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 فصل الجسیمات حسب الأبعاد

Particle-size separation 

 الھدف
 استخدام الجسیمات بأبعاد محددة لعملیة صیدلانیة محددة.  -تصنیف المساحیق

 Size-separation efficiencyفعالیة الفصل 

تتوقف الفعالیة التي بواسطتھا یفصل المسحوق إلى جسیمات بأبعاد مختلفة على الجسیمات نفسھا وعلى خصائص الانسیاب 
الفصل بمقدار فعالیة طریقة معینة في فصل الجسیمات إلى جسیمات ذات  وطریقة الفصل المستخدمة. ومنھ تحدد فعالیة

 أبعاد صغیرة وجسیمات ذات أبعاد كبیرة.

 طرائق الفصل

 Size separation sieving فصل الجسیمات بالنخل  -1

 میكرون. 10000الى  5≈میكرون والمدى الأقصى:  2000الى  200≈: حسب الدستور مدى الفصل

: حسب المعاییر البریطانیة, على المناخل المستخدمة في عملیة الفصل ان تكون مقاومة للتفاعلات الكیمیائیة ویجب المبدأ
ان تكون مقاطعھا دائریة موحدة وان تكون قویة كفایة لكي لاتتخرب وان تكون مصنوعة من الفولاذ غیر القابل للصدأ. 

لذلك تكون المناخل كبیرة. في النخل الجاف یقوم المبدأ على إحداث تتطلب ھذه الطریقة استخدام حجوم مساحیق كبیرة و
 اضطرابات میكانیكیة وتتضمن مایلي:

میكانیكیاً  Vibration ھزكھربائیاً او احداث  نواسیةوذلك باحداث حركة  Agitation methodsطرائق الرج  -1
اي الدوران المتشقلب) والتي فیھا تنطبق المناخل على مسند مرن الحركة موصول إلى ( Gyrationأو بواسطة 

دولاب غیر متوازن حیث یعطي دوران الدولاب اللامركزي حركة دورانیة بسعة صغیرة ولكن شدة عالیة للمنخل 
وان الناتج عن  ویسبب دوران الجسیمات وھكذا بتغییر اتجاھھا بشكل مستمر وزیادة قوتھا فتعبر فتحات المنخل

ھو اكبر من الناتج عن الطرائق المعتمدة على الحركة النواسیة او الھز. ویمكن ان تصبح طرائق  Gyrationالـ 
 الرج مستمرة عبر إحداث میل أو انحناء للمنخل واستعمال مخارج منفصلة للجسیمات الاصغر والاكبر.

فرشاة لإعادة توجیھ الجسیمات على سطح المنخل تستخدم ال Brushingطرائق معتمدة على استخدام الفرشاة  -2
وتجنب سد فتحاتھ. یمكن أن تدور فرشاة واحدة حول نقطة مركز المنخل الدائري أو على المستوى الكبیر یستخدم 

 منخل أسطواني أفقي مع فرشاة حلزونیة تدور حول محور المنخل الطولاني.
ل العمودي الاسطواني تحت تأثیر سرعة الدوار الكبیرة طرائق تعتمد على التثفیل تقذف الجسیمات على المنخ -3

الموجود داخل الاسطوانة ویساعد كذلك تیار الھواء الناتج عن حركة الدوار في التنخیل وخاصة عند التعامل مع 
 جسیمات صغیرة.

 یمكن أن یستعمل كذلك التنخیل الرطب وھو أكثر فعالیة من النخل الجاف.

 على التنخیل معاییر المساحیق بالاعتماد
تؤخذ ھذه المعاییر من الدساتیر والتي تشیر الى ان درجة خشونة او نعومة المساحیق یعبر عنھا بالنسبة الى قطر فتحات 

 :1درجات من المساحیق كما یبینھا الجدول التالي رقم  5المنخل وبالتالي توجد 

 ني)حسب دستور الادویة البریطا(: تصنیف المساحیق حسب نعومتھا 1جدول 
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قطر المنخل الذي لایعبره اكثر من  )μ(قطرالمنخل الاكثر خشونة  درجة نعومة المسحوق
40% )μ( 

 coarse 1700 355خشن 
 moderately  coarse 710 250خشن بشكل متوسط 
 moderately fine 355 180 ناعم بشكل متوسط

 - fine 180ناعم 
 - very fine 125ناعم جدا 

من الجسیمات على الاقل  %90درجة اخرى من النعومة وھي فائقة النعومة أي ان القطر الاعظمي لـ  تحدد بعض الدساتیر
 میكرون. 50میكرون ولا واحدة من الجسیمات ذات قطر أكبر من  5لایجب ان تكون أكبر من 

 فصل الجسیمات ضمن سائل -2

 Sedimentation methodsطرائق الترسیب  -1

 میكرون 3الى  0.1التثفیلي اقل من : في الترسیب مدى الفصل
 میكرون 1000الى  3في الترسیب المعتمد على الجاذبیة من                

: یستخدم الفصل عبر الترسیب خاصیة اختلاف سعة ترسب الجسیمات ذوات الأقطار المختلفة والتي یحكمھا قانون المبدأ
Stokes  :η)g/92d-1(d 2v=2r 

وبعد فواصل  )عادة الماء(یب: تستعمل حجرة حاویة على معلق للجسیمات الصلبة ضمن سائل في ابسط أشكال ھذا الترس
زمنیة معینة یتم الحصول على الجسیمات الأصغر من قطر معین باستخدام ممص موضوع على مسافة ثابتة تحت سطح 

باستخدام ممص. یمكن بشكل بدیل الجسیمات حسب أبعاد كل منھا باستخدام آلیة الشفط  fractionsالسائل. تجمع مجتمعات 
 أن تنجز الطریقة بفصل وحید وذلك ببساطة بإزالة الطبقة العلویة من المعلق بعد وقت معین.

: تستعمل حجرة ترسیب مستمرة بحیث تدخل الجسیمات ضمن معلق إلى وعاء عمیق وھذه الجسیمات تقاد طرائق بدیلة
بقوة مما یؤدي إلى قسمھا إلى مكونین: أفقي ذو سرعة جسیمات تساوي سرعة المعلق ومكون عمودي یوافق الترسب حسب 

سیكون بشكل منحني ومیلھ یتوقف على قطر . ھذان المكونان ثابتان لكل قطر ولذلك فان مسار الترسب Stokesقانون 
الجسیمات فالجزیئات الكبیرة سیكون لھا مسارات ترسب حادة وستترسب قرب المدخل بینما الأكثر نعومة والتي لاتترسب 

سیكون لھا مسارات ترسیب أطول وبمیل صغیر وتترسب ابعد عن الفتحة وبذلك تنقسم  Stokesبسھولة وفق قانون 
 معین. الجسیمات إلى مجت

لن تترسب الجسیمات الصغیرة بسھولة تحت تاثیر الجاذبیة لانھا تخضع للحركة البراونیة ولزیادة قوة الترسیب تستعمل 
قوى التثفیل لفصل الجسیمات ذات الابعاد المختلفة وضمن المجال تحت المیكروني. تستعمل مثفلات اسطوانیة لاستحصال 

رغب بفصل أبعاد مختلفة یجب استعمال مثفلات متعددة. في ھذا النمط من المثفلات أبعاد محددة من الجسیمات ولكن عندما ی
ھناك عدد من الاسطوانات الدوارة ذات أقطار مختلفة موضوعة ضمن حجر مغلقة والجسیمات الناعمة المعلقة تدخل من 

السائل والآخر عائد إلى قوة  أعلى الاسطوانة المركزیة وبذلك ستتحرك الجسیمات وفق مكونین: أحدھما عائد إلى جریان
التثفیل. سیكون للجسیمات الاكبر مسارات اقصر وستحمل الى جدران الاسطوانة المركزیة وتبقى بقیة الجسیمات محتبسة 
ضمن السائل وتنساب الى اسفل الاسطوانة وعبر الحاجز الى اعلى الاسطوانة التالیة حیث تكون قوة التثفیل اكبر وتستمر 

                             حیث ان الجسیمات الانعم تصل الى الاسطوانة الخارجیة الدوارة.                                                                   ھذه العملیة ب
 معاییر المساحیق بالاعتماد على الترسیب

الناعم لفحص خشونة جسیماتھ لأنھ یستخدم بشكل  لا توجد معاییر دستوریة ھنا ولكن توجد اختبارات مجراة على الكاؤلان
معلق من جھة ومن جھة أخرى یستعمل لخواصھ الماصة للرطوبة لذلك یجب أن یتمتع بسطح كبیر. والاختبار المذكور في 

 دستور الأدویة البریطاني الذي یحدد نعومة جسیمات الكاؤلان یشابھ مبدأ الحجرة المذكورة أعلاه.

  Elutriation methods لى التصویل أو الترویق الطرائق المعتمدة ع -2
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 میكرون≈12الى  0.5≈: في التصویل التثفیلي: مدى الفصل
 میكرون 500≈الى  10الھواء او الماء): من (في التصویل المعتمد على الجاذبیة      

توقف تقسیم الجسیمات الى ابعاد : في التثفیل الترسیبي یكون السائل ساكنا ویعتمد الفصل على سرعة الجسیمات لذلك یالمبدأ
 مختلفة على وقت الترسیب. 

التصویل ھو تقنیة ینساب فیھا السائل في اتجاه معاكس لحركة الترسیب بحیث انھ في التصویل المعتمد على الجاذبیة تتحرك 
ى اقل من سرعة الترسیب الجسیمات عمودیا للأسفل بینما السائل یتحرك عمودیا للأعلى. إذا كانت سرعة السائل باتجاه الاعل

فان الترسیب سیحصل وستتحرك الجسیمات للأسفل عكس تیار السائل. بالعكس إذا كانت سرعة الترسیب اقل من سرعة 
الھواء الصاعد فعندھا تتحرك الجسیمات للأعلى مع اتجاه حركة السائل. لذلك في حالة التصویل تقسم الجسیمات إلى 

 مجتمعین وذلك حسب سرعة السائل. 
إذا علقت الجسیمات في سائل یتحرك لأعلى العمود سیكون ھناك فصل واضح الى مجتمعین من الجسیمات. عملیا لا یحدث 
ھذا حیث یوجد توزع في السرعات عبر الانبوب حیث یجري السائل وتكون السرعة الاكبر في مركز الأنبوب والأخفض 

توقف على موقعھا ضمن الأنبوب فالكبیرة تتوضع في المنتصف على الجدران لذلك فان أبعاد الجسیمات التي ستنفصل ست
والصغیرة على المحیط. كذلك عملیا یمكن ان تشاھد الجسیمات ترتفع مع السائل وتتحرك للخارج إلى جدران الوعاء حیث 

 واضح. تكون السرعة اقل وتبدأ ھناك بالسقوط. یمكن ان یحدث الفصل الى مجتمعین ولكن الأبعاد لیست محددة بشكل 

ایضا یمكن الحصول على مجتمعات بأبعاد مختلفة بطریقة التصویل وذلك باستخدام عوامید على التسلسل یدخل المعلق من 
اسفل العمود الاكثر ضیقا وینساب من اعلى العمود الى اسفل العمود الثاني الاعرض وھكذا. نشاھد ان سرعة السائل تنقص 

 ذات الابعاد الصغیرة.مع زیادة القطر لذلك تفصل الجسیمات 

إذا كانت الجسیمات منحلة في الماء). توجد نماذج مختلفة لھذه الطریقة (یمكن أن یستخدم الھواء بدلا من الماء  طرائق بدیلة
وذلك حسب نموذج انسیاب الھواء. توضع الجسیمات على منخل مثبت وعبره تدخل في الھواء فیحدث الفصل على مسافات 

ل وأي جسیمة تبقى معلقة في الھواء تسرع حركتھا وتلتقط في حجرة خاصة وذلك عبر العبور عبر قصیرة جدا من المنخ
 مقطع مخروطي للأنبوب وأیة أبعاد أخرى یمكن أن تفصل باستعمال سرعات مختلفة للھواء.

   Cyclone methodsالطرائق الاعصاریة أو الدوامیة  -3

 میكرون 60الى  3:مدى الفصل

: یأخذ شكل عملیة التصویل بالجاذبیة او الترسیب بالجاذبیة. تدخل الجسیمات المعلقة في الھواء او السائل بشكل المبدأ
مماسي إلى المقطع العلوي الاسطواني حیث ان سرعة السائل العالیة تعطي دوامة تقذف الجسیمات على المحیط. تجبر 

الجاذبیة. عند قمة المقطع المخروطي تكون الدوامة فوق -السائلالجسیمات بالمرور الى مقطع مخروطي تحت تاثیر جریان 
السرعة الحرجة وعندھا یمكن ان تھرب عبر مخرج ضیق وتشكل دوامة داخلیة تنتقل باتجاه معاكس في الوعاء الى الأعلى 

صار عبر . تنفصل الجسیمات الكبیرة من السائل وتسقط من الاعVortex finderعبر مخرج مركزي او لاقط الدوامة 
). یمكن ان 10الشكل (مخرج الغبار بینما الصغیرة تبقى مسحوبة ضمن السائل وتھرب من الاعصار الى لاقط الدوامة 

 تستعمل نماذج سیلیكونیة متسلسلة بسرعات انسیاب مختلفة أو أبعاد مختلفة لفصل الجسیمات إلى أبعاد مختلفة.
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 Cyclone method: 10الشكل 

 الجسیماتاختیار طریقة فصل 

یجب أن تختار الطریقة بضوء خواص الجسیمات مثل الأبعاد حیث ان كل طریقة فعالة ضمن مجال ابعاد معین. تعلق 
الجسیمات الصغیرة بسھولة في الھواء أو الماء ویمكن ان تفصل بسھولة بالطرائق التصویلیة او الاعصاریة ولذلك 

 منحلة في الماء یمكن استخدام الھواء كمائع. فالجسیمات الكبیرة یعاد طحنھا. إذا كانت المادة

 تحدید أبعاد الجسیمات

Particle size analysis 

) ھو أیة مادة لھا أبعاد فیزیائیة (مادیة) محددة. تھمنا دراسة المساحیق وذلك لأھمیتھا حیث انھا تدخل في particleالجسیم (
 یر من الفعالیة العلاجیة.معظم الأشكال الصیدلانیة ویمكن لمواصفات الجسیمات ان تغ

عندما تكون أبعاد الجسیمات صغیرة فإننا نتحدث عن بعد واحد ممیز لھا ولأن الجسیمات تكون أقرب إلى الشكل الكروي فإن 
 ھذا البعد یمثل بقطر ھذه الكریات (أو قطر الدائرة طالما نتحدث عن بعد واحد).

 Equivalent Diametersالأقطار المكافئة 

: وھو قطر الدائرة التي تكافئ مساحتھا مساحة الجسیمة Projected Area Diameterالقطر المكافئ للمساحة  -1
 )11(الشكل 

: وھو قطر الدائرة التي یكافئ محیطھا محیط الجسیمة Projected Perimeter Diameterالقطر المكافئ للمحیط  -2
 )11(الشكل 

 
 سیمة: أقطار مكافئة مختلفة لنفس الج11الشكل 

 )12: وھو طول الخط الأفقي بین مماسین متوازیین لمحیط الجسیمة (الشكل Feretقطر  -3

 )12: وھو طول الخط الأفقي بحیث یقسم الجسیمة إلى نصفین متساویین بالمساحة (الشكل Martinقطر  -4
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 : تأثیر توجھ الجسیمة على القطر المكافئ الوسطي12الشكل 

ھما قطران یعتمدان على شكل الجسیمة وتوجھھا في الفراغ ولذلك  Martinوقطر  Feretتجدر الإشارة إلى ان قطر 

 لتحدید كل منھما نقوم بتحدید القطر الوسطي الموافق لتوضعات مختلفة للجسیمة في الفراغ.

 determination  Particle sizeحجم الجسیماتتحدید 

ق المستخدمة في تعیین الأبعاد والتي ستدرس ھنا: طریقة المجھر ائھناك عدة طرق لقیاس الأبعاد ولدراسة توزعھا. من الطر
 وطریقة المناخل. من الطرق الأخرى: طریقة التثفیل, طریقة الادمصاص, عداد كولتر.....

 200ما لایقل عن  تحدید أبعاد (الأقطار المكافئة المذكورة أعلاه)یجب  Microscope طریقة المجھرعند استخدام  ولاً:أ
 لوحة بصریة واحدة ویجب ان یكون المجھر مزوداً بمسطرة لتحدید الأبعاد. جسیم على

 لدیك المعطیات التالیة, ماھو القطر الوسطي للجسیمات؟: مثال

عدد الجسیمات في كل  )dالقیمة الوسیطة ( )μالأبعاد (
 nمجموعة 

nd 

40-60 50 15 750 
60-80 70 25 1750 
8.-100 90 95 8550 

100-120 110 140 15400 
120-140 130 80 10400 

 36850 355  المجموع
 

𝑛𝑛𝑛𝑛∑القطر الوسطي = 
n

  =36850
355 

 میكرون. 103.8=  

, ترتب المناخل فوق بعضھا على الحامل المخصص ویوضع المسحوق أعلى Sieves المناخلطریقة عند استخدام ثانیاً: 
بعد وقت محدد تبقى الجسیمات حسب ابعادھا على المنلخل الموافقة. . ویشغل الجھاز الذي یقوم باھتزازات میكانیكیة المنخل

 .توزن كمیة المسحوق المتبقیة في كل منخل

بین كل منخلین متجاورین. لا یجب أن یكون  2√2أو  2√مناخل متسلسلة بتزاید أبعاد الفتحات بمقدار  8-6عادة یستخدم 
 دقائق. 5% من الجسیمات خلال 0.2یعبر أقل من  وقت التنخیل عشوائیاً وإنما یجب الاستمرار بالنخل حتى

 مثال: لدیك المعطیات المبینة في الجدول. احسب القطر الوسطي للجسیمات.

قطر الفتحة الوسطي  رقم المنخل
)mm( 

النسبة المئویة  Gالوزن المتبقي 
 المتبقیة %

 % *وسطي الفتحة

20-40 0.630 15.5 14.3 9.009 
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40-60 0.335 25.8 23.7 7.939 
60-80 0.214 48.3 44.4 9.502 
8.-100 0.163 15.6 14.3 2.330 

100-120 0.137 3.5 3.3 0.452 
 29.232 100 108.7  المجموع

 

  وسطي الفتحة ∗%القطر الوسطي = 
100

  =29.232
100

 ملم. 0.2923=  

 Laser light scattering methodsھناك طرائق أخرى لتحدید أبعاد الجسیمات منھا ما یعتمد على حیود ضوء اللیزر 
 ).Diffraction(أو ما یعرف بـ 

 . Mieو Fraunhoferتعتمد طریقة حیود اللیزر على نظریتي 

نیون) وعند سقوط الضوء علیھا فإن الضور  -بالنسبة للجسیمات الأكبر بكثیر من طول موجة الضوء المستخدم (لیزر: ھیلیوم
الزاویة. وكلما صغرت الأبعاد كلما زاد انحناء الأشعة الضوئیة وكبرت زاویة الانحناء یسیر إلى الأمام مع تغیر صغیر على 

 لذلك یمكن قیاس الأبعاد من زاویة الحیود.

عندما تصغر الأبعاد بحیث تكون مساویة او أصغر من طول موجة الضوء المستخدم فإنھ تتداخل ظواھر الانعكاس والانكسار 
والتي تأخذ ھذه الظواھر مجتمعة بعین الاعتبار ولكن  Mieندھا یجب تطبیق نظریة والامتصاص مع ظاھرة الحیود وع

 عندھا یجب تضمین قرینة انكسار المادة المشكلة للجسیمة في المعطیات للحصول على نتائج صحیحة.
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