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Oz

Bu calismada kiitlece %0.1-1 bélintiilerde gliserin igerisinde hazirlanmis borik asit soliisyonlarin reolojik 6zellikleri incelenmistir.
Reolojik dlglimler stress kontrollii reometre kullanilarak 20-50 °C sicakliklarda gergeklestirilmistir. Reolojik 6l¢iimler, lineer ve lineer
olmayan viskoelastisite dlglimleri olmak {izere iki farkli yontem ile yapilmistir. Dogrusal olmayan viskoelastik 6l¢iimlerde soliisyonun
kayma hizina kars1 viskozitesinin degisimi, hem farkl: kiitle fraksiyonlari i¢in hem de sabit bir kiitle fraksiyonunda farkli sicakliklar
icin incelenmistir. Diger bir deneysel asamada ise frekans bagimli depolama G' ve kayip modiili G", kiigiik salinim kayma gerilimi
altinda dlgiilerek akiskanin elastik davranisi belirlenmistir. Farkli kiitlesel fraksiyonlarda hazirlanan 6rneklerin detayli reolojik analizleri
sonucunda; tiim soliisyonlarin Newton kuralina uyan akigkan davranigi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica artan sicaklikla soliisyonlarin

viskozitesinin azaldig1 acik¢a goriilmiistiir. Gergeklestirilen dogrusal reolojik dlgiimler sonucunda G"> G' oldugundan, verilen frekans
araliginda soliisyonlarin viskoz davranig 6zelligi gosterdigi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Reoloji, borik asit, gliserin

Experimental Investigation of Rheological Properties of Boric Acid-
Glycerin

Abstract

In this study, the rheological properties of boric acid solutions prepared in glycerine in 0.1-1% aliquots by mass were investigated.
Rheological measurements were carried out at 20-50 °C using a stress-controlled rheometer. Rheological measurements were made with
two different methods, linear and non-linear viscoelasticity measurements. The variation of viscosity of the solution versus shear rate
in nonlinear viscoelastic measurements was investigated both for different mass fractions and for different temperatures at a constant
mass fraction. In another experimental step, the elastic behavior of the fluid was determined by measuring frequency dependent storage
G' and loss modulus G" under small swing shear stress. As a result of detailed rheological analysis of the samples prepared in different
mass fractions; It was determined that all solutions showed fluid behavior in accordance with Newton's rule. It was also clearly seen
that the viscosity of the solutions decreased with increasing temperature. As a result of the linear rheological measurements performed,
it was observed that the solutions showed viscous behavior in the given frequency range, since G" > G'.
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1. Giris

Tiirkiye, Diinya bor rezervinin % 73’ iine sahiptir. Cam,
petrol, plastik, boya, kauguk, seramik, ilag, kimya, metaliirji,
enerji depolama, su aritma gibi bircok uyulama alaninda bor ve
bor bilesikleri kullanilmaktadir. Bor bilesikleri ABD’ de fiberglas
ve izolasyon malzemesi olarak, Japonya’ da fiberglas ve tekstil
alaninda, Avrupa’ da ise sabun ve deterjan iiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

Borun zayif asidi olan borik asit, metaborik asit (HBO,) ve
ortoborik asit (H;BOs3) olarak iki formda bulunmaktadir (Sekil 1)
(Larisson vd., 2022). Borik asit, tabaka yapisinda giiclii kuvvetli
kovalent/iyonik ve hidrojen baglar1 bulunur ve bu tabakalar
birbirine van der waals kuvvetleri ile baglanarak bir kristal yap1
olustururlar. Zapol vd. (2000) tabakalar arasi mesafeyi 0.318 nm
olarak belirtmistir. Katmanli yapisindan dolay1 borik asitin kesme
diizlemleri boyunca kolayca kesilebilir olmasi siirtiinme
katsayisinin azalmasini saglar. Suda ¢6ziilebilir yapida olmasi ile
homojen formda ¢ozelti olusturabilir. Saglik alaninda borik asit
dermatolojik enfeksiyonlarin tedavisinde genis spektrumlu
antibakteriyel etkiye sahiptir. Mikrobiyal kontrol icin diisiik
maliyetli ve antibiyotik harici bir alternatif olarak kabul edilebilir
ve c¢evre dostu olmasi nedeni ile birgok zararli antibakteriyel
madde yerine borik asit kullanilabilir (Nur vd.,2021; Kapukapa ve
Ciloglu ,2020 ; Haesebrouk vd., 2009) . Tibbi alanda sik¢a
kullanilan borik asit bitkilerin bilylimesine de yardimci olan gevre
dostu bir malzemedir (Aliasgharlau 2020).
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Sekil 1. Ortoborik asit (a) ve metaborik asit (b) kimyasal yapisi
(Figure 1. Chemical structure of orthoboric acid (a) and
metaboric acid (b))

Borik asit seramik iiretiminde ergitici olarak kullanilan bir
baglayicidir. Seramik yapiya borik asit eklenmesi ile sinterlesme
asamasinda camsi faz yapisinin viskozitesi diigmektedir (Cook
2008). Yanmaya neden olan maddelerin tutusma derecesini de
diisiirmek i¢in kullanilan borik asit ahsap kompozit malzemelerde
koruyucu olarak, deniz ve havacilik boyalarinda da alev
geciktirici olarak kullanilmaktadir. Ates tuglasi ve harglara ise 1s1
ve korozyona kars1 dayaniklilig1 arttirmak igin eklenmektedir.

Yukarida bahsi gecen kullamim alanlarinda malzemenin
dogru sentezlenebilmesi ve karakterizasyonu ic¢in reolojik
analizler gerekmektedir. Reoloji, malzemenin deformasyonunu
ve akis davranisimi belirlemek i¢in kullanilir. Malzeme bilimi,
gida, mihendislik, jeofizik, fizyoloji, eczacilik alanlarinda
reolojinin uygulama alanlart mevcuttur. Karmagik akis
ozelliklerine sahip olan ¢imento, boya ve ¢ikolata endiistrisi gibi
bir¢ok malzemenin iiretiminde kullanilmaktadir.

T1ibb1 uygulamada laminar akim kosullarinda akim direnci,
damarin geometrik 6zelliklerinden kaynaklanan damar direncine
ve sivinin viskozitesine baghdir. Ornegin koroner arter
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hastaliginda (KAH) risk faktorii olarak kabul edilen plazma
viskozitesi plazmanin ana maddesi olan suyun ve onun iginde
erimis  olan  makromolekiillerin  6zelliklerine  baglidir.
Makromolekiillerin varlig1 suyun viskozitesini artirir (Bilgili vd,
2014). Bu nedenle ilag olarak damar igerisine verilecek bir
malzemenin reolojik 6zellikleri hayati 6nem tasimaktadir.

Durin-France vd. (Durin- France, 2000) EVA malzemesi
icerisine Mg(OH), ve ¢inko borat eklenerek elde edilen
kompozitin alev geciktirici 6zelligi ve vizkozite-kayma hizi
incelenmis. Kayma hizinin artmasi ile kompozitin viskozitesinin
azaldigint belirlemislerdir. Lee ve Kim (Lee ve Kim,2013)
yaptiklar1 calismada polivinil alkol liflerinin mukavemetini
arttirmak amaci ile ¢apraz baglayici olarak borik asit kullandilar.
PVA/DMSO ¢obzeltisine borik asit ilavesi ile olugsan yapinin
fiziksel ve reolojik 6zelliklerini incelediler ve borik asit ilavesi ile
dinamik viskozite, (1), (G') ve (G") degerlerini arttigini
belirttiler. Borik asit ilavesi PVA/DMSO ¢o6zeltisinin jellesme
stiresini de kisaltmistir. Gadhave vd. (2020) polivinil asetat bazli
ahsap yapistiricinin performans 6zelliklerini arttirmak amaci ile
sitrik asit ve borik asit ilavesinin etkisini arastirmiglardir. Elde
edilen sonuglar eklenen borik asit ve sitrik asitin yapistiricinin
mekanik mukavemet ve viskozitesinde artis oldugunu
gostermistir. Verilen literatiir 6zetinde polimer veya kompozit
yapilara borik asit ilavesinin malzemelerin viskozitesini arttirdigi
belirlenmistir.

Gliserin (C3HgOs3), transesterifkasyon yoluyla biyodizel
tiretiminde, sabunlastirma ile sabun {iretiminde ve hidroliz
reaksiyonunda ya {irlin olarak olusan degerli bir {iriindiir ve
fizikokimyasal ozellikleri Tablo 1’ de verilmistir. Elde edilen
gliserinin saflig1, reaksiyon sirasinda olusan Kkatalizor, su,
sabunlar, tuzlar ve esterler gibi safsizliklarin bulunmasi nedeni ile
distiktiir. Biyodizel endiistrisinin biiylimesi ile gliserinin
saflastirilmast olduk¢a 6nem kazanmistir (Tan vd., 2013) .
Uretilen her 45,3 kg biyodizel i¢in yaklasik 4,53 kg ham gliserin
iiretilir. Oldukca viskoz higroskopik bir polialkoldiir, tad tatlidir,
berrak ve renksiz bir dokuya sahiptir. Insanlar ve ¢evre igin toksik
yapida degildir (Lima vd., 2021).

Gliserini biyoetanole donistiirerek fosil yakitlara olan
bagliligin azaltilmasi amaglanmaktadir. Biyodizel iiretiminde
transesterifikasyon isleminde yaklasik % 10 gliserin olusur fakat
topragin kirlenmesine neden olan ve gevresel sorunlar yaratan tuz,
serbest yag asitleri ve metanol i¢erdiginden ham gliserinin elde
edilmesi 6nemlidir. Ham gliserin rafinasyonunun asirt maliyeti ve
pazar kapasitesi, biyodizel endiistrilerini, ekstra gelir kaynag:
olarak kullanarak biyodizel atiklarnin islenmesine tesvik etmistir
(Chilakamarry vd., 2021).

Giinliik hayatta gliserin yaygin olarak kullanilmaktadir. Dig
macunu, sa¢ bakimi, nemlendiriciler gibi kisisel bakim
iriinlerinde, gida endistrisinde nem tutucu, yaglarda
dolgunlastirici, dondurmalarda yapi1 diizenleyici ve gidalarin
korunmasinda yardimci olarak, ilag endistrisinde oOksiiriik
suruplari igerisinde, temizlik malzemeleri ve leke ¢ikaricilar gibi
kullanim alanlar1 bulunmaktadir.

Tarique vd. (2021) (Maranta arundinacea) nisasta
biyopolimerinden tiretilen gida paketi ile bu biyopolimere gliserin
ekleyerek pakette meydana gelen fiziksel, mekanik, termal ve
bariyer Ozellikleri incelemislerdir. Biyopolimer {izerine farkli
oranlarda (%15, %30, %45) gliserin eklenip sonuglar
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kargilagtirilmistir. % 45 gliserin eklenmis paketlerde gevreklik ve
kirilganlik azalmigtir. Gliserin eklenmis Orneklerin - gerime
mukavemeti ve modiilii, sirasiyla sirasiyla 9,34'ten 1,95 MPa'ya
ve 620,79'dan 36,08 MPa'ya onemli ol¢iide azalirken, kopma
uzamasi %2,41'den %57,33'e yiikselmistir. Gliserin i¢ceren kontrol
filmlerinden daha yiiksek termal stabilite gostermistir. % 45
gliserin iceren filmler daha homojen yapiya sahip oldugu ortaya
¢ikmistir. Filmlerin su buhari gegirgenligi ise artan gliserin
derisimi ile artmustir. Elde edilen sonuglar gliseriniin gida
ambalajlarinda kullanilabilir oldugunu gostermistir. Paketleme ile
ilgili bir baska ¢alisma Hazrol vd. (2021) ve Ertiirk ve Ay. (2022)
tarafindan gergeklestirilmistir. Misir nisastasindan ve cavdar
unundan elde edilen filmlere gliserin, sorbitol ve etilen glikol
ekleyerek film 6zelliklerini incelemislerdir. Gliserin, sorbitol ve
etilen glikol eklenmesi filmlerin mekanik, fiziksel ve morfolojik
ozelliklerinin geligsmesini saglamistir ve gida paketlemede
uygulanabilir olduguna dair sonuglar elde edilmistir.
Tablo 1. Gliserinin fizikokimyasal ézellikleri (20 °C) ve
molekiiler yapisi (Behr 2008, Ma vd., 2021)
(Table 1. Physicochemical properties (20 °C) and molecular
structure of glycerin (Behr 2008, Ma et al., 2021))

Fizikokimyasal Ozellikler Molekiiler Yapi
Molekiil 92.09 g/mol
agirhg

Viskozite 1.5 Pas
Yogunluk 1.261 g/cm
Kaynama 290 °C
noktasi

Erime 18.2°C
noktasi

Alevlenme 160 °C
noktasi

Yiizey 64 mN/m
gerilimi

Atik su aritma tesisinde adsorban olarak PVA hidrojellerini
inceleyen Zhu vd. (2018) yaptig1 ¢alismada PVA hidrojellerinin
aritim sirasindaki yiiksek hidrolik darbe direncine dayanikli ve
parcalanmayan hidrojeller sentezlemeyi arastirmistir. Bu amagla
PVA/ gliserin hidrojellerine ¢apraz baglayici olarak borik asit
eklenmistir. Elde edilen sonuglarda PVA ‘ya gliserin ve borik asit
eklenmesinin hidrojellerin su tutma ve sigme oranini gelistirdigini
belirtmislerdir.

Bu c¢alismada borik asit /gliserinin farkli oranlarda
siispansiyonu  hazirlanmigtir.  Hazirlanan  siispansiyonlarin
karakterizasyonu ve reolojik 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kimyasallar

Borik asit (BA) ve gliserin ticari olarak Sigma Aldrich
firmasindan temin edilmis ve satin alindig1 sekliyle kullanilmistir.
Siispansiyon hazirlanirken herhangi bir yiizey aktif madde ya da
dispersant kullanilmamustir.

2.2. Borik asitin Dispersiyonu

Ticari olarak temin edilen borik asit, farkli kiitle
fraksiyonlarinda (% 0.1-% 3) 25 ml gliserin igerisinde homojen
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olarak dagilmasini saglamak amaciyla 6rneklerin her biri 750W
giiclindeki prob sonikatdrde (Sonics & malzemeleri INC, ABD)
30 dakika siireyle tutularak hazirlanmistir.  Hazirlanan
stispansiyonlar uzun siire kararliliklarin1 korumuslardir.

2.3. Karakterizasyon

Borik asitin morfolojisine taramali elektron mikroskobu SEM
(TESCAN MIRA3 XMU) ile bakilmustir.

Borik asitin gliserin iginde homojen olarak dagilmasi igin,
750W giiciinde prob sonikator (Sonics & malzemeleri INC, ABD)
kullanilmigtir. Hazirlanan numunelerin  spektrumlart UV-Vis
spektrofotometre (UV-1280, Shimadzu, Japonya) ile yapilmustir.
Tim reolojik Ol¢iimler bir koni-plaka sistemi ile donatilmis
gerilme kontrolli reometre (Malvern Kinexus Pro, United
Kingdom) kullanilarak farkli sicakliklarda gergeklestirilmistir.
Kullamlan koninin agis1 ve gap1 sirastyla 17 ve 60 mm’dir. Koni
ve plaka arasindaki aralitk 0.05mm olarak sabit tutulmustur.
Olgiimler sirasinda sicaklik kontrolii +0.1 hassasiyete sahip
peltier plaka araciligiyla saglanmstir. Kiitlece %0.1-1 bdliintiide
borik asit katkilanan borik asit/gliserin siispansiyonlar1 igin
reolojik dlgtimler gergeklestirilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Farkl kiitlesel béliintiilerde (%0.1-3) hazirlanmis borik
asit-gliserin érneklerinin 30 giin sonraki gériiniimii (a),
Reometre (b)
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(Figure 2. The appearance of boric acid-glycerin samples
prepared in different mass fractions (0.1-3%) after 30 days (a),
Rheometer (b))

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Karakterizasyon

SEM analizinde borik asit tozunun yapisi goriilmektedir.
Sekil 3 de SEM analiz sonucuna gore borik asit polidispers
sistemlerdir. Bu mikrograftan goriilebilecegi gibi, parcaciklar
kiireseldir ve yari-aglomere olmus yapilara sahiptir.

Borik asit gliserin ¢ozeltisinin UV —Vis spektroskopi sonucu
Sekil 4> de wverilmistir. Borik asit-gliserin’ in UV-goriiniir
spektrumunda 207 ve 263 nm olmak {lizere iki karakteristik
absorpsiyon bandi vardir. Spektrumda herhangi bir sinyal
kalabaligi olmadan net bir spektrum goriildiigiinden mevcut
¢alismada kullanilan ¢6ziictiniin borik asit i¢in iyi bir ¢oziicii
oldugu goriilmektedir.

Sekil 3. Borik asitin SEM goriintiisti
(Figure 3. SEM image of boric acid)
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Sekil 4. % 0.3 borik asit-gliserin’in UV-Vis absorpsiyon
spektrumu.
(Figure 4. UV-Vis absorption spectrum of 0.3% boric acid-

glycerin)

Asagidaki bolimde kiitlece farkli boliintiilerde borik asit
katkilanmis Borik asit-gliserin soliisyonunun dogrusal olmayan
viskoelastik 6l¢iim sonuglari degerlendirilmistir.

3.2. Dogrusal Olmayan Viskoelastik Ol¢iimler

Borik asit-gliserin soliisyonunun reolojik analizi yapilmadan
once, ilk olarak temel akigkan olan saf gliserin’ in kaymaya bagl
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viskozitesi incelenmistir. Sekil 5, 20 °C ile 60 °C arasinda gliserin’
iin sabit kayma viskozitesini gostermektedir. Sonuglar, incelenen
kayma hizi ve sicaklik araliklarinda saf gliserinin Newton
kuralina uyan akigkan davranis gosterdigini agik¢a ortaya
koymaktadir. Ayrica, gliserinin viskozitesi, beklendigi gibi artan
sicaklikla azalmaktadir.

10
O0T=20°C ©T=25C
oT=30°C aT=40°C
T=50°C  xT=60°C
R L e e e e e e Fe R e Te e kLo k e e oo
& CO000 V0000000000 0000 000000000
o
E AAAA AAAAAAAAAAAAAANAAAAAAAAAAANN
[=] 0.1 k
U
-E KKK KKK KK KK KKK K KKK KK AKE K KKK
0,01
1 10 100 1000
Kayma hiz1 (1/s)
Sekil 5. Gliserinin farkl sicakliklarda viskozite kayma hizi
degisimi
(Figure 5. Viscosity shear rate variation of glycerin at different
temperatures)
Yapilan bu c¢alismada borik asit gliserol igerisinde

hazirlanmis ve reolojik analizi yapilmistir. Sekil 6 ° da kiitlece
%0.1-1 boliintiilerde katkilanan borik asit/gliserol soliisyonunun
dogrusal olmayan viskozite Ol¢limleri, kayma hizina bagh
viskozite degisimini belirlemek amaciyla elde edilmistir.
Dogrusal olmayan viskozite dlgiimleri kayma hizinin 1-1000s™
araligi i¢in 30 °C’ de gerceklestirilmistir. Sekil 6 incelendiginde
taban akigkani gliserol ve tiim soliisyonlarin Newton kuralina
uyan akiskan davranigi gosterdigi belirlenmistir. Diger bir
ifadeyle akigskan viskozitesi sabit olup kayma hizina gore
degismemektedir. Sabit kayma hizi degerinde kiitle
konsantrasyonu arttik¢a sivi katmanlar arasindaki artan siirtiinme
kuvvetine bagli olarak viskozitenin arttig1 gozlemlenmektedir.

Borik asit gliserin soliisyonlarinin viskozitesi, sabit sicaklikta
(T=30 °C), borik asitin kiitle konsantrasyonu arttik¢a artmaktadir.
Viskozite ile kayma hizi arasindaki dogrusal egilim, Newton
kuralina uyan akiskan davranisini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, yiiksek kiitle konsantrasyonlarinda diisiik
kayma hiz1 bolgesinde soliisyon sanki-plastik akis davranisi
olarak bilinen incelen akiskan 6zelligi gdstermis olsa da borik asit
gliserin soliisyonlar1 agik bir Newtonian davranist gostermistir.
Taban akigkan1 olan gliserine daha fazla borik asit eklenmesinin
neden oldugu i¢ viskoz gerilim nedeniyle, soliisyonun viskozitesi,
artan kiitle konsantrasyonu ile kademeli olarak artmaktadir.

Sicakligin soliisyon reolojisine etkisini incelemek igin
kiitlece %0.3 bolintiide borik asit gliserin soliisyonunun goriiniir
viskozitesinin kayma hizi ile degisimi bir dizi 6l¢lim sonucunda
30 °C ile 50 °C sicaklik araliginda farkli sicakliklar i¢in elde
edilerek Sekil 7° de verilmistir. Sabit kayma hiz1 degerinde artan
sicaklik ile viskozitenin azaldigr goriilmektedir. Sabit kayma
hizinda artan sicakliga bagli olarak viskozitenin azalmasinin
nedeni, molekiiler hareketin ve Brownian hareketinin artmasi ile
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molekiiler arasi etkilesim ve adezyon kuvvetinin zayiflamasi
olabilmektedir (Kekikcioglu Cakmak vd. 2015)

0,6
= %1 .0 Borik Asit-Gliserin
4 %05 Bonk Asit-Gliserin
. ® %0 3 Borik Asit-Gliserin
20,5 - + %01 Bortk Asit-Gliserin
Ay x Gliserin
"n
E "‘.ll!
S LRIy 1233833888 aaaaq99n1l
40000 008000ttt gtdiglgputiastand
ﬁ POO TP P20 00000000000 0000 00000
-:; 0,4 HEXEXXEXEXEX XXX XXX XXX XXX XX XXX XX X
0,3 . '
1 10 100 1000

Kayma Hizi (1/s)

Sekil 6. Kiitlece %0.1-1 boliintiilerde borik asit- gliserin
soltisyonlarinin viskozitelerinin kayma hizi ile degigimi
(T=30°C).

(Figure 6. Variation of viscosities of boric acid-glycerine
solutions with shear rate (T=30 °C) in 0.1-1% aliquots by mass)
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Sekil 7. Kiitlece %0.3 béliintiide borik asit- gliserin
soliisyonlarinin farkl sicakliklarda viskozitelerinin kayma hizi
ile degigimi
(Figure 7. Variation of viscosity of boric acid-glycerine solutions

at 0.3% by mass with shear rate at different temperatures)

3.3. Dogrusal Viskoelastik Ol¢iimler

Sistemin lineer viskoelastik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in
depolama (G") modiilii (elastik modiil) ve kayip (G") modiilii
(viskoz modiil) testleri %0.3 borik asit-gliserin i¢in 0.05 Pa ve 25
°C’ de Sekil 7° de verilmistir. G' (elastik modiiliis) yapisal
biitiinliigiin, G" (viskoz modiiliis) ise malzeme igerisindeki viskoz
bilesenin bir dlgiisiidiir (2). Sekil 8, elastik degerlerden daha
yiksek viskozluga sahip %0.3 borik asit-gliserin karigiminin
lineer elastik ve viskoz deformasyonunu gostermektedir.
Soliisyonda @" > @' oldugundan, verilen frekans araliginda
malzeme viskoz davranis sergilemektedir (Tezel 2021).
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Sekil 8. Kiitlece %0.3 béliintiide borik asit-gliserin
soliisyonlarinin 0.05 Pa salinim gerilmesinde ve 25°C" de
depolama (G') ve kaywp (G") modiiliiniin frekansla degigimi.
(Figure 8. The variation of storage (G') and loss (G") modulus
with frequency of 0.3% by mass of boric acid-glycerine solutions
at 0.05 Pa oscillation stress and 25°C)

4. Sonug¢

Bu ¢alismada borik asit-gliserin soliisyonlarinin lineer ve
lineer olmayan viskoelastisite ¢caligmasi, koni ve plaka sistemi ile
donatilmis stres kontrollii reometre ile yapilmistir. Farkli kiitlesel
fraksiyonlarda hazirlanan orneklerin detayli reolojik analizleri
sonucunda; tiim soliisyonlarin Newton kuralina uyan akigkan
davranis1 gosterdigi belirlenmistir. Ayrica artan sicaklikla
soliisyonlarin  viskozitesinin azaldig1 agikca gOrillmiistiir.
Gergeklestirilen dogrusal reolojik dl¢limler sonucunda G" > G'
oldugundan, verilen frekans araliginda soliisyonlarin viskoz
davranig Ozelligi gosterdigi goézlenmistir. Bir siispansiyon
sisteminin akig davranisi, farmasotik veya farkli birgok alanda
sispansiyonlarda kullanilan maddelere énemli 6lgiide baghidir.
Polimer faktorleriyle birlikte partikiil faktorleri, Newtonian bir
¢Ozeltinin veya siispansiyonun davranisini, Ongdrillemeyecek
sekilde degistirebilir. Bu nedenle siispansiyon sistemlerinin
akigint ve stabilitesini degerlendirmek igin reoloji biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu c¢aligmada kullanilan soliisyonlar ilag ve
kozmetik alanlarinda kullanim igin iyi birer aday olabilir.
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