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1  20-19صناعية 

انسيابية المساحيق
Powder flow

1 1صناعية . ص- 4س 

مصطفى عبد الإله بيـش .د

ةدكتوراه في التكنولوجيا الصيدلي
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  القسم الأول:

تعريف الانسيابية وأهميتها -1
العوامل المؤثرة على الانسيابية -2
طرق قياس الانسيابية -2

14صناعية . ص- 4س 

أين تستخدم؟ 

المساحيق اشكال صلبة مكونة من جزيئات متجانسة الابعاد
)ميكرون 1000اقطار أقل من (

 طاتالمضغو تحضير لدى مرحلي شكل أو نهائي صيدلاني شكل
القاسية الجيلاتينية والمحافظ

 ائيةدو جرعات لإعطاء اساسي هدف للمساحيق الجيدة الانسيابية
  والمحتوى الوزن متجانسة صلبة
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5 1تكنولوجيا صيدلانية 
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حدى السابقة يمكن ان يتم وفق االتعبئة والانتاج اتمام عمليات 
:الآليات التالية

.A بالجاذبيةالتغذية

.B ميكانيكيةالتغذية المشاركة بآلية

.C بالضغطالتحول

.D والسوائلالإسالة بالغاز

.E الزيتالتحول بضغط

Particle properties:  الأجزاءخصائص 
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Adhesion: الالتصاق والالتحام -1 & Cohesion

 الالتحام)Cohesion ( بينما,  متشابهةبين سطوح يحدث 
.متشابهةغير بين سطوح يحدث ) Adhesion( الالتصاق

:فاندرفالس الالتحام يحدث نتيجة قوى 
 التي تزداد بازدياد النعومة
تتغير بتغير الرطوبة النسبية
قوى التوتر السطحي بين طبقات السائل والصلب
 قوى الكهرباء الساكنة
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Particle properties:  الأجزاءخصائص 
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Adhesion: الالتصاق والالتحام -1 & Cohesion

 الراحة(زاوية التموضع (
Angle of repose

قل المسحوق المنساب يتعرض لقوى الث
.وقوى الاحتكاك

اك الاحتك>  الثقل:  الانسيابية  
الاحتكاك =  الثقلتوقف       

ب تناسوتشكل زاوية التكوم وهناك 
ومالاحتكاك وزاوية التكبين طردي 

1صناعية . ص- 4س 10



13/11/2019

6  20-19صناعية 

111صناعية . ص- 4س 

Particle properties:  الأجزاءخصائص 
Particle size effects:الأجزاءتأثير حجم  -2

ً احتكون أكثر سطح كبير جداً  معاء الناعمة بشكل عام الأجز  تكاكا
وة ق(مع الأجزاء الأكبر والأكثر خشونة مع تأثير جاذبية أكبر 

).الثقالة
منسابة تكون عادة  ميكرومتر 250من أكبر  الأجزاء ذات الحجوم

  ميكرومتر100تحتينخفض الحجم نسبياً ولكن عندما بحرية 
ً يصبح المسحوق  .ومشاكل الانسياب تبدأ بالظهور محتكا

 محتكةتكون عادة  ميكرومتر 10أصغر من المساحيق ذات الحجوم 
تي تتجمع على وتقاوم الانسياب بتأثير الثقالة باستثناء تلك ال بشدة
).تندف( Agglomerateكتلشكل 
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Particle properties:  الأجزاءخصائص 
 Particle shape: الأجزاءشكل  -3

ل تختلف بالشكولكن أحجام متشابهة المساحيق التي تمتلك 
ختلافات في الاأن تتغير خصائصها الانسيابية بسبب يمكن والنعومة 

.                                          مناطق الاحتكاك بين الأجزاء

ضةمنخفانسياب كبيرة جدا وخصائص  سطح لحجمنسبة 

بريةالاافضل من الاجزاء  تنسابالاجزاء الكروية أو متعددة الزوايا 
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Particle properties:  الأجزاءخصائص 
 Particle density:الأجزاءكثافة  -4

التي من الأجزاء الأقل كثافة وأقل احتكاكاً عادة تكون الأجزاء الكثيفة 
.تملك نفس الحجم والمظهر

Packing geometry: الفراغيةالتعبئة  -5

نشأالتغيير في الحجم الكامل 
فيةكيفي  إعادة ترتيبنتج عن أو 

.تعبئة الأجزاء 



13/11/2019

8  20-19صناعية 

115صناعية . ص- 4س 

Particle properties:  الأجزاءخصائص 
Packing geometry: الفراغيةالتعبئة  -5

:ظاهريةوصف التعبئة الفراغية باستخدام المسامية والكثافة ال

%  48مسامية بحدود 

%  26مسامية بحدود 

) βρ(الظاهرية للمسحوق الكثافة 

وهذا هرية عدة كثافات ظا، تملك تمتلك كثافة حقيقية  واحدةالمساحيق التي 
سرير المسحوقتوضع الأجزاء ومسامية يعتمد على 
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Particle properties:  الأجزاءخصائص 

 ذات  كتوضعات تعتبر أن يمكن الحجم وحيدة المكعبة البلورات
 هذه تتوضع عندما بينما )%20( مسامية مع خفيف اندماج

)%0( تكون المسامية فإن منتظم بشكل البلورات

Packing geometry: الفراغيةالتعبئة  -5

  اميةوالمس للمسحوق المكونة الكروية البلورات فإن بالمقابل
 عندما أكثر متراص بشكل متوضعة اعتبارها يمكن )30%(

.)%26( المسامية تكون
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Particle properties:  الأجزاءخصائص 

بين حجم الاجزاء  طرديتناسب : الأجزاء وتوزعهاحجم  -1
)  Cohesion(مع الالتحام والمسامية وعكسي 

زعمختلفة حسب التومسامية . الجزء الصلب وبنيتهشكل  -2

أن  وجود القوى الكهربائية الساكنة يمكن: السطحخصائص  -3
حوق تزيد من التجاذبات بين الأجزاء مما ينتج عنه توضع للمس

.  أكثر تراص وبالتالي احتكاك أكبر

Packing geometry: الفراغيةالتعبئة  -5
:العوامل المؤثرة في التراص الفراغي

118صناعية . ص- 4س 

 Process conditions:التقنيات خصائص 
Hopper design: تصميم القمع -1
:ثقبمن خلال الانسياب  - 1-1

 لا الثقب فتح عند
 حركة هناك يكون

 السطح على لحظية
 فوق الأجزاء لكن

 كلبش تسقط الثقب
خلاله حر

 السطح في انخفاض
 للمسحوق الأعلى

 الثقب على المنساب
 جوانب إلى ينتشر
القمع
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 Process conditions:التقنيات خصائص 
Hopper design: تصميم القمع -1
)تابع: (ثقبمن خلال الانسياب  - 1-1

:           نلاحظ من الشكل
 A ة فوق الأجزاء المتحرك بسرعةتتحرك

.  Bالمنطقة  في ببطء
.ثابتةتبقى  Eبينما تلك التي في 

تغذي Aوهكذا فإن الأجزاء في المنطقة 
عبر والتي تتحرك بسرعة   Cالمنطقة 

تدخل لا  Bالثقب، وبالتالي الأجزاء في 
Cالمنطقة 

ثابتة
ثابتة

سريعة
بطيئة
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 Process conditions:التقنيات خصائص 
Hopper design: تصميم القمع -1
)تابع: (ثقبمن خلال الانسياب  - 1-1

:العوامل المؤثرة على معدل الانسياب عبر الثقب

حجم الأجزاء  :

الثقبقطر الانسياب خلال الثقب يتناسب طردا مع سرعة :       قطر الثقبD˳  
(A=2,6) على عكس انسياب السوائل  ,خفيف بارتفاع المسحوقبشكل يرتبط ويتأثر

قل ارتفاع السائل  الانسياب كلماحيث تقل سرعة 

 قطر(القمع عرض:(

 المسحوق ارتفاع  :

زاوية القمع
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الانسيابيةتحديد مواصفات 
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Hausner ratio Type of Flow 

<1.25
1.25-1.5

>1.5 

Good flow
Moderate
Poor flow 
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