74

ojliall

isgd) ol L 2 Llaual) L ol gisal) A B pdalaal)

gy
Coating
s o) &\33‘

Sugar coating (s Sl (unlill -]
Film coating b eplil) -2
Press coating <slall anlill -3

Vo ST gy s ) pling (s Sl Gunlill g alilly Cunlill aa A )0 (g Suall il (3 ST 55l 8al 5 p5S3
(¢ ki A sl da s shaall 5 dlall Y G LS atdassl gn ) pail) aaed 4y Y sale 5 el 5 gaaly Laliia W) 4 (Ko

AL Ganlis (3 guall
438 1) ARty (st
Lasia

i3 oV A, dsday (dlhdse o g na s pin) 3 gt daali g ALl ddaat 1) (o055 A0 ga 488 ) daually )
18 ) 43y ( e 5 ) b 2 ) (525 Axial sp Any

LBl g
Lalall il gracaall daliae o1 5l 2306 i () Sy il dlae 8 Alanivsall 22Vl gl diliasSl) Al G
A )l dadally

(ol 5 815 Gaalill) Gastric coated tablets Lz Luli Al cila graadll-]
anall 3 Aadll ol pall iy 5axall b Fulal) 5501 e el a5

u,u:\..d'.'\S\ QLE}Q_»'AAJ ggyud\ u.u.uﬂ\ Q\.EM d,q_ﬁﬂj modified release tabletSJJ;ﬁ\ Jaza Q\LM\_Z
sl A glas

Enteric coated tablets s s (unli dnalall il gacadl) -

& 52 s Aaialell W yilad g banall 5 lan o slie alall (/Y saxall 8 3 lad) 5 sill e Gadaal) Gl gy
el 8 Alladl el e 8 5il) ) jad 5 slaa

Prolonged action coated tablets il J sha (unli dualdl) cilda gacaal) - o

2Ll AR (e ey Alladll o) sall ) yaty ey 43S0 elaa) 8 Y 5 Baxall 8 Y Al 31530 e sadaall aldll oY
RUSVONS RUPH | PP PRW

438 ) dBudally (i) &) jra
A LG Lmi (a5 Sl ) o L) g S Al el A
(u.\MS}i ‘s c:\_ula))a_\);.d\a_\;)l;“&\ﬂ\a@w\ukﬂ]\ﬁdwaﬂ;fhm

Lﬁﬂ\)ﬁiu@ﬁcw\d\y}&&\ﬁﬂ\gﬁﬁc(2_3%)M\BJM\W;WLH,\NHQEU'A§§$S



Z4

6)LioJl
Oxidll g Jlaall (e Lgialad 3l JLail (5058 5 Al g A1 Lelan (S0 Ay 5 Al 0
(Lailaa (il graae () yinegaalioe) Wl 5 daliall (o gill (<G M)
Aaald Cle ja 8 A Chal aladiul (e Sy lae e 3 gaa] el e 438 ) daall badlas
bl (0 elall Tas Auiald) o) gall (i sy 40T 028 8 4y gaand) el Jlaniinsd
8l e S dlaay @lld s el sV (e (ama o 3o (8 sl elaa¥) ol Banall 86l g el 1l g e 5 jagull
Alxd) 3alall
AVasall JEY o e sall ) jad ddle Ly Glld g o) sall il Ka abiatial (pe ) A
Caalil) il il g<a

oo aldll 32l pall jilaiall iy Ja Sai) s Caudall JAE 2ay aDY) Gl s (e ey S Al 488 1) dgal) (S
uhwu&m;i#\;ﬂ&é&Memmoﬂymﬁ&wuw\dﬂmdjﬁjcuagmw
il Sl e Gl il oS Lo Wle i ccudall J5Ld) Gpaca as b 501l 038 aa g3 o Tam 5ol (e g ccandlia

- Al

< slall filer (5 sdia) Jaenill Gaislss eplastisizer <Ll solvants <ludal) cpolymeraSéU sal gall 5S4l
colonrants

polymer a3 341 gall pflsall -1
) Gunlil) B Laadiocal) a3EY) il o any
4 sllad) clinial) -1
C.M.C Na g2 sall jsllu Jria (oS 50 S 130 i) claidall-]-]
MC sl Jiie ALK cliisall 2-1

Jusn S5 HPC DHolle Jus p Ssm8  HEC Jslle Jii) (oS5 e jaklina)l culiiial) - 3-]
Dl diie Jil (S 5008 HPMC st diie

PEG JsSi& (uliy) sl (A -2
Polyox ) <l o -

Gl son dié sl | polyvinyl alcohol lid Jsdl Jsa8l) :Vinilic  derivative 4sbidl) ciliidall-3
PVP

Eudragit E () i &) : Acrylic derivative 4bs¥) cliidal 4

ASLandl Ble) yo Lia gy Zein ¢ s Giithall g o) )5S faa g (2 al) jaall Al EM\J a5
liale (AN o Uiag 3 gall 038 alama o) (AN oliisy)

Enteric film coatinges sal) (uslil) 8 dlaxicial) 238Y) il ga



74

6)liaJl
‘;AA.AQJ‘ ‘T\je-N\ 'L.'AJ.AA R_)J: dﬁi\ ‘L.ubé -

Lanl JSYI Jalalld ol sine 4 gas da 0 (Glatie anzagdl sl e 31 5ill Gualall (5 grall alall daglia (0 ()
gl 5O AR o) 3aY) A gan A 5o 58 (5 grall il oL 4 oY) oy 31

Al gan a8 ) el 65
358 25-1.2 3azall
3.7-4.5 <l sl B ‘

o KUK
4.5-6.2 yic Y 8.5 FEER PPN

62— 7.3 sl

4l 8 A aall e A Y0 ¢ )

7.5 Oeddl alal) clasl)

;@miﬂbw\‘}gﬂiwﬁm‘ﬂym@

datl) (i ganld) & il -

il g yall-2

plady) 8 B pdiad) cliidal)-3

LS jall 038 Lo o33 Al duia gaall A o Lgale aaind 3 a 4alnS 50 S )53 Ld) sialy s

Banall 5 jluand da gliall 4 5 sllud) A3EYY il o Y i

Al 5 SN Adpla 5l) S (aead Jiul Cilas g (0 B ke (o
Cellulose acetophtalate Jsilull &Y <A ]

HP50,HP55 : HPMCP sl dite di g 0 (oS50 GYU8.D
Cellulose actohemi succinat Jslld) Sl o gil-3

Eudragit L , Eudragit S : Acrylic derivative 4l s¥) ciliiial -Gl

Vinilic derivative duliidll ciliiial GG

GUA 1 Ul pald) 8t la @ K5 (ST Jshall ) jaill 3 aaaiid) Polyvinyl acetate Jiid (gl <SA-]
(o A sal) iyl

Polyvinyl acetate phtalate Jxié sl <YU8 <SA- 2

Sustained release il Jgha ) Al 3 Alaaiowal) 2381 Cilal ga
(o) Jilad L& 20 53 8 sl Lol AL shaa <) ppanl )

EC Jsllwds -1
sAlainal) AL ,8Y) ciliidiall -2



74

ojliall
e elall alill 4,3 665 aaiad | pH o gl dm e A 3 iy il V5 2 ,35al) e Budragit RL, Eudragit RS
RL g5l 4l JSI5RS gl 84U 4085 pnm e sana o 45 gial 4

cranlil) Jibe (A AGY ¢ gSal)
Solvents <luiall

O] & Alaainal) Lpulad) cilysdal)
R
(Rikise Lgtans 5 JLaisDU ALE g oLl (830 53) | J sl s 51 -d siliaal) -0 s5Y) Jia 1152 Y

Letan g JiiBU ALE g eladl A A0 pe) | osSh IS aal )y —pliine ) 6IS o 585 ) 5ISH Jia 14y ) SISH ClEia)
(e

(A Lgians 5 JLiiBU AL 5 e Lall & 4 53) o5 sla Jiine i) 0 g3 Jie 1l gla)
(AL Lgaans 5 Al sy el 8 A4l 6) Jilaall COA — Jai V) OIA Jia rcl jiay)
o) Jglaa juaans

— AR — il - Qi) e JSs aSal s dal e Ol g e aladi) Jiady — dailiad s el 4413
Faala @l jagad o i 4 soae Glpdall aladin) Gf s Y cang LS — (Ll

Q) Jilua b A ¢ o<l
Plasticizer <balal)
gt -]

g ya 5 A0l = Lgwmmy (ge yalil) QD Lol 6 5 pall (g (puan 3l s ABLialy o 683 AUl 2DEY1 a3 (g (alaill
O i3k je J\}A‘";Aqﬂ)aﬂgaljﬂd\}_mmdjaem\JSJJ#QLLGJY\L&UAA_%iq\yliél..aj
b ll A (e (adds 5 ASailSaall Al 5 5l Alil) ailiad

Cpalil) Agles 2
g.xsms Cmalil) 122

sidline Cpilasas (4553 aaa e AS LA el Jlaniad) 5 — 8 L) Aumiia 5 S aaay dails dlude JIAY)
606 < 5StaJall Jia 15kt JBl <l jaly — el a5l

AR cpatih 2.2

gyl 30l 5 alll A5 3l e gl (a0 Len sl il JDhas (s g 555 i) plaal Aol 5ale JI&)
el g A g judll Aailiad il

oA alaiilly il _1-2-2
bl (s - el A Ui miias — Leaans e dudbad) eyl — ald) Aluls e cald) il 3 s
oA LI (palil) 2222



6)liaJl
Glialal) Jas -3
Oas oM alidle Juasid Lol ¥ Lalds (alds) g SIAN Qi) 3 8 el ) (535 Las Leans (e Judlad) 2els
Aeddiod Gl o) e — elall Cina aldl deading elall 8 Gl 53 ale = abatie ale — peilade e oS oalall ¢ 543
Al cpalill ga Juad) — HEEN Jgdae ol (g sxall unlill 3
Cunlil) (B Alaaiocal) dpadad) cilialall 4
slall Liaall cilialall -1-4
JsSile cpld) oo JsSale cpli) JoSale cals g cn mealal) 1Y SR -
Aabiial) el g Ay ) sllad) <l Y1 cpalil a3a503 6 400 5200 O p=édiall el 054l @3 PEG -
slall da <l) clatal) 224

— ISl i) — (O %) SO — JsSalal) il — (U2 o0 VU 5 Jrae (g L) dlag ) i)
OsShadl Gy — g s oAl ) — Gl sall S i

renlil) Jibe (B il 1) ¢ gl
Filler 3 géadl gf Jaaaill gaaluca
L -1

ey paias U 5 alil) ol ay et SIS (e AASY (alis) o gaall (e Alledl) Baladl Alan 5 siadl 5 L) 50
Jariesall Qi) 4paS al) 5 il

Jeaadll § gaiia (Blra juand )
(Y e An s o Aleal jon 3 Lka J35) QIS - s oy s — (JiS) JAS
Jraaldl) Gl Jos -3

(ol Al e 55 Lae 40 sal) Salall ) a3 Ul il 53 e jus — slall LA 450 683) ALaS 5 5l

i) & dlariaal) Jranill (gablisa

slall daall -1
(o — Al (B gl (lad — (8 - anil (g0 (I 5V Clidall il e — el plu e — ela 1Al Sy
(& 005) PEG A8l Jall 058y 5 (3885 eday dadi e Aoy dladinl Ja
B pH & daing slall s ) shaall 5 a3l aley -l 8 alsin (Kay ills Tas el — ol e 239!
Al il saaall Lais 530 (e ity SN Lall ey — JleaiV) Qi 30 gacallSl) il g9 5

slall da <l 22

e Aanl 85 L 5 Rl 5Ll L Ay 55 (o g i o a3l A58 (555 Latie: 4806 i Ladlal amy sl
A sl A A A oY) Jada e e g ol LA A3 5 (g iy sed elall Ta S ol ple IS5 )5l



Z4

ojliall

Olsd ol oaillde e gdan — elall LAl 45 o (AEia da ga) 5 S Lpdaai — slall s IS 1 ga Sufhal) cilaads

il
ol Jils (B Gl (8
Colorants <uislal)

LS -1
sl Jlnd U5 de L s aaly 05l ST Alladll Balall e a5 JSG0 daind Y paal) JSEI Gllad o o slaall
Jaele sa Jaills ()5l 3o dpuss Gl 53 @ialy Ladie (g pall U8 (o A g Jiy 0 (S 615208 puimaiveall s
JsY g Ldaiy) 1 ¢ slal) pumntiuall Adasall ZEUY) 3 35 4usd sa Gaaly A5V dapally Y imy pall dpuilly oSa

el Jiiy oaSlall o il ellhy il Uaws o152l e

e Gl Cin g il Aalil) (g0 A8 (o Y s el sall 138 Jan g 4ul) piall el sall U8 (o (s sall i Jaf (e
A8 LgaasS 5 i pall 3l A gl o Al (518 AV eal) Ul pant e (5ol dallaall 3 Caplall 320 Liss
e o)l s Latie ASlaall el 8 s dasall cilali ) Guua aliiie JS55 415l 5 o) sall Alled 50l 5 ) g2
pBTe e 5 Al sde Sy (g pall J8 (e el sall 138 32 50 e

b O s 6l Alexiidl) Landaall Balall e ity (5 she Jlasions) Juaiall Gy cillaall g el 3811 ol o LS L
(sle Lllal 5 Ll 5 Lo iy g sal dilaa) Al o a5 Lasalls S35 (Sl jhe ol Leaada Janiaal Ll ()
S A a5l ity g 4 slall i gacmall g <l ) (g shiady JLYY () | gan 8 | (i sall J (g <l slall Jpuial
eVl adVU paaV): Lelados G 300D ) 090 () sliny gl | Dkl e JKEYI (e

U glall Jlariod &) ja -2
ot Ll el o S 3 gl mnd 285 el JaY aaaal 8 Lpnal) Lalill (e dpia e 5l e Jgemall )
il sle Car i Latie i all Jia d gale JS 3 Aladl) aad 053 A ) a5 e sl 3G ST A 5e
IS Gailaia s ol 5l e Aagiilly Jand 5 4531 o) sall ) 6 Jmall 5l CEDURYY 130 elid) Jaf (e sl

Adlaial)l il )

O L U seu I S0y rasyy sl il sl (5 siane e Adliad) U glall Jlasiond lé 5 a1 4al (g
OsSs Ladie daldy s ¢ sla (590 Jpnal) Cuma Jaaill 138 5 caliaall jlal) culd of duaMall daalill (e duSlaiall o gal)
Jaal s Leaan g cilla gracadll JS3

Cring s LY s ol ey sz pall Ui (g L] S5 5 5 5 il Al LTl gl e gy 0o tillE
el

o) a1 s g gz Sl oL Al 48 e g Sl (ol grensy e liall Lalil) (40

<l glal) Jlaniadd (g gbosa -3
’ : SN O S b lall {5 sl (1
aall 1) s Lo 138 5 Lllanis A gall 55 ) pSiall OV Canes o Tlla 58 ) il slall g Bl ]
Ladae 5 Ledlaninly & gansall il slall 2e 38 )5 (e
5083 40 BUa) ¢ slal) 58 55 sl o sag Db A Jilailly e = 400 gall 32lall 3 jlae 8 Jalaillo
Y anall Jall 3l jaall de ol all e
) 2 ol sl SIS S e lal) am  jeday S S aaiall Y asall JSEN Gpea die- &
el (e e A ye Gl n ) s Lae Sl allanins JARY) Jie ady 138 5 (5) 58 & Gaalih ilda sraiaad
Allaxind 3 3V

Ladal) coen il glall Ciiiuat 4
dampdall i glall -



74

ojliall
(S S ) Sl sl 5l (058 ) Sl Lana) <l
pspnallll 535S el 3l il s s sl Ll <l dpagdall il slall Lial a5 -2
Amarant <) bl 45531 il 8 aa 5 lecany ducliall 4y ganll il glall aas Gangdal) < lal) 028 uilay -3
Tartrazine ) 55
S
jaune solide - chrysoines - jaune de quinoleine - tartrazine : jia¥l -
jaune orange sunset yelow : J& nll  —
ecarlate GN- azorubine- amaranthe- aliz arines - erythrosine I- coccinnouvelle : ¥ -
indigotine synthetique- bleu patente : 3,)¥) -
noir brillant BN 135 —

4 el Lgtiagada AV (i LS -5
Tartrazine -jaune solide - chrisoines - Azoribine - : :Monoazoiques —liiia
Amaranthe — Jaune Oranges - Ecarlote GN - Coccine Nouvelle

il lal) Jlania) {5 sboua

Blue Uil slall b 40 5301 il glall & Lealadi s = saaaall il ghall () o Ao 1) IS ial)

AISEA 038 (e aliill A0 Jgladl ) sl U (Solantherene RS

(ol s iy 38 (SDg) el ddla) -]

(Ostall s iy 38 (S g) daaa J gl Jleainal -2

Wl gd pe b gle Jlazinl -3

s oLV cany Ui g o paele - 5al) 5l (isie PEG -dsSile cpli) Jie aelse dae Jeaind 4
de o s elall Jlan o alil) 40 68 e Ll s 4 0 Gan g 3acLal) el 228 Galall i)

Adly 53
488 1) A8dally Lunll) A Aleaioaal) 3 3¢
4.\3.\153 Ql w...w _
ool -

I A [FEARVA

ra r

éﬁ\ﬁ)‘g\ Ol LSA sl sl Gaaldl) -

AW et

PEBEREIC

Accela-Cota 44,k -

Hi-Coater 4& ) -

(Glatt Wsg Jea) 2 sed) ool puilll -



Z4

ojliall

AlAIL diulal) cilla gricaal) 4380 ya

Jlaninly (aadll 138 (5 jag g dlall ye il sraaall pe 40 )Ll dnlal) il graall 3 glud ala 35 25 gluadl) -]
ol s ) SAall 3 5!

caall Lgiaglie ay Ay il grmd) o sl Al Glaill o Gandl) 138 e S S cAaLEG) -2
Dl sl o) (S s Slerall

_(MQ&M\ Bbadll Cha) ) Jalay — adleal — analad — aalanil — 5 ) paiel s uealil) (& 23
(el Ll s g aie Caa ) Tas ge 055 O oy (53 5 land) JS

A (i) 481 0 -4

39 ah o 4 dlall s srcaall AaaDla 5 dda grazae 50 o) Bl A8yl s unlill ) paind -1-4
(M\gh;;;ﬂ\é;&ﬂ\;\&h@\&mg)&

G 3ale (331 05k @l pla mhand) e & jela 1Y) il grae 10 Sle) 3l A8k
(Ll o) Glabiss 3 ga g Sag oLl e Sla griaall ¢ gial

(e ISty el g ansila g de 555 AaaMa s Ganlil slae 3 ¢ she i) il uilas -2-4

Gl 5 il Alae aay s 8 G ki Ledans 5 (8 ASLaual) iy 2353 1 i 50 e zaldl) ASlaw -3-4
GBAly Gunalil) amy g J A racae IS () 5 Sy LS (ldl) ASlaws (5 5l 2 e Lo susie iSlanad) Jas g (4
Lol e Aaalill 3aly 1) Jiey

(sl s le 5 ol gl o)l Ayl sk -4-4

Ao ol gl ey Al 3 dal e e lilaal (gana Jan 5 Jlaninly sharally Gl 93 Q) aldl) (g3 -5-4
(sl
& Gas oriea (s3ma T ss (sl de us gl il (e ) ully splaally il g3 Banall o glia unli)
= pH ¢! gl s sll o g5y O (g 52l GlaN) o ang 037 80 s A 2y e lihasal (5 520 il
o) i ol Ada gradll e ciaa¥ g ol S Cileln 6 ) Aele 2-1 (e dsamal) iledli3.5-1.2
(sl gl laaa) 55 DA Alladl) 3okl g o

o gl paaddl leal) Gaa barall daslad) il graal) aia 58) Ay grall i guaall Gl G -
(<a€il) ey Jas 5 7.5-6 =pH 5237 Aau elibial (5 520 o
(Gl A0V 5y paial) ApaSl) by elld 5 53 A8 ja () Ay gral) il ghudaal) Glogd A8 jus -
sl aldll (93 Ay Ao B gl Jal sl
ISy pH A s alans all) 25 5a o 40 g0 SU) e sanall 355 o) i pH 9 seld) gadila -1
u'a.a;j\) ol saladl pKa Sl Ofiaa g Hlata Laul) pH 2. Laie %100 e gandl 3 i ele
Aalall 33W) pKa (e (ins g3 S a5l pH o 0550 Letie 2 80 g8 58y 5 (Gl
Baclien 3 ga 3 g g5 A8l g dnailad s alil) ASLans 3Aly Juil) Aual g g Ll S 55 Gadla -2

WS A sha )l 55 ) jadl (e Ba3ae o g il Abalal) & Gl grcadl) pua sdglal) il gdaall cld (asd _6-4
o gy a5 Aie ) 353 JS Auled (b Cilial pall aren Al )2 Slat s Asna At il yidl g Wl S5

_M\%@\@@\@W\)@dﬁwﬁsiQW\&#EAAQJSSJQLLM\&)Q
SJ.«.'AM\Q.Q-U\



sl ol

iz

&)LioJl
2 Ldasall L ol gisal) ALY B pualaal)

ety AUl g Jpaas

ol Al A g Gualil) B daadiwal) il yalal) Ay (i J g8

L
R=H
CMC Na R=H, R=-CH>-COONa
MC R=-CH3
MEC R=-CH3, R=-C:H5s
HEC R=-CH>CH>0OH, R=H
HPC R= -CH>-CHOH-CH3, R=H
HPMC R=H, R= CH3, R= CH3-CHOH-CH3
HPMCP R = H, CHa, CH2CH{2H)CH,,
PVA

Polyvinyl acetate 1 [ 1 B
CH-—C CHz— O CH—C
phtalate L 1. L
[ l__
é(-::o HC— —c=——0O
/ /0
|
CAP
- APT\ :| Dr B
EC =- C2Hs




6)lial
Sl Ae pana | . 1 . ]

R R R
—CH;,—(:.:—CHQ—(:.:—CHQ—%:—CHQ —
O T=D (|:=D- o0

|
L iy o
L \ L
I ]

For Eudragit E:
R', R® = CH;
R* = CH,CH.N(CH3s)2
R* = CH;, C4Hs
For Eudragit 1. and Eudragit S:
R', R® = CH;

R =H

R* = CH;

For Eudragit FS:
R'=H

R? = H, CH;

R® = CH;

R* = CH;

For Eudragit RI. and Eudragit RS:
R!' = H, CH;

R? = CH;, C,H;
R? = CH;

R4= CH,CH,N(CH3)"Cl

oAl £ il Cilida 8 i jpalall Gamy aladid) Cpm Jsta

Lal) g) Jghaall o) gl adll gaall il
Prolonged or Sustained Enteric Release Gastric Release
or Extended Release
BELNYe e s el Y HPMCP CMC Na
Eudragit RS Sl YU gin) CAP MC
Eudragit RL Dsllal) Al cad gl MEC
Polyvinyl acetate phtalate HEC
Eudragit L HPC
Eudragit S HPMC
did Jsd Js&l PVA
PVP
Eudragit E
ol o8l e PEG
Ol Adle LS e : Polyox
A S IS4 sl
ol b Lealadiind dlsa)
) 24l

HEC ,HPMC :Jio 32all ) ol dadiiuns el Ol bl (anal (2 ) ()5l g W) e 4l (1 oLiaW) ae
abiale aladti) ) Aalall ) )y 43 slad <ol 3 WS S gl el (S LS

10



Z4

6)liall
Jarall _adil) @l el gruzaal)

Modified Release Tablets (MR)

daxia
IS5 daani (g) 050 Bamall B S IS5 W) gise ) a3 (Conventional tablets) daausill 4y gadl) i el
T L Al 515 )l il gl oLy Aot cailS Tl Cau yo 3 s sraadll

Balall ) ad aaiay Lai) 5 Aelaall 4 Aleaiviad) e gudl o Aledl) salal) (o o3 adiag¥ Zoalail) il gradl) B
ga Casas Al 5301y ya3 Jone Y () o sil) 3 285 Al 5Ll Ao g i) ol 531 e Al
ool ey ) g (5 sme il Lsa 6 3o sl elaaWL g (A Ao oy 5 jad) Baralls o) gus dle 3 ylasull 5oy ya
zeansi Lald e s Jlaninly sl dald @i aladiuly el & Joanil) 138 2y (sl A sl il sracas)
smalaall = 55 ali) MR sl daee JSEY) e dpssty £330 3 e il g [ aill de s ald) 5l 800 3
(Ol Lakie JS5 46 yea)
Accelerated release dosage forms g ywall 5 yaill i3 JSiY) -]
Delayed release dosage forms dasall 5 il <3 JK&YI 22
Loadl ol (sustained) mival i (extended) xieall i (prolonged) Jskaall il iy JSiy) -3
(controlled)
el JISEY) (e Jphal JS3y Aladll 331 ) a5 :Prolonged Release dosage forms -
Jladll 38 53l e ddadlaall a% Cuay edayy Alladll 33l ) 23 :(ER) Extended Release dosage forms -
(delu 12-8) el e A ghaa 320 JDIA
s daadle de ja ellaey CalS ol gall Sy ) a8 I uid :Sustained Release dosage forms (SR) -
Biaa by JUA o)X ) jad A
80 Apandl 380 5 aa g Gl Jaray Aladll 33Wal) ) a3 :Controlled Release dosage forms (CR) -
Ol e A8l

5l A hae LIS L iy 5 JISEYT 038 G madY (S0 A 0¥ st o ) L 5 LS s
Accelerated release dosage forms § ywall Jadll <l JEY) ;Y f
Ary oo LY 138 5 il 2230V 3y hal Ganadiall Apadill JIEY) (e g pasl IS Al salall JISEY) 028 ) ja3
il gradll (e e 58 lgian a5 pabialiaY)

h.ﬂ.u ey :3)\555\ QLEM\ -1

(Lyophylisation) iy cauiaill 5 séaill 48 yhay 3 pasall s Lyocs 4l -2

de jsa elall (AR 0 pue ol Al sd ST ) Allad sale (g sat elall (o (ulS 8 LS Siny 5f L) 2 Lyocs 1 Jsbs o
el 5 e oLl 8 i gl fin ghen Al 38 bl pa Lans 3015 500 Lsall 3 gall (30 sl s (s
PVC 00 iald jan acm e jall 4o a5 VG £ 555 25 sacliaal) o) sl 5 Alladl ol pall (g e Jillae

L) b e juay CLEE Ay Hsabise il 5 o i UK L)

Laxdiusall i palll (e s s2all ) adll ol :Delavyed release dosage forms Jasall jadll cid Jual) (Ll
Loy 3 LDl U 8 jal) dpmaall caills gl () Cum 30 5 KU Ayl ) 2005 (2 gand i) B 5 <l paly ;L
(Ot 5 ol ) i gy Jlasind (S LS Apmeal) Lol oW1 (& SUlE Jasis JIxieY) 0o cuf pH 63 (Sle

ALY claidally | U jaa el (2 saal) & yind

11



Z4

6)liadl
Prolonged Release Jshall il cild JK&y) Ll
ﬁ‘}ﬂ‘#" ;\)Jﬂ JJSSAM dj\_}ﬁ\ QJAE@JDJ:\AJAL‘);JJL\JJM&_ILGLMBJQ d)\;u\jmd&fﬁ\ 0d JJAS
Lasly (AL Ll e spladl k) & oeall dysal 8 De ol Jd Wadal die Ll il aai dadle
S i YT (S s el L S 1Y) L o pa e BT Al (585 o)) Sl e A seall Clalall
JSaN 13a o ghat il das il Aglle il A glan JISBY) ) 5S5 Of (S e IS0 o) a0 Sy ) Wa) gina
ol Aoy A8) ja g 4ali)

dlal) L¥asall Jal) il AUaY dalad) (g alsall
‘)\)Sia._\:\,\.k]\HL«M\&H\BALA\)ﬁﬁﬁk}i&j&d@ﬁ)@éﬁ;ﬁ&J.;Ajal\\'ﬁz.gjaie\dil.u\océﬁjg
O sh o el (e Adda il 3l 6 g (e il 138 5 Allrdl) Balal) (pe Jlad 3S 5 e Adadlaall 400 3 Cile ja J 4l
e JS8 &3l oy sall ¢ gaad ane UL 5 Jlaal) 5 o) ) Gliad (250 (g3l 5 6 sall J sl < 54y 53

Gy g L ool JS 5 anenll 3 Alladl) 0lall Jlad 58 5 e Adailaally lld 5 2y 5081 il AUs) fane (555 Ui (g
(1SS Al o i) eday o3 5 ) 385l e i 5 Ll A (e el 38 51 (6

A Maximum safe
concentration
Peak T
concentration

4

Therapeutic
/ range

- Duration - bt Minimum effective
concentration

Concentration of drug
in plasma

1 Time following administration

of a single dose

Onset  Time of peak
concentration

Bam g de o J gl day 4y ganl) uS) AN il s 0] JSdd)

Janial) ALY g Repeat release U_Siall 5 adll )i Sy -1

Ay )58 DA o sina ) yan e g IS5 (WY sS 5l ilda grizaa) 2al 5 JS5 Gana Cilas g sae e JSA 13 (5 5a
A caladie 4y gie Alledll salad) ) yad cillaladie oo Gl ¢ oy IS5 Alladl) salall JISEY) 028 5 sy Badse
2 JKEY) 038 (5 ghue (e Sl (45 3 (e Yo Baa) 55 e JSEN 130 aladiind &5 dpadall JKEY) ae 4 )dly ER
o all vie Ay pa e A ) ek ) 5% Las pall 8 Aadaiiall g dadi el 30 )

(o)) Jaladie (S5 48 yral 5 pualaall 7 5l aold) ) Siall ) el cld JISEY) o2 Gasia jpal

Delayed Release Jasall ,_aill culd JSEY)

o) e ()5S 8558 2ay V) i) Jad ¥ (15 Al 45 9030 lsa (a3le 5 53 Jad JISEY) o3¢] ple (S5
Agmalal) Qa5 (o e gn Ll JKA = g Al poll JEYT 038 (0 J phae JS5 e puanl] L sm el
(OSie 086 o) il A glae muaide jall g senay

ER aimal) ol diaall adl) cild JW&Y -2

i Ta gagdl Ao el CuilS 13 Hale ) ydia S () 65 08 5 dunle o AdE il gicme S e JISEYT 238 () oS3
UA‘L\)SAX\} dac ) :\.c);ﬂ ru\..ayl_\ (:\_\A};@\ :\L);J\) :\r—).m.\ J);fu U_\:\;_i:dlaﬂ\ ’SJLAM U‘“?“‘“ﬁ@aﬁ ’2\733\5
Ldlae 8 5 dndal) 40l ) ddelioae il sicae 8 Wdie auda i g dalall & iall

CR bhadaall ) adl) cld JK&y) -3

12



Z4

6)LioJl
iS55 e Lalial) Sy AMA (e s LagalS ol Tl ol LilSia 2 Dlally it gy aSaill (S0 Laldas JISEYT 030 s
(2 ISl a4 501 (e Alladl) Balall ) e aldai Jiay s g al) sl il i o sall

—— = solvent
B — = drug sclution

4, gadl) 4 glal) Adlaall QLSS (e Alladl) Balal) ) a3 22 JS4 OROS

alall J slaa z yaa 98153l () caniagdl Ll J A e 3988 Coial cliag dle Gl siaiaa e JSEI 138 () 5S4
1368 55 s 35 5y paiall Alladl) salall Ay aSaill ) 5alll Adass) 53 383 Ao siaa ale 0.4 Loyl Aad (e Alladl)
Gl (S WS (k) s i) s Al Ao s gl sal) () Jsaall e (5 s A (Steady state) Gl U gas
@ 5n3 5 AV 5 Aladll salall (5 gad Walas) Gpiinda (e ()5S0 () & sadl) A ) sans) Cliaall alis (asy 8 Ads gruadll

Al 4y ) sans ) 3ok

Lasad de ja e 53 I JSEY) e (SR) Sustained Release zlhwas pxiivs aal sall (o 53 ;423
SR J&&l & CR 5 ER ol é il 5 adtall Jladll 58 51l ) J a5l o

2..:\\9.1;\1\ J..,\'.i'l:a ;Ul.hﬁ
(Craalil) ) gB1) -3 ) gl ¥ alia cladi) )
Jghaall Al cid JSES dad yal) 4 ga¥)

e\&y Baay Iaffing 5 canzagll Ll & Jady g dane Jaray o) sal) 5 jag (o2l JSAN @l g aldd) il J shae JS1)
Aa g aal) 5 Al LS oy gl GOlS Jaray paiiay 5 canagd) Jaandl A dauilie

Al Jshe U5 8 Jass Y syl Aledll o) sall cliial o aal ) 55 ale (S

L33 amy Allad af e (5S35 Aiay ¥ are) T 88 Riday ¥ g 1 58S By s ¥ 1kl ol paliaial ¥ ama Lgd Ll -1
ool (e JB1- il el Ciua ol 3 50Y) Gl uSally 5 (5 saadl s jae Chua S A il Al ol
Lulid) adl 3 ) Hlee§ Cilail & o) 55 (Wladll 3okl (e Lgraia s anl sl 4paSll S Al jo Cavd 8
Clels 6-2 (e Ll A gl JISET L Lgllany

elall (G sas AL a0 iy Ca gl sl Jsh e aal g5 uilade IS5 ailald O ing 22
gl Jad) 8 GlS IS0 A5

A s ol Y Tam 5 508 (U e gl A gimal) st W) s T 5 jim e yag padiad (f any -3

Ll 3T o gall S LS aDladl algl) S LS i el Giala Ll 050 o) oy -4

Gkl J8 e de jall lapal 2l saladl VA O salal) ud s A5 hall VAN &30 axdiies o cany -5
BERuISS

oo S5 ile 325125 Whie a 5aEY -6

A El) JSEY) e A0 jlaall L5l A ghaa JSEY) A1) g

;@%meﬂ\gc\}ﬂ\}s)@f&;ﬂ\ -1
MEC (58 Jlad 38 5i o Blall g (. QUSY) - gl Gial ja¥) Gnal 3 aine adle Alady -
ol JO8 ANl el e Lilial) -

13



ojliall
adatl) JISEY) Al 8 dandld) 380 51 e ld ) e dealdl) dpalad) JEY) el -
o4l DA Leaiiusal) IS Aladl) salall dpaS i -
ol de glaa s dal y ) -2
LeS) Agadanll JEY) 8 Alladll salall (e 5 S A0Sy jad (e Al Apanagll dpslal) HBY) 300 8 (alidsl -3
(KCI

= sl yeall Coai (4e ) Blay
oYl A -]

gAY de w2

(ELY) By sl Yl e s -3

ASL O Jol sad) (e SS) gl aa) 8 aSail) Cany Allad 3alad Jshae Ll e J gl
oabaia¥) & Ll -]

sk ) — Alal i Ll -yl 6355 30 — asiaal) yie — (5 sad) AhdiY) 3l -

e Ol ) AS Hlie e 3y 50V Gabiaial (e ja 5 ) dae Y1 Ciliagie Jie) A€l Sl 3ok -
| )

e O il 5 (Glisluid) a5V hadiall) a0 seal) cilelile ae Galasid) :Jbia 400 52l o) sall adasd aie
(D) s8I ag 33Y Jafiall) (ppancinn s 52

@S #1 kY bl 3
Colasial) =1 1Y Tl g g jall e 458 jley el 8058 58 80 5 3 LS

5_ualaall cigil

14



74

ojliall

agd) Al 2 2 dddaval) L ol gisilf A §_plalaall

ety AUl g Jpaas
Al AU cilyids
3 ) gl e alaa culadi) ) Aacd gy o) Al Y f
o I3 (525 Cam 3 5) 5211 AL il ) e Ay 8l Ainan il 5 I3 Allad 3 o (3audai A3y plall 024 (el
g 5 1o AL Lgtaans Of S Sl e il 1 o3 (g5 5 Allndll Balall 5 25) g2l) Jabae il (oS Bl
DAY
Lpmanll Ay a1 5 clasil ) elly A 4 il ol Al 5 oS daa el ) ae A i) 3 501 Jlanianl (S

a5 a1 JKE Jal e daiae) Cle gane @) Aa pd ciladil ) dand g i o S &l il Jia
(AU (38 elaa¥ g Banall & Alladl) Balall ) o pillall b A1) ol )

NaCl sl HCI 3224)) aall JSA Gada gl gl | (A aual) JSA) judanl s
Gyt gasa gl | D, paes F30) il e S8 el st (pman &
&) 5all &) 5l (s) 53 sl )
cle + LI GlydS el el iy K 0 <le (aea ¢ gt (g 588 )
S ‘S&AAA (;\}_\!\ C_nl..;'d\‘))
¢l sall

o8 Ledain s Alladl) Balall e J slaay el 1) dadlan oo i 5 Je ol ) o diannall 45 50¥) yacass
JSiy i gl Ladlas (jaca a5 Alalal) alall 5 Aina 5l s Ay (8 A sl sl e Tas s o 5¢d)

sdal e Bae Huaty el I e Alladl) 3alal) ) jad Ao s oSSl S

ol pedassy (slaty 13 5 Alladll Balall ) e de o palll) ) 5255 ol JaY) aaa 33l ) sl o) al il -]
Olsall a5 5 =il 1) G

8alall (i pabiand¥ g Jalill pedan 32L 3 @lld g ) jaill Ao Cualy el 3 ) alS i) Hll i da 3 22
Alaassll Lol 5511 30y 5 (M) (a3 138 5 i) Ml 5 Alladl

U aadly ST e juy (pmenll Jous g1l (8 ((onsS 53 S i) i ) dina (o (2 p0Y) e el N dapd -3
OaBY) s ey Laa Ja sl pH e aiag¥ Aol Aally [ il (Y (3 il i) - 5a8)) diaall aa
(sl 1 Alla A alaiie (S

@Sl el gall ) ad de pu aldl) Sy Lia g el sall pe Jelaill a3l Lee 235 200 1) (e 38 LS 252y 4
(sl o152l pa dasi po s (gf) e JS& o 0 1 (g A Ay @lld 5 s 2] e Jasi 5l
it 5 paagll 5l 2 )58 qn i) ASE) Jualal) Guiliilly Jshaall el e Juasi Lia g
Allrdl 3oLl ae Jai el il Sl e ST azaaal) il )

Matrix ol &l 4,585 Lo g3 4y 9 8 Alal il

sl g8l Adand) g LAY AdUa)

(Abana s 4Sndl) dlla Qll 8 -]
Lgon A0Sl slall ma I 8 22
Ls AlSlie a8 -3

pH e e padll iy i 8 -4

15



74

6)liadl
AUl ) gl Ui s L o Faailall () gall aUss ellia
ALaal) g8l v

Sl Gl all
e ) g 5 Al Balall g gz e G i N sall IS 5 DA — Gl sl a5l ASuUl) o) sl (1
Y s Cpania il At o) ok 43 pfial gl dakaia o3 (5 A
Jsh g daabuall te g Al aladl Al e jadl) ol gty W) (e 940 Aladl) salall duaS ) glaisy
ladlly o) dca ganll da oy call 8l o3 Y 5 (Aeadiiuall Cile) saally g Jarally lai ll) iyl & i
wemagll Q¥ & JaxY

Al ) gal)
i 25 gandllSl) S 5] il g8 Radiiunall Anmall ol gall (g s AU )81 juan (3 kel

e il Alladll salall |y jad e Adpdal Sy A€ gl e Alladl) alall a3 e 3 figal) Jal g2l
Salall sl

n

:/ ~~Drug

particle

eleTeTs -

t=0 t=t, t=t

N Al g Jald B (pa Alladl) Bkl a3 13 Sl
slall Laaall llsal v

Hiada oLl e Lpaslas JS5 3 s HPMC JHEC i il 055 e olall dna &l el (ga piaas
Do (8 aaliy (o) JSTI sy dpaill e BN QBB ) eLall (g0 2 55 e GGt i) mdans e A )
cremgll ) (8 adal 55 58 s e il Sl ica b

_..--—Erodable . = . - . ..
matrix hd . - . @ .
- Drug "o, ot * st
particle . - * .« °
t=h t=1tz

bioerodable 51.:“9:\; JSM\J slall Caaall llal) ‘aLEJ Cm Aladl) 3alal) ol 4 Jsad
dawll QN gAY v

Bale aladin) jae Laf il 58 (ST Led ol dey (o amead) 5 Aol dandiioaall dasal) o) sl (585 ) oSy
3 ga 4dliza) (3:1hiy LS (Channelling agents) <lydll ASia elall Lne o) 50 48l e 5l clall dina Allad
S ) oSy bioerodable b s AlSlie damsall of sall (585 D ALl A ll 5l e eyl daila
o ol el 50 leaail da 05 HLB L5 LS pH =5, iy Sl jilad 3 sm s Bl 50
Adlaal) 3Ll
pH b A5y L3 Qi &) v/

oonill Alseal 3 sall as (RS g 55 8 Akl I ) (s AY) il i Ay yh ud
.Eudragit RL ,Eudragit RS ,EC el

16



Z4

&)Li_all
Floating matrice 48Ul Gl il v/
Rausu,qul:ﬁdé\ :\JAL')A@@ ;Lu‘j\é\h;d\tym)éﬁ)smgw\qu)}uchu‘_;s ul\,ﬂ\a'mz ,s.ks
S5 Cod e ORI PURECH: u\uSAﬁm\uS}sngthdsﬁM\ @LA\CAumma\gﬁu\
ol dpman g g aladall e g5 Sigigdeln 12 55 O 4l b sl T skl 5 L )5 patdid ) s ae Lgulal
Banadl d 45 Ka e cliliuY)

Bioadhesive matrice Lss 48 palll QN &Y v

CMC Na 5 Na <linll Jie el Bl Glhdl Ll ae byl ) JS55 e 3 )08 o g0 (10 giaay
Sl 3 om0 3 Ay 33 i gy Allaill okl yad Banall 8 i 4 Ly 5 (50 S
et Jamd¥) aliaial) il )

Reservoir (bl 488 da gy 4 9a¥) 80 A (B

Ay Alenioaall e gudl s unlil) ASLew Caali LS nliall bl aladinly Couliall Guulil) U o cong
lenay Gl ()65 ) Sy el 155 Lol

JRUIN ol 400 528 de g pamy o Ua g Eudragit S ) Eudragit L Jie pH (e sadiaa &l jaly -
LA U phae

Eudragit RS ) Eudragit RL Jis pH (e 83ad2a pe &l jaly -

oy gagid) JKA Je Jpaall aby o) @Y gl A Lad ) Jariad A Gl pdiall Gali el die
il Aazall 3alalls 3 pilie Y sl g ) Cilla sriaall

Ll Lol Gl o5 il iy A giramal) i Cum Colall il Aais) 59 83 gisall 23 g0i ppaand (Say
1ousta el aail Y g (ania aia 6 g Adlida ) paly ) Gl ) Sy ) R sangd) Ao all sy
Lliudal) Basetia cills gdaa JSG0 Jaracat o) dalall cl yaiadl o3gd Sy 4

ilaie JC5 Ae ) sie ()5S0 Lain hanall e La g2 33 gie g3 gluall oUad 8 ) jaill Alaeal) 3alall ;dals Adaadla
L) AU 8 Alledl) salall ae
k) Jghaa Jea) B dladaial) Alladl) 3alall e ja
Al e Y (AYasa G A Beaidll de jal) 4 paal die

()b il g 55 —palaaiial) el sall S sall k1 -]
e:.'\ e\d;:ma\j\ cﬁ}A ‘; JL&L\){U IAasy) -@‘){Azuaj\ Jad) (e Ulall 3alall J);S) LE}.-.‘AJ‘ ‘;A:ua]\ J}Lﬂ\ -2
(oabaia¥)

Boaad) a3 gal dual y

L_A)\Aj\d.\m‘je.ﬂ\wd@.&d\%ﬁ}méu‘j&.\}&d\w@hdd&)&w\)ﬁ\ﬁj\&m@ 3 yaall
MLAMcPMY\JMJS‘)AcPeﬂ\AMJ;AJ\J.J:_\Ac.J}A.\S\d\A‘; c_\.m.\“}

17



6)LioJl
s ar el J (g 55l ang) G315l Al yad Juay ol 5al) g (5 @ g 55 O Ui 8 paall a3 a
Co ol vie 3l 5l Sy I ) LY
st WSl sl 8 Calitaay Aledl) saldd) s a9 & gewe HASY) A il
Ay Dladll 3alall 38 55 Jiay 63 S Dol o ie (g (JVI AN e 43 50Y) 21kl o sSs VW e a
_d—ic = Kel.Ct s 4l 42l () 55 (4 )

ZIohY A K s
t el aall 8 Alladll salal) 58 55 :Cy

Gl aall & Aladl) 3alall 38 55 (6T Co i Sy a3l AV 38 5l e o) a3 ) adld) s ) i
Slianll ) sae adad sl iy @y g jhia

ez ob S e sl aaly il de pull o 5 58 5l e Mee o) sall e Gl ()5S 1A Y1 A cdlelss b
steady state %100 s ) J soa ol ASIgtnal) Lends & ansal)

o) 5l A jat dalgll Al ol i)

A ol elall pasyaie il (S g Alladll 3alall & 5 631 (a5 58al 5 Saladl aasd) ga 5 Vg g 56l aan -]
O Al i o3 ey 3y sl 8 Al 50l (35 S0 G 3yl Al AL 038 5 Alladl) 50l (5 g
V:é’_o :Co ina el all 8 Alladl) sald) 3 535 D 4 sisall de yal)
(s23 Laa LAY slimeY danilly Jlad s 58 5 (5 small A E 1A ol sall lle o imy | S G alla L )
o5 58 Juayg e gall e Caaizalyy )
Lo gon ol sae el gall € aa ) j0ds Vg Sl 5 sallall aaall
Dl jriall S 138 iV olaily T3S & s V(e 52l g adalii 5) (g ) 3l 6 sl ) s T psraa Vg S 13
Aala 4 53 e Bl gl g pall (a3 G T a5 50l

Ll )5Sy ol IS8 aall 8 Aladl) 30kl 3 53 (Bl v (Ko )b Y Al 22

_—dC = Kel.Ct
dt
e Joans JalSill ¢ jaly
- 22 10

O3l (3 (A Co, Co pall (8 Aladl) 30l 38 53 Gl by, t (e ) (8 LA (S ) 5l ) Al sl

Gy o ae Caaill ) ) 8 Aledl salall 5S35 (addsy (S a0 el s s g sl el Caas -3

(SN panll Gl Ligal 5 55 1 Iy 455 48 jaa aay aneall i g il 5 LY
0.693

ti2=——
/ Kel

Cirz Sua Ciiz 5 C 2 08l 50 Gaam a3 (e o Wil (s a) and) o (10 o Jgnamall (S LS
C Caai LS (5 5l

K= Ke + K 15 s KIS 1 S A0S (6 ey s Al 530l il 13

18



74

8LiaJl
Y de AU Ky C\JL}I\ dc pu A0 K, iCus
Ko cones da g phaall de jall e Goadlad) Aladl) dejall acied lasic
Lasagdl de ) ol Jpaadl) 4o o p sgda
88k Gle ja aladinl die dllhgt 5% 4.3 54 Steady state 3 1S 5 (w %95 e Jsasll o 33U a3 )
3555 30 %95 ) J s sl alif sae JUEY) Cang Aol 24 = o jae Caiai ¢ 50 Jal (e 53 patise ia ) Jucal 5y
||
el Ll ) gedal 4 5B ) Gaalds) Jad (a5 3 yud) lladl) ae il Al i o gl 38 53 58 g3 sale
Zoall die (e add andl 383 e Jgeanll Jal e 50 S o) 520l (e Bas) g de ya sale Jaad JAlS))
de jall ) loading dose 4 saedl e Jall (o e 138 5 o ol SLAN Alls 38 55 Al 85 S0 Jolas g g
SN e Jaliall Cunlie cul Jualdy ) Sia S5 jaal 4y lusia e ja s &3 (4e s Priming dose 4l
e &S (’Lt‘ JKé Maintenance dose 4luall de ja e Lo 128 g Ll Alla fpaiia o) gall drandUl)
o)l e Caai 3l g e o) G Jualdll S 13) Ailpall de a Cpe 4t yas ST Janil)

daslall de all g dsiadl de all Glua

Sisall aall 3 5 e Jpmnll a5 Sl 5 anal) Co ol i Uil g 55 30 Alladll salall 408 o i) e yal)
Sl cnd gl Sigall adtall € 5l 3 gan pana) Al sall Alaiul) Jaand Cua e IS 5 Al Balall (ga

Adiad Baaae Aoy Allad 3ale S5 4y ) Ll aliaial 08 e de jall s aaad (Jladl) 3€ 53l (5585 anll
oS S e s e 5l dale sl sl US55 Leaal il sl e 020 e

Z1bY) ) glacall (i gail Loy 55 ) jafin 3 5 ALl Aladl alall 40eS Jiad Ailuall de ya sl daclall de yal)
dgaa g seall S i) e Ladlatde jall edgd L g Aaadlal) ddledll Jpans 5 Alladl) salall (e (D&Y i/ 5
t12 5 Kel Jia dllaal) salall :\:\S);j\ &L\.ﬁ\}ﬂ‘ AAaT A=y ‘2} I\.c)al\ sda il OSary Baasa 3)353_9 @M‘ J:\S)ﬂ\

g)ﬂﬂ\}\}ﬂ\/ajﬁm‘ww\)’;&ﬂ\*M\:MM\&ﬁ
DCZQO. Ke. h A8l dacalf %J_Al\sbﬂd.'m}
sl de yall L._gjhﬁj ‘;;M\ Jaall Elaay 4 5 pall Allasl) salal) 48 Qo s

Alagl) 32l C\_)L\ Aoy A0 K
(Aelu 12 8ake) o) sall Ui LINA e () o sthaal) clelud) axe 1 h
(el G el Jualdll * & 5l ana) /(t 5% sl 3l sillk Ailpall A ja¥ | 44) =2 sdiiall 3 5 rdia g

e 1 250 o A gla la srcae (S (3 guse aliall 138 AST6 4335 (i el a2y O cang (5 50 b e
=goallag jsiana g allylelu 3 = g pa e Caaial 30,9 = (5 gl Aoty aay Aaiaal) of sall dp
Ula A oy candl 58S 5 e JpanllZanll )l S (g 5 pall a3l Jualdll 5o Le istladdl 28/ 550 0.2
$J/gde 16 ) sbus (steady state) <Ll

sl sk N ama (86 B Alaial) 080 de ol o988 Ml

Q¢=Qo+ Qo. Kei. h

13 J.«.'AM\ Q,e_ﬁ\

19




74

ojliall

sl a2 2 ddasall L gl gisal) day) ) 5 _pdalaall

iy gacall

Aerosols

Gl gpal) iy o3 -1
s Ak OV LaninY (ke oy (8 Cladall (o g he (A sl § ) g 8 Allee ol didaiine of Aaia Allad o) gl 0l finae
AYana e ol 4i¥aa
8 Lo s T ls 2,090 sl il Slead) Aol gy Caaad adle ey Alled sale (5 5 Akl il suall
sl FLal (6 sie 8 (abate¥) ax Lale 1580 Caaas WS oy )l i o salil) 5f sty) el
Y LeriasdU SIS 5 Jageall 5 asiinsall 5 GAVIS (paall g gl 8 dxan gl dallaall daadis 4Yariall il sl
(ilians b g ol ydal) Gilaa) (5 ,AY)

1l gadl) £ g -2
e &0 ) s

ale il iy ey i -]

ease i b g D
GVaa e Clsua-3
3 i) Alaall o) jaf alals cplas ja i e cplaed BLETLON daadiall il gucall Easd o (S
Boaiall e salil e gal) Al CLLALN (5 giie B orase il
Al oy sall ) Gaiat) & 58 30 LU A ga¥) Juci Ladie el ole il
soniall asalll — LaY) jiall 8w yiay S 30 e STz s 3aY)
el (B S s S 30— 20
Claadll 8 sl jias e 20 - 10
Glnaill & aia gl Jiag Sae 103

B LBl Jual e Sae 3 (e il

il gaall 450 sall Allell glac) 85 jinall o) 3280 alagl 58l ] IS sy

AT i
Eopdadl — agmial

e Fmsa Y < (e °
. \
sieg syt W g T o PP

”””””””””””””””””” SN,

Aag Sa T 5% Cmm <\ e

TUUTION
asshe V- 8 T a2

/_”\\% \\\3\/{ d__,__.LG_ aleamE

ey Sa o> "‘Qr.f'}:\q ‘.\[-rf;’ Flich 5 ol gaid
(SRR i s
od A 9

20



6)lial
Al G el Slgad) B 51 Y adagi 1] JS&Y
= Aladl) Balal) pda g G i) Slgad) Craca puda gilly dla) il e Slab
L0 a5 imaal) o) 32 Y il a3 il Lz A -
il dlall g 5l i 5 48 -
Aol 5 ) jadl A 5o s 4 sl 45k )l -
Al )5y 5 i) Slead) dagda -

ttddma JUUS Al gl & jaa -3

gl 5 gudail) A g -

@25l okl Alalee 4y 9V (any ilide ju G i) 3y phay 4 jlie Al sall 3l de -

(28U )5 el Ao 5la) (5 sxall (gaxall 33 yhall e Al Caias -

DSl Lo dais oAl of G lill ek o) -

Ay saass Ama e ja et ddaria S dun (5_alas Glilaa) 483 3o jall paat 40K -

b ale il Lal LW lanind 5 Gl jol e @S Gay o i (51 sdall 13g0 A 5all ) gl (e S aladitu) 4ilSa) -
el Jie A¥ana e claaiiul gl (e sall <l jasall s shill claliy) Lea s

1l g S Lalaiia o5 ) Aladl) o sall (e 34|

sl sallas iy g 3y eComs Y ibes ¢l o5 ¢l a9 ) €5 058 5 liaudl ¢l

1l gadal) quS 5 paad 4

il (i s o L sanall (5S35

lad Jal s 530S Cilalizan y e (5 5a0 Jal se 5 Alad ol gal 3 50 o B3le (e il 1 yaninal) o) 5 (1
b Cuay s A el PDai¥) al & 3adl de siie GLS el g e sl sl oS je 0o 5k adld) S (2
A st el 6132V aan g Al baa

ki se 5 ol Jlgol Ang yus 35 sl caday 313y ISy il suall Copead () aadinall 5 saall Jaai e dlaic Y4 (Sa

() dlia G f (ke ) dka

sy gacdally W et (Say (Al Jaad) Baladf -5
Aladl) 3alall 585 Latie s Bl Hshay i sl (e allis gl ) shall 4005 dlea (e 5 jle 1 slaa Alan -1
(bl pani all 538 i g J YIS Baclse CMlaa a2 V) 5 a0 lladl dala Y adlall Sl ddsie

.9%98
R0\ PN PPN PO RERPRIS AT kY

2%0.25 51 5y J g yiig g )

21



74

6)liaJl
%35.75 ki) Jse
%63.9 (12 0s8) @i e
Axdla I e e ol adlall SWRd) 35 inae Allad o) g e atip Loyl ) ghal) 4005 Sl a3 2 alaa Aday 22
IR (e Alaall il 0l ) San g o) 2 30Ul Ao al@sy ddlaa Jul go ol Lindans Alad Jal go Leal) Cilioas
4 shall (5 siaa pSali

alall ) Aagecall A0SV <l Alladll o) gall e aladinl*
ey Sae 5 o Bl )8 i) ol 3aY) slasl ali
Al ()5Sl LagalS 5 Adleall 3 gall of wilal) lall A8US Lo

%0.5  Oadial Gkl Sl Jha

%0.5 sy dse
%49.5 114 o8 e
%49.5 12 08 ke

alad jelad 45,11 &l ) e (B Ae oy Jaiy 43T adlal) Sladl 8 JBaiY) Cania ( yiinl &) jla jla  JUS day ; 3aa3la
Jslaall daa (8 0 pinal 2l ) 1S5 508 aladial Jiad) Laiy adlell
Jsanll o)Al Elad ALYl Al jue O laall Ja 8 5 iy elall Lgd aniiing s Alal) Gulad) Jan -3
4 ()5S latwoe Alen (83 Jimae (5S5 Claall oda 358 sl A3 ) delall s Ll iy Cum aeli M3 e
Lee b 1313 oe )55 18 oyl die Ao juy a1 Ja Cua oAl 5l 8 adlall 5l
el sk s ) shal A3 Aliin IS el ma ey Y adlall Sl oS3 e ) ohall 2506 Slaa Jaall 28 e
gl ey slal) b qdlall Sl (e Jalf s e se by 45 Jli¥) Ua aadd g JAl) sk adlall Sl sk
Jalsall Ll %60 — 25 S sia @dlal) Sl Jaxivsy ada ol i gill padl 8 4 iald DA (g pia aany o) ]
Q20 Gl Jie Aasdll (2 genl) g iy sl 5 Jgsamlal) il sl Leanld Jaall o3a 8 Aodiiisall Tinda s Alladl)
92-0.5 3554 80 <40
%125  DLisSsle 5 pu SIS Jba

hondse

%95 il Jse

i sl

(sl) @@l e
pe o)l AT Hshagelall s sk () sk s Allad Bale (ga ()5S 3 (Adlaiu) Al B 6 1 Jan -4
IS el S b il Sl oda jfinii Cu Aadlall Sl o Se f @dlall Sl 1) AL caYl Slat ) e

SN Ay s e o LBl A 358 ) f (Ale e sl Adle) A58

22



P

5)liaJl

(%25 - 5) &2 e 5 %95
%2 (s i sl 4 g Cilaliaa) Alad ) 5

%90 il alu
%8 114 0 s 12 o &
ehaind Gl i

%5.33 paill aes

%1.33 (s all s

%0.5 ol Ut

%0.2 Ol Y

%1.33  Juses Gl s
%3.34 Ol Jsiliyl DG

%4.7 Cromle

%0.34  Osalsom dis Js

%82.93 e sla

Glan 5 3 5 Jia J oSl @l yial ) i dpdlatnl Jal se Lo arat o sdgilal) s LGN <l & ) <
Aspall s JsSle Gl g )

%86 JdsSile

%4 ehaiul dale

%10 114 0nds12 o e

aleny Lo il ) a0 Coli Y 558 ) iy g o JA ) ghall adlal Jlall Led IS5 2 pmeDUal) Aoy o i 68 511
@l Jad Aalall 50 it 4uS 55 8 Aaall Aledl) o) galld 320s0 51 35S 8L e Addaall dpeia gall 31 glaall Luslia
A Arpall 8 LS L) Jine o mse ol Al ini 13 5% o Lo Jladll Jalall (S5 3¢

%66 — 46 Sl s
%5 —0.5 Ladas Jlad Jale
%24 — 28 shie sl

%153 (114/12058) dadl> o jle

delii o) ) sl Al S el aladiul Jie 3y @l s ) Ao Jsmanllzae (§ 5k aadis ; bl L300 < e ) o
Jeldll &yl e JS Jaia Ua sy g pla )W) 5 3008V Jelii Jia gl 30l sall Al o 81 sall dlga SlaasS
856 5l ZUEY Aladi) die pleall b Gkl 7 3 a8 saal) e g8 e oLy JAY) e Juatie GlSa
s sall Cuy 5 58N dra yall Ll sadl o Lal S 5V o lall aa 00 gl 3 sl e JieS 4 il

23



deola
ojliall
s dadlal) <) 3 -6
L ani g il (3 sk dalay Laladin) JSY) i slgl) o gadl -1
(O st g0 Jie) sl Cliidie de gana
(O 58 5o ) (g2 i) &) Sldll 4y, SISI) LS Ao gana
Aala Ll g dnan (585 G 358 sl Aae o) Jad cld Al 1) Alladl) o) gl 5 gy (8 Adlrd g3 5855 g0 310 028 el
L 8 guall e Tasall o1&y e Slzad dala e 5 L
Gliaall sl U SIS AU el ol (galal 518 DG (L) sl (g0 Cpliaall IS ailial (e g e JS padiud

e Ja datiaa a8 L) Jld LeS Dl s 0 0l 58 65208 o Adline 2y jlat sle sl il sall o3l asl
il e A gpad) (e @8l Ju Cua b e 5 152A Ol 114 0sodll 12 Ol 11 ool Jie leasS 55
s 1-0se Sl @l 50 aae ) bl (g Callill 28 501 g 1+ G aed) @l 53 aae ) @ il gf G Q8 501 ) 5lal)
GlSlaiall A 8508 ) 8 C pall aliay Tila € jall () 6K Lavie 5 oK1 @l j3 aae (4 K5 e ) A <l A
ach, ccinlaml ) Cila,

lgland 5 Ay Il Aalall ol 3Ll Gand AilasSl) aall 2 JSEN) 6 an

F F Cli F
~ 4
cC — C e’
RN s o~
F C! Ci F Ci F
Tetrafluorodichlorethane Dichlorodifluoromethane
{ Frcon 114 ) { Freon 12)
Cl Ci F
-~ ~ 7
Cl—-C~F C
7 VAN
[ _ H F
Trichloromonofluoromethane Monochlorodifluoromethane
{ Freon 11) { Frecon 22 )
F_ ,F F ,F
H~=C-—C=H H-C—C-—H
7 “~ Vi ~
H H Cl H
Difluoroethane Monochlorodifluoroethane

( Freon 152a)

( Freon 142b)

Octafluorocyclobutane
( Freon C-318)

24



&)LioJl
G5 A QLS ja gy 12 Jdd)
sAadly G e g ie i cilual J g1y O sid
1aa ) doa i) Sy 5 il saall D 5l 8 aase i e Jgmaad) Ay Adly ol so e B el padig Lo Llle
;uupwdsjtgk@é@&&@})@mdiécuasﬁgﬂldgbws\ﬁ&u\ﬁ&a\
A4 Sl bl 4 3ad) il b grca & sane = Pl il g el KU LA daria )
p = pa-+ pb
B =bP S il el haall A = gp Js¥) Sl ol daaal)

Na
Pa=—x pao
Na + Nb
szbepbo
Nb + Na

Na : ds¥l il iy ja aae

ND : SE Hlall by s 2o

pao : il adlsy J,¥) 5l laraa

obp : daall aillay JEN Slall aaca

%30 5 11 Ol (e %70 (e 4l e (§£100) Axdlall 31 e g sal 20 Anuall (Al Jaaca el 1
Sl 4512 gsmdlly 0,9 Gl o lasdar wn9137,38 11 gl Sl o)) Of alal e 12 00 Al e
5,78 Sl o jlas ka5 120,93

ol A Os "O'}=0.5095:1377038

=11 Ol G e

ol oo
30 i
0.2480 = =12 oAl Gl e 2
120.93
N .
=1Ly Py, = 0.5095 x0.9 = 0.6053
N, +N,, 0.5095 +0.2480
N )
) :#xPa12 = 0.2481 x5.78 =1.8928
N, + N, 0.2481+0.5095

PR e i Jakia (S

0,6053 + 11,8928 =2,4981  2a/aS

Ualidi) 5 Lgidh pad ) s Aaidiall L Saafiy | s et ()l 0 ¢l ¢Oline Jia tAian g 0l a gadll 2
5 Nia Joaal) pial Jagall 8 Ahaall <l gall 81,58 Janins sgaall ) 51 ala gVl Silaa) e g5 58

25



deol o

6)liaJl
Jlai S ALE i oKl g el ol Hla il sinall ais 8 lase Ly Lo Al Akl e e 8558 o lall (e C2a
i) vie cllalia¥) Aaf caay Sl
by Ji SO AL e s s SI ol U - g Y A ST 6 - 3V Jie rdda ghiaal) o JA1 -3
Al il HSI can ) all Jie il sl oamy 8 aadia s ol o) calia Canad JS8 4 acli 313 dapall Cosy

S pdall Cilasse s Akl @ jedaadll e Sliad a3l il piantia s

sy gl Jas 41 -7

rok LS wdlal) Sl Al el il dagha e slaie WU <l saall Cagial (Say

leie zdlai e Lgd aa 55 18 38 yall AaMA) (e Juadia pdla L& il il guda -1

4w < e Jlanidy # LA 23500

(Se Fsal @

Ol Gl Z3 508 7

SElSe pasad 0

Ol a5 ladlas (Gaat) G diil) leall cililaa) dallaal & il 138 (e Ay yuall 5 3gaY) (aiads
A ) yalic DB e 5 jeal) oda g 5inds g 50

2on/g 800 -600 s Jakaa 1l 5y pransi Jat | pum gl Ja giima ) 58 4l shand ;o sl Jlall e

oAl 35 La o) sel) 0o S paa (8 Ll (e 43S 5 Jing o aaing 5 33 )] Slganle (5 siag sl Al ge 2
il (3 AV Lgd sl (e gaiall 4y 53 (e 3 smaaally QL] ansy g Jaiall

e g Wnalagl oy gl 5 i) 0 e i35 0 (S ) 8l il dal) A ) die i all s Jas Slea *
Al FELY N Jgea sl (a5 phal) il dail

Lol sl 351 sa e A 8 s 3 ) Al 3 s A @ Al o 56 Cum Aald il s gy (Aa -3
83530 0583 o ol 4,01 o Al 5kl cliloa) dallee A adll e gadad o L 23l 0alll f dykallaall 28Y)
Al Gl saaS ol gl (8 JASS daiada Cillel

Al il gaal) 8 3ea Y aphdd sy 3 JSEN 6 o

ITTE \ﬂ..:..

26



deol o

6)liaJl
O 08 G maad) Sl 5 Alad 3 5a gm 3o (ge Calie Bl Hshall 55 s aan g8 pUAT I Gl 22
a® 21 @ glle ddads L il jle sale sy Lele M\M\sag}}ﬂé)\ﬁaéﬁumauw\@uﬁ
200/385.98 — 0.94 5 las laia g
s g sk dilu sk ) Jaily (U2 Y) AaSan s e (e Jle JS Gy @il Sl o sy Lenie ;aliadla
e 3aY aae 8 o5l s Al L day ia ALlal o) a1 aae a3l ae dar il wii g ) ) shall ¢ Sad J i
slanall 550 all a0 8 aadiad) @dlall Sl L Jara ) s Jasall g (eSallg e ) Jilis (pe A aial)
(e 5 el sl Gl guca (8 aa
O el callii ;) ghall 4l iy guda |
9%20-25 @dl> J& %98-80 (s 5535 &1l M y e iy Jaall s Sl gdlall 3lal) s e o Alad 3 sal Jslaa
4 pdal) Slaga) ilial (e s a5 38 0.5-0.1 I3 0 el 5 2an/aS 3.85 — 3.14 (o Jasall 7 ) iy 5 Allad ) 5
s B e
b 3 50 %80-25 5 gdla e 9%75-20 s 553 5 el aal) I3 exig Sl adlal) 5lall b Allad of sal (3lae *
s sall Al il il saall 5 <y shaall 5 el AL Lgitial (e g sl g S0 20-5 alasls o) 3ol axis
D)ol waall @lal) Sl ge x5 ae e slall b Alaial) Alladl) ol sall joha oSy ; shall L il g
D Al
Dl Al @l ) s
L) dxdlal) ) ) ) gl
At peabiall dlall Jilladd) ) ola
AN ey S Lgiliad ey s Sa 15 3 s8ag N3N alagl 5S35 2o /38 2,5-2 Jaaiia a Jaall 038 Jaad
smalill 5
lee ) il 5 1 A ghuaa 438 Jan il il gaa -3
(Lgiluda 5 Allad 3l 5a) 3 saall L gina £ 10I) iany o 5T 6 sanl) Jaks (ALLall) adlal) ol 3l Jaa i Jan) 030 b
bia el (55 138 520/3S 8.06-7.36 (e @dlll Sl Jaria 5o 5 (Adladl) o gall ililatiine Ailia o 5a
abl all 5 a3l clalay g (i) Gualae Llial (a5 alae ol saly g wall (5 gina (o 408 ST Sl ol
Agbiaadll 5 4003l il S
sl suall 8 L gl 5 aeall ) aUai s 5 Hlie 4 JSEN o

27



.._,5_)]'*-5] adall
(s o)

JHos s pd
Sfledll af gl
Faaadi S Sl g

+

tegpged

I

RETETEIE el
1ok

|

1 IO DI~ = =4
R PEAY .:l!_g.;,u l_: =

b gozadl &l Jaa ) S Jaa
oS Al shal Syl aaall i Hland) ) sl 1Y) aaal)
AR a8 sanll Cpanin Jarazall (jalids) Ul 3 guad) (pana Jascall oLy

Alle 40y haiia ad ) z U3 Laidie 4 o o ) 2 UaS
3 saall Hladil Had a5, all ST Jaas 3 sall il s gl gl yhad

clygpall Jas fana -8
axdayd Bl e 55 gl Ol jaa sladly s 5l ) shall v e aaing 438 aiaa ol T sz plas il cilST g g -
gk G padll ) o Jaaally sleall ) jag Leie 5 oleall # Uil dilaie ) ollhy adi j8 (e senall ¥ DA
Jala adlall SRl (e 2K ApaS Cagy 5 A i alanall dai oy Lol @iy ey 5 daiall olaily |y e il ) shal)

sle g

Jsai a3tV O ele )l (i 3 )5 i ae (LnDladu ) YDA 35 5l Cld Gl suall e ands ) aday -
Clelail) e el JCE 5l o) ol aaaii g A 50 5 ) pal calaiwiall Jaiag i dlesall L3352 5 ) calaiall
358 dzhne s pall

aa M

Alail) alal) e 4y gl 538 pall dadlall 5 adlall ) (e il JSi alacall dn e adaiy 3 Jlaall S5 -1
4dld 1S 505 A sal o8 35 3ilin 5f ) s () U e o Haiid Lo Acaidie lle s ja el ) laa

A3 O Aladl) ealiall
o anall 313 ) ey 558 Ry Cuag sae e GLle A S o o s el s 5l il Jllaall e -2
PR IP AN

Jalall 55 gaadl (e adlall Jladl 2 5 5& die g dlaie Al (3 passall JoaWl (5523 ialosa aad ) il ol -3
omill e gl alall s e (3 gnnsal) @ il Ty pas Sl ey (3 el

rly saall el i Gl ) QU )l cllia 1l gudal) aaiual -9

28



dszoln

ojliall
el cJillas ¢ Gaalua) 33 el Balall g 5 s Lull o sl S e e okt g Jaxaall 304 (1
alaall a5 5 q s A ae Aol 5 ele gl 3 s gall o) sgdl 3 ey A Aale 5 ) ja a0 b Aae Y1 (et
Alaall 81l sUarll a5 of Jarall s adlall ) Jaay s (s s
8 & 5ss Alladl) 538 pall o) sall J25 Ja i wmall 5 aaall Sl Jea e alaip 5 ) jall da jo (mis @)
sax e IS A sl il (53 3,8 e Aa w500 52 ma (g Dsalall @dlall Sl 25 Ledslae 3 5 2 e Y
(¢° 40- 535 O i A 3 2l o 12 sl Jla (A i) Tl JSY1 S all gl da o (e JBT A
a5 plaall g s &
8 Lol (Lilea Y slaa) ) shall A0l apaall SLadl Jan o T3 50 pald) A j0 (dd 38 5k ki Sy: Aiadle
a5k ) e salll 5 35 skl a2 e eliniwY) aad (Ralaiaall YA o Alall (lu) Jas) | shall £33 Jaall
OSay Can) Alainall aal el o Al Jallaal) Gl 8355l O 1508 (o sauall dlea arinad Jal (e Jaiall 30l
) Darall i ad ) o la Jaaall saly 3 qieail) Tase daing 5 (alaiasall JLail o (g ginall ol s S aasy ¢

Agaladl 5l pall da jo &l Hall LA i dad (e el a8

il gadall 4 5 48 4al) -10

rs e sala any ol uaall DA Gl gaall e 8l LN (o gad ands

6 sinall Ji e dsiaaddl of daala 31 o) 52 sda JSB Al 3 Cpacati g Clabaall s due V) e (5 ad a gad®
ol Gacalalal) laacall e ddalaall (e Lead Lo Aadlall Z 5Ll Jal sall o (5 a0 a sai

) a Jia dalge Hais (e 3l ae Al 3alal) (e (g siaall juad Al jo el g Aladl) 3 gall e (g )8 (a sad*
¢° 70 — 60 5,1 _a aladiuly (Ledl 3-2 YA (5f) de e 038 ALY (m snd () 5<5 S &I, A an a2 ish
Ampda 55l pa il pd Ak ) el 6 2 6l Lle 51 D

1l i suall padidale 5 ) geay

1Al o gadl) -1

DI AL 5 JWiiV) L6 lasl) -

@) (2l Gyl a5y adlall Sl 58 55 s 5 Ay 98 G -

Bkl e 385 cpa il 5 4 sha A st

24V 9 A3 5l agadll -2

DAl daks apaa

QAUSY gt -

Bsanll S G 5l 5 A 5 5l 5 LSSV A5 85 alaall (e 313,01 Ao s -

Cua ol A dlanl (and -

30 e T el al) L o o< las je a0 i S LS

29



deol o

6)liaJl
1y Jeasl 055 5Ll O ST 350 Aa g ) 555 T Alladl) s o€l Jslae 3 @dlall Ll 3l (S LS
oS haa e las
£1aY) (e ddline sl elae) b alacall Jaigk
Pl pand -
1 AY pagadl) -3
: ol g alasall Lgd a3 50 JS e Aadlill de jall jlaie 4 jaal el slaall L cile jall i
Adled) alal) dpaS 5088 il Jglaall ey s Al sale Ao sl cnde 8 Gt sl de ja 3y G AlaS A5y Hlagk
(o BBV ele gl () 5 Alay 5 Badas Do ya dde b jual A Al e g slall ele ) (s Cua A 5 ARy ey
Aol 1 e jall g sl A g pradl) e jall 220 e Lo gudia ¢ 50
oAY) @l se ST S dela ) 3 dag e <l g U 0l 55830 (e gl g B L s
s sl anall ) o) Slia il Slea 8 I3 Lehoad of (Kay A Alall 28 yral (555 pim 6l oY) aaa aaa
J81 9693-885 1 5 e BT e) a1 (e %80-70 1oiiall g sl 05K (o A a5 S 3.5-2.7 Gusdi) o) 2
110 C= J819%100-98 5 11 7
s 0aty (L g alal) o ol LS00 ) 2y 5 amall e Al aiall Bl Cum Al 5 L Slall Alladl)
e A1 lia IS o) any LeS Dl 535 ) eaS alad) zogd ol Ciaa 5 o) Apaaall Ay 5 Al ol gal) Gl )

(L A ) 3 e ¢ Ll el ) ) G Sl G se e
3)*'413.45\ Q@-ﬁ\

30



74

d)ligJl

s ol 2 Adasall L o gisal) Lwaldl) §_palaal)

Transdermal Therapeutic System TTSaa ye &) gall oLy dakii]

Transdermal (Drug) Delivery System T(D)DS sl

S Las il (Controlled release) s Jaxy el sall ) a3 Cus Patches (s dgalad) cilblall) g oUsi aaf o
Sl loall sSs ua SC sl alad) G 5 ) il aSais 1 s dlalll i QUaill Us 5 4se gy ¢ 2lall
Al e cadae VT CluaW) e 53 J8 alal) ) d8alll e o sall L)
Patches 31 s s 9all £l &) jaa
L gad Lo Y Apuailly 40000 i) i) Agala) clBluall) ye 6] gal) £l pdy

________ Clay 3V g saall saall | sasall g ill pH A Jie pabaia¥) e g Gl @l sl e paladl) -]

(1530 030 %5 Ly 585 DNy sy alal () ) I3V (520 5 3l il (g il -2

onaill (g sl paadl Caiai 3 3y 0¥ ellae ) Sy b5 yatise JS ol sl daxy -3

el BV sl Q) (53 Lan FansDU) 4005l il ) sela Lmsl 2L 4

soall aDlall (raledl culd 4 5030 aadig of oSy -5

¢ 53l S 5 ol Ny (resrvoir) gosieeS il as g 4l e ila i ol sela xie T8 L3l 3) oS -6

ASLalll 41 5] 205 pilae Loy

Patches ) s dadiiual) 45 5%) &) jua
Aalldicina ol 25 2 e Jud -

i -

s N i 5 SC b g 5 AilaasS g il (al 530 L]

daLall) aremat

(Omai ) (pe s e Adabaall (K15 QIS 0y panad
(matrix) &l -1
(reservoir) J_adll aSatiall cliall @y 22

(Rl Ay
gl a5l aall e el 55 yaall o) sall 40aS G 6T Higuchi 0558 () plaill 138 (e el sall ) jad aucady
oAl 3w Le Lutine ol ol ()5S @l

31



6)liall
Dsall sl s SC A e ganll 5% o cng oLl 138 lasinly Alal) e jen 45550 e s e Jsaanlly

KEL.AS\wg\}ﬂ\J);JQLS\S;\LEAé:@;ﬂ\OSM\;UM\ﬁg\}ﬂ\guapjjﬁgzu)m‘w‘éﬁoi%@
Al i (g adal@il g o) e o S S
A il pe oS ) aUail) () oS

a3 Al g el sall 83585 5 occlusive axls daJla dia -]

Al sl a3l i @lld s (3lan JS e o sall 4 ity 53 (sLall o JIS 5f o pad s (ha il 5a) ol sl cld 2

andiall
Aall g oLl Josi (a5l A i 031 0 S Jaiall ol e (5 5a3 d0uaY Bk 3
Al Jd e sillallEdnk. 4

Joatlly aSatall pLEAY 43 pUL)
Din/dt=DCoK/h sl Fick 01548 g )a3ll JS8 of ity 8 55 o Wiy 5 L o clilalll ada g 5o

13) Gkt 138 5 (ya 3l pa s pblne Alaia lall ) 55 acial) 4aS)) () sSis steady-state ) Al ) U sea ) 2ic 138
any o) 5l e LR LIS 515 3 6yl o sadl Jag time ) Jics Lasie s ol 8 o) sall (e LIS cLsall olS
JS e Vs el sall Y 138 aany¥ Alaall slall 8 Sy (Sink o alall o5 Al oda i) Sink e 4duls

o al) A Jemy o Ji Al oL AdLalll i e

Cpe Ailall) Calls
dalldalll -
slodll Je ga pasine -2
lie -3

Al e daaY il 4

glldEask 5
elaall) cuimdall opila A e 358 an il A LSl o3 5 Guadlly oliall 8 ol gal) (5 g o Al oL
OS5 (O AT oL 4 315 288) eLial) JS s O LSy ¥ Cam alall ) g w5 e IS8 ) i (G 5
Dburst effect &l ¢Uac) dxgll
8l elac) sa Ua burst effect 33li 5 (&l #3503 a0) Higuchi g2 sei ae Laliad o (Sas 5 a¥) Alal) o3a
AV el sl de e Ml o e

LY A e el Aaial) AaadU) Aadaty)

Sl ala e pUail) callhy U Lile 0 5 382 alusal lzall Gl el s aUail 138 (ot ) G )

Jare sSg alall 8 ) aidl daSatia daaY QG.;LBA:,e’:;\jsﬂaajm:;ﬁ.ku}ﬂgjéc“i\‘;bjﬁﬁ

32



iz

6)li_aJl

AN A, LT Y

Da L) Jalae Lo 5 g 46ad clidall (s g3 sisal) G (paeliil) Jelas) K e facins dQ/dE &) sall s
g2 sl ddids 3 Cr S 5l e 5 hy A8l cligdall GlSles g sanse e

dQ KDaCr
dt ha

e 40 (e a5l B Sl 13 (ge Ay 5a¥) ) aE (S

kil (s Aal Gy e (Rl 53 3 s sle gl 5 36 Y) ) A apeal) SN mny slbae ] (ai

Jsall) SC il dadall (31 AY duanade (55855 salill) (aall e dia:Microneedles 4eaell 1Y) -1
L0350 2000-25 Jsha 4 peaall Y 0585 (1
34 generation ]
Actuation
-"f.

Penetration

4 aal) ) 11 Jedd

sl da U) sl ) sa )5 8 () 5S5 :Needleless (needle free) injection 34 ¢ s Gisl) -2
LA dadlas gl 4

O S Al (2 IS Injection pen ciall o8 Jis tinjection syringless adds cilaa ¢y (sl -3
caal Piston oS Ji oidae 4 ’z\.ﬁa‘,h‘)ﬂ\ il dadie (ge ,:L“.a.ﬂ\ salall e gl Adgh A ‘9‘ 3
s O S aladin) JS 8 de jall hual g sl Dijal (s )8 e ) 13 5 sing o) (Sa LS de jall
Mo sl &5 S de ol o e AVl & gea we 4381 e )55 0 (S dial e A slal) 2DEY)

Injection Pen :2 J<al)

33



6)liall
ol ¥ auall JKEY)

Laadl) Clageall -1

Liposomes

ally ol a5 S 820 5 e il &l e C Wanaladl g 5) 458 i Slaysa e 5 ke Apendl) Cilapunll 1y a3
aad olall da SIS damall 4 sall o) sl Calisie Lelallay (5 9 O (Siay () sios 58) 4y ) sid Cilpand (e W jlaa
Lot b Bl 53 e g Jan o 1508 ) ey s gs aual) ) Apss¥) sy Taa Lllas il o0

Ags cliles Alaa PR (o @l s Ay pal) geasil ) (oo Lo 53 3ga 5a 5

Y dma JUES Aaa i) Clagaad) <) jaa

clall Za IS o duna 48 g0 ) g0 Juad ]

Ladl (je B 5 e e ja A (e sl il a8 2

(e sz s — e g) dalladll 3y yha (e iSL Jarins 3

Aagiuall LA ) oo 90 IS5 a5 Sy 4

Cllalall a4 uaell @180 4ilSa) 30l ) Sy Al g e Sl Jasdiy o 583 A 4 el LS el i gihassl 0 Sy 5
Al ) ol 305

dpaadl) Slagead) qus 5

AT Baelie 3 ga g Al gribe of A penle ) giud liaad (e Anendl) Gilaseall allss

Ay shuadl) Cilianil)
o Al s iy jad) aaly Lasi el sdedl) e e Cale elall Cane iyl Lgald (i jlaia (piealas ellai

24 512 On b sn3 dpand (agen (e Gl (e 8 ke slall o IS Al Gl g cpome ) 0l S e sl
eale ALK a5 50 S350

Ol S Jaarlind i ye U ¢oaeY sl Jhaslind <l jle U ol o€ Jaadlind cdlas S
oanll Jlia e g sdiuad) cahall Gl S doartin sall Lalasin W T 5 4 plid] 4 ) plaadl) ilpanl) |
1 JSEIL daia sal) A0 Aalad) Ll Jaai g L gl J 8 (0
CH,-0O -CO - R4
!
?H - O - CO - R2 q :j‘ 2.31

?
CH,- O -P -0 - R3.
1]

O .

S e e il 60 e B e e A 0 S sS0 he L R3

34



Z4

ojliall

D3R aad) daslal o ailindl) CilS e plansd M) ganll oy

| a g al el | Syl paal
| - CHy- GHy - N - (CH3)3 PC | 0sS Jalied
| ) - CH, - CHj - N Hs PE e gl Jadila.s
| - CHy - CH(COOT) - N" Hj PS | Caosw Jaiilies
 -CHy-CH(OH)-CH,-OH | PG Cdopde Sl

-H PA Juaglindll e
!,___. OH - OH -
| ;m% P O s 5atd Jaashied
. on | | J

ol st gl 5 Al ghdodd) Cilsan 2l
CHa (CH2)12 - CH = CH - CH - OH

R2-C -NH -CH
I |

© CH,-O -R3

A Baslua 3l 5a
Apendll Clapaall eLie (S 5 (84 ) siadl) Cliaa il ALY iy
() Jlal) e 3 Ao sl ST 5 Aladl) ) gall 43 55 S8l Ledmanal J 5 yiea] (SO0
Jals Aleall of gall Tads (e 43S ) Glball oamy dpeadl) Clageal) clie elacy dlia) o) go¥
Mia g stal) 5l K0 e ae Apenil) Claguall Jay  of COlaysall laa e o sall 038 Jan ol <Dlay sl
U Jie Alls Al 5eS cilind Jand 2 g 5 Gpadl it Jie dun g0 Al eS Cilind Jaad 3 ga dilia] (S
lalid) g elile Jeis
Al gal) 3 gall
b i) A (S5 O (S s A Ay gn sy AilaasS al sy il Gl S sall Gl s Aalis ae L
el Ll Gpaal e b adladl (6 siall (e Tan Ca 8 cand) L 3l 6 e ()5S 5f Ay sl Lol Y
Ag gand) b Clagall 03gd 38 5l
Jie e siie 4 3 ol sl 3 clall da IS dane 480 90 3l g dpencll Cilaguaall 8 Lains of ¢Sy 1AL
b i s — ) i) — gl — (5 3558 58 A — Gl — el — (e S

.'u :"Q g n’..n. ¥

Leariai 44yl o Ll Adl gl jaadl ae ol Waalay) croa Foeandll lasna) Cavieat oK

35



Z4

ojliall

doan i) ilasal) Al

Mainy 5 (0308 10) Sl sia s Sl (s sia il 25 Cm dadlaall 3 daadinal) dpeaidll Cilasal) dlad & 5l i -

sthall il sal) Cangll y dallaall £ 5 e slaa¥) o)
:od S Aranl Aranl) Cilagusall alagl DAY -

e guiall Ay gall o)) 3591 il Al gall o gall Jags dulac

Y b Al A s Jaa3l of S 3 alall Gl sl e laseal) 23a ddiaiy 7y dlee *
B goall Laa Bl Slapuall Gealy g dysh g o oy (B 53508l dan ) Clapal) Garialy § ag pu

o Axiall A5kl @l ey Sa 50 ) Lol Joal AMee dpend Clapun Glllia ;4Badk

MLV

400 - 3500
4.1
5-156

:A\&.;\J\ e Aea Bl Glaveall Caiad i 2 JSE

SUY LUV - REV

20-50 200 - 1000 e il S

0.5 13.7 (e {5 1S8) s simal
05 -1 35 - 85 Yaial ZMadd %

Aol claswal) cislialt 32 JSA)
dpaadll cilagual) jaa 2ue
W\ AL\\.A:\.HAM = JLS:»\ .L:;vu u‘ CSay

i 538y iy L T 5 516,95 4.8 O 48T ) 55 SH) A dilindl

5,08 5 “SUV” Small Unilamellar Vesicles aaall 5 _jxaa (585 8 o Liall Lalal dliay all 228

“LUV” Large Unilamellar Vesicles (saxid aaal)

O Qeady Apde V) 3aaeie Cliay i JSG e dead Glan® “MLV” Multilamellar Vesicles

3335 Al 43S 5a 8508 (g iy fia sl 1.85 Jola a1 Bae V)

Al o polal dpie ] ) sd Juadi (a3 (5 ) shud e o LS Lgn any ol gadll Badale Dpand Cilaguan *

o sl sl (e il

5y sinl) an i) Lsal) il sSa Aagala slgia Jal se aad Lo 43S el Al 8 gnill sl Calias ;Akiadla

ardiadl yumaill Ayl claatosall 4l gl 3 gall

36



Z4

ojliall

s yaal) 2w 188 dendll Cilapall JKET a3 JSED
Topa--l = o

plall 8 alaia 4D g2 2 ge

T sl
Laadd) cilagund) a3l sk
) gt o S Cun Apan i) Cilagual) jumad (§il e g i
508 5l pnall s a0y n S5 *
ke Y saaatia LAy sa oSS *
400 sall o) gall Jada A e *
Ul ST claysa jpans *
bl gl cliadla of lpdall ge daiyy) *
scliahal) Sasie Lpand Clagwy judaasi (1
(el y calgdds 44 )k -
posh 5SS (5 pae e (8 laall A U sSall 5 4y ) shaadl) Clpandl) s -]

‘_A“—d}aﬁ;ﬂ&}jy‘j&jiUMMM@UABJ‘JA:‘;J#J‘jAH‘;gM‘;.\g.JAMJ:\S..\S )
ol Gl sl laadl e ) st Slpendll (e 438 ) 45k

L)A.LA)ASMAS‘ Lﬂgﬂ\@&;)‘}m‘ g_\l_“m;“d]&s;é)&\ :\s.dnl\ é}ﬁ (ﬁ)\duﬂ:"&)\.ﬂ:) éu\lnu}\ 431..4‘\ -3
laakal) 3aaeie Gilapea e Janid Lgild da g )4l

coantll |l g ) gl 8 L) L) o Al solal) il

tadadl) 45y k-

A gaall (358 ) 3aY) ) g2 Sl (e JiSE1 4051l e Ay sl lpan il oz i
Aol 18 334l 2° 40- A ally g jall 2oy g J siilall a5 5l 3okl J slae Ciliay -2

£l ) Taa Sy s el Cilapall e Joand il S 7o alaainly hiall oLally Zadlll salial) Ja3 -3
(%5 G 2.5 () clpanill LS £ i) ae (%50.8 S %37.4 w) Jadal) Allad

37



6 )LiaJl
s elli e Juail 48l o3¢y Jadall dllad ) S5 4y ) saadl) Cilpanctl) (e Lad 4paSll aladinly ;A8
(sl Dlaead %65 aladiuly 1 046) algaiy 48 Hla Lgaai
sdallaalf < el A A8y o

sindlf plghis (B b 8 Le L3 Sama U MLV g 58 n Tpans llapn pina la 05
Zqu’ 2""#‘)}‘5\ N S)

(e85, 58) 4y suae Cilude g 3o (8 Ay ) sl Cilpannlll 413)%
%5 55Ssle Jslaa B gl 5 iapk

P TS EN-NO W Fi B W VAN DN ST PABON R 9

gl s 35S sl e (Sl e e Adlial®

Al alal e IS5 4 studll CilbanBl) Ca i Cun )0 d e (s ganl) Cudall ik
a0 i (5 sanl) Jaall il ylad 8 455 Al el S e Talaic ) oLl

235mal) 2 5Ll A oy I LSy By gl Slganil) i ATl ilagusnl Slaf 3l

Gk oo <l s e V) Bareie Cilianidll (e feay oLkl 3o 53 yitim dand Clapun #10) (Say 1488
i bt ln Bae L Lol Gk g 5l A el 3. ] 5a3 Lo Lnd

G B g dpand Clasun jpian’ (2

“REV” Reverse phase Evaporation Vesiclesbal a5 :ulbial)  ghall 48, )b -

aosis)slS =yl de ol SIS (g sae e 8 4y shedl) CilpencEll Jat

6:1 5 A3 1 ggandl J) Al gall Ao 4 6<5 Sumy saliall g el ) Sl J laall Coliay
PS50 5S — il 3l

Dl laiine JSEE @53V Sle a4 seall (558 ) 5al gz jall (a pa

GJ.LN}J}L,,@}A\ﬂélh;t_'éi‘;)J\Jaﬁe\ﬁwuaﬁgﬂmg\;ﬁqpﬂ\%w\tﬂ*
obe Lo 0 dpand Gilasaa (e 3 le s Jan s JSES 5 il iy o ) il i 5 ((oDl)

10005 200 (s 32e C}‘)ﬁ}‘LJM\uM\MJuQSJSQLMu\QM\ )\Lﬁ\ A\a_a\d.e_uu
%50 55kaki A ya g Jain)) LaS el jia 5

i saY) Basaia dpaad Clagen yudaali (3
D)5 a8l A4 ) sl el Jslae/sle Clatie juiasio|

¢S Jslas oo 3 ke S shally Llals 15k siladl Calaisall 4 (55K 6 Cilatiss juiaad)
(¢/ N Slatina)

il Y sanmie dpend Cllags JSE (503 Laa Y15 0585 50 s 23

38



6)liaJl
6000 () s> (o 5 Cllaiual) juzand vie el (e ) DAL ladbanl Calias 4y 5 € i) Cilagual) )5S

sl 5 A sl Claeadll S 5 Can %87 5 56 Om sl Tan Aadi e o8 dadal) DuaS Wl yia s

A2l
doaadd) Glaswal) s giaa
Aaa Sl Glavwall ‘_g Adleall af gall daas -]

a8yl lga A L35 3 0 sal) e Apandl] Clapeal) J25 30 350 5al) o) sall Jucad oy

Bac yulae (38 doandll Claped) (5 sine e il (Saal) (e dadleall daniall 4300 sall salall 40aS

bian il e a5 o5 s o8 Ada siaall Aladl) salall Uy Ja 230 ;Jadal) dllader

Anenil) Cilasuad) J20a s gisal) Aladl) salall 2aaS] 4G ghal) Antl) sJadalt 4 gial) dpwaill®

JPRtx Jadal) Aok

il slall 20 21N ) daea Sl Clasea) JAko I géaall Sl slall 24IK0) ALK Do

.?.4;....;]"\ skl iy el RN 2aall ) el Glapaall Jaly Lo géadll ‘;‘Ld\ skl RN analdl A
.(uL/umol)

faenil Clagusal) Jusd -2

ai Lelad ) jpall ol sall Ay Sadl ol 3590 CaBRT e o 3ane daing 1a3kgd) aladiiady dpasdd) cilagal) Juab i
S8 35 5 (Ga 3 see Jleriuls g A 53 5 sall Gl (e Apenll Cilagual) Ja1s A5 sinall Aladl) o) gall Jocd Ui

ada ginall e ) 5l 3ol o Janis i a5 Lelalas Ada ginall Alladl) ol gall g Faan il ilasuanl Jalil) Y f a3 Cun
il Cardall e Al 5 lasaal) e CRISH (S

T Lilalusa dlad i g0 KU dde (e el e a2l aaiindt sgad A (3 oy Apaadl) gl Juad
daid yal) o e 4iall dpen i) Cilagusall Jusid o5 g 3Y) 5lad e Liall sl e Lsay Fyenill o) o san (0
WQMLA‘; d)m;‘\ssfm)u\ Y e\d;ﬁu\ uSA.}LAS;\_\M\ Glavall weM\%)\ﬂ\ d)lM.\
i il 220 Jalas Lelabins asl i el jo pasinly e i 220 Ge Ji laslas] e
s 858 A (e el (g Apanidll lasall Capna i o aaing 130l (3 o8 dpandd) lapaad) Juad 7
alasii) 4S5 el 3 Alaiall 20 gall of gally 5 jlie Apencil) Cilaguall Tai 35S0 33 3a) () 5590 ol e Talaie
433 z 220000 — 150000 a5k (s 8 4pieY) samie g 5 (e Dlapun il 36 10 524z 700 558
(O e il J slae Al 1 Juss o5 2% 4 5 ) ya A2y oLl 3o g lan B s dand Cilaps il el

4aadd) clapaal) 48) 0
ol Lo A8y (5 Al 31 ) (e a2l sl B A a2 )

A Gulie alasinly dpesnill Claguall o e 5 Al Ll by as 5 dsaandd) Clagaad] Sl -1
£ st W i da 53 daaty Cilasall ass ol sl (i e Sliad Sleadl e LS (b ) e sl 4 (0
e

39



74

6)LioJl

S bay sall oda jlan sl a5 I Jidal) jeaall aladiuly Lede <o pail) o rdgandd) Cilagal) 4, -2
Lol Gl (a0 Aaa e (S LS a5 gacall Ciliun s i Jia () slay

D el g Apendd) lagual) il -3

(el il *

J\.&.}S“ Pk

G ae Al sall o) gall Jada g & il *

Clagualdl Gl 84 gad) ) gl il *

20l A Laadd) lasal) @l |

Oes (R) Jassall Jass ol ) Dy sl Jals Al giaall Alladll o gall 75 i (3le sae JSLAe Gl -
3 gall 25 A At (aidi 3 Cu 3l ol elad) (8 LeiDail 5 Alladll o) gall el ol @l Jam il Jal sl
;u“_al.a:\.;.u;l\ J\A.; JoA kgl

ol s adi ) LalS *

Agenill Tl 91 LgidDlas) e ) LalS *

Ol 5 e Al Jalis sVU A A0 gall o) gl (iamy (Y elall 3 AL ghaall af all <l ) oL g -

Adeliae Lol 5 ) Jent Ja 5 A8V Judlal) 43 jaa s sl lapaall las uS 55 ) oLy sy -

Slagall Jlas S i (3 400 jeS clind Jasd Al 3 gall 5 A g ul) o) gall g g yiund 5SU 29 5l sAaNa
A0 ) ol pall Hlanll 403 55 Hlad L35 S el

sdaadll claswad) adad o
O s Aadll ol sall (e Lol sine Jasiy Of 59 () i) ALy sha 3581 e Jaws 5 dpencll Cilagasal) o dbadlaall se3
ClS - Glld a8 Clapuad) Slee dpend (ol Aaddiall 3 ) al) Cila ) et all dmaa Allisa W jlan dsy AT
IR e @l g Alail) 3l gl (o ) gina o G5 dpandll Cilapeal las e ddaslaall fan Shay adail) dilee

sl o Jeiile — Hsilla Jia Hlaall daela o) ga Jlanini
4 gaal) Jalu Y1 g-auz\..,\aa.uﬁ\ Slaeal) @l 7

ohimad) il e ) e s A ol Lile g pasid el g 52 JSUie 2 pumall 8 Asanl) ilapuaal) aa5u) 45 5

40



jl'?"'x
\
1
deal

6)lial

o2 el i pai O (Rar Gl Jal sall (g 23my (3lahy Aadlaal) 5 4y gl 4052 V) e o cilaaal) o3 3,08 (f Cus
sl sall o3 (ya g o sllaal) JKEIL Wy 60 e lal (e Leaiay 38 Laa Cilaraall

ilagall Jlas cuyad e Jaad Al & pemal) 3 Sl sl Sla 3 3 5a5 (1

I &1 5 35 ) ghadl) e Bl cu A5 e Jaad Sl Sy Zalladl) (2

Colsine JS55 5 4y siusil] Cilpenil] Ji e (LDH) 488N e 055 5l dals 5 dpenl) i gyl Jons (3
lan Bl oda k_a‘)aﬁﬂ_s_ﬂ\sa;&“ uﬂjﬂ\wﬁkmgdpﬂ\}\.w

(e lie Gl s le — faa sall) La 3B i g g e dpeaitll lasal) Jali (4

A slaall Lgdon e Tagm Alladl) ol sa 3 pa3 ) e gty 28 4 ol A5 W) (e 2l A peal) Clagusal) 5lial (5

Cilagjgaill -2

Niosomes

iy 23
L) caliay sale 5 (Brij 1 o)) ,olbnd) Jin) sniiia gt mhaudl e Jd Jile (e (58 daiss 1p9) g0l
10 o Waladd 05855 (5 AT e ) gas Aila) Sy LS (Linlia DK Rillac | 5 £ L)) Lilia 5 400 324 3) s yiand &I
Al S Lgilie Cun (e Cile s saalll i liladisall (e ST LDIAM (1 i) 208 e g3 saill | yia il 1005
e s sall) e A5l & jaall (e A gana Lgd L5 TLE SIS Lelaat a5 ) sil) a8 ediiusall o sall (S0

Al ) o il dae 5 b1 Jaw Sy 5 slall A IS 5) duma Allad ) o alakid (Say e s salll L LS

Hydrophilic
chain 1

Hydrophobic
chain

owaadl) 5 h
A Aadiyphb -]

IS ) Y1 A8 a6 Aiaa e 260 Al vie salall e U slae (e iadas Alledll salall (5 5l J slae ciny
s 1000 N 50 e ¥ 7 5l 535 da 5 pall cava o Liall Bas s Oy

G2, aldll dale) -2

41



Z4

o)liall
@ pi) A a8 50V ) Jsliadd) ol oy g8 s sISH e ik dae (8 J g e o115 Liandans Alladl) Jal gall Ja

S Gl Abiall o gal) (e 488 A8k o i Lea J)all el Alasiuly 220 die (5 semall Jaall i (el
(dall Baneia CiSloay gn JSAES (5% Laa Cialll ey jail n el shall A gy JSall Ll Zaba) alai Al sall

Ligall 58 g)sal) Bk -3

215030 3l (ym yan s et sSI) ace Ginans Alail) (Bl sl g2 30 (o) i ol cpania Adladll 3ol J glaa iy

Sy Ao Jpasll 460 da Al vie 3185 3 5aal A5 all (358
plea aladiuly L) b g Lo die 8 Cilaguad) @y a3l (55,8 5LS 20 (358 laa i) 435 5 48Ua (50l :sonication !
L sais Cilelid J ) a5 Lae daddl & &) sad 318 Tase e o & (sonicator sl Probe) Bl alasiuly f
A seall 71 5aY) Jsng Laa (aiall (8 0l i 318 Anilh) 4 guall (358 ) 5 Y) 50 Al Lo Jilas (B Lga 5
LS dadal) caladatisall g e g ) gall) jucand die g LLAN (e Baae 3 ge DAL die Ll kst aad 40l 48l
Lﬁ)u\ cLaal) ;u);ﬂ}:\_gaj\@g_\bw\ u.quaﬂaiﬂedaiﬁj ,:‘-‘-‘:’JA-“ u.\.\&ﬂ\\.@.ﬁ\k;ﬂdh&\ @)uﬂedaiﬁ

Sasie ey B Al b 4

ol i Jaall ja o oy 68 ) oIS (e s b s (gl 5 g i 5S1)  Lindans Aladl) Sl gall (0 g2 30 _puian
hs (s y0 8 llpn) s S Lol Eatel (pe Al e ) (slaall iy o5 Alaidl 5Ll il sl wlll Agay
Al e gl dlady aSaill 3 45 5k

REV _shll i 4,385 5

Aledl) 53l e sl il o5 055555105 Y1 (90 e o (1:1) Dt sSU 5 Lindans Jladll Jalal) oy
s\ g Adlia) ey 45 guall (958 ) 502U (s yr s (331 WD S 254 2ie A gall (358 ) 502U il o Sall (i yma
Sla g st e gslall @il Gladl daay (aidie Jaiia i o 40 die (g ganll skl Ay (PBS) ol i s

e gy gl Ao J gaadl (3383 10 324 260 die Sl slas Gaa G g oalall  Sli gl £ gL

B ol 5 oy S el 5 Loy oY1 5 (0 ) a5 41 59 105 L1 L2 o
C'_lv\;ua_\j\()au cA‘\Sl.\A.A’“ CA“)A‘HL\}.\SMB‘)}SM\ ).\.;a;.d i)

Jaaall ge] filtration e)us sz“‘ c.)..i_)ﬂ\} dialysisd\.;ﬂ\ :\.Lu.u\).j FLNECON| By Uleall 3alall e R PPRP| Jiadh
...centifugation

SJ&M‘ C\.@-ﬁ‘

42



74

ojliall

sl a0 2 ddavall L ol gisilf duwdbed) 3 puzalaal)

daal) L¥aual) JKEy)

G Bisa) 3

Microencapsulation

daxia
}\I\jtaﬂ\sau\J);zges;:ﬂéhj@ﬁ;&s”ﬂ\()su}\})sy)aw\ég&é@w\MJY\Q\M\QJ'S}
el o) gall )l yald) 3 g 5 Cannny 5 Apadasl) JISY) e\m\ma%aums\ wM\ LA (e Galddll ¢ Ll
Adladl) Balall (a8 50 51/ 5 A0aS 51/ 5 e ) At daad (S (Ll

iy

skt 5 ) jalide gana sl el Jala 4 5le ia s Al dalia o) ge sy rans A 4Tl (380)) Ladaail) (o jad
G sl skl Leian Crandia) il Slissadl) dphay (3 s sl A3y 5a (ge Ty (38al) Jadaail) 43 )l 48 )l
ComaY) oa Adadadia Allad 3ale J o) iS5 90 S

Aelial) clilial | shaadl Jranil Bae ci¥lae 8 sukat L) 5 canend Aaneall b ol Jada il Jlanias) s
i pdall Gl duapdl)

(b)) Jadaadl) i) gh
Cpmniaaall e A ) aadall s -
(oSl V) BausY) SAashll ) el ,pH %) Uledll 3olall Al 22
Al e glae (a5 Alladll 33l Jglaa ) jas opels -3
Ailall HBY) e JI Las (target therapy) 429250 48 (s -4
Laans o 5 _iliiall el o) pall Juci _5
Al U Qs Ul g cle jal) S (aliidl elly 5 e dadle Allad 385 -6

ol) Al Cus (e ansl g Allad B3le % 955 5 (o 55335 (5080 100055 1 O A58 el Slal = ) i

Dol Aaeal) o) & ouilatie JSE de ) gia Alleall 3aLa) (‘5_\!13 eU:’:.'s) microspheres Gl g Sae -
il Adasall 3alally ddalae Adlasll ol :(td;ﬁm (:LL..I) microcapsu]es Jeul€y Sia -

O

O
O )
°© 0 5 I
0 Ry
&g
Microcapsules Microspheres

43



Z4

6)liaJl
Bl Biaail) 3l sk
zoball Gu s el AlbesS -
..(hot melt) ) ad) Al - joa gill daall A AileS 5o 58 -

ol el et o ol - ) sed) el Gl J213YL Caudad RS -
daall G il gl e aaind 385k -

dilassl) (gl k) oY )

-

interfacial polymerization g shad (i 3 ekl -

DS 5 Js) e gigas Alad sale o gl Jilu sk g oelalls lld g 4880 Cilasun ppaat e 48 Hlall o3 adiad
el Uae Y I (Sl aasisall 5l) S5V e sisall o Jeliill Gula ST 5 B e ige o sla JAT sk (s
S e g sall (g sy S ghall g J Y yaa s gall 5 Adladl) salall e (5 5m c3l  shall 1o/ ) Calaiine S
dadi ye glale An )3 (63 Jae oo 8k (g panl) Hshall Ha alain pasy Ladiad clall iaa Alladl) salal) cilS 13
chudl o Aladl) salall &l julad Joa jaly Ada clac Y o) jaa g gall Jelily juaadl) vie el o) sl Jia

sl o el

ISl o Aleal 3 el el 3 palid) (panals
Aiias g 3al) 330 phal) 1Ll
solvent evaporation Ja!) JA5 -1

Slo sa) Gaae sk 8 Akl 5ol i o) o e calaiuad g sumnll 20 ) ghall s e A phall oda a6
dale e gla e s 8 (5 small skl 18 Calain &5 (el e s DCM (e 5 siS0all Jie ks (5 suae Jae
Dshall ) (o gmall sl (e o )L any 6 98 fele Jualdll mhand) e Lkl g siaal) Jadll Ay Ladaw Jlad

Alia 438 ilapa JSET 5 pellll o (8 agun Lo ()31 AL

Gun ga/ f1p Cielins Claivoe QS 5l (5 samall shall L L iy Sy 4ld elad) 3 Alaia Aladl) alal) calS 13
a1 gkl ele b Alaie Alladll alall ) oS

Sl shall (A (el ag o g (815) (5 gamall Jaall ma s el gn 5 30 Jane i) (S Jaall A o sl
e A ALl e ladie 54 ) &) phadll e DCM (il g iy o gt (6301 5 J 539 305 Y1 Jie (o &)
ol i)

Coacervation sl -2

Jslae e J)shY) Jead yie (Sae aa i) Gl el sae i (Jassy e si) 2als sab o yi e jea il o 6
(Bl palilly 88 daally 2 ) sh o 5 (nasiill dang) daally ysdy palilly 2 ) sh o duaniavie

Jae &dla) e o) 3l all da jd (il e aaly el da p2e e gsimple coacervation dasall s &l o 68
bl A i ) 3 ) jall (iAo CilBLaY) oda JS LS e (38 i e G jely o 3 ) 6b Adlia) o) dlzas
) e T g 130 8 Aladll 0l ixi 2 80 5l A3 8 St 0 3 sllas JY) Jay 1l LaY]
ol sl JSE ) o Lo Aladll salall @l 5k mhan Ao jeagiy g el 40000 J85 5l jal) da py ddn

498y Claswa

-

44



Z4

8)Li_al
Lﬁ}lj) sl @ Crlaia a5l ol (Sania AP Gl LA‘-’ C()mp]ex coacervation dizall s il \A.m Adlixg
e gl AABL o Llall Alledl) salall jiasi i e s ol pH sty Alladl 03a ) Joa g3l 2 g(AnSlatia i
il ey (Olal) sale) el aa) Of s pH Jasay jaa sl (i jads s (3) 5 (g23a) e el e gl
s ) sedhy poald) G (AL eS el i Al s il ¢ saidiall el jaall s JEN el A sl
allailly ji JELT Wi )\JAJ\ k_\u..g e:\ 3% AUlxall zalll (_er’ a‘);A)AA\ kll\_):\sz\ Uaedi gz
e ity Lasie 5kl Jad el o 50 Zn sl Ao Jaed) oy 4l (il Al pmiliasl ) il
e S 2l U el laad) Caleaty o5 (e g alells Stall Zlesdl o 5 1) 51 all da o (i Aladll salad) Jsa
o Ja Alaiias jumaty clall Liaa Allad o) g0 Jlanind (Kag (815 aneall Liaall Aladll af gall Al 48 Hhal) 02a et
:%T.u;\)j‘ Q\JM\ d}; 3).;4}5.«3\ B.JLAM ua.o.ﬁ kL\JA
Hot melt ¢\ Jlgaid) -3
Balal) il 138 Aleal) 3alal) daplal plaa J).Lauﬁ‘)jg_.a‘d\ ‘—‘33:“"“.'.’?:’.)}6-"‘“ J}LGA:’JM\ Balall Jiadd o) Jad
2y anedll dune Aladl) Balall S 1Y) elal) ‘;}%Q‘w‘ Sy (B seadl JsY) el ey elall Liaa Alladl)
) yadadl) Cleats Calatiall &y i
TSl al) il ) A5
Spray drying 33,¥b ciudadl) -1

Balall g Alladll Balall J slaa (e L) (Sl JSEI 0 S il lia JSG ) Aoy AL Aasa ) ot et ke o
M.(g&u‘@};diM}i) )}mumhuud}mg;u@\umsmw;mdﬂi il Aol
AUl 5 <l gladl) A8y Hhal) oda

g ST Apanl) A1) Al 3 -]

Q\_).\L;AS\) oSlea by (n@‘}“ ad ‘f ¢l sell Q\‘):\le\) el gd i & Gl o (wWladl2

A suaa bl ya da o die (GpeSlaie Gaaladly o sel) i

Alia 488y Clapen JuSI1 O guall gy jw Caiéni-3

Al Jaall Jasall ¢ sedl e ddliall Cilasual) Jiad 4

Fluidization () s¢) sid) -2

Jalall eats Jala e s ol (aadt o ¢Sy Al cailS 13) 5 doblall Aladll o gall e 44 Hlall o3a Ggulas
Al

AL o) el e iy Alleall 3alal) (§ gnisa |

Aladl) salal) e paill damall 33kl 3 22

) alal) Capga g ) paill Adaedl) 3alall o8 S35 -3
.J‘)A:\HMJ’.A]\BJLQM A‘):tsla.uf\.a\ Q\)ABAQ Ulal) 3alall é}wﬁuiuﬁuaj}w?}ﬂ\ d&gﬁ_,\j
Lo all (58 Sl gud) o Sadinal) 5 jhal) slagl
supercritical fluids 43 ) (38 Jil geud) (o Aadia

A ¢f 4dadill o2 M}hﬂ\whcw\wﬁM\jb)\)ﬂ\muﬁuﬁ\ﬂauﬁh»h\}ﬁgu\u%
Ayl 5 g ANal) ans A Al AL ANAD (s Adasus Al

45



Z4

&)LioJl
Aladll 52l doy of oSy 1318 7 all (358 wilall Hliie) Sy s Sladl s Jiludl (ailiad 4l da jal) 4ihis die awalld
ge Lpanal) ALSY gt ala SLET ae A3V o 50 Al 2 el G il of ol JS o oSay JilS
G e g ale e 45y Ylawind JSY) 7z 5all (558 @il s CO2 o) .Y julaa Lgma i g axucall 55 ) yal)
A I Atadll 3 5all Slae CO2 et (p 31,35 Uk 73) s dajall G52 allla ) J g sl (S g JlaisD
ey (L osind | Jsiline | J5il) Akl o pe g0l e iy o lall dpnall o) gall Adall 4 508 e Sy g o Lall
2015 55 o

o3 Jaxiui :RESS 42 jall (358 dillaall a juall 20l o4 Aa al) (358 i) saall Jlaaiady Gal) Badactll (331 5la (1
salall e (s slall) 2 ad) 358 Jslaal) 35z yall 358 Jiladl 3 Alaial) ) paill Alaaall o) sall g AlLaill 3 sall 45, ylal)
Caxng g a3 58 il oliall 5 g o 238 s ) A (o 8 k) L (555 am Al B (Ll Alladl

Alladl) 3ol e A s 388y Clapun IS5 el T 53

éﬁl.'\.“ Bia il 4
A il

Nanoencapsulataion

ng WS el e Jie juaadll g yd ety by microencapsulation ) ge A8 jida 33 jha 2 g
:Jis nanoencapsulation) 485 Lald @i,k

SRR W I |
Cuie dale o gla (Ale Jslae (8 Jslaall 138 (a5 Ao gie dadad (60 clall e 7530 Jas (B el day

2l Gl el sig sl ) Jaal Ll ) (s Las cliail cint handl e Jlad Jale Jie stabilizer
nanoparticles 55 ) 535 Lae elall 5 o 3l G Jualdll

Jadll Ll 2
o a3 g nanoparticles JS& e el s 53 Gy el elally padia s elall 818 Jaie Jae & el sy

o n O T g3 s gl Jandl (555 Lo g el (a5 a8 ey il nsall skl (e el s
bl (A Jaall HLasi) gy el s iy Aagiillh g elal)

3 _yalaall cagi)

46



74

ojliall

hsgd) a2 2 ddavall L ol gisilf dagld) §_palaal)

Dissolution s\ s Solubility 4ddady)
alal) e e dadia
e cJila cclia QIS 2530 salall
sle il gl s pand) Levans aadacad G Tan 35S S ja Led il Jall (A SN ALY

B )l AS Al () oS 5 Al RS JSE ) Lpaany ga 8l 38 il Jall o(CiSall ) slall) Alibaal) UaY) b
Lo lo 53 LB il sl

At A QR i sl Jasis L 5 580 e e il IS e 5k 3l (55 el Alla) b
sl JSEy 5 4 e sl A3

S Yy oal jie s M lagiy Jaw s iy adle el o 3l alall (s Le Jan g A4S jall 585 Jild) oLl
Dl Jie d i

M&Lugﬁj(aﬁbw}}\.c@Mﬁﬁw\@@uﬁi‘)&cQwﬁcbj‘fﬁw\@ayum
Leladi g Alaid ~\zgw‘;3is(&¢,&)d:u\ags);mum* e (5SSl gad

dlia sale 4 Jae Je] 00 Lizaza s 13)

Q&\Jﬂ\n& JPJM‘(L)LA@)SAJALAS)M\BJLA]\}M\M@JM\&M\@J@Yd}u\(‘.\m
JBalall Lgod foa i N8 ‘“_;\Sl

Solubility 4!

Jaals 1) sha I3 4l (g ST 5l S s g (il g ie 00 5k 58 Jsladll

Al e SV e Sall s sl shall IS 5 (Slie dabiall) salall Vsl (e y 31 Jaall

el Ledas il sall) o sidaiall skl

oS JS Jallaall o

(... Slyshad i bl i) AaVauall JKEY) dla daila gy -]

Jslae I3 (58 O ng sl Gy in sl 22
¢fas dala 038 DAYl dulee (Y Jili Cpeca caliall AdMASH o 2t

o gl mpiial JUA -1

sl el & 22

o i Laie 550 5 IS ()5S 4y 9] alama sl (il 3V 2 JS) il JS 615l (panin leall pm g 3 il 6 5
(oabaiad 4y 5 uim Al je) U slae e 55 50 sl Jaiis awsad) () el sall Jay Ladie 5 calia (Vana JS5 b

Olasdll s AIady) ¢ e (38 da s

47



6)liaJl
Gy b jall ada sai ke ) dilae 98 5 Jslaall () lall @l ja J5 Jaee 2 3le 58 Dissolution gl s34
it Ul aliall dd riay o () R calall i (a0 il sy lalana g Al e daleall il Jall (5SS
s 48 i Al a3l 8 Lo el (8 (a8 i (Adlide dapha (e AT ) 5hay)

Lasiia Jslaall 5l Jlaall & Jaii ) salal) 408 G 8 le 42 :Solubility a3y Ll

Gl

Sl cpada cliall (b gd Jana

:Odila e e sl Adee alls

Gray S8 5l )5 30 s ol 8 () 5S3  abiall @il ja dea o Jady daall iy Ja 50 ) ghall 8 s -]
(i) e alall pa pdilie (et 3 45Y) alal) mha e ey (8 Ladl) max Jstaall 3 58

St SLamy) Al g5 Jslaall A ) Jiiie aliall sand dealiall clighall 8 il jall o2 -2

iy UL Jsladl Lo 5 A8 all LB (oo 5 JLAY) Rl A0S B st Lol s S 2
Laaiy) LS Jiy s aadiall 58 5 oadae V) sa caliall aaliall 58 53l

s Jenns L 5 adas oy jailly Al 5 J slaall Gania il sall el T jala 2SLal) 8Ll 38 S5
Ol Jara 2aa3 AN o Lags Uai¥) o) 9 Gl pal) il AL (sl Jama )
Jabaal g8 1Y) Aa yall Laiy ol s3l Jame a3 ) o L UaiY) s 2l sl )

S5 s gl s Csm ilie (5505 de/dt el g 2S5 s e 5 ke lsdll Jaxa

dc

dt
GOS8 10 il 13 e o slaall Aaal g pedacd) g 38 Al (38 ae Liwiia Aalll 35S 5l yaad =)L 53l Jaxa
‘FICK

~Ac

dc

=k AC=k(cs- ¢
o ( )

C<Cs cphdl o S50 =c, nall 355=C

G Ui g ehasal) ) aadiall (958 J slaall (e iy Jad) Ja5 5 andia (358 J sbae o dianin 5ol dxpla cauad
(HaSlaia lilas 5 ) gl g Gl sald | 58 5l = 5 p0e s JEBY) Gy Gan B ) L)

sl G g g o 3l 5 Chang (ol daalll S ji= mhadl 3 53

Noyes — Whitney 4=

A Lalsa i S el 2 L) pdad) ae Gy 31 A puilly ABSH JUESI Jae Of 7 55 8 5 Jail Aalaall 028
"J\.ﬁﬂj&\ J‘JLA}SC_LMJ‘

48



|

6)liall
d
T _KAAC
dt
Jhﬁl\ﬂ 3.3.\1.3 =K
K= D
h
constant = 4WE K | b il o g ana =V ASL) Akl 4SLaw =h , ;LEEY) Jalas =D
dm  D.A.(csc)
dt h

(o WS o A8 AUl O ¢ i aie "aa OuS daah Bad" L edl) Ja g (e salall A) 3L Liad 1)) &
daaliaial Jare 55Shg el 0 (a B 1l Lae leale Jani" sink-condition sl Jagpd Al 638 (s
Y o) G aS st Jang aaa S 1) Ll sl Jag i e doasi o (Sans "ailisd Jane (e S

.Cs 0= 10/1 J}B:‘:’

dim :0 é — _O
dt CS=C=

LY (a8 gy &1331-35
058 Cumy S aa ) bl o g 8 6S) 5 o Alaiall 3alall esy Ledie non-sink condition < s,k &

& <C
10
NOYES-WHITNEY 4e v lsdl) Jara o 3 figall Jal gl
oA Jama e 3 yigall Jal gall AU ¢ g3lal) (e 2

dc

=k.A.AC/v
dt

;Ghul\ dalua= A ::ﬂji

iy el sl -]

Leadaw o)) LIS cul sl amimﬁsuﬁ‘sw@djmzﬁﬂ\ JI g mdadl ally Gl g e aa
sl e ol s il g e 5
bl 22

Al U o A il O s L 5 Leadans 31 3 Clalusall <) 3 LS
Sl cpaa lall jiag -3

Waaie 55 pia b3 Aalial) Aaluall () S ladie ()l 53 Jaw s 3 ASulaio A1 JC Alle iy all clS 1)
.wetting-agent bl Jal gall Jlazialy ASGLN o2 e alaill oSy

Ol Ja g gA dglal) salall ANl ¢ l,.uu

49



ojliall
PERAE ISP RERREIRNETI ERREER IS PR, -3

t il B e slaall A Jadadl s i oG
C uatins "waaill oz g 3 e JA das ) gDl (paliaedl A sl Jas g (e Alaiall alal) <l 513
Am/dt 2 e dus Gl Jaee Je i JUll

K sl
(Uhs Jane 445 :k) k=d/hv
Al ana dangdl da g 3 o il s g 4ad) salal il Julae = D

JSa5 dana g Jangll Aa gl sle sl g el jail) Jaaiy g oy jailly ;S a5 Aedliall A0kl ASlew = (vadea )h
nﬂ\);.d\ @.'43_9

Intrinsic —Dissolution-Rate 31l bl Jaa

@l (Aks 58 pH) Gl daus o dadh ey 4 Cua Gl Jane L Gl sase dalse e Hlail) (s
v ey ail) cmdaid) ; Jis deluall Adaiall y Noyes — whitney 48e e 5 figall Jal gall JS i

(Olsdll o g ana el il Jare e il (aky Lgwds 3alall (L3l Jaze oo 3 ke AN (o3 Jaxa o 6
Aaliad) Jaidl daliw

Tos pd (s ARIA Gl s Jana 38 jma 25 s0me pH (8 Nacl Sgr e
IDR =kCs : 1. DR 3

c.kud\ojs;aoim\:@m;"_?_ﬁnehiJ/zeu/é.aﬁh\}scbgd\ﬁh}ﬁ}(wj\ﬁh}ﬁ)M\dﬁ.’ad.}uuc.'éjl_}r_

gl Jana uld

BRSNS |
e a3 ) jaa s Lewr s 3 el Aball 3alal) (a5 lsd Jans Ja250 4 i «Jad00 iy 230
apm 60 s o & a5 (b gdl oy & Je 27 Gead ) jadll Gulaiy il (sl
el ) jlay s e 3355 Aime Ae )l die
Flask —stirrer -2
e o i IS8 it Alagal) o G i) e Yo a8l A s Als g aadid Ua (81 A8l A8kl s
oail dlee Jeus IS5 JauY) (A a2
35 hedl ALl 23
a5 Lhle 5 Gana Al iy aall LAY e ALl Gaa (a0 B auad
b pail fay o U8 Y ) JKEN a0 g Cilane aladiinly (€1 A8l 48 Ll i paddle <ilasall 48yl -4
ot delall s ga Al sesy (L sl Jass b yin paa Jadd dal 5 An 5 (35S Cums A g paall Bl (e (a8 SR 6 85 -5
OS TDR 2233 48 hall o3 (5138 Ul 52 (a8) Aisma Ao o jay 5l (i pa ) Cpme oase Glsdl) oy
Al ) Aalis

50



74

6)LioJl
A el 5 L 48y Hlall aladialy 255 4 jlaalld 5 a0 48y Hla il e Le 4y yha il 45 jlie oSy Y ridaadle
Solubility 4Maiy)

24 g yspall e Glals 220730e" 5 ja Gan gadiadl Jslaall o Jgeanll o 300 salall A0S (0 3 e o

il Jaza g
ol LDy Tas o) sl s
Jaiall peasl g e a da e )l Jaall (e (250052 ) 3856 Ja e Ji :Very soluble fas Adaiesale -]
| &)
Jaiall e aalge ja da (Je 58 daall (e (as) 500 02) ¢) 32110-1 o :Freely soluble »» JSa a3 -2
&)

(1) dniall G aaly s 3 Us Gl 58 Jaall e (2a15 a2 =133 30-10 Ge :Soluble & 53 -3

el da da e 5l Jall e (asl 56 2) ¢ 3> 100-30 :Sparingly soluble Jiia JS& 450 -4
(&1) J=adl

e als e ja da Gle 5ol Jadl e (a5 81 52) ¢ 3> 1000-100 :Slightly soluble —aséls JS5% 3l 3 -5
(&1) d=d

D8 Jadll (e (an)5 8l 42) ¢ 3a ¢ 3a 10,000-1000 :Very slightly soluble laa Camas JS5 4 3 -6
(1) il ge sl e 5n da e

D3 Jaddl e (as)5 40 2) ¢ 5a 10,000 (3 S| :Practically insoluble &l 53 e ol blee Gl g3y -7
(1) daidl ge sl a da e

Jaie B edaa A S

Jie A-A Ll gl el e 5508y salad) Y (Joas) Giany ¥ B-A 0o S <A-A Al ) cilS 1Y (]
Gepe bl e colll oyl 5 & e 538 e ¢l G Gumy 3y ol 5 sl g ddgmaa Jail 5 )
Ol et ¥ 4y 58 sl Jasl 55 G W) sl iy S anin J 52l 8y Al Ui g dpmaall ¢ il il 5
Jsaall
) salall Jasi () lasie Jadiall g daa) G JSuiies 3 Ayl 1) (e 5 581 Lgudany e Janall dagl 5 cilS 1)
() sud) s 8 a5 30

G Balall Ja ) 0 3l e NaCl Jie A-Bisl A-A (e 558 s 581 B-B alaiall salall ddayl 5 cailS 1)) (2
ASudll oda o daal 511 3 68 @l s NaCl 5 b (o sl s ,l) asdass e () 3l 5 )38 axe
it Al AR Ll 5511 58 (e STy (ullh,ld Jin) Al e (po ] Al Jagh 5 1 A
el o 4l fana? ol o (6 i Ll Alad 3ala Uipal (S 13 I3 dladl

Jolae JiS i salall Jinsi € Al (s (g Jaal 5 028 <ilS 5 B-B 5l A-A < A-B <l 1y (3

Jila e alea A

:Jib e aliall Aa) paad
On U o oy -1
&WBJ\PQJA‘;JMY\WLW;J;EQTQH -2

gLiY) ¢igan Jd il A 33l YT a3
"@MY\B)\}Z\;JMA;@&)ﬂ\e&%mb"sqﬁ;w\ﬁﬁsaw\&@d\d@@ﬁdﬁoigy_ -4

51



74

6)liall
Lo Bipe diladll day 5l 00583 o iy -5
aafia Jslae Ll Jguaall

"3l gall i ) oL ae 2 i i sf ) sl s Base Clelud A4S al s Gare ana e duzild 3ale 230 L)
e Jstaal) o lasal dlaia pue 3alal) (e ApaS oLy (5 ) 9 pudall (ga "B3ana B ) ya il 5 ie 3y yall 5 il

ozl Gosl labua Ul Jlias Cua Al el gl W2 gilas S ULV iddad Gk e

Fil A Glaa LT e 5 Jigal) Jal g2l

3l all -
O alaill 3 ) a3 35 Lenie " AH>0 "5 ) all dala) cdle i) 88 A0l @l 35 ) jall candi ) LS rale JS5
Ol 4 il ol Tase (335 JOAIYL Jicion 138 Jadl) a5 Led i pad Al ASLnal) lalY 48 Hlay (o jeai oUail) 12
salall JOladl isie Jl bl Wl (30 all (ale deldll) lpabaial e ol Ladiall 5 ) jall (alis)
32.5 s B kil ) Jsasl) din bl jall gld )] ae 4000 2555 ) all (ale Leleldsi Nap,SO4. 10H20
Bl sl g a5l AIas Ja5 L 53 ) el T il i) oy 5 o Lall iy S IS elall iy 5 400N i

byl KNQ®3
ole g8/
4
0.6 B Na2S04 NaCl
(CH3COO)2Ca. 2H20
04 |

= T0H;0.Na;S0O; >
0.2

0 60 &0 100 (0

20 40
32% °C

3 sall Ll ST OS5 5 ) jadl Lpabiaial e LgidDadl a1 35 L s LdDlad) Jiaie Jie (555 5,0 all Aalall o sall
(Ll elie 0 5S55) 51l Lgaaliaial ae LgidDlasl Ji 3l 5 ) jall 3yl

A 5 Al
slall bl ol o3l s Ol i D e L35 a2 sall nnsd iy sl i) s

532100 45a 33 35 (slall Cone) OH e sane 4y ) Cinmi Lodic

52



74

&)LioJl
S adld) Wl 550: 1 Auilal) 4tdMas) elliallad) (oaea Jie LeidDasl 4 55 eadlel Laadind g (o ges Ll o< 1)
oo eoa 11 Lmbladl of dus Y31 ST Leld Na S bl Jia

D g i) ae A5 HEally) Jaie 1 sSidal ) 5ISI Jie 4005V Canial jiuY) Jie slall da IS Cile gane Lidial 13
A5 ) e SIS g 4t Das) Ja 1] Skl ) IS0 A Ll dan e o(Palmitate <Ol

daall dapla-3
COSOLVENTS 5ae Lusell 3lall

Glb Qi 5 W3S 5 LeiDladl 3aly ) e Y Al Lia Lgalasin elall 8 JDladVl ddmaa Js 3l isal) 3ale ¢
e iy Y vl Jals sl s s Jerion Y J Y1 81 (slall e 50 aelin Jae) JsiliaY) ddLaly
e\l

B BacLusall cMaall b 4 sllaal) salall 403as) () 55 O cany

SOl aladiuly o] 0/a&e500 (i LedDadl 3ah ) Sany Je10/&e100 elall (3 J g lai g yisall AdSSI )
dac Ll
4y sl AN ailas 4

:dUe dau sl As g 30 63 ) jadl s 5y el gl 3 g g el jad e B olal) da gyl chalial) 13) ASLAN) duny Calias

Jil sl e Jianidag il o2 aad Calia) 138 225748 pally Ao Jslae s & 5 sk dilia 20l
Glia o a5 Al A8 il sise I3 5855 POLYMORPHES JISEY) 03e3 5 8l 038 anss Ailide
AU ld JIKEY) 03 a5 calil) JSAN (e WL 81 () 583 5 A1 a1, 48U 8, Ul i 50 D
Yaa JSE 0 3a% L 13l JSE) A (e Juadl Leiddas) o &5 METASTABLE b LsSY)
sed A" Joatil Jygha g 2l 8 ) LISE LY Jsati 8 gl g s e 4dld JISEY) 038 e g5l

bl 8l gl et 8 Culilaall juiaad 84 sam i i Al a5 A0 e YIKET i

lall ¢l 3a¥ aan -6
Gl jall of Cua clilaall ) 383 vie Ul 580 5 jalall 038 (i i salall e il prlasadl 32 3 ie 40N ol 35
sl 5iSg 5 ) sl aanh padia (358 U sl Led s IS I g SV (e ST S a8yl gl il 5

pH -7
(3045 43Y) 4bBlad) 33 31 pHAI @) oy 1 Gasalinal (IS 1Y)

s-su
pH = Pka+log
su
A0all e JAN NS =gy cale JS5 JRA) AN =S
Salli (5 gl Al Ll
su
pH = Pka+log
s-su

Alaia Lad w53 pHALs Aima ale LSS 23 (S (pze pH B

JoeSU e B e J el il -8

53



A
e it

Leind olall e A 5 gl a5 50 Ao " Jais i€ 3" Jaiins Lild Jglaall 330 e e 3ale Caan 5 13)
Gy (8 daddiosall o i sa¥) Cliles Jin A o€l e ol oy olall 2alin Leild 4 S sale Capas

LSl )
Gl JS5 -9

AV 33k ) Sy 1l Alaiall Balall e Ml ja"Uanl ) JSUS A5G 3ale Adlialy 2l 304 o el Sy
JS5 Aagis KT 3 Sladl Jalaall (8 Jay 4S5 A olally a0 Hgly Jie Gilties JSE 335k oo
slall 8 daiall ko(Hgls)

glucopyranose < s (e <Al " 3 Jaxa oL 0 3 ke (A 5 cyclodixtrines il s sl @llx
10 8] s Al SIS Gy (Ol sSsle)

(O S0 5l Lale ) il g 8 ) (im0 B) ilan 5 7 o0 pmian s i) ilas 5 6

B(‘MU‘ _gwh‘)\.ﬁ\ J\}A\dﬂdﬂlﬁ} ;Lan:\.%‘)ls:\eli\ﬂ\ﬁj;ﬂ‘j ;Lﬁﬂk_\M)AL}AJLAJ\ c.i:u.nn ol
;‘JQMMBCDL‘)ABJA‘}B‘):Je@ﬂsh‘}@‘jigjhgdbj@‘}ﬂ‘Q‘JM‘MW&&MJ}&&

REBENRERIN 5 I SRR PRV
Anian) ala il yieSoa I Aﬁﬁuﬁjw\@j\;ﬂM%gﬁ;}\;ﬂ}ld}j\i};\d\ 18 |9

Iy e sacludd)l el g2l 210
ACEa) Jal gall sl danad) e Adedll ol sl e (pma 2a (e L 38 5300513 @Bbde sl Clrans JS5 Jal 52 4

Micelle <obiall
sl ) S (58 e JSES (el Led ale alaid LiSed oLl b Gy gine 33le Ja 3 i 1 lia
/ —> elall Cae (ulad
\ | >
\ /
/ o -
\/\ - \ // ! \ elall Loaall salal) aa

54



&)LioJl
3alall oda awiy ¢y gmall COall LNl a3 of Loyl 13 elall Al ol sall pa gl i
(PP e sacludl) Solubilization
I gad) (B SRl 4By
Al 58 all g (bl 5 SLadl) o sSall Aaaday 202 Sl A Aaial) Slal) 4uaS )

A5 ) ja da o 8 ash sty o) U o il aanty Jarall ils ola Sladl s Jilad) G Jelss @l oS5 Al )
el ale JSG 5 Jilull (958 el Jariza pe B puilse At Le il (8 Lo e 4uDDlail ()8

W=Kp

p o) sie dara 3 Jadll (e aaall Baal 5 A Alaial) Slal) ALK W

) 436 K

ol baall Bl p Cusy Sl (il A ) le saal Jglaa & le S e Alabaall sda (adati Gl
e &

Lo gl el 3l A1 3Y Al g ey 138 53 ) all da 50 a1 5 Ledie it Jal saadl 3 < Sl akiea A0 )
el e JES

¢\j@\w&3&ﬂ\j;\*ﬂ@1\uaﬁ@uhﬁhm &\M‘}Cozwdswjﬂgj\ caall aiazdll Wl
salting out dalee ddaud g (;LA\ <o) Ayl a5l s oS as) 65 Gty lIAS g ey il SO 290 31
LS elall (p Ja salall Cadlaill Ay Gaaas )

5 _ualaall cigil

55



Z4

ojliall

hsgd) a2 2 ddaval) L ol gisil) ALall) B paalaal)
Preformulation

(Aeluall 38 Le Ua ja Ad Y A2 Luall)

JSG 8 Lgrun y qoadaist S Aell 3ol (3 smnne Lagl o ol sall & ja Jah il g Al Balall () g sl j3 xS
lgraia 5 abaians (S Lgh gann b5 Alladl) Balall 3 La 8l 55 Cany 1) A0 5 e laadl o 3060 A lpal) | Yo
lie Vaa (S5

oLl Al sl ly (o peali (S Dl A jra ang 400 50 A 308 1 sallind JLll SV anall JK) ;S
.o dpacall atllE g arall A1 yaca @il Sl At Gaule ) A8lca) 48 jma cand (3 snnaS Wl

o SYana JSE s die sl saan 40 sall 53l culS Jla 0 oS5 Al yall oda
Alal) EalaaYUL (i A ) il slaall a3a g ebalall Aileasl) 5 AiliasS udl) yal &1 Al jo Ala ) 038 aual

Spectroscopy (gl Juail) -y g

UV o 48k bl 5 salall Jalai  CaiSl Adany a5 38 Hla e Y

da 50 Jsh die PV (i eb il ddebine ail 55 o (g oty (Aiilasl) 4o yhae cilila (g ga% 43 9aY) alans
(190 — 390 nm) ¢ z s\ s

Jsb 33l Lith an 38 UV b e L scanning e a5 (U8 e &g jae e 3a0a 3ake Ll (S 13)
LeiaS 2z Lagd 2aal alac V) s sl
-y o 68

ilall 3 guall 30l & i) Hlaie ) 5 A gl A8 8 Ladi oy Jslae 3 Le 3y Jo Japliii o adas )
s sl Jshy C pe daliie Laiaall ¢ guall 43S (55855 ¢ully of oSy T 3L ¢ guiall 5 Jp Tl ¢ gucall
AL O Sl any o slaall

A =log(lo/) =e.cl
(0SS Sy
Al e gl Bl & glalill ke e jumy co puall (e Aaiaall Bpalll (e pam g dgall iV Jale s e
Sl ¢ JRET(IPSVN I | Ladlldl ol a0 6l e sl 1]

Avaliaia¥l A Adlddl o]
L il Lpalaia¥ G By = 10 e/Mw el Alyall 8

sl oo Mw e c=10mg/ml ¢« ¢ = 1% (W/v) ¢ 1= 1 cm <l sy

Solubility &iMady) (Ll

56



74

6)lial
23l A0V aaa da g 58 G ya0 axe ) ol ) A gha s el jaill aa Ledad s salall (e 3300 ) deS 230
(U8 35 ) Jsnm sl g 3 il i) (Usbaal) i alall (5 il iliasSl) Jalatl o) sa) o o il
Co Ldaal) sy
dpnin dmes g8 o(g olall LelBlad) ) sale Lol -
a.s:\a..argjﬁ‘sg.ﬂcum;d);yw%\:\\:\)ﬁuﬂ;u\uﬁumuu -
M\Mé&:g@cwu\j\umdﬁywvm\j@y;;u\gmm& -
_amph()teric VLTV ‘;@ 6u.u\.ui ji a3 g o LdBa) ala 3 g gLl ‘_g s 3ol -
aani Lalad 30 pdite e salall () oS5 Ladie AIMaiY) 2aa (A0 gacan LgialDlai) auas o glaall saldl 3 58 i< 13)
ol e LBl i of A0R10 LINAIY) e 138 5 LebiDlat) (il 355 caea Jas s 8 Lpcaeall salal) 4008
sBdan s 8 Ledan gl (uSally i 4 518 Bald) clS Jls iy A Jale
LD

Colina JEE5 Jle AINAIY) &y 55 il o

Co=1mg/ml b T oo g Ldl s 3 35 o DAY (A saldll)

~

Y s il 5

v

anall 5 3l (s Al

Salting-out slall <l ja e 400 gall salall Gl ja (a8l 40U5*

Sl A2 00 Lenlad) A (e 3ale b sl da 2 ppan3 (Saall (g (sl 3 5L A8le A0 sall salad) A0N0Y (4 S, 8
@ 5 Al Leaal e Uliasd (NaOH 0.1N 8 Lrdai (Casia (ulal) Tmg/ml Adalall LSl 3ol
Img/ml

= anall e Al A el A e Jiasil 3mg zlas il sall salall juad 5 3m] pas 320 Laxie
(2 = el e sl d) 6mg Liacas (1

Ablady) o 3 il Jal gl

el aaall A

el 5asd A e BB e ddid 3al ) s O (S cdand) e o8l A e i

Log (S/S0) =2.8.V/2.303 R.T.

HUITEN Aay) bl ey A a5 A83lal) ol

v=d/p sl axadl 1 V aliall anall adaidl yigill 5 Alal) AdNasV) :Sg el jual 3 AN ¢ S
Lkl Caai r ’M‘ 3yl yallda 0T ,C'_a\)'l.}.“ R e.;;“ / Ol =4kl -d:
AW A S8 Hhadl) Caial (il Ladic

57



74

6)liall
58 W T=27°C « V=45 cm® (R=8.314x107Erg /K/mols aw/aiss 125 oadad) o i 55 13 yansa Linal 3 JVia
¢ 5% W a8 Ay Gd3ab ) o J geanll o glhaall anall
(1 OsoSeall A 33l*) 1=0.09238ume S = 1.05 0S8 Sp = 1 Alealy) AdMas¥) yias Jal)

pH 2 5 4B B

A58 5l dgcaes 52l pH adf hanis aadaies Y Glad 53l 038 pH Jasa & Lo sale B0 520 31 Jilus sl (saa)
(olaiae JS) aial) ) Tali G calall i) 5 5l o i Lae 5 58 558 ) praan )zl Y A
,,,,,, 3aclise Clae aladiul

HA 3¢ A +H' men Ll S 13)
A +H Ll G )

SO Sl )5l el 8 5 Ka = ka/ke = [HY] [A/[HA] S

Al ol salal) sl B[HA] : S = [HA] + [AT] :dsiall Ganall ddlaa ¥l 4aSHs (ppna pH b draia s ic
il
Sa=[HA] :gad¥) aa o duanis S salal) paS S Jls
il el y pamanl) JSAI i (5 mdiia pH
Al il 3 el JSAN s 005 el pH o8
St=[HA] + [A] = Sa + (Ka[HA)/[H']) = Sa(1 + Ko/[H*]) : pHmax > pH
St=[HA] +[A]=S:' + ([H] [AT/Ka) =Sa (1+ [H)/Ka) : pHmax < pH &
4K A5k oAl S

A

Sat Sa

Sa

Sa

v

pHm X

oalall JCall il Al Jias S, Caia

oY Jusds . C

6B e Ailaly 40 90 Balal mle JS wie Ulial 5alall odgd ele JiSu5 cbale 400ail 53 31 Ayl ) 5aY) (3
3l U ses alaaialy =00 JiSi ) Tads ellAl Ll e 53538 4 ola )l duale Al 3l ()5S 6 8 bl
. LS-\.M!. :\TJNAJY‘ cals o‘\}‘;;‘\ﬁ.\mw .“ z L).n.mi

58



74

ojliall

S Tan Lol ()5S W oy IS i) A3 S ol (ol s ¥ (€329 5% o g (i) Jslae pH -
g ey

endall i Al Y S S Aaaan (685 YT Gy il )
Aade) JSUE o (S Y Aiamall il sl il sae 3 Jamis G sy ¥ HC 234

D sanall 8 50 IS5 W i Jie JSUie llia (K1 g sanall 8 Jaiis Ul 5 ddpean 4 8 400 o sala Ll -
Jan Capila laiay oSV dxd o g anall pH Ao i s o 8 pH <3 ) 5Sias L Aagaal) iy Aia | jaia

Aia pH 05 4881 sall Z3Y) Ala 8 Ll ddmial) Gl 5 i gand) Aiad) B 99 coadis gl pHL O 5!
Jana aaad il & LAY Al o 6f celaal) ol saxally ¢ g Jans sl pH e kil (aky audall sa LIy
Ak A adi e pH o8 Lisnss S Al 4lé Admaal) (2 gaall alall JOaH danills N el sl 53 0 Gl 2
JSal () (samall Joussll) Jslaall daal L ol sall iy Lavie g Adall o3a (8 Jaians o) all (8 Ul Lasy)
(S0 (datd mend) Liaadind 13]) Jad 4000 IS5 Alaiall paeall 38 o ST A0S (Sl G s aiaaanll
Cagns Caana Lo Tan S s g 3 e e g Sa s Tan sl il g 3anall (& Al Gaeall (ga Tasia ¥ slae
$58 (551 gl Liaaiial Jla (B g yud ()5S0 pabiaia¥) y (sl Jana (b UL 5 s yiall iy sall ()l 53 8ol
O obesn s sdimda (b (6 68 Glaea geda (8 JUia oaa 5] Clmaa e aladin) e 45 l8alh Cisnaa (aeal
a1 o) sall b il g (slaal 5l 3a20) (oanmgl) Sleall pH (e ial JLESY) 48 pH () sSe <HCI
Ol alatil e A Hlaally sas sl Gl (e g aal JSi Bamall 8 ) sl (abiaial (paal L 5 ARl 238

AL AN 8 LS a5 Ml Y sl ) sSm slaa¥) ) Doy o oS egele 05

RGN b e Ly LS @i b b lal sall)

g 138 81y (g )Sae JS s T <= Y Loy «—
Gilaws 5 // |, JLEEY) Aida (e Lea g A 20 (g3 Bale) iy 28 108 5 50S HLET o (DA (e Lgiil 50 (e 2 3
<= el Sk fac s

8505 bVl i e s (S0 Al Lo i Y (. eHCT o ) 530l U5 i Al
Na, K 73l arsius a gaall duilly Bale (5 s0all

5 _ualaall cagil

59



-

6)liaJl

hsgd) a2 2 Llaval) Lia ol gisil) dadil) 3 yualaall

Preformulation

(Aeluall 38 Le Ua ja Ad oY) A Luall)
Ay sl Al JBIG

Uise gl (Lsle Gsmase) 35k Lo Jeani (B smuall 3 Al o2a ) S35 Ladie cdisna A4 Gania alial) anal) <l )b i
Spms (8 Il Al Alla ) 4l a5 5l IS (5 LV Az g shial) cliall aniall 5 5 pal Aisns 405 ain
S0 jlgail da 3 (A3 ,L5 a5 5) NaCl :3a AL Lol ;31 13 il o 3301 lenai¥) 5 o 00585l ) sbll (i Tl 5
LL\A\A:}H@LASMOJ‘)M?SOJLM\AAJJL}AU&‘&AJJ&JHAM@Muiusq&(u&nﬁ)hﬁh\j‘))uéﬁ\)u\w
il slal) yadand
(Jaelail) 8 LaS) o jlguail da 53 (ga (il A 5o ) 3alall ) sgeme 35w -]
13k Bam qadie (358 J sl (o ) sl s 3 (S -2

. ‘ dadll s (a

5 YU Adaia 3ale :Da (Anti-solvent (o) a0 gall salall Jaa Y oS 5 J W) bl &e T Jilu ddlisa) (b

Balall o it s J5Y) pa elall 7 Jlagn elall ddla) die olall (8 Aaie e

&5 45k Ay ann e NaCl <3 i i sl 3 shl) g pla adle i s 4 sl ASull) aas a5 sl 1o sil) skl sl
‘}S‘))l.d\ oda By
Polymorphism JWS&Y) s

Joan (e S 58 e e Jilis Aipma 3 ) 5a) 3y 5k} (e Agma Ja g 4 pania NaCl SN el {3l il dalisall <l ) sl () o
Crosh s e Jaani (L daall st 66l sl i dle 805 aua 9) 55l cag pla st caaSle JSE NaCl @l b e
(SN 2aey sy Lagia S Slie g3l (5 3l sie JAY) 5 canSa Laaaall

Polymorphl polymorph2

7 7

Aol gl 868 (sl Jama ATV ¢ jleai) Aa o AAUKH Cun (e B3kl (al oA Calidii

60



N

ojliall
(Adpazn Lay) 5 ) Jasaii ol oS5 38 Ak dihaie S

okl e

. .o ..l . }i Lé_ﬁ; gﬂu w._.\s / /_\‘_

Gldl e el o leaail dass

o o Al 5 b jaia ()55 5 ) sl Aty (ol (ST Bastine iy jall) ST aiddas) by SN e 5SS 8 sriiall aaal)
L claal)

«monotropic = <iai (3 sudl (A 3352 sall JIKEYI alaxa s polymorphism ¢ ) sull 5 40531 (e waal) Sl of (S
metastable (e (3_aS i) 445 je (5S35 AY) JSEY) Lein s g5 oY) jleai¥lda ja 4l polymorph <l sl
Cuen Calidy < gl) 138 5 5 Al QI ol i) JSall ) et o) < gl ae ¢Sy s el (KA ) gt 5 (YD) S

Lo al el i) Ja g 5 malal)

dgn oyl 5y e o Auaididl Hleaty) ddad Ll cgamiiie glsd Jame s 68 Jal o5 e J5 el lgaaty) Al
s Lagd Y1 (S0 ¢ g 138 5 (53l Jma 5 A0MasY) 8 1808 Caliall v ll JIKEY) 2003 5 58l Canns il ye (Lo 53 Jaxas
il A1 e ST e LAY (e ST IS8 Jainy S IS IS Jaia (6 6 allall DY) 8 cadlial ) 505 Ll
Alenll 038 () 5S5 O (53 mall (e Cals LAY 2 (35 paS) o it L ) DAY 3 gias (15 (Rrdia (358 illaa)

(D8 S Uil A 9B (g gandl i i) 850l 5 () B30 31 5 Fny ) ANV 038 (5255 o) Sy Aial) 8 ) Al

Sulpha methoxy diazine ¢! 53 (metastable polymorph)f¢(<u JS&ll aaia polymorph) o :oASE Lpal oS3 -

Al () 89 gall 5 AN i g A 3 M 5 gy SISy i) IS e JSY (5 55 () sSm B A3 A 8 ALl
A ddLa)

o JSall il

(=l (3 58) 3_ala 21000)

e, A

v

e

Hﬂ\@h\&éwh&!;ﬁ\@dﬂua

61



6)liaJl
A B Jsains S5l aa A b Ll BTV 5 5 5aU Al s Ak 2D Gad 85 A 00 el aa ) deas B
(Clsh U5 32k 2813 <) A LN st 53 58 plady) G 58 O ol (<)
Gl 8 gil) e ABDle g JSAL) s

g abiaial )3 58 138 5 vl Jil a8 SOV Gz I 5 e Lall 8 AW Cigma 3530 gall ol sl (g 1S Tane )
RO R R YNt P g (1 PP

.metastable B ¢« @ (IS Al J sSidal SIS Clinally JSEY) daas dpa] o JUa

P pladin) e B ardiui dlo g il sy a e pabaial Jare o Janll Ua i Jla i el B3 s uad) il i) o)
oA da gy el i of cang GIAT il JSAN ) sl pe g Of (S

dsay oo XUy o piadl o A e SEY (a0 Y Al s e A e V) @l ) Jsah Y metastable o)
13} (ol o) 5l L ) sminmy 5 0 IS (& cansliall aaxiall Sl Jlaniasl (g 2SUl 5 Y apall <A 8 4 5 2ie polymorph
Alasiuly b sAl) Jane o pas Sy 5 ¢ Bl 5 538 ALY @ padieg 38 B JS e salall ) Aol & oSl Gangy B a3y 53 LS

. metastable ) J&)

Andal) da gyl e o e s osh s s Y (S asa s G 100% B addius
481 ya Cany s ¢ DY) AL o) gall 8 JWSEYT aaed dganl 5 S0y celal) 8 Alaial ol all e 5 ¥ JSEY) axi o)) -
O 5 o sall i 5 JS A 8 (5 saadl 8l i) G (e ST el 8 DY) AL 4 503 JISEY) Baseia JICSYI
Laaie ] 13) 43 913 (I Q48 o) 50) i) (KA e saamie JISET (5 g ol 59 Jlanind Hladl) (e 43 5 cAly 3335 yid
(d&:’d\A@)&M&M&cLﬁ}hﬂ;\jﬁQ\SJA_”\L:au\Jaumjth}wdS&amtﬁﬁg\jﬂ\oi

A 5al) Zalladl) it g (g sandl B gl alipn UL g ) (S ) J s g
Cilia 13 40 S8 281 (K A aipdalinail J galisnl b Sied JISEY) 20a3 8 salall Apaliail) cliall i of (S -
R FRATISR]

Solvates & Hydrates

Gl gl 2al 55 ¢ solvate (e slall e daall 5 Ledie 5 (5 5lll A0l Gaa ol ) 515) 5l el hydrate — 2 seailall
IS Ailly 119% donsiy

(3usk IS 5aal 5 ¢ 44 32) Monohydrate ¢15<5 Wi 50%

(505b U el i 1) 45 (55 ek 20%

A Sl 8%

hemihydrate o5k JSIele 43 3 (55 e 8%

[(solvate = Jsl) ethanolate  €—sosb + J sl muay sl Jay J i) Jaall ¢ 5% Ladie

O aell LVasall L€ ) 8 a6 s Lol Sl Jaim IS 13 a1 3 4 pme Bl aladid Gemn Y Llle
3 s @l (1 L) Ol e Wl g3 ST s ) e ISl Gle JS) Al e 4y sl JISEY) el s (e lias (al A
<BEa) 8 5 "pseudo polymorphism &l JKEYI axi ™ Gal sl 8 6Ll 138 any s (Cmeaba s st Y Al b LS
2323 (el (0 5S5 5 «JISEY) Baawie JISEYT 8 cliall DA Jie daal) f el ae @lld sl JISEY) aae G al 530)
i) aE 13 (pald jema aladiuly ¢ sSilid) ) (8 il umaioall g jleeaill @ lull Gasd QSN 5 adsd) JIKEY)

() A el ) QIS JISET aax3 ALl (i (e sl ela) Sl 3 yall

paidl Sl el sl Gl 53 Jane :Callid ) Sa (Bl (0 5S5 ple (S8 oSy e 5 adal gl sd il ane il el o 5S5 8
Ghsd Jame il 5 (o 58 a5y ML 5 allid 58 55 sk G A 55 Tl 55 JS5 sl il 0 ¢ A (L33 Jane e
<l s s (s — i) Wedge s iy eladl (Y elall il 3o sae b 5l 4l 53 Janae ol 38 Cpaeila g s Y0 Ll (sl

62



A
dzola
e it

@l el galal JSal) 5 saal 5 ele A5 e el lsd dae Gy ele 45 2) @l 5l & JiaY) @l jall bl ) sy

(D IS8l e e il 53 Jana

Dl A o 551 Caandi JISEY) Baanie JISED 3 5 5Ll 8 4 g8l dagl o 51 () s A0 Al 50 Cangy JISEY) daei ey -
Badaia JISE 3 Al 8 gy I Gl LD il g

195 1100 |
280 70 11
290 60 111

Amorphous J&ll daae Aal)

35kl by Sie Aalitia Ay sl Ay 2a Y (b ) S orpand allad d dadine e gl )3 oSl Aulia 3aldll () 65
Amorph

(D -
e lgiaBaana el Jal (3 Y] o sl U w538 (o Camal) (a8 Aadian Al <1353 50€ Ay S ol 350 13 )yl sl Sliad
JSi )l ) Cag Hhall cana 5 slll A )y Calias s Semi-crystalline (sass 54 ) sh L) J st Y o815 4 ) sh i (s sind
il sriaall ulidalee @;J\s S yaad sl paRALS AVasall pailtadll e (St \.JA}( _____ (Jaa ‘EJ\P)M&M},\M
Al Ay A (s o2 Jaad sl (g JET Al 53 () sSem Aysh iy Al el 59 pladiuld
Gy (Y da il a3 Y Gy g ) caleaily "OSE apae " JSEN e Juans (il i Sall ol cald of sall dully
AOYL Cadanl) Jie 3805 (e

SRl dagas ) &l e abi (0 [
(omSl 35k @lia uil) Jleaail a5l ddali 3 ga g e -]

(britt]e) et ji S "J pae JSal la Tg da ) Caad Al Cni 3A 138 :Tg ‘5;\;‘).“ JEBYI 3yl yn A a2
.(rubbery) dadallag uals Ll T, < CrAil 3 s cnlS 1Y) s(:gml;‘) :UL;)

A8l el o) A€ all (B S i e dala Sl iy ) lavie et ) ALl gl 5l all A0 & T,
iyl 8 0 338 ) s A pa > T Gl 13 8 5 ¢y sl gl a5y IS apae ! JSAN any ala 511 Alla)
(g oshl) JSE ) e ) OV sy L 138 5 LS pa o Jiu

ST ja Lgdanty dala 3l iy jall g e Al 5 clialal) ensi 5 e Sl ja Alaly Ty il o (S o
(T ot L 5 oLl iy (amitad JSAN dapie iy Jall (g 0 55 48 iy ad Liake Jiay 31 el 2 (i)

(cand) o) Laasall ilaaSll (g L 58T o IS apae JSAI U8 e (R Gl 3 4 5a) duataall el o)) o
Tl 0 5Sams ool Al Agalall o ey 515 (3 e il AL Al )3 e 28y 13 5 55k IS8 U 0a
1A 3135) (JSAN ande JSEY (e (s giaall 3 LS (Gaiaall o lall dpaS dai) S apae 4S5 (330 13) Laa S

31% (o8 G AL 2y ) o) gl (1a Vo JSAN agae e
50° 5 4k,

100 0 gosk

100 12 diaa

Freeze - Drying

85 46 e

44 53 I3,V Chdaa

Spray - Drying

63



74

ojliall
Gonge by (R Lk 50%) O 2> ) elall paians "ASA apaet JSEI 8 Galddl s el S 1Y)V
&) Jsasll () ool L A8 jall 30l ) G Galall elall e 5200 31 B0l ) ) bial) & gan Ao ALY 3 aliss)
slall (& plali Cuangy laie 5 (3 )5k (& i jall i 539 A4S pa 3oy ) (MUl 5 48 jall 3 ) ja A )2 i Ty el 2a
il 1) ;LA\w%&ﬁoﬂjexpelledA)L;&Lﬂgjcu\uahah\@\.Lnimgy‘gg‘)jlg@.aidﬂ\ UY Uaiaall
()0 659 JSEy ) AU )y JSES e 3 50l salall

Crystal habit 3kl b s

e sl 5,k IS5 (TSN Ay 4 NaCl e (sl g 8051 58 B sl (0 Loy ) 555000 53 2 sl iny
oo sl 0 ) oS i Ja s gl sl s ol

1 5ai JBY) 52 V) dadl (5555 slie Bale (g (8 da syl Canen CRNEAS gaill A8y yha g 6o s sl) ot pai Janal A 8 g
o saill maay 53 pmaall o ga o) EGL Gl g e ae s(3onS) e STl gaill Jana) Bl o sall oy sailld
138 5 SV 7 sl

OY ansl) 138 & saill oy 1 e Jslan b el dn s i35y ok Dad Aplad pe 5l Akl e sana e 5y 5Ll (g i o8
Gailad (o iy 285 shll o jeai O LS T i () 5Saus (531 il i ds gl (A (0 sS85l sai (8 AN e T 5 Ll
oliay Sl (‘-AAM L g ALSH ju8h Lagd 95})5 AV ‘5)4\ Leaaal 2-cristal habits <uial 35l Siad ¥ avall ¢ gall
deani ¥ (38N (03 30 2.7 = ST 30U dndasd) Aaliaall) (55 S (g e T 43l 53 Janae ¢ s (5 0¥ S UL cdandly

(s e ale Jgemnll (S (5 ST JSE 8 ga) anSa S35 o o g5 S e 550l b

ol il () 3 53 (5 sl ol (g5 KU OSN3V - Dlied s (3 gmasal) (a3 e iy o o jlad) ISl (S
AVaall gal sall e i 1 s ¥ JSE) e

Gani Cosud (3alall Ak (he A 8 Ay Bale Alall () 5S) Jans gl & ALE m s DA (e Cristal Habit e i of (S
hbd\dmﬁ}‘b}u\}uumﬁu}&@lﬂhjchd\ Jaa wb);ﬂ\yﬂ@u‘)}me}sﬁ(&aﬁh)ﬁjjl\na);}hi&c
gl e Jled Qe

Compression Properties biadl gal s sl

Aleai) e selual Gile) su le) Giliay dalicaidd A8 muad (S LbuaDl A6 e 200 ol of sl Gaalue e (<
Lai) 5 Jabaai) ALl8 8 ala ) 50 e ud Al sall salll () 5S5 50mg > ALl G i) 8 45l Balall ey ) 5S5 Lanie :Slia
OSay aaie 5 (e ) guadl A8l o 55 Gl Al graaall (e SV andll JS5 L o€ ) sall oda canli Al 4 52 s sall e gl

il ga bl pdiadll (la 5STde all )5S Ladie Ll o(Lal 13)) plaal) arally W juass

+dada

e Jaral Lpa e die salall Abalal) il o8l e e 53 Jrad @
A0 5l e B ole g8 g Plastic (Sl 0 g -]

| .
S Ho
J55+8 :Elastic SawdY) o sl L Ll Lol s ) gai 152 S iund salall (e Jasall 33 Latie

A e o i sl VI LSS ) alall 3 sris Jaiuall

64



/
L

ojliall

o sl a3y Jaraall g e ) L) WS ¢ 3l ae dasi ja a3 545 :Viscoelastic  dlin VIS8 danl it g @

(S ) S8 e Bilay)

Lo S ) o @l b aladl sda e et 400 g0 3ol e brn Gl :Fragmentation ,«<i) o

O

—=" 0838

3 _aS Al gal) Balal) ds ja cuilg 1)

ISy Co a5 35S o) sall Ao o il 13 @llA g ¢ Sl e da ) ae S0 A graal) salall () 5S5 ()f Juzad) (ge 43) -
Ab gl POlad) (b dailil) iy praall uind) el ) (Ca s sd 5 58U Jia) Touslia e s gt o camg (Sl

(Lol amy LS

(Lshil) (5 seme stlaadl Jia) Sudly ()55 O amy il ) gud) Gl ¢ Sl IS8 Co s 5l i 4 sall salall calS 13 -

bl il A Al o) se

O ) eSS 4 Sndly s Jadl)

Bl AllecailV) cldiall paay O cang G 58 22l (8 3 s 43 gal) Balall A ja cils 1) L

Adag Ay ad e lle aSai 5 Bale (Y Bl Gal sa (ands

(31 3e) Mg Clansi 1 % + 4 53 33ke ae 500

rclie O 3l el ae A0 sall alall (e 230

A B C
500 500 500
520 31 3all ge DAY b Ledalas
‘ 5 min 5 min | 30 min ‘
.5‘53-.‘] . . . ("3
| JSuly 75 JEL75 | JSL75 |
Bl
2 sec 30 sec ‘ 2 sec

@M\M}M\umé:\sb.uZAle..ua_\}b‘)j\}'é)\);.“UABA;U.L})J‘;H})&AEPUA‘AQLEM\M(S

Ll graaall

19 6 8V ()5S A griae (518 A0 40 sall salall cuilS 13 *

65

A el oSl B



6)liaJl
33l i ) JS AL (ol ) (535 (531 el WIS iy s el €
)35\ Ll i ALY )35\ Culaza 13) SA Viscoelastic Al o s & gan amy Jani i 4aSiiwSl) 3 gall

5la o ot il 13gn ASlSia 5 58 (5 e IS ¢ I 1agy o yumi g 5S Ay A3l sall 0Ll B> A > € s i jillé

la sacaall (8 Ul 5 g3 8 5 dda srcaal) e 555 o)) Sasdanall 30 Y 5z Jall 3ae Db € JS 3 puia Bkl cilS 1) *

Ada &S

(Akallas) A salal) culS 13 *

Sl sdda gradll Bas g o Jadlacion Ml a5 ) JiS5 e (S5 LIS i e 3ald) U jad (i L) 530 () 5Sou B
Jaa G S0

bsla ol il C 5A
OOKE 2 g1 ddn griaall S Ladic
- Zl Capping /) s

S Lamination gawad

Al e ] s Adlia) Cand ALY ) gall il 1) Gl

)

2l sl alall 5,08 *
A LU AL ) &5 YT sy saladld

Balall il 1M A gal) 3alall (5 gina 2aay 5 J il Jie padAiWY) e jolE Jaas (el mhan ay tAalall oda asdl
A=B>C gl

(il (505 (00 20 G3al) 58 Ler 3 30 32) 2% () B1ial) 20 2y 5 L) Lot 5 e scmall pelansy Al o (3l
00 50 3lall Apnsilly e ) g e 3y 30

(Ol s ) o) gall HAT aelay alaiast sl A1 sa (Dl g2 saall) )5l mle AS 1] :Slia

BJA.A‘AAM d\g."u'i

66



Z4

8)Li_al
sl Al 2 2 Llaval) L ol gisil) 8 ydilal) B pualacall
Preformulation

(Aeleall 38 La dda ja A4 gY) A Lual))
MaM A s o5
Melting point MP
lall 33kl (e JS ladie aal i Gl 31 all A o Ll 485 Dba sald (el a0 ) Jleai¥) da 0 ol
O st JSG Aqaal) A1) salal) g Anaall

el Jle b all Al clleal) A 2l i ) dcaidiall leaalVl cilaja il Dbl o gall (Ko
L) Balal) aatt) 35Ul CadISS Janion of (Dlgaai¥) da o Jlase 5l) Jleai¥l da ol S WS | Ll 5 sl
Sla 138 (35S of (Sa Aalida b ) a A yo dic A el of Al oda By @llia (IS 1A (Bals jlguail Aaiy
_&\}.ﬂ\ 3‘5133 e.ﬁf— é“—
&) NaCl Jleaail da 50 a5 Siad jlgaai¥) da 50 Camii ) LS salal) <l )3 5l iy Ja G (s 581 Jaal 5 ) cailS LalS
oalld paild ol 5 ) e (g sladl Gl HLl i (8652 (M) jleaaiVl A ja (i Lai 4 LAl Jasl 5,01 5581 <l 5 1801
slall Gl da G A s s Ll 5 e g slall &8 (8.0 s
o=l s aulityy Ll S el il da 3 (e Gt A Ll (S all ) 6 (S e dil) (o
550 sf) Dlemail A0 4l Ul S e 0 S e il Ladie Ciliaal) (I oS all 4 sall daiil) aae
Gl o Gl 4@ o gall ot GeSall o s jleaiV) da py B S (mliad) dllie ) S daidie (gl
B S e Ledl) Canal 13 lgaai¥) A jo 8 Uagu 63020 40l jleaiV)
Sal) A 3 (b

Capillary melting =&l Hleai¥l -1
:@AJJBJJMJLM\:\AJJJJMM\ (s Jlgady! d\A.Aqu_)SﬁGku Lg‘)’.ﬁau_,ui‘_g(:.\:’

Hot stage microscopy -2
A5 die Al Jase Java Sy pdndill ALE dsdiay 39 0w jeae it leaiD dpilall Aaadall ey
OS85 (Aol Sl G @l 5 Jleai¥) ddaadle (S Cua (JleaiV) alai | jleall %50 , Jleail s2) Sl s
Ady i il
soall da s e o s Aal) G 5 Al Slapa (38 DTA 1 Gy @1e5-2 Ay (e Ty Aial) a5 Lin
i Jara paall die e )

s e (5T sl 5 m Ry iy Al o il %yl 30 A€ o 91 0, DTA U DSC 1 4
V5ol oall da o 8 Lt sy Gl Al (8 JbasS 5l ek i 0 5SY Levie (Jsaill (gl pall (s sinall 5 Al

67



ojliall
B Al S 5,8 abadall 8 JasSus ) gl 3 Jgad s 13 (Sl Isotherm I e ddsilall 48 aliaial b
(1 JSal) g pal haaall e Lot (Sayy salall b 0¥ sad a sl s Al lenai¥) s Gy bl Y padl ¢

+ve
L
Area = Heat of Fusion
S fusion

—_ —
<0 \\\\\ﬁh.
B Endothermic Glass AH;
- — transition
g % r Starting
g{l n transient End
ag - -—F- /Transient
g g AH,
2o ok
"E °© Isothermal Isothermal
<
g —
a8 Crystallization

—ve |— Exothermic

ve ! 1 l Y vy ! |

Melting Temperature (K) —=
point and {and time)
range

DSCQG@'U@JUAEE&A:]_M\

A alall Vs s Hleail) A jo ekl ()5 DS 2aa3 8 el Jile Als e 3 dalgl) duadl) )
XA 7152l 5 IR o) pend) ot AadVL WasSE (Says 5V dpapaiil) dlu o))

Excipients compatability <& gudl e (38153 -6

Do) el g alasin) Jagastd 55l cile ) sall mals sl e Jlad s i calia YV (KA daalill deluall adied
AL (el g (radiall (g sandl il gl L ) o sthaall

G5 of (g5 A gl Aguall (8 Sl (0 oS 3 38 OIS oy sl (pomil] 5al) il 2k ) oS
Aoaulic 38 e el gAY

_(2\_)3\}; sala @AS paii) 12 JSal ey Hdsy )

68



P

ojliall

Drug ——— — No interaction —————i
v \J
% mi Recommend
50% mixture DSC excipient
> Interaction
Excipient 1
A
TLC
Alternative Yes —— Significant ————> No —
excipient? breakdown?

TLC aladiady 28Ul g DSC aladialy Alrassll (381 631 s Jabada 12 JS&Y)

Laladally lil) (5l _all Jaladiall 5 jlia (S s 580 JSI Al Al Gl sall Aliana g sall e Anilill g 5l jall ol 531 (oS8
REIR IR

135 Interaction Jals &igaa e Sl @lld 5K rd sl JS3 i/ 5 Aadll dalie sl Al JS5 5l MP (3 5 Caas 13
JAl G ate e Jala 138 (3 (5)1a s ) Sk Giasy

.Exothermic sl Endothermic cshbaaall & ¢ S J i sl agi o) 8o ad jelai (o gud dilarS A ellia CailS 1)
2S5 Lgie ind T ysia IS (51 all il (<1 JRIal 1y La 3 1305 ¢ 1 pud) 138 Cind iy 8155 llin (0% Y Lia g
TLC b G815l ane

TLC ) JEny) aie saqizall 45y Ll

A8y ) e ing s Raala ) laa) il 8 Log 14 534 537 die ol oLT 7 534 550 die 033§ s + 6152 %50
A<Ea 10 38l gl ple dhasy M 9%1-0.5 ?M“ I Jalsll 3yl <39 Al gall ol gall wﬁg@\y}; Mg Cilaads e
Alysha s il ¢ 3l die e

g A -6

Hygroscopicity

ant Agshaylly Al Y Al S sall o) (Rasedl) Dk ll) RH s 58 Y 5l Lk (a5l s 450 all ol sall S
bl s CaliST RH ) hygroscopic o sall (3 slall e (S s )1 58 (8 588 Al el Wiy cnonhygroscopic
IS ) pendl e el gy ool e i by RH 8 Al L) 535 L 1385 el sgl 5 pall da s oy
50% oo JBY (LiVana) o) sel) (8 4 sha Ml (5 sina iy of ang Gl (Sleill s Jalll s 53 g sl anail] & sk )1 clddEa)

A0% a3 daai 4 sha g Jadai 5 385 ) 5 ) ) Jie 12 hygroscopic ) 3 sall 5

OS5 O WS e all glsd s il Adae 5 Jalal 5 cuda i) Jgii) elall duma 4585 () any il siaall 5 al BY ()
Craal) Cadadll g il ) Al gieal) Laliall ol (8 bl Sl il GUED el s () s3e JSS hygroscopic
Lla et deluall Ji e dla e ) 5 (Rdinall 3l sall 5 Blister caala 31 &l guall) 4 gla )l (e beall 33 A Laabw o (S
<325 hygroscopic ¢sS5 Yl S o cany (Aladll 3 sl =3el) 23V 0) uall sl LAY e ) gl e ganal g o 5all

RH 95% > & s 0.5% > 3l sall (aliaial o 55 ¢

69



Z4

8)Li_al
Gaabual) Ayl -7
Powder flow

1000 (e J8l 281K Uad] Lol 5 Calisa i aal 5 Sl i 5 il Clasn (g 4 580 Ly Gaalisall yiind ole JSa
Ml L) 06 Ay @l pdia (S8 Aneaial) Clasal) de sane Ciia gl (3 pasal) i aadiny Lo QIS (5 Sue
Gun Y gl 5 il griaall arial g Gabaadl Lo sl FSY) 233l (6 WiVasa 05 S 1000 oo S

Loge 15 L) 5 Lgdabioat) 208 5 Gaalisall 7 3o (e JS ey JISEY) 020 (g0 2 LY

i) 3 a Li¥aua (gaalua L) Gilaa] (e

OV oeilad L 5 aliie Asei) (535 Lae Y punl) Abans YT ol 000 L) ) 80n 0 235 -1

@il S gl Jaag s 050 Cailad i Lee Y Sl Cle a7 30 sl Jasall el daliiia i -2
48 AilaasS 53 38 (al s

i ) o yudl il plE g% s Lo g gy ol sell 8 aa IS Al Gaalisal) oS5 Q1 1Y) -3
(Lamination zé3 5l Capping ol )l Jladil) cilda sacadll

Lo Jaiaall 3 pms (0 g laguenl) GllSia 3y 3y @l (3 o Aae Ui o) Jad e gaalsal) 3 s 5ial 13 -4
bl 5 oL Calliaiall sl Jlaial (e 2 305 Gl i) 8 JSLie

Particle properties “lesal) paibad
Adhesion/Cohesion <wlailly glaily) -]

S Blaily) g lulaill jlie) (S A 7 sl 5l Lpaany Gualil Jae ld Cilapual) Jrny i ja 8 2585 O
adhesion 3Laily) Eaasy Laiy (3 yaall Gilasia (i) 4g2litia 7 shas ( Giasy Cohesion lulailld ;3 jalall il
i b larall G saa sial) clulaill 5 8 0 5S5 (She el o)) jaa 5 Glasall () dgbiie e 7 shu o
g (hand) ) 5) bW Cuadi WS ala 35 All g Admaall g dae il pe uld Haild (6 8 (e (ulad JS5 (3 gaiall
bl il (5 8 e i o Sar Al 5 lasal) G 2l 58 5 A A da o o8 s Al 4kl s,
A 5 Al oS il sy it 2 ASL) el 6l 5 585 ibapmanl) b e Lmardl) il i
i (88 s sall ARV (5 B e 588 lulaill daxy alld j0ld (5 8 (e Al 2y By Cilasmandl S (e 2 5 Las

Pl (e L 5 Baalisall

dlalaill g laily) (uld

plasiuly Ay HA) mhi g dapn G 5 Slarall (g0 3580 755 O 8253 sall clalaill s Guail) (5 8 s (Say
& AeeSa SISV A8 R Laguany o padanal) Jeail LS 45855 1S (68 s i g Buald 5 Al Jdli (5 4
Angel of repose 4=/l 45/

ate pun (5 (Sally s AIAY) (g 8 e it Cung 3 S Gl a5 Jaall A5 il 13 Al BY 5 wans
elac) e Al gsuall o (5 sl oda Slulall/ slail¥) e Calaill Csllae sa Lo J3l 4l 4y gl 3131 (3Y 331 e ol g
Al Slasaadl i 81 4y 5l ) sl s Glapuadl o S5 I A Lo mas o (3 saall Gl Ladie 4 SIS
O 00 58 Gy Sis prand) Lpadany (358 Clapuall 7 jaiy (3835 Cuasg ladie 5 AliaY) o lati (¥ 4S5 18
SO (PR BN R PP S PPV N PP PP SR PR PENTE WP DY e i PP PR EN WO R PR WWE BN PP

lareall o clulall o SKiaY) by (<8

Slaldio 8 (5 ymmsall IS 135 ps0m (0585 5 Cilapanl (5 S Ll (5 8 oIS 13 5 0 Al ) ) A ()5

70



Z4

ojliall

O lalail) sy dglad) a8 (1 JSal) dal ) A6l 5 e SBSL Caa s () (S de s 0l LSulaia (3 saasal) (S 13)
&\}@J@M%}H\M}g\cMEiABJL@J.\dM\wA;\JAS\hLAJ@ugjégmkj)ﬂd&buﬁuw\
Alall o3 830 5S (g 5a3 ASjall o 3,0l o ST alany Laa Lo a3 smanall s gt Cilassall G J 53l
Go Ganmsall el (e A 8 jpia Ayl (oY) A Sl (e Aiiial) 8 Sl 5 psas 5 aS As Gl e
(3 samsa Gana lulaill Mo (3 sansall Adlide 380 53 aladiuly Aad 1 L) 55 aaas A1) o3 (e aliill Y1 4 5S0)
) a0 gal) ALl ) el i 5 asiise it (Gaaluall 5S35 ANV Al Al ) Uy Jadads | clulaie ye Al

(Bsaaall Rgd Al 1 4y ) ) Gt clulaiall (§ gasall 30 % 100 3:S3) ) %100

Clalaia (§ sana lawd) dis ACETLY) daf H Ll g5 01 JS&)

28 Gl g Clauad) pailad -2
o2 (samy Jraad Syl dpusall (5 68l 5 lauas) aiad A il (6 8 G )55 lia Sy Aal )l puay S
lapall Gailiads 480 @3 La A Jal se Aol 5 Ly aSaill 5 (5 6l
Particle size leman] sl 4l
JSEy (3 samal) Al e S Claguall ana gl @l mhaudl e ¢uand jalsh oo GlailV s cluladl) of Loy
SV Sl a4l Sl ST 0685 0350 Al Jaa 50 mhasd) Cld daclill 5 5 pall Claguall e
O~ JS Aluiasale (555 (05 800 250 (e S ol 3 Cllasmaall Aol ety IS5 il )5 (2481
M) 3 aalisall i) 8 S (a5 WSlaia (8 saasall iy (5 )Sae 100 (e JBY alag¥) ot 13] oK1
I s 13 ) A il Gl dagliey sadn ASulae ddle S8 OsSe 10 om0 saYl
.Agglomerations
particle shape Clewad) J<G uils
Cilalise (A CENUAY) s AnbuV) lpaaibad i Gf S daliaal) JSaY) 805 ALl sl 53 Cilapusal)
s L) 8 L 5 Lot Lad B pim (bl = shas @l (5 9 581 JSAN @13 Cilapeal) Dlie Slapual) G uladl
808 pan ) el A el Lgild i JSE b 385 IS8y 058 A gl Lai Wil 055 0 (Sans
A Sl pailiad (gag Jull s Tas
Density particles <lawsd] 4LS il
ellai il g A8 JBY) Cilaguad) (e WSulas JB) () 585 485K Cilaguaadl b A& 3l Bale il Cilagua) o Ly
bl g anall s

Packing geometry dawigh diail) -3
A 5 58 e il oSt ()55 (B 05 A5 Ganlusall s i3 &) (g0 e pana (8 Cilapuaal a5 o)) (S
el 8 el (o 13 Gl Clapiead) a8 & A o Ky Cadd el el 138 ey jaty | BlailV) g clulall s 48
8 Lee Tiliae L) jd Lana Juy (15 3306 8 e oSWa 155 i ) 2ma

71



II|I .l::.\'
#a IL. ¥

ojliall

il sale) e iy g dpigl Cllapall Laad LS 8 i i sale] o soalall aaal) il 13a iy f Liy
13 g clulaill 212 30 g € IS A pe Clasn ) Juli J dalaia 5 435 je Cilasaa (e Cilaswall J ga o3a diuigl)
ol i JC 4 el lasal) ae 40 ladL Gl (S el o 8 Qi € I8 A jall Gaalosall o Sing
. sasall

4 aUAY) ABUSY) § dsabusal) aladiuly dpwigh Ll Cisa gi

o2 JS Leie (2 JSal) ddlide 4 ) 5 dpunia Clasa i (8 Ban ge dlaal I3 A5 S Cilapun a5 O oSy
Ledic 5 AY) dgall (e %48 3saa dnlse Lo (g siady Cadd (S8 A ye praal anSe S0 L i Cilagual)
26.% 2533 dalie e i S0 5 T g8 (5 ) 0 s S Claguall 028 puia 58

(a) (b)

($254i50 IS8y a5l tb aSa g 1a) 4y S Cilapnt Adlia dptid Glaida g 12 JS&Y)

dals a3y el BB o pp (8 samall 4y alall AESH ae dpenigl) L) Caia o) deadioal dpalusall Lo 53
MJM\w&ﬁﬁ\b&d@gﬁ\#b%\UMMUGE’J)QMDLABL@JUAJES\&M

. M -
Co/epp=1r ik
e 6 sm Bsaal) Y @b (3 sanall 4 Sall ilapuaadl iiall LUK (o jraal (§ saanall 3y jallall LS () 5
GBS 3ae Ll (0 5Ss of Sy Baa s Agiia 4GS @l ) Gaalusal) o e 138 5 Claguall o e iy el
Bl s daabiae e g Dlapall ga i o ading 138 5 4 0l
AGESI Lal Lo 35 Ll 5 dcadiie dpalise pa s Colapund] daliiia dpunia Aised ae Jaith 4y jallall ZUSY) a8 50y ) Jas 5
Ay s Hear . .
YR al ) 6SH 5 4dal)
OS5 Lein 0,63 L Ll sdie slae 488S <l S sailall K (5S35 Wiad bl (6 gina A ol Ll 4 K s
10.83 M 4 sbe L) ) gl S 4 e 485K al Y
Ul 8 LaS daal) (uSadV 5 4 gl Ulin) (3585 O Sy 48 ) il il i) Can 51 Al oS dpalisall aladiad of
13) L) G 20% Anebine o Ciidd (i ye JSy danda st Ll dlagYl] Bas s LpnSall il ) gl i () Sy 2 AU
9630 Gasbusall i35 (3 smnsall £ 5all 5 KU sl Lty 960 () B shone Ausalsall ()55 € IS Ay S
i yall LSty dai e Ay g S Cilasuall o34 IS 13 9426= dmabusall Of Cum € JC Ay L) W e oSy
Y dsalisal) (55 (5 sannall (e ST LS 3a )55 Ao W) dpalisall 13 (§ smanall o JEal) 138 (e yeday Ul

ilageall utigh gl gl e 5 figall Jal sl
Cilagual) 83 sa sall e Sl G (8ay AV Guilaia g (3 gmase 3l g )5y Cilapsall aladl -]

&w&ujwwdw\ﬂmg_})ﬁﬂjwm#Meaﬁé\gdﬁwwhdwﬁﬁ):\ﬂ\
By

72



Z4

ojliall

AUE ) gl Gl BY) O Cun 3 gmnnall oy Apdlisn o it il el LS 55 Clapal) JS5 22
o Dgla da sie (i Jaadl ddatid) pe Clasal) die o Aeditidl pe Clasal) G JS85 o (S
Cld Slapadl e 45 jlaally @lld g 2tV axe g AUREY) (3halia 8 dpabusall 35 € iR ) 2 g8y (ol g8
aliiiall JLal)

(3 yaanall m g i ety Lo Cilapuaadl (s LN (e S 4l e (5 581 3 35 O (S sdand) a3 -3
STl 5 ST al sie JS

anagi o Dl §f QL acay a8 J8 Gl go deladll 285k i o oSa icblaad) L5804
il

Hopper design il asaai ;cbilaall pailad
G P ldy)

iy . ARl cﬂguAde‘} G i) Gl ‘;SLAScAéUAuL\mY\ C.J}u AR LVaual) deliall ‘;s
oS OS5 Al Claguall Gl g a8 Gl 56l Ailaie o g elae) 8o ) sl daala dpan) ilansY) 13
(3 JSall) bl (3 saally Slay g JauY) 4 i e gla Jash il skl ele g S i) aanay off S

(a JSall) lilee il IS 13) Lasl S mhand) 3308 -

D JSE Jais Lala il (§ 58 Al gl) Clapunll (S rhadl e 4dasd A4S ja ollia () 5V ) 8 xie -
(b Jsl o e

(c-d ISy el Cal g olanily ity g (3 el AoV mdand) & i) el -

A Luatill aus 5l 5 (& JSaN) A LS Ao ety LoV 3 sad 8 | S W Gl 5 Jysha sl G Ly -
8 e A8 i) Clapuall (558 Aoy &l 2 g Ailaiall 3 Clageal) o Can Sl JS8I b elld i g
¢ dikiall (s3x g Aikaial) 8 Clapual) 8 138 5 A3 35 @ Alaiall 8 dad) gl Claguall Loy b Aihaidl)
¢ Aihaiall JAxiY eday A< jaia) b Adkiall 8 Clapaal) Gl Ly il e de oy o s il

ARS8 Clapmanll 0585 dmg s ASjall 0585 Cn B 5 ¢ b (ilatal (B O ansall LS paing -
Lol ol Al 0585 il (3 58 ol 5

o (30 B g g :3 S5
(4 JSal) sl i)Y Gl sall e g sac 8l sas) siall dihaiall g 4y dala Tyanl 13 i) 23 gai cansi€
2l () LIas) 8 (eilaie (S5 i e g (ealisall 8 Jicad ) (535 L

73



E—— | ——— ;ﬁ
r ] ] 3\ \F

— 1 T = ja——
e =\
| B2 E=——

(@) (b) ©)

==

Gl e ) okl 14 JSal)
G e lawdY) Jara o 3 figall Jal sad)
dleally 3laie sale lgia s Clapally (3l Jal o L
Claswall ddlaial) Ja) galf

Tle il g sClaal) dlaal -1
Alanlly Adlatial) Jal gall

(5 sbn Sl A Cua Do =l Jaae 48Rl s Do il e LW Jone ity i) jlad -]
Gsamasall i) e Naia (5% Landl 5 LtV ) L8 (g LG S (3 panaall p i) o ey L 52,6
Laiy Jilaall g L)) aldas) ae by Jilad) lgus) O G i e ) gud) 8 Caalia ¥ 5 jaldall 028
Y sl gl axaal) jas (8 saal) e 13 4] ey s Baie Aala g ol Gaalisal) lausi) Janse
A ) s A (30 el JLia) o 438 (5 A0 e Al g (51 f

Daomd) 38 Sl 1Y) (9 sanall s (& Cilagund) 18 0 DA e 28 5 (i) (5 68 liAS 1 aalll e -2
O Lot S O S laind ClusDU Lagall (5 58l o sl Y IS IS0 508 aalll A Lo Ak B
a5 o g o Ul DAL CRlias 5 sle gl (i pay (3l il JSEe u 58 Ld ey () g
ol s a Sl el Il g a sl 858 (g ST e sl e lga) 2 i1 US| S qadll (i el A0Y)

Ll paidsy GaY) 68 cun A5 Aad ) sl all mdand) cont Jaxaall 2 3 15 sasall gl -3
dalaiall ) o) sl ans Line daill) die allail) (g sad) Jarall on A ) G 2 e olaily Taase
(B samnall iy Iy iy aluadl Jarall uaedl @ll g 320Gl (e 3y 1l

saclly aadll OIS 1Y) 3acldll aie dadll caila () Gabas e JSS o Clasall peai palll Jlaa 4505 -4
Oe IBY) die 9 sl ld aad) 0S8 O g Sl (3 gaaad) IS O Glasal s 138 Cuiadl dadai
Dlaadly Clasall G Glaily) ()5S s JSG (8 samsal) 85 (el 4 sllaall 4550 311 dpaas oy Asdl)
3 ysall o laal) GlSiaYI 45 5 ld Gaabsall ol Lalall @ s laall Sy 4yl jy die i
@) A Gl g 3 Al 4l ld Goalsal) Laiy Juli e 4l qall S Jin e IS5 Lge ) ) ais
SRV G ANl stV G gy (ol (0 (5 Sl Talas el (IS 51 i o s Sy laatig
A 55 gl

74



Z4

ojliall

Hopper

Funnel
flow

Angle of friction,¢

Mass
flow

Hopper angle, 6
Gl o ) Jaa 439159 s )aad) dlsiay) 4305 Ll 15 el
Gaalual)l clud) Glia) ga Baas
S pilie e 5555l 31k lia
5 ydaal) 4 (3R -1

Angel of repose 411 434!

U5 0555 U3l (18 s )3, 1Ayl ot o A Bl Ul 5 s 5yl (i (0 S
Qma Jo gyl LotV Ladly JiadY g3 yuaie 4al )

T B Al 3 (€5 9 25 (pn a1 U5 315 Aol Ris 950 (30 €] Al 1 03 el
L"JM.BJ‘ 480gYy iluld

o 581 il 5 ymanall 5 yaneal) clolay Lasie Alalall eyl ey ilamenl) ians Lo 3 aUsl) Z8ESH 2aiad
it A8k it (5 sasal) bl A sgan s Qi) o ST Lol S Ul 5 clulaiad) p2 G sasal) o K]
LS 3 sl sl a3 580

G G smnel) (8 Sl gl it g el g 8 () amal AAUES) D iy 1y s S 53 (5 smnnn iy 13)
sl o Hausner a5 .(<usl) 5f @) sill 430S) D o8 5 &l gl aa sill sale ) dais A4l dilgs A8US )
3 Galaaall o a5 03 smnal) Anlanly 5l Jalall 13 Jonians (o (a5 ilagmenl (s AIS5a YL Zilaia Dy/Do
Sl Y Claguall 5 1.2 (0 8 Hausner Jebae L () sS85l il S Jia dlapen (o Cageacall SSEAY)

.1.6 (» »SI Hausner debaw W () 5Sau Flakes (338 ) Jie Al J8Y 5

Compessibility bl cusie of cua (Carr Gia) Carr J8 (e 55k 58l e 5 A 44,k @l
o WS a5 RIS ) guaal) 5 ol 8 3 8 e pilie JSS juad index

100*2520 ~iblemiyiog

G yaenall il 5 Aalicmi¥) AL (s A (N Jsaall

75



74

deola
0)liall
% Compressibility Flow description
range
15 Excellent (free-flowing granules)
12-16 Good (iree flowing powdered granules)
18-21 Fair (powdered granules)
23-28 Poor (very fluid powders)
28-35 Poor (fluid cohesive powders)
35-38 Very poor (fluid cohesive powders)
>40 Extremely poor (cohesive powders)
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