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Reoloji

* Maddenin sekil degisikligini (katilarin deformasyonunu)
ve sivilarin akis 0zelligini inceleyen bilim dalidir.

* Reolojik 6zellikler, 6zellikle yar1 kat1 ve kozmetiklerin
kalite kontrolil ve iiriin gelistirme agisindan onem tasir.
Hem iiretim asamasinda hem de bitmis iiriin
spesifikasyonlarinin belirlenmesinde onemlidir.



Uygulama alanlari

Etkin ve yardimci madde ozelliklerini standardize etmek

Bu maddelerin yapisi, partikiil boyutu gibi o6zelliklerinin, sicaklik
karistirma gibi liretim parametrelerinin ve zamanin etkisini saptamak,

Karistirma, kazandan aktarma borudan akma gibi islemlerde tiretimi
optimize etmek,

Kati ila¢ sekillerinde tablet basimi sirasinda toz akisi ve kapsiil
dolumu gibi i1slemlerin optimizasyonu,
Tablet kaplama formiilasyonlarinda ve tablet dagitici ajan1 olarak

kullanilan kolloidal maddelerin analizlerinde, Kalite kontrol ve
stabilite calismalarinda kullanilir.

Formiilasyonlarin ambalajlanmasi ve ambalajlarindan alinmasi
acisindan onemlidir. Siseden akma, igneden gecebilme, deride
yayilabilme gibi.

Uriiniin reolojik 6zellikleri fiziksel stabilitesini, biyoyararlanimimi ve
hasta uyuncunu etkiler.

Farmasotik bir sistemin uretilmesinde kullanilacak cihazlarin
seciminde de reolojik 6zellikler 6nemlidir



Viskozluk

* Bir stvinin viskozitesi, bir molekiil tabakasiin diger molekiil
tabakasi 1le bagil hareketine kars1 i¢ direng (stirtlinme)
olusmasidir.

* Diger bir degisle reolojik 6zelliklerin dl¢iimiidiir.
 Bir sivida direng ne kadar fazla ise Ol¢iilen viskozluk degeri o
kadar yiiksek bulunur.

* Viskozluk asagidaki birimlerden biri ile ifade edilebilir:
*CGS birim sisteminde centipoise (cP) absolu V.
centistokes (cS) kinematik V.
poise = din . sn.cm?

*SI birim sisteminde  paskal .saniye (Pa.s)
(Newton / m?-snt)
1 Pa =10 poise



Sivilarin akis ozellikleri kantitatif olarak ilk kez Newton

tarafindan incelenmis ve asagidaki denklem ile ifade
edilmistir.

F/A=n (dv/ dr)

dv / dr : Birbiri iizerinden kaymakta olan iki s1v1 tabakasi
arasindaki kayma hiza (hiz gradyam)

F/A : Kayma hizi olusturmak icin birim alana diisen
kuvvet veya kayma gerilimi

1 : Dinamik viskozluk katsayisi veya dinamik viskozluk



Kinematik viskozluk

Absolu vizkozitenin o sivinin ayni1 sicakliktaki dansitesine
orani (n/p) olarak tanimlanir, birimi “Stokes” dir.
v=1/p
v . Kinematik viskozluk (m?.s1)
n: Dinamik viskozluk (Pa.s)
p : Sivimn belirli bir sicakliktaki yogunlugu (kg m)

Avrupa Farmakopesine gore,
viskozluk n, birimi mPa.s (mili paskal .saniye)
kinematik viskozluk v ile gosterilir , birimi mm? . s



Sicakhk-viskozluk iliskisi

* Swvilar i¢in sicakligin viskozite tizerine olan etkisi
Arrhenius analogu olan bir denklem ile agiklanir

A = Molekiil agirlig1 ve stvinin molar hacmine bagli sabite

Ev = Molekiiller aras1 akisi baslatmak i¢in gereken
aktivasyon enerjisi

R = Gaz sabiti (kal/mol)

T = Sicaklik (°K)

* Swvilar i¢in artan sicaklikla molekiiller daha serbest hale
gecerler ve viskozite azalir. Gazlar 1¢in 1se sicaklik artigi
molekiillerin hizlarini arttirdigindan, kinetik enerji artisina
bagli olarak viskozluk artar



Akis tipleri

Materyaller akis ve deformasyon tipine gore iki sinifta
toplanirlar:

* Newtonian Sistemler
Akas egriler1 (reogramlar1) dogrusal olan sistemlerdir
*Gazlar, kolloidal olmayan sivilar, ger¢ek ¢ozeltiler

* Non-Newtonian Sistemler
— Plastik akis
— Pseudoplastik akis
— Dilatant akis
Akias egrilert dogrusal olmayan sistemlerdir
* Emiulsiyonlar, stispansiyonlar, jeller, yarikatilar, ...
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Tiksotropi

Tiksotropi bir akis tipi degildir, zamana bagli olarak
akista goriilen bir degisiklik 6zelligidir.
Tiksotropik sistemler izotermal jel <= sol dOniisiimiine

giren dispersiyonlardir.

Jel bir “kayma siir1” gosteren kolloidal sistemdir ve
kat1 (sol) 1se “kayma simir1” gostermeyen kolloidal
sistemdir.

Tiksotropinin mekanizmasi bozulma (breakdown) ve

jel-kati-jel yapisina doniis seklinde aciklanabilir.



Viskozimetreler

Viskozimetre secimi,

* Cihazin kayma gerilimini 6lcecek hassasiyette olmasi,
* Eldeki 6rnek miktarinin 6lctim icin yeterli olmasi,

e Calisma sirasinda sicakligin sabit tutulabilmesi,

* Cihazin kolay temizlenebilmesi

**Birden fazla kayma hizi degeri kullanilarak akis grafigi
mi cizilecek, yoksa tek bir kayma hizi degeri kullanilarak
viskozluk mu verilecek?

Baslica secim kriterlerini olusturur.



Viskozimetrelerin Siniflandiriimasi

Tek noktali 6lciim yapan aletler:

» Tek bir kayma hizina denk gelen kayma gerilimi saptanir.

* Bu aletler Newtonian sistemlerin 6lculmesi icin uygundur.
*Kilcal viskozimetreler
*Dusen bilya viskozimetreleri

Cok noktali olcim yapan aletler:

* Birden fazla kayma hizinda uygulama yapilabilen aletlerdir.

* Newtonian ve non-Newtonian sistemlerin akis 6zelliklerinin
tayini icin kullanilir.

*Rotasyon tipi viskozimetreler



Kapiler viskozimetreler

a- Cam kapiler tipi (Ostwald, Cannon-Fenske, Ubbelohde)
b- Silindir-piston tipi (Instron Rheometer)
c- Delik (orifice) tipi  (Engler, Saybolt, Redwood)

* Bu cihazlarda siv1 bir tiipten kuvvetle hareket ettirilir ve
viskozite sivinin tiipten hacimsel akis oranindan tayin edilir.
* (Calisma sirasinda sicakligin ve kullanilan akiskan madde
hacminin sabit tutulmasi ve aletin tam dik tutulmasi 6nemlidir.
e (Caligsma prensibi Poiseuille denkleminden tiiretilen asagidaki
denkleme baglidir.
n=txC
n: kinematik viskozluk katsayisi, ¢S
t : akis siiresi, s
C: Alet sabitesi



Diisen Bilya Viskozimetresi

 Cihaz, paslanmaz bir bilyanin silindirik tiip i¢indeki sivida
diiserken viskozlugunun olciildiigii bir sistemdir.

* Bilyanin aletin 1ki1 sabit ¢izgisi arasindan gectigi siire olgtiliir
ve diger tiim parametreler ve sicaklik sabittir.

* Bu yontemin en dnemli dezavantaji bliyiik hacimde ve
berrak sivilarin dl¢iilme zorunlulugudur.

* Sivi viskozlugu STOKES denkleminden tiiretilen, asagidaki
denklemden yararlanilarak hesaplanar.

n=F (Sk - Sf) K

n - absolu viskozluk katsayisi, cP

F : Bilya diisme siiresi, s

Sk : Bilya dansitesi (fabrika tarafindan verilir.)

Sf : Sivinin ayn1 sicakliktaki dansitesi

K : Bilya sabiti (fabrika tarafindan verilir.



Rotasyon Tipi Viskozimetreler

1. Cift eksenli viskozimetreler (Cup and Bob tipi)
*Haake rotovisko viskozimetresi
*Stormer viskozimetresi
*Searle viskozimetresi
*Couette viskozimetresi

2. DOnen mil viskozimetresi
*Brookfield viskozimetresi

3. Koni-plaka viskozimetresi (Cone and Plate)
*Ferranti Shirley viskozimetresi



Brookfield viskozimetresi

Do6nen mil tipi rotasyon Viskozimetresidir

Bu viskozimetrelerde bir yay ile cihazin motoruna baglanan ve

farkli hizlarda dontis yapabilen doner miller bulunur.

Bu millerin numune i¢cinde donmesi 1le olusan viskoz

stiriklenme kayma geriliminin fonksiyonu olup alet skalasindan

dogrudan okunur.

Uriiniin viskozlugu arttik¢a kullanilan milin kalinlig1 azalir.

Motorun donti hizi1 ve ucunda takili olan doner mil devir/dakika

(rpm) degerleri arasindaki gecikme siiresinden ileri gelen bir

fark bulunmaktadir. Bu fark skaladan okunan doniis momenti ile

(S) ifade edilir.

Viskozlugu asagidaki denklemden yararlanilarak hesaplanar.
F=n/U.S

n : absolu viskozluk katsayisi, cP

F . aletin kendi viskozluk 6l¢ii faktori (fabrika)
U : alete verilen devir glicii (hiz faktorii)

S : skaladan okunan doniis momenti (say1si)



Penetrometre

Vazelin gibi yarikat1 sivaglarda kivam dlgmede
kullanilan, ucu sivri igne ve bir huniden olusan bir aletir.

* Yari katinin batma hiz1 6l¢ctimiinde kullanilir.
» Farmakopelerde yar1 kat1 kontrollerinde yer alir.



