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 چکیده
ـــاحات علم کیمیا، طب و فارمســـی از اهمیت فوق العاده یدر این مقاله در مورد پدیده ی برخوردار ریولوژی که در س

یی و با خانهنبود امکانات لابراتواری به شکل تحقیق کتاب به بح  صورت گرفته است؛ البته تحقیق متذکره نسبت ،است

مطلوب از آن برای ارتقای سطح معلومات  یامید استفاده .مندان قرار داردهاستفاده از منابع معتبر آماده و در خدمت علاق

ـــیالت مایعات و تغییر شـــکل مندان گردد.هعلاق جامدات را تحت اثر فشـــار بلند مطالعه قرار  deformation علم که س

های نیوتنی و غیر نیوتنی، جریان سودوپلاستیک که اهمیت بزرگی سیستم .شودنام ریولوژی یا سیالت یاد میهدهد، بمی

های بح  جریان ا ،های صنعت مورد بح  و مطالعه قرار گرفته است. علاوتبه خصوص در عرصهداشته و  علمی صنعتی و

 نیز به بررسی گرفته شده است. ،گشاده و لزوجیت که ارزش خاصی در ساحات علم کیمیا، فارمسی و زراعت دارد

 ریولوژی؛ سرعت برش؛ فشار برش؛ سیالت؛ ویسکوزیتی کلیدی:اصطلاحات 

 

Evaluation And Investigation Of Important Rheology Phenomena 

Professor Raihana Popalzai 

Abstract 

Rheology is the study of the flow of matter, primarily in a liquid state, but also as "soft 

solids" or solids under conditions in which they respond with plastic flow rather than 

deforming elastically in response to an applied force. Rheology is used to describe and 

assess the deformation and flow behavior of materials. Fluids flow at different speeds 

and solids can be deformed to a certain extent. Oil, honey, shampoo, hand cream, 

toothpaste, sweet jelly, plastic materials, wood, and metals – depending on their physical 

behavior, you can put them in order: On the one side liquids, on the other side solids, and 

in between highly viscous, semi-solid substances. Here, the fundamental principles, the 

basics of rheology, are briefly presented. 

Keywords: Rheology; Rate of shear; Shearing force; Fluidity; Viscosity  

 
 

 عارجا 
 طبیعیی علـوم تحـقیقی حـوزه -علمی یمجـلهوژی. ـولـای ریـهدهـدیـت پـل اهمیـ(. تحلی۱۳۹۹انه. )ـزی، ریحـپوپل

 .95-83 (، صص۳) ۳پوهنتـون کـابل، شماره 

                                                         
 ، پوهنتون کابلپوهنځی کیمیااستاد  7

 علوم یهوز ـح تحقیقی  - علمی یهلـمج

 1399 (3) 3 ،لـابــنتون کــوهـپ طـبیعی



 

 

 شمسی هجری 1399 سال (3) 3 هشمار  84

 مقدمه
ها و در این مقاله ابتدا ریولوژی مواد در کل مورد بررسـی و مطالعه قرار گرفته اسـت. در ادامه سـیالت

ــتیک بنگهام و روش ــتیک، جریان باز با مودل پلاس ــودوپلاس های آن بیان و دیاگرامها و جریانات س

های پلاســتیک و پذیری و تکســوتروپی ســیســتمچنین به بح  پیرامون شرایط ســازگاری و امتزاجهم

مواد پولیمری نیاز به مواد جدید  مصر سودوپلاستیک مواد پرداخته شده است. این پدیده با گسترش 

ـــتکند. توماس هانکوک اولین فردی روز به روز اهمیت بیشـــتری پیدا می یابی به بود که به فکر دس

صمغ طبیعی به نام  خواص بهتر این مواد و کارآیی آن افتاد. او با اختلاط لاستیک طبیعی با یک نوع 

ی های ضــد آب مورد اســتفاده قرار گرفت. اولین آمیزهدســت آورد که در لباسای بهماده« گوتاپرچا»

ترین هدف  وارد بازار شـــد. مهم ۱۹۴۲بود که در ســـال NBR / PVC  تجاری ترموپلاســـتیک آمیزه

ام تا معلومات کلی را بناء ، با در نظر داشت اهمیت این پدیده کوشیده .باشدی اقتصادی آن میمسأله

به دســـترس علاقه یه و  نابع معتبر ته فاده از م ـــت ـــیوه تحقیق با اس به ش له  قا ندان قرار دهم. این م م

 یی تهیه گردیده است.خانهکتاب

 (Newtonian & Newtonian flow) نیوتنی و غیر نیوتنیسیالت 
نام مایعات نیوتنی یاد شـــده و مایعات که از هکنند، بآن مایعات که از قانون لزوجیت نیوتن پیروی می

ـــوند، لزوجیت مایعات نیوتنی در اثر کنند، مایعات غیر نیوتنی نامیده میقانون نیوتن پیروی نمی ش

ثابت می ـــار برش  ند؛فش عات غیر نیوتنی تغییر می مان مای ند آب، ولی از  مان ـــاده  عات س مای ند،  کن

 (.۱۱های خوب از مایعات نیوتنی استند )های رقیق مثالهای حقیقی و سوسپنشنمحلول

  Newtonians System  سیستم نیوتنی
ـــقابNewtonians slaw of flowقانون ســـیالت نیوتن  های موازی : یک قالب مایع که از بش

شر دهیم، ها تشـکیل شـده اسـت، تحت بررسـی و مطالعه  قرار میمالیکول تحتانی مایع به موقعیت ق

 گردد.خود ثابت فرض می

ــد، هر  ــتوی فوقانی مایع با سرعت ثابت حرکت کرده باش ــراگر مس تحتانی با چنان سرعتی حرکت  قش

شره فاصله بین این خواهد کرد که تناسب مستقیم ب شر و ق ستاده در پایین دارد. ق تفاوت سرعت دو  ای

ستوی  صله dvم شد که عبارت از میلان سرعت )می  drنهایت ی بیدر فا ( یا Velocity gradientبا

 است. dv/dr (rate of shear) سرعت برش

ی برش یاد نام قوههلازم است که ب 𝑨(/𝟏𝑭 (برای این مایع که دارای حرکت است قوه فی واحد سطح 

 (.۱۱)شود نشان داده می Fگردیده و به سمبول 
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 سرعت برش و فشار برش : ارتباط۱ شکل

به همان اندازه فشــار برش برای تولید سرعت  ی که لزوجیت بیشــتر باشــد،نیوتن دانســت به هر اندازه

این ترتیب فشــار برش مســتقیما   به، دهندنشــان می Gفشــار برش را به ســمبول  معین ضرورت اســت.

 متناسب به سرعت برش است:

𝐹1

𝐴
= 𝜂

𝑑𝑣

𝑑𝑟
                                                                                                    (۱)  

 چنین نوشتتوان شود. این معادله را مینام لزوجیت یاد میهضریب لزوجیت است که مختصرا  ب ηایتا

(2)                                                 . 𝜂 =
𝐹

𝐺
𝐹که     =

𝐹1

𝐴
𝐺و       = 𝑑𝑣/𝑑𝑟    .است 

م Fاگر قیمت  بل قی قا ـــل می منحنی وضـــع گردد،  Gتدر م یالت حاص ـــ بس نام ریوگرام هگردد و 

(Rheogram) شاند، شو یاد می ستم نیوتن ن سی شکل ذیل  ست در  شده ا واحد لزوجیت پایز و داده 

(Poise.است ) 
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ی برش وهـدار قـریف نمود: مقـین تعـتوان چنی ذیل میـکل دومـعه به شـد را با مراجـاین واح

Shearing force))  ستوی ستوی که هر م ساحت دارد 1𝑐𝑚2که برای جدا نمودن دو م ، به سرعت م

1cm/sec  1به فاصلهcm .ضرورت است 

 توان نوشت:ی ذیل را میکنیم و معادلهواحدات را از انالیز ضریب لزوجیت حاصل میاین 

𝜂 =
𝐹 ҆𝑑𝑟

𝐴𝑑𝑣
=

𝑑𝑦𝑛𝑒𝑠×𝑐𝑚

𝑐𝑚2×𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐

=
𝑑𝑦𝑛𝑒𝑠×𝑠𝑒𝑐

𝑐𝑚2 =
𝑔×𝑐𝑚

𝑠𝑒𝑐2×𝑠𝑒𝑐

𝑐𝑚2 =
𝑔

𝑐𝑚×𝑠𝑒𝑐
                           (3) 

 شود.برعکو لزوجیت استفاده می ((Fluidityبعضی اوقات اصطلاح سیال بودن 

𝛷 =
1

𝜂
                                                                                                       (۴) 

ــتری حرارت با لزوجیت گازات با بلند رفتن درجهارتباط درجه گردد؛ ولی لزوجیت می ی حرارت بیش

سیال بودن یا فلو یدیتی آن شبیه این ارتباط را توسط معادلهشود. ها زیاد میمایعات کم و  ی ذیل که 

 توان چنین ارایه نمود:می ی ارینوس است،معادله

𝜂 = 𝐴𝑒
𝐸𝜈
𝑅𝑇                                                                                                 (۵) 

که  انرژی فعالیت اسـت،   𝐸𝑣ثابت اسـت و مربوط وزن مالیکولی مایع و حجم مولر آن اسـت، Aکه 

انرژی تبخیر یک مایع عبارت از آن مقدار انرژی اســت  ها ضرورت اســت.برای ســیالت بین مالیکول

 که برای جدا نمودن یک مالیکول ضرورت است.

  های غیر نیوتنیسیستم
شتر میاکثرا  کار ساده با مواد غیر نیوتنی بی سه با مواد  شدهای محققان به مقای سام غیر نیوتنی به  .با اج

ته می لهآن موادی گف عاد قانون و م که از  ـــود  ندی نیوتن پیروی نمیش ید،  .کن ند: ذرات کلوی مان

 ها و غیره.ها، مرهمها، سوسپنشنایملشن

ی ارقام تحلیل گردد، از مقایسه (Rotational Viscose meter) دورانیاگر این مواد به ویسکوزیمتر 

ـــه نوع جریان وجود داردروی منحنی لزوجیت ریوگرام معلوم می ـــود که س ـــتیک جریان  :ش پلاس

(plastic flow( شــبه پلاســتیک ،)pseudo plastic( و ســیســتم گشــاده دلیتانت )dilatant.)  گرچه

 (shearing stress axis) رش راگذرد؛ ولی محور فشــار بیه نمیوضــع تمنحنی مذکور از مبدأ کمیا

 است. 𝐹𝐵ی بنگهام که قیمت به دست آمده قیمت حاصلهکند در یک نقطه قطع می
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  (plastic flow) جریان پلاستیک :۲شکل 

( است. ۲ی جریان پلاستیک است که در ریوگرام مطابق شکل )دهندهخواص مشخص مواد که نشان

ـــمتنام او یاد میبه (E.C.Bingham) مواد به افتخار بنگهاماین  ـــود. این منحنی در اکثر قس ها با ش

طابق می ند، خطی اســـت.جریان نیوتن ت له ک حاصـــ پایینقیمت  قات عملی مواد    𝐹𝑙ی  برای تطبی

دهد که واقعا  چه وقت این جریان که این قیمت نشــان میخاطریبه پلاســتیک بســیار مناســب اســت،

 (.۱۲گردد )هم استفاده می   𝐹ℎشود. علاوه بر این بعضی اوقات قیمت بلند حاصلهآغاز می

ست و معکوس  (mobility)در ریوگرام میلان به اصطلاح سیالت ا ستم نیوتن  سی آن لزوجیت  که در 

 :استU پلاستیک

𝑈 =
𝐹 − 𝐹𝑏

  𝐺
                                                                                           (۶) 

قیمت حاصــله اســت و به  𝐹𝑏که 
𝑑𝑦𝑛𝑒

𝑐𝑚2  شــودنشــان داده می، 𝐹فشــار برش shearing stress   و𝐺 

 است. shear stressسرعت برش 

صله، 𝑈لزوجیت پلاستیک  ست که برای دریافت واحد سرعت برش قوه بر علاوه قیمت حا ی برش ا

𝐺 .ست شان می پلاستیکتعداد موادی که جریان خالص  لازم ا شنرا ن سوسپن ست.   دهد، محدود ا

ست در تیل معدنی نمونه ساید ج ستاک سام بنگهام ا شی،مثال. ی خوب اج  های دیگر آن رنگ نقا

های ضــعیف حاصــل ت نیوتنی به قوهمایعا اســت. (hard gels)های ســخت پ و جیلهای چارنگ

 (.۱۰) شود؛ ولی اجسام بنگهام بر خلاف آن به فشار معین برش حاصل میگرددمی
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 (Pseudo plastic)پلاستیک جریان سودو
ــمول ذرات مایع ــیوتیک به ش ــیاری از محصــولات فارمس  های طبیعی و مصــنوعی مانند:صــمغ ،بس

(Sodium alginate, methylcellulose, sodium carboxyl methyl cellulose). 

برخلاف  ،مثال جریان ســـودوپلاســـتیک پولیمیر در محلول اســـت :جریان ســـودوپلاســـتیک دارند

ستم ست. (Flocculated)که از ذرات فلکوله  پلاستیکهای سی شکیل گردیده ا شن ت سوسپن در  در 

ستم سودوپلاستیک سی ستمهای  سی شکل ذیل  های پلاستیک قیمتمانند  صله وجود ندارد. در  حا

مبدأ شروع گردیده و یا کم از کم  یشــود که در نقطهدیده می (Consistency Curve) منحنی ثبات

پایین ناء ، مواد گردد و هیچ حصــــهتر از سرعت برش شروع میبا سرعت  ی آن خطی نیســــت؛ ب

 (.۵د )سودوپلاستیک قیمت معین لزوجیت ندار 

توانیم گردد. سرعت ظاهری برش را میلزوجیت مواد سودوپلاستیک با زیاد شدن سرعت برش کم می

 ی خاص از میلان تانجانت منحنی پیدا نما یم.در یک نقطه

 : جریان پلاستیک و جریان نیوتنی را با سرعت برش3شکل 

شکله از مواد پلاستیکی نمایندگی قابل قبول می  شود، به ی برش زیاد میکند. چون که قوهگراف مت

 (.۶های نا منظم محور طویل را می پیماید )صورت عادی مالیکول

سازد و به هر فشار متوالی برش، ازدیاد سرعت برش را گیری مقاومت داخلی مواد را کم میاین جهت

شود و در ها یک جا گردیده آزاد میبراین، یک قسمت از محلل که با مالیکول علاوهدهد. اجازه می

هـ تنزیل مؤثر به میان می ـــامت ذرات منتشرــ آید و این لزوجیت ظاهری را هم نتیجه در غلظت و جس

 دهد.تقلیل می
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سه پلاستیک نسبت به این که مواد نیوتنی و یا پلاستیک است مقایی واقعی مواد مختلف سودومقایسه

ستمچنان گردد،می سی ستمهای نیوتنی توسط لزوجیت میچه  سی های که جریان تواند توضیح گردد. 

د کافی تشریح و ــــتیکی تاحــــد توسط قیمت حاصله و لزوجیت پلاســــدهنان میــــپلاستیکی را نش

ـــبه منظگردد. توضیح می ـــور ارا ه نمودن مواد سودوپلاستیک هم کوشش و تـ ـــهلاشـ ای زیادی ـ

به منظور تشرـیح مواد سـودوپلاسـتیک  (Martin)صـورت گرفته اسـت. این فورمول طاقت را مارتین 

𝐹𝑁  وضع نموده است: = 𝜂 ҆𝐺     

𝜂شود، شود، جریان نیوتنی می N=1وقتی که   و با تنظیم دوباره داریم:باشد ضریب لزوجیت می ҆

𝑙𝑜𝑔𝐺 = 𝑁𝑙𝑜𝑔𝐹 − 𝑙𝑜𝑔𝜂  است. که یک خط مستقیم  ҆

 (Dilatant flow)جریان باز 

نام جریان گردد، و از همین سبب بهم شان زیاد میـ، حجع شوندـعا  وقتی قطـها واقستمـاین نوع سی

 شود.یاد می  Dilatant flowباز یا گشاده 

خواص ســـیالت درشـــکل ذیل نشـــان داده شـــده اســـت. جریان در این مواد عکو جریان در مواد 

و  shear thinning systemکننده برش سودوپلاستیک است: سیستم سودوپلاستیک رقیق یا باریک

 گردد.یاد می shear thickening system  کننده برشسیستم باز غلیظ یا ضخیم

و سیستم باز به غلیظ  shear thinning systemسیستم سودوپلاستیک به رقیق یا باریک کننده برش : 4شکل 

 .(۷در مقابل هم ) shear thickening system یا ضخیم کننده برش 
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ــتم باز حالت عادی جریان را به خود اختیار میوقتی ــیس ــود، مواد س ــار بر طرف ش کند و برای که فش

𝑙𝑜𝑔𝐺سیستم باز معادله  = 𝑁𝑙𝑜𝑔𝐹 − 𝑙𝑜𝑔𝜂  توانیم.را استفاده می ҆

گی این قیمت هنوز ی گشادهاست، با زیاد شدن درجه ۱تر از همیشه کوچک 𝑁در این حالت قیمت 

ستم  ۱به  𝑁شود و به این ترتیب وقتی تر میکوچک سی سلوک  شتر خواص و  ستم بی سی تقرب کند؛ 

 دهد.نیوتنی را نشان می

شنمواد دارای  سپن سو شاده  ستم گ سی سلوک  صیت و   %۵۰های یک نواخت حاوی غلظت بلندخا

 (.۱۰باشند )می deflocculated ذرات کوچک غیر فلکوله

ـــکل ی را گویند که در آن کلو ید، در کیمیا، عملیهFlocculationاصـــطلاح  ها از حالت تعلیق به ش

floc  کیسه مانند( یا(flake بیرون )آیند، به صورت خود به خود یا به علت می )برف یا سبوسک مانند

 .کنندهاضافه کردن عامل روشن

 : حالت آب پولیمیری و آب عادی۵شکل 

ــوتروپی ــتمبه درجه :thixotropic تکس ــیس ــتیک، ی حرارت معین، در س های غیر نیوتنی مانند پلاس

ها تغییرات رونما ســودوپلاســتیک و گشــاده در اثر تغییر فشــار برش با گذشــت زمان در لزوجیت آن

 (.۸گردد )نام تکسوتروپی یاد میهشود که بمی
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ی حرارت با زیاد شدن فشار برش، به هر درجههای پلاستیک و سودوپلاستیک: تکسوتروپی سیستم

شود و با دور نمودن فشار برش لزوجیت سیستم دوباره آهسته آهسته و به مرور زمان لزوجیت کم می

به  gelنامند. تغییر معکوس ایزوترمل از جیل گردد. این پدیده را تکسوتروپی میبه حالت اولی بر می

طوری که در شـــکل دیده  loop ت برش وضـــع گردد، حلقهاگر در ریوگرام فشـــار و سرع  solزول 

 (.۱۳گردد )همین ترتیب فشار برش زیاد میگردد و بهشود، حاصل میمی

شکیل می شکیل میمنحنی فوقانی ت شار برش، منحنی تحتانی ت شدن تدریجی ف گردد. شود و با کم 

 (.۹شوند )نمیهای فوقانی و تحتانی با هم تطبیق برخلاف سیستم نیوتن؛ منحنی

 : لزوجیت در منحنی تحتانی نسبت به منحنی فوقانی کمتر است۶ شکل

سبت منحنی پا ینی طرف چپ منتقل می ست که لزوجیت در منحنی تحتانی ن شود و مفهوم آن این ا

شود بلکه به مرور دهد که ساختمان جیل فورا  تشکیل نمیتر است. این نشان میبه منحنی فوقانی کم

  .کندیل مجدد میزمان تشک

این  .سازندرا می losses های تکسوتروپ ذرات غیر متناظر اند که ساختمان سه بعدی سستسیستم

چون فشــار برش  کند.بخشــد که نمایندگی از جیل میســاختمان به ســیســتم یک اندازه اســتحکام می

ساختمان میتحمیل می ساختمان زول شود،  ساختمان جیل به  گردد اما با تبدیل میشکند و مواد از 

 (.۳گردد )بر طرف نمودن فشار برش بعد از یک مدت زمانی ساختمان آن به حالت اولی بر می
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 : تعیین خصوصیات ریولوژیک مواد۷ شکل

سنج سکوزیمتر یا لزوجیت  صیت:  Viscose meterوی صو های انتخاب متود در تعیین و تحقیق خ

ی برش و های نیوتنی چون نســبت قوهســیســتم در دارد.ســزا ی ریولوژیک یک ســیســتم اهمیت به

کند، سرعت خاص برش عمل میگاه که بهیک دستکند. بناء ، درت است، تغییر نمیسرعت برش ثاب

کنند، از همین سبب از ها خط ریوگرام را رسم میاین دستگاهدر  تعیین نمودن لزوجیت ممکن است.

 (.۴) توانیمنیوتنی استفاده کرده نمیهای غیر سیستم عیین نمودن مشخصاتها برای تاین دستگاه

ستم سی های مختلف برش قدرت که در سرعت  multipointگاهی مولتی پاینت ها از دستبرای این 

مل  ـــم میکار نمودن را دارد و هم ریوگرام مک کار میرا رس ند،  گاه دســــت ۴جا اینگیرند؛ در ک

  ویسکوزیمتر که عبارت اند از:

سقوط Ostwald s U- tube viscose meterشعریهتیوب  ،  Falling sphere viscose meter، کره در حال 

یه صرف ــتگاه اولــدو دس( 1) ترــکوزیمــویس Cup & Bob و Cone & plate هــروط و صفحــمخ

ستم ـر برای هر دو سیـذکـیرالـگاه اختـتعمال دارد، ولی دو دسـنی مورد اسـهای نیوتستمـبرای سی

 کار برد دارد.

 Viscoelasticity  لزوجیت ارتجاعی

 cosmetic منظور اندازه نمودن ثبات و پایداری محصـولات فارمسـیوتیکی و محصـولات آرایشـیبه

ســـات خصـــوصـــیات ریولوژیک مرکبات شـــود. دراین مبح  اســـاهای متعدد به کار برده میمتود
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ـــی میغیر  ندازه نمودن تغییرات فزیکنیوتنی بررس یدنگردد. ا تدریجی و جنب یا  ،creep ی  عاش  ارت

ــان  ــیوتیک oscillatoryنوس ــی فارمس ــیای نیمهبرای مطالعه و بررس ــی  جامد غذا وها، اش مواد آرایش

ی قوه و سرعت برش این مرکبات با اســتفاده از ویســکوزیمتر بررســی و مطالعه اهمیت شــایانی دارد.

 (.۹هم رسم می نماید ) چنان ویسکوزیمتر منحنی جریان راشود. همانجام می

صورت متواتر نمی سی ریولوژیک بررسی نما یم؛ تغییرات و تغییر اما به  سا توانیم ماده را به حالت ا

ــتیک، تخریب ترکیب نیســت، بلکه هدف آن  .توان تعیین کردشــکل را می هدف انالیز ویســکوالاس

 ها است. ها و آیونبررسی قوا بین مالیکول

ــتاندازه ــکوالاس ــاس خصــوصــیتهای ویس ــوند که های میخانیکی آن انجام مییک مرکبات به اس ش

 .جا دارددات با هم یکـتیکی جامـهای الاسوصیتـهای غلظت و لزوجیت مایع و خصخصوصیت

های ها، محلولها، سوسپنشنها، شیافها، مرهمها، کریمازی مانند لوشنـــهای زیادی دواسستمـــسی

 (.۲ه مربوط این گروپ استند )کنندعوامل ایمولشن کلو یدی و

ـــنهم ـــپنش ـــوس ی بیولوژیکی مانند؛ خون، بلغم، و مایع عنق رحم هم دارندههای چنان ترکیبات س

ــتند. ــتیکی اس  جامد دو خاصــیت مایع و جامد دارد.که گفتیم ترکیب نیمهطوری خصــوصــیات الاس

 آید:لزوجیت یک مایع نیوتن از فورمول ذیل به دست می

𝜂 =
𝐹

𝐺
                                                                                                           ۷ 

𝐹 ی برش و قوه𝐺 سرعت برش استhttp://google.com.af/books-isbn=9401592136.  

ــلوک آن برای یک  ــیت ارتجاعیت دارد و س ــیالت ندارد؛ ولی خاص ــیت س فنر به ترکیب جامد خاص

 توانیم:ی ذیل که از قانون هوک گرفته شده محاسبه کرده میمعادله

𝐸 =
𝐹

𝛾
                                                                                                          ۸ 

جاعیت  Eدر این فورمول  به  F، و  elastic modulusمعرف ارت  𝛾و   𝑑𝑦𝑛𝑒/𝑐𝑚2فشـــار وارده 

  دهد.کشش را نشان می
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 گیرینتیجه
ساختن، انتخاب، فورمول ستمبررسی ریولوژی ترکیبات در  سی صأ در  صو های بندی و پایداری )خ

ــارفین اهمیت فراوان دارد ــتریان و ص ــنی( مواد بالای مش ــپرش های طور مثال محلولبه .پراگنده یا دس

کننده و یا در حی  عامل مرطوبهای زاســی بهچشــم، در لنزپولیمیر که در ســاختن محصــولات 

سندروم چشم شته باشد که های خشک کاربرد دارد، باید آن خصوصیتعوض اشک در  های را دا

 (. ۱ها هم اهمیت خاص دارد )نمودن تابلیت و کپسول اشک طبیعی دارند ریولوژی در تهیه

ها برابر و خصوصیات فارمکولوژی باید با معیار ی ترکیب، ساختماندر محصولات موضعی بر علاوه

مواد محصولات غذایی مانند: مسکه، شکلات و چتنی در زام  .چنان قابلیت پذیرش باشدباشد؛ هم

شد، جاپروسه شته با شه امتحان و جا کردن و به دستبهی تولید پایداری مناسب دا صارفین همی های 

ذهن، احساس مواد در دست گرفتن و چگونگی انتشار مواد کنترول شود. احساس مواد نیمه جامد در 

ــایکولوژی مطالعه میبه روی این ــین جلد محصــولات ها همه مواردی اند که درس ــوند. متخصــص ش

 :موضعی را به سه دسته تقسیم نموده اند

 گردند؛آن محصولات که نرم استند و معمولا  برای چشم استعمال می. ۱

 ها است؛متوسط دارند مانند مرهمآن محصولات که پایداری . ۲

 گیرند.های باز مورد استعمال قرار میآن محصولات که برای زخم. ۳
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