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 د. لمى الھوشي                        یة      عصیدلة صنا                                            المحاضرة الثالثة
 

 المزج

Miximg 
 مبادئ المزج

 اھمیة المزج او الخلط

مكون واحد وانما الغالبیة العظمى منھا یحوي على عدة مكونات لیستطیع  ىالمستحضرات الصیدلانیة یحوي علالقلیل جدا من 
اداء الوظیفة المنتظرة منھ سواء لیتم تصنیعھ ولیتم استعمالھ بشكل كفء من قبل المرضى وكذلك لیؤدي الوظیفة العلاجیة 

ات لكي تكون المادة الفعالة متوزعة بشكل متجانس ولتعطي مواصفات المنتظرة. حینھا یجب المزج الجید والفعال لكل المكون
 صیدلانیة جیدة.

 من الاشكال الصیدلانیة التي تتطلب المزج خلال تصنیعھا:
 المضغوطات والكبسولات والاشكال الصلبة الاخرى -
 المستحلبات والكریمات ومزائج السوائل غیر الممتزجة -
 مزائج السوائل الممتزجة مع بعضھا -
 معاجین والمعلقات وكل مبعثرات المواد الصلبة.ال -

 تعریف وھدف المزج

كثر غیر ممزوجین في البدایة او ممتزجین بشكل جزئي بحیث تصبح كل وحدة أ وأھو عملیة الھدف منھا معالجة مكونین 
تم تحقیق ذلك نحصل على  یمكن من وحدة المكون (أو المكونات) الآخر (أو الأخرى). اذا كثر ماأ(جزیئة او جسیمة) تقترب 

ولكن ھذا لایمكن الحصول علیھ عملیاً وحتى في بعض الاحیان لیس ضروریاً كما ) 1الشكل ( Perfect mixالمزج التام 
 في مزج المزلقات مع الحثیرات.

اذن المطلوب ھو الوصول قدر الامكان الى ھذه الحالة المثالیة وھذا یتوقف على المستحضر الذي یتم تصنیعھ وعلى الھدف 
او مزج سائلین غیر ممتزجین او بعثرة  potentمن عملیة المزج فمثلا من المرغوب المزج الجید عند مزج مادة فعالة قویة 

الغة في مزج المزلقات لانھا تضعف المضغوطات من جھة وتطیل زمن صلب ضمن سائل ولكن لیس من المرغوب المب
  التفتت من جھة اخرى.

الذي یكون فیھ احتمال المزج ) ھو 1الشكل (شوائي عالالمزج للاحتمالات ف عتحدث بالصدفة وتخضالمزج ملیة عملاحظة: ان 
 .جیالمزفي  سیماتجمن ال عات ومساو لنسبة ھذا النوعسیمة متساو في كل التوضجاختیار 

 
 )c ق, فصل المساحیbشوائي عال ,a التام ( المزج ع: أنوا1الشكل  
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 انماط المزائج

نھا تمتزج بشكل تلقائي وبشكل غیر عكوس بواسطة أتتالف من مواد مثل الغازات او سوائل مزوجة حیث  :مزائج موجبة
 المزائج لاتحتاج الى ادخال طاقة للمزج مع انھا تنقص وقت المزجوھذه  perfect mixالانتشار وتمیل لتعطي مزجا تاما 

ذا حدث ھذا بسرعة عندھا یجب ان تزود الطاقة المناسبة بشكل مستمر إوھنا تمیل مكوناتھا الى الانفصال و :مزائج سلبیة
ضمن سائل منخفض اللزوجة. في مزائج سلبیة اخرى  للحفاظ على البعثرة الجیدة مثل معلقات الكالامین حیث یبعثر الكالامین

حیث انھا  یحدث الانفصال ولكن ببطء كما في المستحلبات والكریمات والمعلقات اللزجة. من الصعب تحضیر مزائج سلبیة
 كبر من تلك للمزائج الموجبةأتحتاج الى درجة مزج 

لھا المیل لان تمتزج بشكل تلقائي ولیس لھا المیل لان  ھي التي تكون ساكنة وثابتة اي ان المكونات لیس مزائج معتدلة:
 تنفصل بشكل تلقائي بعد تزوید الجملة بالعمل اللازم للمزج ومثال عنھا: مزائج المساحیق والمراھم والمعاجین.

وكذلك یتم معتدل  إلىیمكن ان تغیر المزیج من سلبي  ةیمكن ان یتغیر نمط المزیج خلال انجاز العملیة فمثلا زیادة اللزوج
 التغیر مع تغیر ابعاد الجسیمات ودرجة البلل وبتغیر التوتر السطحي للسائل.

 تقییم درجة المزج

 یجب مراقبة عملیة المزج للاسباب التالیة:
 تحدید مدى او درجة المزج -1
 لتتبع عملیة المزج -2
 لتحدید متى یصبح المزج كافیا -3
 لتقییم فعالیة مازج ما -4
 للعملیة الموافقةلتحدید وقت المزج اللازم  -5

مع الانحراف المعیاري  ACT Sبین الانحراف المعیاري لمحتوى العینات الماخوذة من المزیج  Mیقارن معامل المزج 
لانھ نظریا ھو افضل مزیج یمكن الوصول الیھ عملیا وبالتالي  SR. تتم المقارنة مع RSللعینات ذات المزج العشوائي التام 

 فان:

ACTS /RM= S  

لان تصغر عندما   ACT Sیكون صغیراً ومع استمرار المزج تمیل  Mوبالتالي فان  كبیرة ACT Sایة عملیة المزج تكونعند بد
مع زیادة وقت المزج او   ACT S. تنقص قیمة M=1صبح المزج عشوائیا عندھا أذا إیقترب المزج من المزج العشوائي. و

 تصمیم واستعمال المازج.-: خواص المسحوق ىل المؤثرة الاخرمع زیادة عدد دورات المازج كما انھ من بین العوام

 ھناك مطلبان اساسیان لتحقیق كفاءة المزج:

عینات من اعماق مختلفة في المزیج ومن الجوانب ومنتصفھ. تؤخذ العینات باداة  10عدد عینات كاف: على الاقل  -1
 مع تجنب احداث اضطراب في سریر المساحیق sampling thiefخاصة 

ھي انعكاس حقیقي لتغیر المحتوى ولیس نتیجة طریقة   ACT Sوجود طریقة تحلیلیة مناسبة بحیث تكون قیمة  -2
 التحلیل ذاتھا.

یمكن الحصول على قیم تباین صغیرة في المحتوى  رةیتجدر الاشارة انھ عند مزج صیغ حاویة على مكون فعال بنسبة كب
 ا ایقاف المزج لخفض التكلفة.دون الوصول الى المزج العشوائي لذلك یمكن ھن

 آلیات المزج وعدم المزج

 المساحیق

 Diffusionوالانتشار  Shear , القصConvection ھناك ثلاث آلیات لمزج المساحیق: الحمل
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عند نقل مجموعة كبیرة من الجسیمات من جھة الى اخرى في سریر الجسیمات كما في المزج بالمجداف  الحمليیحدث المزج 
paddle  او المحراك ذي الشفراتbladesعطاء درجة مزج عالیة بسرعة (تنخفض . یمیل لإACT S یحدث  بسرعة). لا

 المزج داخل مجموعة الجسیمات المتحركة مع بعضھا كمجموعة ولتحقیق مزج عشوائي یجب زیادة وقت المزج.

عائداً الى ازالة الكتلة بالمزج الحملي عندما تتحرك او تنساب طبقة من المادة فوق طبقة اخرى ویكون ھذا  القصیحدث 
مولداً مستوى قص/انزلاق غیر ثابت مما یسبب انھیارا او انطواء في سریر المسحوق. یحدث ھذا في المازجات عالیة القص 

حداث فروق في السرعات ضمن سریر المسحوق حیث ان الطبقة العلویة تتحرك إوالمازجات القلابة حیث ان المازج یقوم ب
 اعلى من السفلیة وبالتنالي قص طبقة فوق اخرى. بسرعة

. عند اجبار مسحوق على الحركة الانتشاريلتحقیق مزج عشوائي یجب ان تتحرك الجسیمات افرادیاً وھذا یحدث في المزج 
ً اكبر وتزداد الفراغات ضمنھ فتتحرك الجسیمات حسب الجاذبیة لتسقط ضمن الفراغات  یتمدد المسحوق ویشغل حجما

 كلة مع ان ھذا المزج یمیل لیعطي مزجاً عشوائیاً الا انھ ینتج معدل مزج منخفض.المتش

تحدث ھذه الآلیات الثلاثة مع بعضھا وقد تسیطر واحدة على اخرى ویتوقف ھذا على نمط المازج وشروط المزج مثل سرعتھ 
 سیابیة مكونات المسحوق.نوحمولتھ وكذلك یتوقف على ا

 السوائل

 , الانتشار الجزیئي.turbulent mixing, المزج المضطرب bulk transportھناك ثلاثة آلیات: النقل الكتلي 

مماثلا للنقل الحملي حیث تنتقل كتلة من السائل من مكان الى آخر ویظھر عند استخدام المازج نمط  الكتليیكون النقل 
 السائل ضمن المادة المتحركة غیر ممزوج. المجداف ویمیل لاعطاء درجة مزج عالیة بسرعة ولكن یترك

من حركة الجزیئات كیفما اتفق عندما تجبر ان تتحرك بطریقة مضطربة وان التغیر الثابت في  المضطربیظھر المزج 
سرعة واتجاه الحركة یعني احداث اضطراب وھذه آلیة مزج فعال, الا انھ في المزج المضطرب تكون ھناك مجموعة من 

أو تیار) وھذه الاخیرة تمیل لتصغر وتستبدل ( eddyك مع بعضھا كوحدة مستقلة یطلق علیھا اسم الدوامة الجزیئات تتحر
باخرى. لذلك فان المزج المضطرب یمكن ان یؤدي الى مناطق صغیرة غیر ممتزجة وكذلك في مناطق تقع قرب سطح 

 الوعاء. 

الجزیئي ویحدث ھذا في السوائل المزوجة اینما یوجد  لانتشاراتتحقق حركة الجزیئات في ھذه المناطق بالآلیة الثالثة وھي 
 مدروج في التركیز الا ان ھذا سیاخذ وقت مزج طویل ان كان الانتشار ھو الآلیة الوحیدة في المزج.

او المجداف وبسرعة  stirrerفي معظم المازجات تتواجد الآلیات الثلاث حیث تظھر الآلیتان الاولیتان من حركة المحراك 
 مناسبة.

  Powder segregation (demixing) )عدم المزج(انفصال المساحیق 

انفصال المساحیق ھو التاثیر المعاكس للمزج حیث تمیل الجسیمات لان تنفصل من المزیج. تعتبر ھذه الظاھرة خطیرة لانھ 
ویجب اخذ الحیطة لئلا تنفصل المساحیق بعد  اذا حدث فلن یحدث المزج العشوائي او ینقلب المزج العشوائي الى لاعشوائي

 مزجھا مثلا عند نقلھا الى آلة اخرى....

یسبب انفصال المساحیق تبایناً في المحتوى ویقود الى عدم تجانس المحتوى واذا حدث انفصال في الحثیرات في قمع التغذیة 
 یمكن الا تجتاز المضغوطات تجانس الوزن.

 انفصال المساحیق  اسباب

الاسباب الرئیسیة لانفصال المساحیق الى اختلاف ابعاد وشكل وكثافة الجسیمات كما یجب اخذ العلم ان الانفصال یزداد تعود 
 عندما یتعرض سریر الجسیمات للاھتزاز واذا كانت الجسیمات ذات انسیابیة كبیرة.
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 تاثیر ابعاد الجسیمات

مساحیق حیث ان الجسیمات الصغیرة تمیل للسقوط عبر الفراغات ان اختلاف الابعاد ھو السبب الرئیسي لانفصال مكونات ال
 percolationالمتشكلة بین الجسیمات الكبیرة وتتحرك باتجاه اسفل الكتلة وھذا مایسمى بالانفصال التزحیلي 

segregation ت ویمكن ان یحدث ھذا في الاسرة الساكنة اذا كانت الجسیمات المزحلة صغیرة جدا لتسقط ضمن الفراغا
الاجزاء الناعمة تترسب للاسفل في وعاء حفظ الحبوب (ولكن یحدث بشكل كبیر اذا تمدد السریر نتیجة حدوث اضطراب فیھ 

 او القھوة). 
یمكن ان یكون الاضطراب عائدا الى اھتزاز او صب او تحریك. خلال عملیة المزج یكون للجسیمات الكبیرة طاقة حركیة 

من الصغیرة لذلك فھي تتحرك مسافات اكبر قبل ان تستقر وھذا یؤدي الى الفصل المسمى الفصل المساري  اكبر
trajectory segregation  وھذا الفصل مع الفصل التزحیلي مسؤولان عن توضع الجسیمات الكبیرة على حواف كومة
 المسحوق عند صبھ من العبوة. 

الغبار) لان تطیر نحو الاعلى نتیجة التیارات الھوائیة (عاء تمیل الجسیمات الصغیرة اثناء المزج وعند تفریغ المادة من الو
المضطربة المتشكلة اثناء التفریغ وتبقى معلقة في الھواء. عند ایقاف المازج او اكتمال التفریغ تترسب  ھذه الجسیمات 

او  elutriation segregationصل الترویقي الغباریة الناعمة وتشكل طبقة على سطح الجسیمات الكبیرة ویسمى ھذا بالف
 .dusting outالتغبیر 

 تاثیر كثافة الجسیمات

اذا كانت الجسیمات ذات كثافات مختلفة فالجسیمات ذات الكثافة الاكبر ستمیل الى التحرك للاسفل حتى لو كانت الابعاد 
بسبب اختلاف الكتلة. تاثیر الكثافة على الفصل متماثلة. یمكن ان یحدث كذلك الفصل المساري بسبب اختلاف الكثافة وذلك 

التزحیلي سیكون اقوى اذا كانت الجسیمات ذات الكثافة الاكبر ھي الأصغر ویمكن للابعاد وللكثافة ان یلغیا بعضھما البعض 
ھناك تاثیر اذا كانت الجسیمات الاكبر ھي الاكثر كثافة. تكون عادة مكونات الصیغ الصیدلانیة ذات كثافة قریبة ولایكون 

 للكثافة مع استثناء وحید في السریر الھوائي حیث ان لاختلاف الكثافة اھمیة اكبر من اختلاف الابعاد.

 تاثیر شكل الجسیمات

تتمتع الجسیمات الكرویة بانسیابیة اكثر وبالتالي فھي تمزج بسھولة ولكنھا ایضا في الوقت ذاتھ تنفصل بسھولة اكثر من 
یمكن للجسیمات غیر المنتظمة او ذات الشكل الابري ان تتشابك مقللة القدرة على حدوث الفصل  الجسیمات غیر الكرویة.

وبالتالي فھي اقل میلا  )مساحة السطح النوعیة(بعد عملیة المزج. الجسیمات غیر الكرویة ذات سطح اكبر بالنسبة للوزن 
 ولكنھا ایضا ستزید من احتمال التغبیر. cohesive effectsللفصل نتیجة زیادة التاثیرات التماسكیة 

تتغیر القدرة على الفصل خلال العملیات الصیدلانیة المختلفة لان توزع الابعاد وشكل الجسیمات یتغیر خلال العملیات 
 المختلفة نتیجة الاحتكاك او حدوث التجمعات....

غیر المنفصلة مع زیادة وقت المزج اما في المزائج المنفصلة فھناك وقت افضلي للمزج  ستتحسن قدرة المزج في المزائج
حیث في بدایة المزج یكون معدل المزج اكبر من معدل عدم المزج ولكن بعد وقت معین یسیطر معدل عدم المزج وذلك حتى 

 الوصول الى التوازن.

 حلول مشكلة فصل المساحیق

ة التنخیل لازالة الغبار او الجسیمات الكبیرة وبحیث تكون المواد الفعالة والسواغات اختیار ابعاد مناسبة مع ضرور -1
 ذات ابعاد متقاربة

تصغیر الابعاد بالطحن اذا كانت بعض المكونات كبیرة الابعاد وذلك لضمان ان كل الجسیمات ذات ابعاد متقاربة  -2
 مشاكل كبیرة -وثھفي حال حد -میكرون وعندھا لایفرض الفصل 30بحیث تكون اقل من 

 اختیار سواغات ذات كثافة قریبة من المادة الفعالة -3
 -حثیرة–تحثیر مزیج المساحیق بحیث ان الجسیمات الصغیرة والكبیرة تقع في نفس الوحدة  -4
 تقلیل حدوث الھز والتحریك بعد المزج -5
 استعمال اقماع لتعبئة الالات بحیث لایبقى المزیج لفترة طویلة -6
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ددة الوظائف بدون الحاجة الى نقل كتلة المزیج من الى الى اخرى كما في السریر الھوائي استعمال اجھزة متع -7
 والمحثر عالي السرعة

 ordered mixانتاج مزائج منظمة مرتبة  -8

 Ordered mixingالمزج المنظم 

المادة الفعالة) (یرة ھو مزج جسیمات صغیرة وذات قدرة التصاقیة لاعطاء تجانس كبیر. یقوم المبدأ على أن الجسیمات الصغ
الحامل أو السواغ) ویمكن أن تكون القوى المسؤولة عن ذلك ھي قوى تجاذب كھربائي (ستلتصق على الجسیمات الكبیرة 

ساكن أو قوى التوتر السطحي. فاذا كانت جسیمات الحامل مثل اللاكتوز أو المانیتول فإنھا ستنحل بتماسھا مع الماء بسرعة 
 أو تبعثراً) كبیراً للمادة الفعالة. (وستعطي انحلالاً 

في المزج المنظم, تتحرك الوحدة المؤلفة من المادة الفعالة والحامل كوحدة مستقلة بینما في المزج العشوائي ستتحرك كل 
 سواء كانت مادة فعالة أو سواغ) بشكل افرادي وعشوائي ومستقل.(جسیمة 

لة ذات أبعاد اصغر من أبعاد جسیمات الحامل وھذا مختلف عن المزج لتحقیق المزج المنظم یجب أن تكون المادة الفعا
 العشوائي.

 مزج المساحیق

 اعتبارات عملیة

اذا كانت المادة الفعالة قلیلة النسبة في المزیج فانھا تمزج بدایة مع كمیة مماثلة من الممدد ومن ثم اضافة الممد  -1
كانت كمیة المادة الفعالة قلیلة جدا یفضل ان تمزج  مع السواغ تدریجیا بكمیات مماثلة لمزیج المادة الفعالة و اذا 

 اولا في مازج منفصل قبل وضعھا في المازج النھائي مع بقیة الممدد
یجب تعبئة المازج بشكل مناسب للحصول على مزج فعال: اذا تمت التعبئة بشكل مبالغ فیھ لایصبح ھناك تمدد  -2

تشاري ولاتستطیع المادة ان تنساب لتسمح لمزج القص ان یحدث. كذلك لسریر المساحیق من اجل تحقیق المزج الان
تعبئة المازج بكمیة قلیلة من لمساحیق معناھا ان مزیج المساحیق لایتحرك بالطریقة المطلوبة في قلب المازج او 

 یمكن ان یزداد عدد عملیات المزج لكل وجبة.
 Potentلصیغة مثلا المزج الانتشاري مفضل للادویة القویة یجب ان یعطي المازج المستخدم الیات المزج المناسبة ل -3

. كما یجب الانتباه الى ان قوى الاحتكاك الناتجة في cohesiveوالقص العالي مطلوب لتجمعات المواد المتماسكة 
 حالة القص العالي تخرب المواد الھشة وتنتج جسیمات ناعمة.

ل بسھولة كما یجب ان یسمح بالحصول على المزیج كاملا وھذا یجب ان یسمح تصمیم الجھاز بإزالة الغبار المتشك -4
 ما یسمح بتقلیل التلوث المتصالب وحمایة العمال والمنتجات.

تحدید وقت المزج المناسب: وذلك بأخذ عینات وتحلیلھا خلال فواصل زمنیة مختلفة وھذا یشیر ایضا فیما إذا كان  -5
 مبالغ فیھ.الفصل قد حدث او لا ویظھر مشاكل زمن المزج ال

عندما تحتك الجسیمات ببعضھا الآخر عند حركتھا داخل المازج یمكن ان تظھر شحنات ساكنة مما ینتج عنھ كتلة  -6
تجمعات مما یقلل المزج الانتشاري ویسمح للمادة بالالتصاق على الالة او على سطوح الوعاء ولتجنب ھذا یجب 

 .%40المزج برطوبة نسبیة كبر من تأریض الآلات بطریقة مناسبة ویجب ان تنجز عملیة 

 اجھزة مزج المساحیق

تستعمل لمزج الحثیرات والمساحیق حرة الانسیاب ومن  tumbling mixers/blendersالمازجات القلابة  -1
المازج الطبلي  -V mixerالسبعي او  -cube mixerالمكعب الدوار -double coneامثلتھا: المازج المخروطي 

Drum mixer – twin shell ) 2الشكل.( 
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 : انماط من المازجات القلابة2الشكل 

 
) من اجل المزج لتغذیة اقماع التغذیة 3الشكل ( IBC intermediare bulk containerمن الشائع حالیا استخدام 

 للمضغوطات والكبسولات وكقمع بحد ذاتھ حیث انھ متعدد الوظائف مما یقلل من الھز وفصل المساحیق.

 
 IBS: نموذج عن 3الشكل 

 
تدور اوعیة ھذه المازجات حول محور فیحدث التقلب وبالتالي المزج بالقص حیث تتحرك الطبقة العلویة بسرعة 
اعلى وتنقص السرعة مع زیادة المسافة من السطح ومع تقلب المزیج یتمدد سامحا للجسیمات بالتحرك للاسفل تحت 

الانتشاري. اذا حرك المازج بسرعة كبیرة وزائدة ستبقى المادة متوضعة على تاثیر الجاذبیة وبالتالي یحدث المزج 
جدران المازج بالقوة النابذة واذا نقصت السرعة فلن یكون ھناك تمدد كاف وسیكون مزج القص ضعیفاً. ان اضافة 

 100ا) الى مخبری(غ 50نتوءات وحواجز او قضبان دوارة ستسمح بالمزج الحملي وھذه المازجات فعالة في مزج 
صناعیا) وتشغل المادة حوالي نصف الى ثلثي سعة المازج ویتوقف معدل المزج على نوع المازج وسعتھ (كغ 

 وسرعة دورانھ.
المازجات القلابة غیر مناسبة للمساحیق المتماسكة والمساحیق سیئة الانسیابیة لان قوى القص لن تكون كافیة 

تاثیر ابعاد الجسیمات على  حدوث ظاھرة الفصل. تستخدم ھذه المازجات لتحطیم التجمعات كما یجب الانتباه الى 
لمزج المزلقات ومحسنات الانسیابیة ومفككات الطور الخارجي مع الحثیرات قبل عملیة الضغط وایضا تستخدم 

 لتحضیر مزائج منظمة ولكن ببطء بسبب التصاق الجسیمات المدمصة.
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الخلاط الرجاج الھائج مثالا عن المازجات القلابة ولكن معقد اكثر  )4(الشكل  turbula shaker-mixerیعتبر 
حیث یستخدم حركة انقلابیة اضافة للحركة الدورانیة والمتعدیة مما یؤدي الى مزج افضل وتقلیل الفصل نتیجة 

 اختلاف الابعاد والكثافة.

 
 : الخلاط الرجاج الھائج4الشكل 

 

 High-speed mixer- granulatorsالمحثرات عالیة السرعة -المازجات  -2
في الصیدلة, من المفضل استخدام جھاز یفي بعدة اغراض ومثال عن ذلك المحثر المازج ومن اسمھ یتبین انھ یمكن 
یمزج ویحثر بدون الحاجة الى نقل المزیج بین الاجھزة وتقلیل الفصل. یحوي الجھاز على شفرات دوارة في قاعدة 

رامیا المادة باتجاه جدران الوعاء بالقوة النابذة ومن ثم تدفع المادة عالیا قبل سقوطھا المازج تدور بسرعة عالیة 
  ).5الشكل (باتجاه مركز المازج 

 
 المحثر عالي السرعة-: المازج 5الشكل 

 

تقوم حركة الجسیمات بمزج المكونات بسرعة نتیجة قوة القص العالي كما تسمح بالتمدد وبالتالي حدوث المزج 
الانتشاري وعند الانتھاء من المزج یضاف سائل التحثیر وتتشكل الحثیرات في الوعاء نفسھ تحت تاثیر سرعة 

جانبا. یجب الانتباه إذا كانت المادة المتوضعة  chopperوتحت تاثیر الشفرة  impellerمنخفضة من الدوار 
 متكسرة بسھولة فھذا المازج لا یناسبھا ولا یناسب كذلك مزج المزلقات مع الحثیرات نتیجة المزج الزائد. 

مازج السریر الھوائي: العمل الرئیسي للسریر الھوائي ھو تجفیف الحثیرات او تلبیس الجسیمات ولكن یمكن ان  -3
 ر في نفس الوعاء.یستخدم للمزج قبل التحثی

 Agitator mixersمازجات الحركة  -4
یعتمد ھذا النوع على حركة شفرة او مجداف ضمن المستحضر وبالتالي فالالیة الرئیسیة ھي الحمل. امثلة عن ھذه 

 .Planetry mixer ,Nautamixerالمازج الشریطي, المازج الكوكبي  Ribbon mixerالمازجات: 
) یتحقق المزج بدوران شفرات حلزونیة في الجرن نصف الكروي وتظھر فیھ 6الشكل (Ribbon mixer في الـ 

ومن الصعب ازالتھا وقد تكون حركة الشفرات غیر كافیة لفك التجمعات لذلك یستخدم  dead spotsمناطق میتة 
 القلابة. لمزج المواد سیئة الانسیابیة ویكون الاحتمال اقل لان یحدث فصل المساحیق مقارنة مع المازجات
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من وعاء مخروطي مثبت في اسفلھ لولب دوار مثبت في نھایة ذراع دوار في النھایة  Nautamixerیتكون الـ 
 ). 7الشكل (العلویة 

لان (ینقل اللولب المادة قرب القمة حیث تسقط كشلال ضمن الكتلة ولذلك فان ھذا المازج یحقق المزج الحملي 
 لان المادة تسقط).(المادة تحمل للاعلى) وكذلك یحقق مزج القص والمزج الانتشاري 

 

 

 Nautamixer: المازج نمط 7الشكل 

 
 مزج السوائل المزوجة والمعلقات

ذات اللزوجة المنخفضة بسھولة مع بعضھا البعض وكذلك تبعثر الاجزاء الصلبة بسھولة في السائل تمزج السوائل 
ولكن الجسیمات الصلبة تمیل لان تنفصل عند توقف المزج. السوائل اللزجة ھي الاصعب لان تمزج ولكن یمكنھا 

 ان تنقص معدل ترسیب الجسیمات المعلقة.
: یتكون المحراك من ذراع شاقولي في نھایتھ تتوضع قطعة معدنیة paddle mixersالمازجات نمط المجداف  -1

 بشكل متواز مع الشفرات).(). تعطي ھذه المازجات جریاناً صفائحیاً بكل خاص 8الشكل (بشكل مجداف 

 

 

 )b(), الجریان الصفائحي a(: شفرات متوضعة بشكل مجداف 8الشكل 

: مثال عنھ بحیث یتوضع الى حافة الوعاء حیث Propeller mixersالمازجات نمط المروحة او الفراشة  -2
والشعاعي او القطري  axialیملك شفرات جانبیة (بزاویة) تسبب دوران السائل في كلا الاتجاھین المحوري 

 Ribbon mixer الشریطيالمازج : 6الشكل 

a b 
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radial ولانھ لایتوضع في المركز فھو لایسبب بظھور الدوامات )9لشكل (ا .vortex  حیث ان الدوامة تظھر
عندما تسبب القوة النابذة المتولدة من شفرات المحراك لان تحرك السائل نحو حواف الوعاء فیتوضع بعیدا 
عن المركز وبالتالي یحدث نقص بالسائل عند ذراع المحراك ومع زیادة السرعة یمكن ان تمتص كمیة من 

احتمال حدوث رغوة واكسدة للمواد الحساسة. اذا توضع الھواء لداخل السائل نتیجة تشكل الدوامة وبالتالي 
المحراك في المركز یكون الجزء الاكثر فعالیة في المزج ھو الذي یوجد قرب المروحة بینما الاقل فعالیة ھو 

 القعر. 

 
 

 )b(والمحوري  )a(: الجریان الشعاعي 9لشكل ا
 

على جدران الوعاء وھذا یغیر حركة  bafflesمن الحلول الاخرى لتقلل ظھور الدوامات اضافة حواجز 
النسبة بین  . تكون)10لشكل (االدوامة السائل من مساره الدائري الى مركز الوعاء حیث یفترض ان تتشكل 

ویعتمد محراك المروحة  rpm 20 -1ویعمل بسرعات  1:20او  1:10قطر المحراك الى الوعاء ھي عادة 
او الفراشة في تحریكھ على الانسیاب المحوري والشعاعي واللذان لن یحدثا اذا كان السائل لزجا كثیرا لذلك 

 فھو مفضل في السوائل قلیلة اللزوجة.
 
 

 

 

 

: یستخدم للسوائل اللزجة ویكون للمحراك في احد تصامیمھ  اربع turbine mixers المازجات نمط العنفة  -3
 ). 11الشكل (شفرات مسطحة محاطة بحلقتین مثقبتین داخلیة وخارجیة 

 
 
 
 
 

 

ز)جاو بدون حوا عبواسطة نمط المروحة (م ج: المز10الشكل   

b a 



 

10 

 

 

 

 turbine mixers : المازج نمط العنفة 11الشكل 
 

یسحب المحراك السائل الى رأس المازج ویجبره على الدخول عبر الثقوب بسرعة شعاعیة كبیرة كافیة للتغلب 
على اللزوجة. یوجد عیب ھنا وھو غیاب الحركة المحوریة ولكن باستعمال رؤوس مثقبة في الاعلى یمكن ان 

تنتج قوة قص كبیرة فعند مزج تنتج ھذه الحركة. عندما یجبر السائل عبر الثقوب الصغیرة بسرعة كبیرة 
سوائل غیر مزوجة واذا كانت الفتحات صغیرة كفایة والسرعة كبیرة فان قوة القص تسمح بتولید قطیرات 
صغیرة من الطور المبعثر ویسمح بالحصول على مبعثر ثابت ز/م او م/ز. لایتوافق مازج العنفة مع السوائل 

 ذه السوائل تعامل معامل المستحضرات نصف الصلبة.عالیة اللزوجة جدا لانھا لن تسحب للاعلى وھ
 

من المازجات الاخرى نجد المازجات المخبریة المغناطیسة التي یكون فیھا المحراك بشكل قضیب صغیر معدني یوضع        
ضمن الوعاء وعند وضع الوعاء فوق الجھاز الحاوي على مغناطیس متحرك بشكل دائري یتحرك القضیب بداخل 

 سببا مزج السائل.الوعاء م
 

 مزج المواد نصف الصلبة
مناطق میتة لذلك  تكمن المشكلة ھنا في صعوبة انسیاب المواد نصف الصلبة وبالتالي فھذه المواد تمیل لاعطاء

یجب البحث عن مازج یحوي عناصر مع فراغات ضیقة فیما بینھا وبینھا وبین جدران الوعاء ویجب ان تنتج قصا 
 عالیا حیث ان الانتشار والحمل لایمكن أن یحدثا.

المازج الكوكبي: جاءت تسمیتھ من حركة الكواكب حول الشمس فھو یتمتع بحركة مضاعفة ویكون ھناك  -1
ر بین الوعاء والمحراك مما یعطي القص ولكن بكشط المحتوى نحو الاسفل ضروري لمزج فراغ صغی

). یمكن استخدام ھذا المازج كذلك لمزج 12الشكل (المكونات جیدا حیث تمیل المكونات للتجمع للاعلى 
 المساحیق وخاصة اذا كان التحثیر الرطب مطلوباً.

 
 : المازج الكوكبي12الشكل 

): خاص للمعاجین والمراھم ویعتمد في عملھ على اقتراب الشفرتین 13الشكل ( ∑ة سیغما المازج ذو الشفر -2
فیما بینھما وكذلك الفراغ بین الشفرة وجدران الوعاء یكون ضیقا. من الصعب بعثرة المساحیق مع الاساس 
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حونة الدوارة نصف الصلب بشكل كامل مع ھذه المازجات ولاتكون مرئیة للعین لذلك یجب اكمال العمل بالطا
او الطاحونة الغرویدیة وبالتالي تحتك ھذه الجسیمات ومع القص العالي المتولد عن الاسطوانات یتحقق التبعثر 

 الجید للمساحیق.
 

 
 

 ∑: المازج ذو الشفرة سیغما 13الشكل 

 
 انتھت المحاضرة

 
 المعتمدة المراجع

Michael E. Aulton: Aulton’s Pharmaceutics, The design and manufacture of 
medicines,3rd edition, 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	المحاضرة الثالثة                                            صيدلة صناعية                             د. لمى الهوشي

