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اوفصلهتجزئة الأجسام الصلبة 
Particle size reduction   

& Separation

1 صيدلة صناعية 

مصطفى عبد الإله بيـش .د

ةدكتوراه في التكنولوجيا الصيدلي

2 صيدلة صناعية 
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صيدلة صناعية  3

  القسم الأول:

)ههدفه و آليات( تفتيت المواد الدوائية الصلبة -1
أنواع المطاحن -2

  القسم الثاني:

وآلياته نخب الأبعاد: النخل -1

4صيدلة صناعية 
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؟) Milling(الطحن 

)  Reduction Particle-size( والتفتيت لتصغير أبعاد الأجزاء التجزئة 
 (Surface Area )بالتالي زيادة السطح العام  و

كيف يتم اختيار المطحنة المناسبة؟؟

الحالة الفيزيائية والكيميائية للمادة الدوائية – 1
ثلاث أصناف :صفات المادة الدوائية – 2

.A  لدنة أو بلاستيكية( مواد طيعة((Plastic)  )مضغوطات(

.B مطاطية(مواد مرنة ((Elastic) )T >Tg(  

.C المواد هشة ومتكسرة)Brittle) (المواد  معظم(

10صيدلة صناعية 
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درجة النعومة  -3

:D تيت أبعاد الأجزاء قبل التف
 :d بعد التفتيت

:V يت حجم الأجزاء قبل التفت
 : v بعد التفتيت

:نميز ثلاث مستويات لتصغير الأبعاد
.I7 و 3( درجة النعومة بين : التفتيت أو الجرش(

.II100 و 7(درجة النعومة بين : الطحن(
.III100درجة النعومة أكبر من : التنعيم    

صيدلة صناعية 14

تفتيت المواد الدوائية الصلبة -2 
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):تصغير أبعاد أجزاء المواد الدوائية(أهداف عمليات الطحن . 2-1

 -مѧѧѧزج-اسѧѧѧتخلاص–حѧѧѧل (أهѧѧѧداف فيزيائيѧѧѧة كيميائيѧѧѧة . 2-1-1
)تجفيف  -التفاعلات

) الانحلال ضعيفةزيادة انحلالية المواد ( أهداف دوائية. 2-1-2
أهداف تكنولوجية. 2-1-3

العمليات التحضيرية للمواد قبل الطحن. 2-2
.Iتقشير قلب اللوز: التقشير

.II مبارد وباستعمال مباشر : البشر
.IIIالتكسير أو التقطيع أو التقسيم: التفتيت
.IV أو أكبر من % 5الرطوبة المثالية هي أقل من : التجفيف

50  %

16صيدلة صناعية 
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آليات الطحن. 2-3

ضرب المواد بسطح ثابت ): Impact method(الصدم 1)
لتفتيتها أو أن تصطدم المواد ببعضها ضمن المطحنة

تطبيق قوة من الأعلى ): Attritions method( المهك2)
للأسفل بالإضافة إلى الدوران

تطبيق ): Compression method(السحق أو الضغط 3)
 قوة عامودية من الأعلى على المادة المحصورة بين سطحين

مصقولين

باستعمال سكاكين ): Shear method(القص أو التقطيع 4)
دوارة توضع ضمنها المواد

صيدلة صناعية  18
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صيدلة صناعية 20

العوامل المؤثرة على اختيار نوعية المطحنة. 2-4

.Aو الهشاشة والمرونة  و كالصلابة:  خواص المواد المعدة للطحن  ً  أيضا

. للحرارة حساسيتها والطبيعة الكيميائية للمادة الأولية  ونسبة الرطوبة، 

أو % 5النسبة المثالية لرطوبة المادة المعدة للطحن تكون إما أقل من 

يزيد من فعالية غروي أثناء الطحن يتشكل محلول % (50أكبر من 

تودي إلى تكتل المواد أثناء % 50 و%  5، بينما الرطوبة بين )المطحنة

. الطحن

.B قبل الطحن والأبعاد المطلوبة بعدهأبعاد  أجزاء المادة

.C الحصول علية بعد الطحنشكل الجزيئات المطلوب

.D المطلوب طحنهاكمية المادة
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Echelle of: مقياس موهس MOHS 

المواد شديدة الصلابة 10يمثل المواد شديدة الهشاشة و  1حيث  

1. Talc 6. Feldspath
2. Gypse 7. Quartz
3. Marbre 8. Topaze
4. Fluorite 9. Corindon
5. Apatite 10. Diamant

1                                                     10Soft Hard 
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أبعاد أجزاء المادة  وتصنيف المطاحن حسب صلابة المواد المطحونة 
المطلوبة

صيدلة صناعية 24

تصنيف المطاحن حسب صلابة المواد المطحونة وأبعاد أجزاء 
المادة الناتجة
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)J.kgE)-1((؟ كمية الطاقة المصروفة اللازمة لعملية الطحن
الطحن الخشنيطبق على حالات  :  )Kick's  Low (قانون كيك  -1
ميكرون355-1000  

الطحن الناعمتناسب حالات  :) (Rittengers' Low ريتنجرقانون  -2
ميكرون125-180

 2و1المتوسطة بين تناسب حالات  :) s law’Bond( بوندزقانون  -3
ميكرون180-355

Types of milling in depend on degree of
comminution :(in haw much times the
particles size was reduced):

1. Great (large) – in 2-6 times; 
2. Medium - up 6-10 times; 
3. Fine - at 10-50 times; 
4. Micro fine - in 50-100 times; 
5. Super fine - thin (colloidal) – in 

100-10000 times. 

صيدلة صناعية  26
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ننوعين رئيسي: أنواع المطاحن. 2-5

الأجهزة المخبرية. 2-5-1 

.Iالهاون المخبري:

.IIالكهربائية) الطاحونة( المدقة:

.III بالاحتكاك الرهد(المناخل:(

صيدلة صناعية  28

الأجهزة الصناعية. 2-5-2

.A الرحى)Roller Mills( : المهكو السحقتعتمد مبدأي 
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.Bالكسارة الفكية)Jaw Crushers( : الصدم تعتمد مبدأ

الأجهزة الصناعية. 2-5-2

صيدلة صناعية 30

الأجهزة الصناعية. 2-5-2
.C  المطاحن الاسطوانية المضلعة أو الملساء)Toothed Roll:(

 المهك و السحق مبدأيتعتمد على ميكرون   800-110000
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.Dالمطاحن المسننة)Pin Mills( :10-10000 ميكرون 
 المهكوالقص  مبدأيتعتمد على 

الأجهزة الصناعية. 2-5-2

صيدلة صناعية  32

.E مطارق مطاحن ذات)Hammers Mills(  :
ميكرون 100-8000

  الصدمتعتمد مبدأ  

الأجهزة الصناعية. 2-5-2
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.F مطاحن ذات السكاكين)Cutting Mills( :100-80000 ميكرون
 المهكو القص مبدأيتعتمد على 

الأجهزة الصناعية. 2-5-2

المطاحن ذات المطارق و ذات 
ي السكاكين تستعمل بكثرة ف

الصيدلة

صيدلة صناعية 
34

.G الكرات مطاحن ذات)Ball Mills( :1-300 ميكرون
 الصدم و  المهك يتعتمد مبدأ

الأجهزة الصناعية. 2-5-2

و  فنصال بينتشغل حجماً قدره 
حجم المطحنة الداخلي الثلثين

 (

سرعة الدوران -1  
عدد الكرات -2  
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القوة النابذة أقل أو 
تعادل وزن الكرات

36صيدلة صناعية 

.H المطاحن القاذفة)Fluid Energy Mills :(
-الصدم و  المهك يمبدأتعتمد  -ميكرون  10-50

 الصناعات الصيدلانية++ تنتشر  



16/02/2020

مصطفى بيش.د -صيدلة صناعية 19

37صيدلة صناعية 

38صيدلة صناعية 



16/02/2020

مصطفى بيش.د -صيدلة صناعية 20

39
صيدلة صناعية 

 ً فحص الابعاد -ثانيا
)Sieving(النخل   - 1   

)مائية معلقات(أو  فيها حسب درجة نعومة أجزائها المساحيقفرز 

عبѧѧѧѧارة عѧѧѧѧن : )Sieve( المناخѧѧѧѧل
ا قعرهѧѧ, أسѧѧطوانة مجوفѧѧة الجѧѧانبين

أو  مزود بشѧبكة قѧد تكѧون مѧن الجلѧد
اً وتسѧѧتخدم غالبѧѧ, الشѧѧعر أو المعѧѧدن

ولاذ أو في الصناعة الدوائية شبكة ف
 –ملѧѧم  200قطѧѧر ( سѧѧتيل سѧѧتانلس

)ملم ارتفاع  50
دقيقة 10/ غرام  100

صيدلة صناعية 40

inch 1 الدويمأو  الإنشإن واحدة الطول المعتمدة هي - = 25.4mm  
4نخل فإذا كان المنخل يحوي في واحدة الطول أربع فتحات يكون رقم الم-

انش 1

6.35mm

mm 6.35يكون طول الفتحة  4رقم المنخل
mm 5.08يكون طول الفتحة  5المنخل رقم 
 mm  4.23يكون طول الفتحة 6المنخل رقم 
mm  2.54يكون طول الفتحة 10المنخل رقم 
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%) Opening(نسبة الفتحة 

Aperture Size and Open Area

Mesh number 4 60 100 200
Opening Size (µm) 4,700 250 150 75

Thickness of wire (µm) 1,200 160 110 57

Open Area 63% 37% 33% 30%

• A screen mesh contains open spaces (holes) and material (wire)
• Open Area is the total area of the holes divided by total area of 

the cloth 
• Open Area describes how much of the mesh is open space
• With aperture size (L) and wire thickness (D), Open Area can be 

calculated as follows: 

Open Area  in % as a function of mesh size

صيدلة صناعية  42
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تناسب

طردي
عدد الفتحات

عكسي
قياس الفتحة

صيدلة صناعية  44
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المساحيق إلى  U.S.Pوالأمريكي  I.Pقسّم دستور الأدوية العالمي 
:  خمس أنواع حسب درجات النعومة
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The powder fineness for chemicals is 
defined as follows

 Course (or a No. 20) powder-All
particles pass through a No. 20 sieve 
and not more than 60% through a No. 
40 sieve.

 Moderately Course (or a No. 40)
powder-All particles pass through a 
No. 40 sieve and not more than 60% 
through a No. 60 sieve.

صيدلة صناعية  47

 Fine (or a No 80) powder-All particles 
pass through a No. 80 sieve. There is 
no limit as to greater fineness.

 Very fine (or a No. 120) powder-All 
particles pass through a No. 120 sieve. 
There is no limit as to greater fineness.

صيدلة صناعية  48
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Methods exist for the determination of 
particle size

صيدلة صناعية  52

N Method Range

1 Sieving 40 9500  m

2 Microscopy 1 100 m

3 Sedimentation Rate 0.8  300 m

4 Electrical Conductivity 0.1 500 m

5 Laser Diffraction 10 nm  3 mm

6 Acoustic Spectroscopy 5 nm  100 m

7 Dynamic Light Scattering 0.3 nm 8 m
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؟؟ APIهل يحسن الطحن التوافر الحيوي لجميع الـ 

1صيدلة صناعية  58

Hydrophobic للماء الكارهة الأدوية drugs-
.الأجزاء تجمع إلى يؤدي الميكرون رتبة إلى الأبعاد تصغير

 – 80 توين– المبللة العوامل بإضافة المشكلة هذه تحل
  )مكرون 75 أبعادة( الفيناستين معلق إلى 80 التوين إضافة :مثلاً 

80 توين بدون المعلق نفس مع بالمقارنة الحيوي التوافر حسن


