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Rheology 

 واژه شناسی: 

            . تِ هعٌی ضٌاخت، تطکیل ضذُ استlogosٍ  (جزیاى) flow تِ هعٌی rheo اس دٍ تخص rheologyٍاصُ               

 اس داًطوٌذاى هٌْذسی سیالات در       ٍی .  در دِّ ضصت هیلادی ایي کلوِ را تِ کار تزدBingham            اٍلیي تار پزٍفسَر 

 .             آهزیکا تَد

 تعریف: 

 ٪ تزای رئَلَصی، تعزیف سیز را ارائِ دادBingham            پزٍفسَر 
 

»Rheology is the science of flow and deformation of matter.« 

 (.رئْلْژی، ػلن جزیاى پذیزی ّ تغییزػکل هادٍ اطت)    
 

     Flow : تزای جاهذات ّ پْدرُا ُن ، ّزچٌذ). هحسَب هی ضَدتیؼتز تزای هایؼات تَ کار رفتَ ّ اس ّیژگی هایؼات  

 (.جزیاى پذیزی تؼزیف هی ػْد                

     Deformation :اس ّیژگی جاهذات هحظْب هی ػْد. 
                        

ِ جاهذات کاربرد دارد  .                         رئَلَشی علوی است کِ در هایعات، جاهذات ٍ ًیو
                     

 گاُ در فارهاکَپِ، اس رفتار رئَلَصیکی ٍ ٍیسکَسیتِ تزای استاًذاردساسی  .     رئَلَصی اس هثاحث کارتزدی فیشیکال است

 .      تزخی اضکال دارٍیی استفادُ هی ضَد

 .       تزای استاًذاردساسی هحلَل خَراکی سذین فلَرایذ، ٍیسکَسیتِ ّن تایذ تعییي ضَد:     مثال

  کِ ًتیجِ آى تایذ تِ ٍسارت خاًِ گشارش دادُ ضَد، آسهَى   inhouse آسهَى ّای   در تْیِ کزم ٍ پواد، اس جولِ :مثال     

 .                           تعییي ٍیسکَسیتِ است

 

 

 

 

  

                     

 
 

کال  رئولوژی ۲ فیزی

 آیت اللّهی دکتر   مرتضوی
 ۱ ۱۳۹۲/شهریور/۲۶

- 

 :نیمه جامدات
 ترای آن َا Deformation ي َم Flowمًاد ویمٍ جامد، ترکیثی از شکل جامد ي مایع َستىد؛ یعىی َم 

 .تعریف می شًد

Viscosity  :

 .است« مقايمت در تراتر حرکت»يیسکًزیتٍ از پارامترَای رئًلًژیک پرکارترد ي تٍ معىای 
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 کاربرد: 

 ٪ رئَلَصی در علَم هختلفی کارتزد دارد          

 ٍ ّای ساختواًی          ساختواى ضذ سلشلِ، تتَى ریشی ُ  ... ساس

  ٍ ًساجی          هقاٍهت الیاف در تزاتز کطص ٍ استزس ّا... 

  رًگ ساسی          تَلیذ رًگ ّایnon-drip( شره نکنِ رنگ!!)  ٍ... 

 ٍ تَلیذ خَدکار، رٍاى ًَیس... 

 تَلیذ اًَاع سس 

 ضیزیٌی پشی 

 ضکلات ساسی 

 خویزدًذاى، کزم دٍر چطن، کزم دست ٍ صَرت ٍ تْذاضتی           ضاهپَ، لَسیَى،- هَاد آرایطی . ... 

   کزم دٍر چطن تایذ ٍیسکَسیتِ کن تزی داضتِ تاضذ تا تِ خَتی پخص ٍ جذب ضَد؛ درحالی کزم سیٌک اکسایذ تایذ :  مثال

 .               ٍیسکَسیتِ تیص تزی داضتِ تاضذ تا در هحل تاقی تواًذ

 دارٍساسی 

                          تزای یکٌَاخت پزضذى در ظزف، پایذاری، خزٍج هٌاسة اس ظزف:محلول ها و ویمه جامدات  .         

                           رٍکص دّی:قزص ها . 

                           ّزچِ ٍیسکَسیتِ تیطتز، درد هَضع تیطتز٪ فزاورده های تزریقی . 

                           ّزچِ ٍیسکَسیتِ تیطتز، خزٍج دارٍ اس پایِ سخت تز:جذب دارو . 

                           در تْیِ ّیذرٍصل، دارٍ در پایِ پلیوزی قزار گزفتِ ٍ تِ تذریج آساد هی ضَد:هیدروژل  ها  . 

 هی گَیٌذ، رّص دارٍ را کٌتزل        « هیکزٍ ٍیسکَسیتِ»                               ٍیسکَسیتِ ایي لایِ صل کِ اصطلاحاً تِ آى 

 .                               هی کٌذ

                           Sol-gel system ٪  ،ایي سیستن ّا اتتذا تِ صَرت هایع ّستٌذ اها ٍقتی در هَضع قزار هی گیزًذ 

 تِ ایي تزتیة هخشًی اس دارٍ در هَضع ایجاد . ، تِ صل تثذیل هی ضًَذ... pHٍ                               تِ دلیل تغییز دها، 

 .                               هی ضَد کِ تِ تذریج دارٍ آساد هی کٌذ

 

 . رئَلَشی علن کاربردی است کِ در هراحل ساخت، فرهَلاسیَى ٍ کٌترل دارٍّا  استفادُ هی ضَد
 

 

 Rheological behavior :

ٍ ُای هختلف، تز اطاص رفتار رئْلْژیکی، تَ دّ دطتَ تقظین هی ػًْذ  :هْاد ّ فزاّرد

 ُای ًیْتٌی           دارای رفتار رئْلْژیک ًیْتٌی َ  طاهاً

 ُای غیز ًیْتٌی           دارای رفتار رئْلْژیک غیزًیْتٌی َ  طاهاً

جزیاى پذیزی  /تفاّت آى ُا در تثؼیت اس قاًْى حزکت

 .اطت( Newton’s law of flow)ًیْتي 
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  سامانه‌های‌نیوتنی:   

 قاوون حزکت ویوته : 

َ چیي در ػکل، . هکؼثی اس یک هایغ را در ًظز تگیزیذ  خطْط ًقط

َ ُای هختلف هایغ را ًؼاى هی دُذ  . لای

 درًتیجَ صفحَ . ّارد هی کٌین (ططح فْقاًی) A را تَ ططح Fًیزّی 

َ ُای سیزی ُن، .  ػزّع تَ حزکت هی کٌذvفْقاًی تا طزػت ثاتت   صفح

 تا طزػت ثاتتی ػزّع تَ حزکت هی کٌٌذ؛ تَ طْریکَ طزػت ُز لایَ اس 

 .طاکي هی هاًذ (Bصفحَ)لایَ تالایی کوتز اطت ّ پاییي تزیي صفحَ

 . ایجاد هی ػْد (dv/dr)تَ ایي تزتیة یک گزادیاى طزػت 

rفاصلَ صفحَ فْقاًی اس صفحَ تحتاًی اطت  . 

 

 سرعت برش( Shear rate:) 

 :هی گْیٌذShear rate / rate of shear        در رئْلْژی تَ ایي گزادیاى طزػت، 

                               

                        

                         

 

 

 .ًؼاى هی دٌُذ (هثل تزخی حزّف لاتیٌی)                          طزػت تزع را تا حزّف دیگزی ُن

  تنص برضی(Shear stress:) 

 ٪ گَیٌذ هی Shear stress، (A)ٍارد تز سطح ٍاحذ(′F) در رئَلَصی تِ ًیزٍی

  

 

 

 

 

                   

 .                            دٍ ضاخع اغلی در هطالعات رئَلَشی، سرعت برش ٍ تٌص برضی است

   ٍقتی تا ّن سدى تا قاضق، قٌذ هَجَد در یک لیَاى آب را حل هی کٌین، ًیزٍیی کِ تزای اختلاط ٍارد  :                                    مثال کاربردی

 اس آًجا کَ طزػت .  هحظْب هی ػْدShear rate ٍ سزعت ّن سدى، Shear stress                                                              هی ضَد،

 .                                                        ُن سدى هتٌاطة تا ًیزّی ّاردٍ اطت، طزػت اػوال ًیزّ ، ُواى طزػت تزع اطت

 :Gبه دست آوردن واحد 

  V  : m/s                                  = 1/sياحد
𝑚/𝑠

𝑚
 

     r: m  ياحد

D or G = dv / dr 

 (  sec-1 or s-1:  ّاحذ)

F or S = F′/A  

 (N/m2:  ّاحذ)

 :و ارتباط بیه آن ها  F واحدهای
         1 N/m2 = 1 Pa = 10 dyne/cm2 

           1 dyne = 10 -5 N 

 . تٍ کار می ريدCGSدر سیستم  dyne/cm2ياحد 
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N= و 
cm2 

cm2 

1/s 

= 

 طثق قاًْى حزکت ًیْتي، طزػت تزع ّ تٌغ تزػی تا ُن هتٌاطة ُظتٌذ ّ

 : اطت ضزیة تظاّی آى ُا، ّیظکْسیتَ
               

                            Shear stress = Viscosity x Shear rate 

                                       G        ×             η           =      F    
 

 (b) اطت کَ در آى ػزض اس هثذاءy=ax+bل ایي تظاّی هؼاتَ هؼادلَ درجَ اّ

 .پض در قاًْى حزکت ًیْتي، ػزض اس هثذاء تایذ صفز تاػذ. صفز تاػذ

 در ػول، گاٍ ػزض اس هثذاء تظیار کْچکی تَ دطت هی آیذ کَ هی تْاى اس آى 

 .چؼن پْػی کزد

تَ ایي تزتیة ػیة خط تزاتز تا .  ًؼاى دادٍ ػذٍ اطتy ّ تٌغ تزػی رّی هحْر x، طزػت تزع رّی هحْردر رئْگزام تالا

 . ّیظکْسیتَ اطت

َ ی .  ًؼاى دادٍ ػذٍ اطتy ّ طزػت تزع رّی هحْر xدر کتاب هارتیي، تزای رطن رئْگزام، تٌغ تزػی رّی هحْر  رطن ایٌگًْ

 هتغیز SR هتغیزهظتقل ّ SSپض . رئْگزام درطت تز اطت؛ چْى اتتذا ًیزّ ّارد ػذٍ ّ طزػت تزع ّاتظتَ تَ ًیزّی ّاردٍ اطت

 . هی ػْد؛ پض کار کزدى تا ایي رئْگزام کوی طخت اطتهؼکْص ّیظکْسیتَدر ایي رئْگزام، ػیة خط تزاتز تا . ّاتظتَ اطت

 

 .                 در سیستن ًیَتٌی، ًوَدار کاهلاً خطی بَدُ ٍ عرؼ از هبذاء غفر یا بسیار ًسدیک بِ غفر است
 

 معادله قانون حرکت نیوتن: 

 

 

 

 

 

  طیظتن پْآس اس ّاحذُایCGSّ تؼزیف آى در ایي طیظتن اطت  : 

َ ای تَ هظاحت 1dyne ًؼاى دٌُذٍ ًیزّیی هؼادل P              یک  َ ی دیگزی تا 1cm کَ در فاصل1cm2َ اطت کَ تز صفح   اس صفح

 . حزکت کٌذ1cm/s             ُویي هظاحت قزار دارد، ّارد هی ػْد تا صفحَ تا طزػتی هؼادل  

  تَ دطت آّردى ّاحذ دیگز η در CGS: 

 

 

 

 تزای هایؼات تا ّیظکْسیتَ پاییي، اس ّاحذ طاًتی پْآس(cp) اطتفادٍ هی ػْد . 

  در صٌؼت ّ کارُایHPMC اس cpsٍایي .  هی ػْد اطتفادs  ّ ػلاهت جوغcps  اطتّاطاًتی پْآستَ هؼٌی . 

(اِتا)  η =    
𝑭

𝐆
 

 ( Poise (P): ّاحذ)

 :و ارتباط بیه آن ها  η واحدهای
 

1 P =  0.1 Pa.sec  =  0.1 Pa.s = 1 dyne .s.cm-2 = 1 g.cm-1.s-1       

 

1 cP (cp) = 1 mPa.s      

 

Rheogram of a Newtonian Fluid 

: N/m2 ّاحذF 

 

: 1/s ّاحذG 

 

 و
g(cm/s2) 

g.cm.s-2 
g/cm.s 
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 یکcp َتزاتز تا یک هیلی پاطکال ثاًی (mPa.s) هثلًا . تزای هایؼات تا ّیظکْسیتَ پاییي اس ایي دّ ّاحذ اطتفادٍ هی ػْد. اطت

 . اطت1cp =1mPa.sّیظکْسیتَ آب 

 

 :Fluidity 
 .          ًؼاى هی دٌُذ𝛗رّاًی را تا . تزاتز تا هؼکْص ّیظکْسیتَ اطت (طیّالیت)رّاًی

 تا افشایغ دها، اًزژی .       در صْرت تغییز دها، رّاًی ّ ّیظکْسیتَ تغییز هی کٌذ

       جٌثؼی هْلکْل ُا افشایغ یافتَ ّ رّاًی ُن افشایغ هی یاتذ؛ یؼٌی ّیظکْسیتَ

 .پض در تحث ّیظکْسیتَ، دها حتواً تایذ گشارع ػْد.       کن هی ػْد

 : آهذٍ اطتC 20ْ         در جذّل سیز، ّیظکْسیتَ تزخی هایؼات ًیْتٌی در دهای 

 

                              

 ّیظکْسیتَ آب، ّیظکْسیتَ اطتاًذارد هحظْب هی ػْد. 

  آب تاػذ، ّیظکْسیتَ آى کن تز اس حالت تذّى آب اطت5- 10%اگز گلیظیزیي ُوزاٍ تا . 

 
 

 Kinematic viscosity:  

 . ّیظکْسیتَ جٌثؼی، اس تقظین ّیظکْسیتَ دیٌاهیک تز چگالی تَ دطت هی آیذ

 .  ًاهیذٍ هی ػْدّیظکْسیتَ دیٌاهیکّیظکْسیتَ حاصل اس هؼادلَ حزکت ًیْتي، 

 .هؼوْلًا هٌظْر اس ّیظکْسیتَ، ّیظکْیتَ دیٌاهیک اطت

 در حجن هؼیٌی، ُزچَ جزم . هی داًین چگالی، جزم حجوی هْاد را ًؼاى هی دُذ

 .تیؼتزی اس هادٍ ّجْد داػتَ تاػذ، تؼاهلات تیي هْلکْلی تیغ تز ػذٍ ّ هقاّهت در تزاتز حزکت تیغ تز هی ػْد

 .پض ُزچَ چگالی تیغ تز تاػذ، ّیظکْسیتَ تیؼتزهی ػْد

اها هؼوْلًا در هطالؼات رئْلْژی، چگالی را در ًظز ًوی گیزًذ؛ چْى اکثز هْاد . تٌاتزایي، چگالی ُن تز ّیظکْسیتَ اثزگذار اطت

 .پزکارتزد، چگالی در حذّد یک دارًذ

 

 

 

 

= 1/ η 𝝋 (فی) 

 (P/1:  ّاحذ)

= η / ρ  ν(ًْ) 

 ( S:ّاحذ)

 :و ارتباط بیه آن ها  ν واحدهای
 

1 Stoke (S) =  1 cm2 s-1  =  10-4 m2 s-1 

 

centiStoke = cS      
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        . تٍ دست می آیدcS داشتٍ تاشیم، يیسکًزیتٍ جىثشی ترحسة cpاگر يیسکًزیتٍ دیىامیک را تر حسة 

 : اثثات.  1cS = 1cp: یعىی 

 

1 P = 1 g cm-1 s-1            1 cP = 10-2 g cm-1 s-1                                   = 10-2 cm2 s-1 = 1 cS  
 

    

 

g cm-3 

10-2 g cm-1 s-1 

0/313 

0/٧٨٨ 

1 

0/313 

0/313 

0/٨٩04 

 .بِ ّویي دلیل سیالات ًیَتٌی دارین ًِ هَاد ًیَتٌی.رفتار ًیَتٌی هخػَظ هایعات است                                      
 .                                      البتِ ّر هایعی رفتار ًیَتٌی ًذارد

 

:  مسئله ؟?
 . است0/٧٨٨ g.cm-3  ي چگالی آن در ایه دما،cp313/0  تراترC  2۵ْ يیسکًزیتٍ استًن در دمای                       

  چقدر است؟cSيیسکًزیتٍ جىثشی استًن در ایه دما ترحسة  . أ
 

 ν = η / ρ                ν    =              = 0/ 3٩٧   cS 
 رياوی استًن در ایه دما چقدر است؟ . ب

𝝋 = 1/ η                      𝝋 =             = 3/1٩5 cps-1 

 

 )٨٩04/0 cp: يیسکًزیتٍ آب در ایه دما)يیسکًزیتٍ وسثی استًن در ایه دما چقدر است؟ . ت

 
relative viscosity  = 1 η /η2                        ηrel =            = 0/352 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

                                    
 

 سامانه‌های‌غیرنیوتنی: 

َ ُا یا تَ طْر کاهل اس قاًْى حزکت ًیْتي تثؼیت ًوی کٌٌذ یا اصلًا اس ایي قاًْى پیزّی ًوی کٌٌذ  :اًْاع رفتارُای ًیْتٌی.        ایي طاهاً

 Plastic flow : 

 تا تْجَ تَ رئْگزامِ رفتار پلاطتیک، ًوْدار اس هثذاء هختصات ػزّع ًؼذٍ ّ 

ُوچٌیي، ًوْدار در اتتذا هٌحٌی ػکل . اطت (A)هثذاءهؼادلَ دارای ػزض اس 

  هحْرfاگز ایي تخغ خطی را اهتذاد دُین، در ًقطَ . تْدٍ ّ طپض خطی هی ػْد

yی خطی .  را قطغ هی کٌذ َ  .  تا ّیظکْسیتَ طاهاًَ اطتتزاتز (U)ػیة ًاحی

 ( :relative viscosity )گرانروی نسبی

ایه . وامیدٌ می شًد(ηrel)وسثت يیسکًزیتٍ مادٌ مًرد وظر تٍ يیسکًزیتٍ استاودارد، يیسکًیتٍ وسثی

 .يیسکًزیتٍ استاودارد، معمًلاً يیسکًزیتٍ آب است. وشان می َىد ηrelيیسکًزیتٍ را تا 

 . استcp۱ تراتر C ۲۰ْ يیسکًزیتٍ آب در دمای 
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5200 
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1/٨٧ 

               :نکات      

  ،ّای پلاستیک ِ ِ ی پلاستیک»تِ گزاًزٍی ساهاً   .هی گَیٌذ« ٍیسکَسیت

   ،ّایی کِ رفتار پلاستیک دارًذ ُ  .هی گَیٌذ (اجسام تیٌگْاهی) Bingham bodiesتِ هَاد ٍ فزاٍرد

  ًِقطA ،در رئَگزامِ رفتار پلاستیک Yield value (ًقطِ توکیي/ آستاًِ سیاّلیت) تا ًقطِ . ًاهیذُ هی ضَدA تا ٍجَد ،

. دارد (ارتجاعی)اعوال ًیزٍ، ّیچ حزکتی در سیستن دیذُ ًوی ضَد؛ یعٌی تا ایي ًقطِ، سیستن صزفاً رفتاری الاستیک

 .علت ایي رفتار، ٍجَد ساختارّای هستحکن در هادُ است

 ًیوِ جاهذات ِ غلیظ ٪ هَادی کِ رفتار پلاستیک دارًذ(e.g ٪اغلة کزم ّا، پواد ّا، صل ّا، خویز ّا)  سَسپاًسیَى  ّای ، 

ِ ی غلیظ، اهَلسیَى ّای غلیظ  .                                                  فَلیکَل

 

 معادله ضیب خط در سامانه پلاستیک: 

 ٪هی داًین ضیة یک خط را هی تَاى اس ایي هعادلِ تِ دست آٍرد

                                                               
                                                                        m=  

 

  تَ دطت هی آیذ کَ تَ fگفتین اگز تخغ خطی ًوْدار را اهتذاد دُین، ًقطَ 

 .هی گْیٌذ« آطتاًَ طیالیت تیٌگِام»آى 

 . تاضذ، هعادلِ ضیة در ایي ساهاًِ تِ دست هی آیذx1  F  = y2، y1=f ،  x2=G  ٍ0٫طثق کتاب هارتیي، اگز 

 

:  مسئله ؟?
ٌ َای زیر تٍ دست آمد                          اس   :تررسی رفتار رئًلًژیک پایٍ پمادی در دمای اتاق، داد

                                Bingham Yield value = 5200 dyne cm-2           SR  =  150 s-1             SS  =  8000 dyne cm-2              

 . محاسثٍ کىیدPa.sيیسکًزیتٍ پلاستیک ساماوٍ را ترحسة  . أ

                 U = ( F – f ) / G                         U = (             -              )/ 150= 1/٨٧ Pa.s 

 .  تقسین ضَد10 تِ پاسکال، لاسم است هقذار ایي دٍ دادُ تز f ٍ SS ، تزای تثذیل ٍاحذ 1dyne.cm-2 = 0/1 Pa                                        چَى  

 .سیستم را تعییه کىید (رياوی)Mobility . ب

             Mobility  =  1 /U  =                  =  0/54  Pa-1 sec-1 

 

 ساختارّای کلَئیذی، هاکرٍهَلکَل ّا ٍ پلیورّا، اگر غلظت بالایی داضتِ باضٌذ، هی تَاًٌذ در خَد پیًَذّای
 (... پیًَذ ّیذرٍشًی، پیًَذ ٍاى درٍالس، پیًَذ الکترٍاستاتیک، پیًَذ ّیذرٍفَب ٍ :e.g)درٍى هَلکَلی 

ِ ای ایجاد کٌٌذ  .در ایي حالت، ایي هَاد رفتار پلاستیک خَاٌّذ داضت. دادُ ٍ یک ساختار ضبک
 

 

U = ( F – f ) / G 

U: Plastic viscosity  

f: Bingham Yield value  

y2-y1 

x2-x1 
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Chain entanglement and 

disentanglement in a 

pseudoplastic system 

 Pseudoplastic flow:  

َ رّ اطت  :رئْگزام رفتار طْدّپلاطتیک هؼاتَ رّت

               ًوْدار رفتار طْدّپلاطتیک، هٌحٌی ػکل ّ تذّى آطتاًَ طیالیت اطت 

 ُای تالا، ًوْدار تَ ػکل SR هوکي اطت در.               ّاس هثذاء ػزّع هی ػْد

 .              خطی درتیایذ

               ػزض اس هثذاء صفز، ًؼاى دٌُذٍ ایي اطت کَ تا اػوال ًیزّ، تلافاصلَ 

 (هؼاتَ رفتار ًیْتٌی ).              حزکت ایجاد هی ػْد

               

  

 :نکات      
 ایي تحذب ًؼاى هی دُذ کَ تا اػوال ًیزّ، اس ّیظکْسیتَ طاهاًَ . تا تْجَ تَ رئْگزام، هٌحٌی دارای تحذب اطت

ُای هؼیي، خط هواص تز هٌحٌی را SRاگز در ). کاطتَ هی ػْد ّ در تخغ خطی ًوْدار ّیظکْسیتَ ثاتت هی هاًذ

ػیة ُز خط ًؼاى دٌُذٍ . رطن کزدٍ ّ ػیة آًِا را هقایظَ کٌین، هی تیٌین کَ تَ هزّر، ػیة خط کاُغ هی یاتذ

 (. اطتSRّیظکْسیتَ طاهاًَ در آى 

 

 ًیْتٌی ّ  : پض تا ایٌجا، تزای هایؼات دّ ًْع رفتار قاتل پیغ تیٌی اطت. رفتار طْدّپلاطتیک در هایؼات دیذٍ هی ػْد

در هایؼات رقیق احتوال رفتار ًیْتٌی تیؼتز اطت؛ درحالی کَ اگز تزای غلیظ کزدى یک هایغ تَ آى . طْدّپلاطتیک

 .  پلیوز اضافَ کٌین، احتوال رفتار طْدّپلاطتیک افشایغ هی یاتذ

 

  ّقتی تَ یک هایغ(e.g:آب )  ُای پلیوزی ٍ پلیوز اضافَ ػْد، سًجیز

َ ی پلیوزی هی دٌُذ . تحت تاثیز ًیزُّای تیي هْلکْلی تؼکیل یک ػثک

َ ُای پلیوزی، آب قزار هی گیزد تَ ایي تزتیة . در حفزات تیي ایي رػت

اس هیشاى آب آساد طیظتن کاطتَ ػذٍ ّ طیظتن غلیظ هی ػْد؛ یؼٌی 

 .ّیظکْسیتَ افشایغ هی یاتذ

َ ُای پلیوزی ػکظتَ ػذٍ ّ آتی   ّقتی ایي طاهاًَ را ُن تشًین، رػت

 کَ تیي آًِا هحثْص تْد، دّتارٍ در دطتزص قزار هی گیزد؛ یؼٌی آب 

 .پض تا ُن سدى، طیظتن رقیق ػذٍ ّ ّیظکْسیتَ آى کاُغ هی یاتذ. آساد طیظتن افشایغ هی یاتذ

َ ُای پلیوزی کاهلًا اس ُن جذا ػذٍ ّ ّیظکْسیتَ تَ هقذار ثاتتی تزطذ در ایي .  احتوال دارد تا اداهَ ُن سدى، رػت

 .   خْاُذ داػترفتار ًیْتٌیحالت ًوْدار خطی ػذٍ ّ طاهاًَ 

 

 معادله ویسکوزیته در سامانه سودوپلاستیک: 

 . خاصی، ّیظکْسیتَ چقذر اطتSRّ SSتزای تؼییي ّیظکْسیتَ، هی تْاى تا اطتفادٍ اس رئْگزام تَ دطت آّرد کَ در 

 :اطت (قاًْى تْاى) Power lawراٍ تِتز، اطتفادٍ اس 

 

F : تزػی تٌغ                            n :  ػاخص تْاى(Power index) 

              η′ : َضزیة ّیظکْسیت                      G: سزعت تزش 

 

Fn  = η′ G 
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  ،در هحْر تایذدر رطن رئْگزام هؼادلَ لگاریتوی قاًْى تْاى y ، Log G در هحْر ّ x ،Log Fتَ ایي تزتیة، ػیة .  قزار گیزد

 . خط ًؼاى دٌُذٍ ػاخص تْاى اطت

  اگزn=1 : طاهاًَ دارای رفتار ًیْتٌی اطت. 

 اگزn>1 : طاهاًَ رفتار طْدّپلاطتیک دارد. 

  اگزn<1 :  طاهاًَ رفتارDilatantدر جلسه بعد خواهیم خواند.             دارد.   

 

 . در رئَگرام لگاریتوی ساهاًِ سَدٍپلاستیک، عرؼ از هبذاء ًطاى دٌّذُ ٍیسکَزیتِ است                          
 .گرفت anti Log-                         پس برای بِ دست آٍردى ٍیسکَزیتِ، بایذ از عرؼ از هبذاء، 

 

 :خطی کردن معادله قانون توان

 :از معادلٍ لگاریتم می گیریم

 n Log F = Log η′ + Log G                   Log G = n Log F – Log η′ 

n :            شیة خط Log η′:ٍيیسکًزیت  

 

 


