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التجفيف
 Drying
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مصطفى عبد الإله بيـش .د

ةدكتوراه في التكنولوجيا الصيدلي
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  القسم الأول:

تعريف التجفيف1.

تطبيقات التجفيف 2.

تقنيات التجفيف المختلفة 3.
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أين تستخدم؟ 

 المذيبات أو عام بشكل الماء من للتخلص تقود عملية
  الماء كمية فيه تكون الذي التبخير عن يختلف وهو الأخرى

أكبر

عملية المواد الأولية المستعملة بالصيدلة أو غيرها كتحضير 1.
نهائية

  المضغوطاتصنع 2.

للحفظالماء البلوري أو الماء المتشرب التخلص من 3.

قبل الاستخلاصأو طحن العقاقير قبل عملية 4.

الجافةالخلاصات تحضير 5.

والمواصلاتالنقل خفض كلفة 6.

هل يمكن التجفيف دون حرارة؟؟؟ 
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تعاريف  
ي فغازات غير قابلة للتكاثف الحاوي على الهواء  :الهواء الجاف 

.درجة الحرارة العادية
غير قابلة للتكاثف الحاوي على غازات الهواء  :الهواء الرطب 

.في درجة الحرارة العاديةوغازات قابلة للتكاثف 
Dew(نقطة الندى  Point:( :  التي يبدأ معها بخار  الحرارةدرجة

.الماء بالتكاثف
ر المتبخار الماء مقدرةً بالغرام الموجودة في كمية  :الهواءرطوبة 

)3م/غ. (المكعب الواحد
ء أي الهواء عندما يكون مشبعاً ببخار المارطوبة  :رطوبة الإشباع 

.أكثر رطوبة يمكن أن يحملها الهواء بدرجة حرارة وضغط معينة
.كمية الماء الموجودة في المادة :من الرطوبة المادة محتوى 
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: تعطى بالعلاقة  :الرطوبة النسبية 
100*s/Pp=PrH

:حيث 

pP  : الجزئيضغط بخار الماء

sP  : الإشباعيضغط بخار الماء
ةالرطوبة النسبينخفاض لامما يؤدي  sP نرفعبالتجفيف : ملاحظة 

sP
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تقنيات التجفيف المختلفة 
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:التجفيف بالفرن  -1

: الطريقة هذه ميزات
سهلة -
  بسيطة تقنياتها -
التكلفة قليلة-
 فيفبتخ الكفاءة تحسين انيةكام-

  Vacuum الضغط
: مساوئها

.للحرارة الحساسة للمواد مناسبة غير -
 على طفق يحصل لأنه جداً  بطئ التجفيف -

  تسمى ذلك نتيجة ظاهرة وتحدث السطح
 من كمية بقاء بسبب السطح على التكتل

بالداخل الرطوبة
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تقنيات التجفيف المختلفة 
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:ة التجفيف باستخدام المواد الجاذبة للرطوب -2
مادة ونضع إلى جانبها الالمادة الجاذبة للرطوبة جو محكم الإغلاق نضع فيه 

رقيقةشكل طبقة المراد تجفيفها ويفضل أن تكون على 
النقي وحمض الكبريتكلور الكالسيوم وخامس أوكسيد الفوسفور 

:ميزات هذه الطريقة 
بسيطة وسهلة التطبيق
منخفضة التكاليف
مناسبة لتجفيف المواد الحساسة للحرارة

: مساوئها
عة فهي تحتاج لزمن طويل كما يجب متاب بطيئة

ثباتهتغير الوزن حتى 
قليلة الرطوبةمناسبة لمواد  مخبرية

ون مع أملاح الكوبالت كمل سليكاجيل
)مائي أحمر–لا مائي  ازرق(

درجة 130-120يعاد تسخينها 

تقنيات التجفيف المختلفة 
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:التجفيف بالأشعة تحت الحمراء  -3

  ينتنغست( لمبة خلال من للتجفيف اللازمة الطاقة تزويد يتم
10000-12000 A( العينة فوق الجهاز أعلى في موجودة )30 

:ميزات هذه الطريقة )سم
بسيطة
غير مكلفة

:مساوئها 
بطيئة
 ةللحرارغير مناسبة للمواد الحساسة
تجف الأسطح بشكل أكبر من الداخل
قليلة الاستخدام



11/12/2019

مصطفى بيش.د -صناعية  7

تقنيات التجفيف المختلفة 
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مجال طول موجة (: الميكرويفالتجفيف بالأمواج الدقيقة  -4
)  م 1-ملم 10

 حقل ضمن وضعها فحين مرتفعة كهربائي عزل ثابتة ذات جزيئات
 الطاقة فتتولد هرتز ميغا 2500 مرتفع تردد ذي متناوب كهربائي
 زيئاتالج حركة عن الناتج بالتحريض للتجفيف اللازمة الحرارية

المستقطبة
:ميزات هذه الطريقة 

 والجو المحيطلا ترفع حرارة الوعاء
 طويل نسبياً زمن تجفيف

:مساوئها 
 سريعالتجهيزات اللازمة للتجفيف الارتفاع سعر
 الحساسة للحرارةغير مناسبة للمواد

تقنيات التجفيف المختلفة 
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:التجفيف بالسرير الهوائي -5

:ميزات هذه الطريقة 
 دقيقة 40-20(سريع تجفيف(
 منتج برطوبة متجانسة

:مساوئها 
 التجهيزاتارتفاع سعر
 الحساسة للحرارةغير مناسبة للمواد
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تقنيات التجفيف المختلفة 
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:التجفيف بالأنفاق  -6
تلاقي نمرر المواد المراد تجفيفها ضمن نفق مناسب لحجم المواد ف

 ً تياراً هوائياً ساخنا

:ميزات هذه الطريقة 
بيرة من سريعة بسبب سطح التماس الكبير مع كميات ك

المادة حسب حجم النفق
 قليلة الكلفة تقنية

:مساوئها 
 في الصناعة الصيدلية لا تستخدم
 الحساسة للحرارةغير مناسبة للمواد

تقنيات التجفيف المختلفة 

116صناعية . ص- 4س 

:Spry dryersالجاف  بالرذالتجفيف  -7

:ميزات هذه الطريقة 
تجفيف سريع ومتجانس
 لأن للمواد الحساسة للحرارة مناسب  

قليلة جداً التماس فترة 
ر الحصول على مسحوق فائق النعومة غي

متبلور سريع الانحلال
:مساوئها 

 مرتفعةتكلفة
 ير جداً بسبب الصفالجهاز مرتفع صوت
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:بـمواصفات البودرة الناتجة تتعلق 
قطرات السائل أنعم تنتج نعومة أكثر -1
تركيز السائل منخفض ينتج حجم نوعي مرتفع -2
العوامل الفعالة على السطح تزيد من النعومة -3
 Tgدرجة تخفض في حال الـ  200-150حرارة الهواء  -4

منخفضة
سواغات الضغط  -حليب أطفال -أنزيمات -خلاصات نباتية

المباشر

تقنيات التجفيف المختلفة 
)تابع: (Spry dryersالجاف  بالرذالتجفيف  -7

تقنيات التجفيف المختلفة 
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:Lyophilisation- Freeze-drying التجفيد -8

:ميزات هذه الطريقة 
 بات المواد و بالتالي ثالأكسدة و الحرارةبفعل  التخرباستبعاد

.الفعالة الحساسة على الحرارة و الأكسدة
 ضياعهاإمكانية جمع المواد الطيارة بسهولة وعدم
 الحرارةالتي تحدث حين ارتفاع درجة منع حادثة التكتل
حوق بقاء أجزاء المادة المجففة موزعة بشكل متجانس داخل المس

المجفف
 بسهولةإجراء التجفيف بشروط عقيمة
 كبيرةتكون المادة المجففة سرعة انحلال

:مساوئها 
 ساعة 12) زمن  -طاقة -سعر(مرتفع تكلفة
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تقنيات التجفيف المختلفة 
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:Lyophilisation-Freeze-drying التجفيد -8

OA  :منحني تبخر الماء.
OB  : منحني التصعيد و هو

لة منحني تقع عليه النقاط الممث
لدرجات الحرارة والضغط التي 

.يمكن معها التصعيد أن يتم
OC  : الجمادةمنحني انصهار 

وهو منحني تقع عليه النقاط 
 الممثلة لدرجات الحرارة والضغط

.هارالتي يمكن أن يتم فيها الانص
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كمية الماء يتم نقصان 
باطأ في البداية ثم يت بسرعة

من % 95في النهاية حيث 
من % 80بـ الماء يفقد 

من الماء % 5الزمن الكلي و 
من الزمن % 20يفقد بـ 

.الكلي

5 %

من % 20 
الكليالزمن 

)تابع: (Lyophilisation-Freeze-drying التجفيد -8
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:مراحل التجفيف بالتثليج 
)سم  2رقيقة لا تزيد سماكتها عن ( الأوليالتجميد 1.
المنخفضالتجفيف بوساطة الضغط 2.
تقديم الحرارة اللازمة3.
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:التجفيد سواغات

 مكونات بعض تطاير وتمنع للانحلال مساعدة و للزوجة رافعة مواد -1
 و ولالمانيت المواد هذه ومن للتجفيد المستعمل العقار بخار مع الصيغة

الغليسيرين
 كلوريد يضاف وأحيانا pHالحموضة درجة في للتحكم وقاءات -2

  التوتر لمعادلة أخرى أملاح أو الصوديوم

  ضبع مثل التجفيد عملية خلال الصلبة البنية ثباتية تزيد مواد -3
)المصل ألبومين( مثل والبروتينات )سكروز(السكاكر

  ضراتالمح في استعمالها عند المواد بعض سمية إلى الانتباه يجب ولكن
 ألبومين-الدكستران( مثل زرقيا الآمنة المواد واختيار الزرقية
)النشاء متيل هيدروكسي - المصل

)تابع: (Lyophilisation-Freeze-drying التجفيد -8
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  التجفيدتطبيقات 

  -ثوم -عدس (خضار –عصير الفواكه : منتجات غذائية 1.
 –قهوة  –حليب –سمك  –عصير ثمار  –) فطر –حمص 
خلاصة اللحم –شاي 

 –بلاسما إنسانية و حيوانية  –مصول : منتجات طبية 2.
و الجراثيم الراشحة الحمات –لقاحات  –مزارع جرثومية 

 –ت هرمونا –مضادات حيوية  –فيتامينات : مواد صيدلانية 3.
حموض أمينية
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تقنيات التجفيف المختلفة 
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  Vacuum ovens: التجفيف بفرن التخلية  -9

:ميزات هذه الطريقة 
 الحرارة و الأكسدةالفعالة الحساسة على مناسب للمواد.

:مساوئها 
تناسب كميات قليلة وضمن المخبر فقط

بار 0,06-0,03الضغط 
مئوية 35-25الحرارة 
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