривой после сдвига (кривые 
МО 1 нисх. и МО 2 нисх. на рисунке 4) 
предел текучести практически не изме-
нился и составил: 437 Па и 341 Па, соот-
ветственно.

При проведении реологических ис-
следований особый интерес представля-
ет изменение структурно-механических 
свойств мазевых основ в диапазоне скоро-
стей сдвига (Dr) 3,0 – 5,4 с-1, соответствую-
щих в среднем скорости движения ладони 
при распределении мягкой лекарственной 
формы по поверхности кожных покровов 
[3,4,12,18]. 

Рисунок 3 – Зависимость эффективной вязкости 
мазевой основы 1 от скорости сдвига при температуре 42º С и 60º С
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спечивает восстановление структуры си-
стемы после механических нагрузок, что 
позволяет прогнозировать стабильность 
консистентных свойств мази при длитель-
ном хранении.

Рассчитанные величины коэффициен-
тов динамического разжижения количе-
ственно подтверждают удовлетворитель-
ную степень распределения мазевых основ 
во время применения. 

SUMMARY

L.V. Diyachkova, T.V. Trukhachova, 
A.I. Zhebentyaev

STUDY OF STRUCTURAL 
AND MECHANICAL PROPERTIES 

OF OINTMENT BASES
The structural and mechanical properties 

of ointment bases were studied using method 
of rotational viscometry. The ranges of 
effective viscosity of the samples at different 
shear rates and temperatures were determined.

It was found that hydrocarbon ointment 
bases under consideration are structured 
disperse systems and possess thixotropic 
properties.

Calculated values of the dynamic 
thinning coefficients quantitatively confirm 
аsatisfactory distribution degree of the 
ointment bases during application and 
manufacturing process.

Keywords: ointment bases, structural and 
mechanical properties, viscometer, effective 
viscosity, shear rate, shear stress.

 Кд1 =  · 100; (3)

Рисунок 4 – Зависимость логарифма напряжения сдвига (τr) 
от логарифма скорости сдвига (Dr)

На основании полученных данных по 
формуле 3 рассчитывали коэффициенты 
динамического разжижения МО 1 и МО 2 
при температуре 34ºС (температуре кож-
ного покрова) (Кд1). 

η3,0 – η5,4
η3,0

где Кд1 – коэффициент динамического 
разжижения при Dr =3,0–5,4 с-1, %;

η3,0 – эффективная вязкость при Dr = 3,0 
с-1, Па·с;

η5,4 – эффективная вязкость при Dr = 5,4 
с-1, Па·с.

Рассчитанные коэффициенты динами-
ческого разжижения Кд1 для мазевых основ 
1 и 2 составили соответственно 23,0 % и 
20,44 %, что количественно подтверждает 
более равномерное распределение МО 1 
под действием механического растирания 
[19]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе изучения структурно-механи-
ческих свойств двух мазевых углеводо-
родных основ определены диапазоны их 
эффективной вязкости мазевых основ при 
различных скоростях сдвига и температур-
ных режимах. 

Установлено, что углеводородные ма-
зевые основы являются структурирован-
ными дисперсными тиксотропными систе-
мами. Наличие тиксотропных свойств обе-
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