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 د. لمى الھوشي                              یة   علة صناصید     المحاضرة الرابعة                    
 

 التجفیف

Drying 

  التجفیف تعریف
 المادة باحدى طرق التجفیف.  ویھتحت الذيالباً الماء) غ( السائل معظم من التخلص ایة منھاغال عملیة فیالتجف 

 یختلف التجفیف عن التبخر الذي تكون فیھ كمیة السائل أكبر -
لیس من الضروري أن یكون التجفیف قائماً على استخدام الحرارة (مثل العصر, استخدام المواد الجاذبة للرطوبة:  -

 . السیلیكاجل او خماسي اوكسید الفوسفور .....)

 قات التجفیفتطبی

 في تحضیر المواد الأولیة أو النھائیة )1
 دهعبل الاستخلاص أو بقیر قاعقفي تحضیر ال )2
 في تحضیر الأشكال الصیدلانیة (التحثیر الرطب) )3
 زیادة ثبات المواد او الأشكال الصیدلانیة )4
 ق, تحسین الانسیابیة, قابلیة الانضغاط...المساحی جملیة مزعتسھیل  )5
 لقخفض كلفة الن )6

 ھامة تعاریف
 الھواء الجاف: ھو الھواء الحاوي على غازات غیر قابلة للتكاثف في درجة الحرارة العادیة  -
 الھواء الرطب: ھو الھواء الحاوي على غازات غیر قابلة للتكاثف وغازات قابلة للتكاثف في درجة الحرارة العادیة -
 بسھولة من المادة الصلبة الرطبة (الماء غیر المرتبطمحتوى الرطوبة الحر: ھي كمیة الماء التي یمكن ازالتھا  -

nbounded waterU( 
-  ً  محتوى الرطوبة التوازني: ھي كمیة الماء التي من الصعب ازالتھا عملیا
  الجاف الھواء من كغ 1 في بالكیلوغرام الرطوبة محتوى :في الھواء محتوى الرطوبة  -
معینة. تعطى  حرارة درجة عندالھواء  علتي یمكنھا أن تشب: ھي كمیة الماء اRH%100النسبیة  الھواءرطوبة   -

 الرطوبة النسبیة بالعلاقة:
RH%* (ضغط بخار الماء في الھواء/ضغط بخار الماء في الھواء المشبع عند نفس درجة الحرارة) =100 

ارتفاع درجة الحرارة بما أن الماء في الھواء یشكل محلولاً لذلك تنطبق علیھ قوانین معظم المحالیل حیث انھ مع 
 الحرارة درجةو الماء ةكمی على النسبیة الرطوبة تعتمد .تزداد كمیة الماء المنحلة وبالتالي تنخفض الرطوبة النسبیة

كغ من الھواء الجاف/كتلة 1بالعلاقة: (كتلة بخار الماء في  percentage saturationتعطى النسبة المئویة للاشباع  -
 100كغ من الھواء عند نفس درجة الحرارة) * 1اع بخار الماء اللازمة لاشب

 ال:عفیف فجلى تعللحصول 
 الحرارة لنقل واسعة سطح مساحة -1
 ید)عفي وحدة السطح (حرارة تبخر أو حرارة تص حرارة فعال نقل  -2
 المتبخر عبر أي من الطبقات المحیطة (لتلافي سماكة الطبقات الحدودیة) للماء كتلة فعال نقل  -3
 . المتشكل عبر انقاص الرطوبة النسبیة للھواء المحیط للبخار ازالة فعالة  -4

 
 عاع, الاشConductionل او التوصیل ق, النConvectionتقنیات التجفیف حسب آلیات نقل الحرارة: الحمل  تصنف

Radiation. 
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 (بواسطة تیار من الھواء) Convectionفیف بواسطة آلیة الحمل جأولاً: الت

  Fixed (or static) bed convective dryingففات السریر الساكنة جفیف بواسطة مجالت -1

 Tray drierمجفف الصینیة أو الفرن 
). یمرر الھواء الساخن فوق كل رف 1عمق موضوعة فوق رفوف (الشكل لیلة التوضع المادة الصلبة الرطبة على صواني ق

ویعاد تسخینھ بواسطة وشائع كھربائیة أو غیرھا وذلك لتعویض نقص الحرارة نتیجة مروره على الرف السابق. تنقل الحرارة 
تجفیف الحملي یكون بطیئاً بواسطة الحمل من الھواء ویكون نقل الحرارة من الھواء غیر كاف لانھ یحدث على السطح لذلك ال

 ساعة لتجف.  24ویمكن للمواد الرطبة أن تأخذ 
 قلیلة التكلفة -سھلة -المزایا: بسیطة

سطح التماس صغیر وبالتالي یحدث التجفیف على السطح -التجفیف بطيء -تناسب المواد الحساسة للحرارة المساوئ: لا
 من الخروج) لذلك یجب وضع طبقات رقیقة من المسحوق.   یحدث التكتل على السطح الذي یمنع مزیداً من الرطوبة

 
 : مجفف الصینیة أو الفرن1الشكل 

 
 

  Dynamic convective dryingففات السریر المتحركة جفیف بواسطة مجالت -2

  drier Fluidized-bedالسریر الھوائي 

لى مراشح لیمر عھواء ساخن الذي یمر من الاسفل والمار  لىعاء مخروطي حاو عضمن و قلعالمادة بشكل م عتوض
 ). 2ھات أي ان سطح التماس یكون كبیراً (الشكل جھا ویحیط بھا من كل القلعفیفھا فیجوب الى المادة المراد تقبر ثع

 

 
 فف السریر الھوائيج: م2الشكل  

دة عابل قوطات او الحثیرات مغبة من المضجلوة قیقد 30-20الین (عل الحرارة والكتلة الفقة نجة نتیعالمزایا: السر
ط من سطح السریر قزیئات ولیس فجفیف یحدث من كل أسطح الجانس الرطوبة لان التجت -فف الصینیة)جات في معسا

لى السطح مما عض الاحتكاك عان والاضطراب ضمن السریر بجیسبب الھی -ة الحرارةجیمكن التحكم بدر -الھوائي
 فیفھا....جزئیات المراد تجطي الشكل الكروي أكثر للعی
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امكانیة تولید كھرباء  -بارغ جالاحتكاك الحاصل یسبب انتا -الي الثمنغ -المساوئ: لایناسب المواد الحساسة للحرارة
 ة الحركة الزائدة ضمن الھواء الساخن.جساكنة نتی

 التماس المباشر مع السطوح الساخنة) (بواسطة Conductionفیف بواسطة آلیة التوصیل جثانیاً: الت

 Vacuum ovenغ أو التفری فرن الخلاء
ولكن یستخدم في مخابر  جلیلة الاستخدام حالیاً في الانتاق -م 35-25ند علي الماء غندھا یعبار و 0.06 - 0 .03یعمل بضغط 

 التطویر.
 لة حدوث الاكسدة.قني عود الھواء مما یجلة وق -المزایا: یناسب المواد الحساسة للحرارة

 Vacuum tumbling drierلاب قال )غأو التفری( فف الخلاءجم
ند حركة ودوران على السطح الساخن علب قفیف الحثیرات التي تتجي, یستخدم لتعالسب جیشابھ في احدي تصامیمھ الماز

 ساكنة في ھذا الاخیر.لیدي حین أن المادة تكون قلى من فرن الخلاء التعل الحرارة أقدل نعاء. یكون معالو

غاز. یمكن للطاقة  -سائل -(لایتطلب نقل الحرارة وجود وسط: صلب adiationR عاعفیف بواسطة آلیة الاشجثالثاً: الت
ذا سقطت على جسم قادر على امتصاصھا تظھر بشكل حرارة مع وجود قسم آخر ینعكس أو إالحراریة أن تعبر الفراغ و

 یعبر)
 

 RIبواسطة الأشعة تحت الحمراء  فیفجالت
ات السطحیة قف الطبجالكتلة الرطبة لذلك ت قلى اختراعدرة قولاتملك ال عة بشكل سریعتمتص الأش في الماضي.مستخدمة 

ة عتبر حالیاً كمصدر حراري في الصناعافة لذلك تجة حرارة المادة الجدر عة ترتفقة ویسبب امتصاص مزید من الطاعبسر
 الصیدلانیة

 یر مناسبة للمواد الحساسة للحرارة.غمن مساوئھا: 
 

 Microwavesة قیقالد جالأموابواسطة  فیفجالت
ات في قض التطبیعولھا ب RIسام اكثر من جالأ قاخترا عملم وتستطی1الى  01ھا من جاموأة بطول قیقالد جتمتاز الأموا

ل قھ ضمن حعند وضعة مثل الماء الذي عزل الكھربائي المرتفعیرة وذات ثابتة الغفیف الصیدلاني. یستخدم للمواد الصجالت
ة جدر عیسبب ارتفا جزیئاتھ الى الطنین والاحتكاك الناتج) تمیل magnetonمولد بواسطة (اھرتز غمی 0245و 096بتردد 

 الحرارة.
ً جند درع عفیف سریجالمزایا: ت  جدخول الأموا-بارغوتشكل النب الاحتكاك جالسریر ساكن وبالتالي ت -ة حرارة منخفضة نسبیا

الیة الحراریة عالف -رة للمواد المنحلةجد ھجانسة في المستحضر ولایوجداً وبالتالي فان الحرارة متجیدة جالى المستحضر 
 الیة بسبب امتصاص السائل للحرارةع

 ینین مثلاً).عأذى ال( جاملین للأمواعرض العحذر من ت -السریر الھوائي عارنة مقیرة مغفیف صجبات التجم وجالمساوئ: ح
 

 ات الممددةقلعالمستخدمة للمحالیل والمالمجففات 
الھدف من ھذه المجففات ھو بسط السائل بمساحة سطح كبیرة لنفل حرارة وكتلة فعالین وكوسیلة لجمع المادة الجافة الناتجة. 

) drum drierالطبل او الاسطوانة ( : بسط السائل بشكل فلم رقیق على مایشبھالأولیوجد نمطان لتحقیق ھذا الھدف: 
 ).drier ySpra: بعثرة السائل بشكل قطیرات صغیرة (والثاني

 Drum drierفف الأسطواني جالم
ً  4 -2م وبطول  1.5-0.75طر قیتكون من أسطوانة ب ادة بواسطة البخار او الماء الساخن وتدور حول عم, تسخن داخلیا

 ). 3في السائل (الشكل  مر الأسطوانةغمثلاً ب قیقسطح الأسطوانة ویبسط بشكل فلم ر لىعالسائل  قمحورھا الطولاني. یطب
لى سطح عاف من جال جیكشط المنت لأسطوانة وبدرجة الحرارة.ة دوران اعفیف من خلال التحكم بسرجدل التعیتم التحكم بم

 الأسطوانة بواسطة سكین.
 الكاؤلان وأوكسید الزنك. -أملاح الحدید  -ات النشاءجفیف ھذه: منتجة التقلیھا بواسطة طریعمن امثلة المواد التي نحصل 
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  Drum drier: 3الشكل 

 
ت قو -فف بالارذاذجل من المقھاز مساحة اجل الغیش -قیقالین بسبب الفلم الرعل الحرارة والكتلة الفقة نجة نتیعالمزایا: السر

لى المستحضر عالحصول  -ات حرارة منخفضةجمل في درعي الالخلاء وبالتال قیمكن تطبی –دة ثواني) عصیر: قالتسخین 
 ات.قض التطبیعوب في بغوھو مر flakes قئاقبشكل ر

 ة دوران الأسطوانة.عحرارة وسرجة در -ذیة وسماكة الفلمغدل التعة مثل مجمل حرعالمساوئ: شروط ال
 
 drier Sprayفف الارذاذ جم

یرة ضمن تیار من الھواء الساخن غطیرات صقل الحرارة والكتلة وذلك برذ السائل الى قفف سطحاً كبیراً لنجیزود ھذا الم
صار ع) یتشكل ا4ي (الشكل جدة أشكال وفي الشكل النموذعفف جزیئة صلبة منفردة. لھذا المجطیرة بشكل قف كل جوبذلك ت

سیمات جلى فصل العد عالین وكذلك یساعفل حرارة وكتلة قید وبالتالي نجد في دوران الھواء العفیف مما یساجرة التجفي ح
 وة النابذة. قافة من الھواء المتحرك بواسطة الجال

ملیة والمرذ عالذي یمكن ان ینسد خلال ال  Jet atomizerھ (المرذ النفاثعة بفتحة المرذ ونوجسیمات الناتجاد العیتم التحكم بأب
ائھا وبالتالي منحھا قت بقافة لزیادة وجطیرات القبتدویر ال ومق). یدخل الھواء بشكل مماسي ویRotary atomizer الدوار

 بار المتشكل بواسطة مرشحة خاصة.غب التخلص من الجب فلترة وتسخین الھواء كما یجفافھا. یجت االلازم لقالو

 
 فف الارذاذج: م4الشكل 

 
یرة غوفاء وأحیاناً ذات فتحة صج) وھو كریات 5انسة المظھر ولھا شكل ممیز (الشكل جة موحدة ومتجسیمات الناتجتكون ال

 سیمات).جالبخار من داخل ال جة خروج(نتی
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 فف الارذاذجسیمات بواسطة مج: تشكل ال5الشكل 

 
طیرات بسبب قحرارة الة جدر علاترتف -زء من الثانیة)جطیرة ھو قفیف الجت تقة السطح الكبیر (وجة التبخر نتیعالمزایا: سر

ذات سطح  ةجسیمات الناتجلا -فیفھجسم المراد تجة حرارة الجدر علان الحرارة ستستخدم للتبخیر ولن ترتف عفیف السریجالت
یدة الانسیاب جة كرویة وجسیمات الناتجال  -انسھا من خلال المرذ المستخدمجاد وبتعالتحكم بالأب - عوبالتالي انحلال سری كبیر

 ملیة واحدة.عفیف بجالت -وطاتغند تحضیر المضعید جوھذا 
ب ان جلیلة لان الھواء یقالیة الحراریة الكلیة عالف -الي الثمنغطر) وقم ك 6و عم كارتفا 15م (جھاز كبیر الحجالمساوئ: ال

طیرات قاتھ قرة دون ملاجنب التكاثف كما أن الھواء الساخن یدخل بكمیات كبیرة الى داخل الحجھ لتجند خروعى ساخناَ قیب
 ففھا.جلی

ففة جمن أمثلة المواد الم -ةعفي السا غك 2000ویناسب الكمیات الكبیرة:  -فف الارذاذ للمواد الحساسة للحرارةجمل معیست
سلفات  -النشاء -یلاتین الصوديجفوسفات ال-حمض اللیمون -بل الاستخدامقھا قلاعة: الصادات الحیویة لاستقبھذه الطری

 میكرون.... 7-1: قابلة للاستنشاقسیمات جلى عالحصول  -لكالسیومفوسفات ا -الباریوم
 

  Freeze dryingفید جالت
 

عملیة تستخدم لتجفیف المواد الحساسة للحرارة وھي تسمح بالتجفیف بدون اذیة كبیرة للبروتینات والاغذیة ومنتجات الدم 
 وحتى للعضویات الدقیقة.

المحلول او المعلق ومن ثم یخفض الضغط ویزال الماء بالتصعید بانتقال الماء من الحالة في ھذه العملیة یجمد اولا السائل 
 الصلبة الى الغازیة دون المرور بالحالة السائلة.

 
 مخطط حالات تحول الماء

كن یتالف ھذا المخطط من ثلاث مناطق منفصلة وتمثل كل منھا طوراً وحیدا من حالات الماء اما صلب او سائل او غاز. یم
 ).6ان تتواجد حالتان على طول الخط الفاصل بین كل منطقتین تحت شروط معینة من الضغط والحرارة (الشكل 

 
 : مخطط حالات الماء حسب الضغط والحرارة6الشكل 
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وھي  triple pointالى انھا النقطة الوحیدة حیث تتواجد عندھا اطوار الماء الثلاثة وتسمى بالنقطة الثلاثیة  Oتشیر النقطة 
 خطط ان:م. یتبین من ھذا الPa 610م و0.0075توافق 

 BOدرجة غلیان الماء تنخفض بانخفاض الضغط: الخط  -1
 AOدرجة انصھار الجلید ترتفع بانخفاض الضغط: الخط  -2
 .COضغط بخار الجلید ینخفض مع انخفاض درجة الحرارة: الخط  -3

ض تحت النقطة الثلاثیة على الجلید ومن ثم رفعت درجة الحرارة فان الجلید سیتصعد الى الحالة فاذا تم تطبیق ضغط منخ
م وھذا یمكن ان یحدث فقط 0الغازیة مباشرة دون المرور بالحالة السائلة. ھذا التصعید وبالتالي التجفیف یحدث تحت الدرجة  

 جب دائماً ازالة البخار المتشكل بسرعة عند تشكلھ.اذا تم ضمان ان الضغط لایرتفع فوق النقطة الثلاثیة لذلك ی

 مراحل التجفید
 Freezing stageالتجمید او التثلیج  -1

المادة السائلة المراد تجفیفھا قبل تطبیق الخلاء لمنع تشكل الزبد. یمكن ان یتم التجمید بامرار سائل مبرد في  مدیجب ان تج
من الصفر بكثیر لان الماء لیس نقیا ووجود المواد المنحلة فیھ یخفض درجة التجمد لذلك یتم  رفوف المجفدة. یتم التجمید لاقل

 م. 40-الى  10-التجمید لـ 
 تطبیق الخلاء  -2

یطبق الخلاء على الاوعیة والمادة المجمدة وذلك تحت النقطة الثلاثیة ویجب شفط وازالة الابخرة المتشكلة خلال ھذه العملیة 
 ر للماءلئلا یحدث انصھا

 مرحلة التصعید -3
% رطوبة وقد 5 یجب تزوید النظام بدرجة الحرارة اللازمة للتصعید وھنا یتصعد الجلید تاركاً مادة صلبة مسامیة حاویة على

 % (تجفیف اولي) لذلك یجب تطبیق تجفیف ثاني للتخلص من الماء المدمص والذي لایزال بالتجفیف الاولي. 0.5 تصل للـ
ید یجب ازالة البخار المتشكل كما ذكر سابقاً والذي یوقف مرحلة التصعید لذلك تستخدم مضخات تخلیة خلال مرحلة التصع

كما یمكن على المستوى الصغیر امتصاص الابخرة بواسطة مادة جاذبة للرطوبة مثل خماسي اوكسید الفوسفور. عند استعمال 
السطح  ف لذلك الضغط عند المكثف یجب ان یكون اقل منمكثفات ابخرة یجب ضمان ان الجریان یتم من الحجرة الى المكث

 المجمد.
 التجفیف الثانوي -4

م وذلك حسب تحمل 60-50یھدف الى ازالة الرطوبة المتبقیة في نھایة التجفیف الاولي ویمكن ان یجري حتى درجة حرارة 
 المادة الفعالة للحرارة مع المحافظة على التخلیة.

 المزایا
 رارة منخفضة لذلك یتم الحفاظ على المادة دون تخرب او على عمل الانزیماتیتم التجفید في درجة ح -1
 شغل المادة المجففة نفس الحجم الاولي وبالتالي فان المنتج خفیف ومساميت -2
 تعطي المسامیة انحلالاً سریعا للمادة -3
 تركیز الاملاح وبالتالي لاتتخرب البروتینات بعملیة التجفیف أي لایزداد ءلایوجد داع لان یركز السائل قبل البد -4
 تماس قلیل جدا مع الھواء وبالتالي تحمى المادة من الاكسدة. -5

 المساوئ
نتیجة المسامیة والانحلال السریع والجفاف الكبیر ومن ھنا یوجد تحد عند التعبئة  hygroscopicالمنتج جاذب للرطوبة  -1

 والتغلیف
 .التجفیف بطيء والجھاز غالي الثمن -2

 
 ملاحظة
نقاص إملم سماكة في الساعة) لذلك یجب زیادة السطح ویجب 1یحدث التصعید على السطح المجمد وھو بطيء ( -

 سنى لھ التصعیدتنقاص سماكة الجلید لیإسماكة السائل من اجل 
 نقاص سماكة السائل وبرفع درجة الحرارة.إینقص زمن التجفیف بازدیاد فرق الضغط وب -
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 ھجرة المواد اثناء التجفیف
 .معھ اي مادة منحلة خذاً آبخر تتنتج عن حركة محلول المادة عبر النظام الرطب حیث یتحرك المحل باتجاه سطح الصلب لی

في سائل التحثیر وخلال التجفیف الحملي للحثیرات تتحرك ھذه المواد باتجاه  الكثیر من المواد والعوامل الرابطة منحلاً كون ی
تؤدي ھجرة المواد خلال التجفیف غلى تغیر  .سطح سریر التجفیف او سطح الحثیرات وتتوضع ھناك حیث یتبخر المحل

ثیرات حیكون لھجرة المواد في الحثیرات نمطان بین ال .المنتجموضعي في تركیز المواد المنحلة والسواغات عبر 
Intergranular  وضمن الحثیرة نفسھاIntragranular. 

 
 Intergranularثیرات حالھجرة بین ال

الى اخرى) توزع سيء كبیر للمادة الفعالة. یمكن ان یحدث ھذا النمط خلال  ینتج عن ھذه الھجرة (تحرك المواد من حثیرة
التجفیف بواسطة السریر الساكن (التجفیف بالصینیة) حیث یتحرك المحل والمادة المنحلة من حثیرة الى اخرى باتجاه سطح 

% 12مثلاً وجد انھ فقط  .لمحتوىالسریر حیث یحدث التبخر واذا ضغطت ھذه الحثیرات سیكون ھناك اما نقص او زیادة في ا
 لتجانس المحتوى. USPمن مضغوطات الوارفارین المحضرة من حثیرات مجففة بالفرن التقلیدي تقع ضمن حدود 

 
 Intragranularالھجرة ضمن الحثیرة نفسھا 

ل عملیة التجفیف مما تحافظ طرق التجفیف المعتمدة على السریر الھوائي والفرن الفراغي القلاب على الحثیرات منفصلة خلا
یمنع ھجرة المواد بین الحثیرات والتي تحدث في الاسرة الساكنة الثابتة الا ان ھجرة المواد ضمن الحثیرة یمكن ان تحدث 

 حیث تتحرك المواد المنحلة باتجاه السطح.
 

 نتائج ھجرة المواد
مثلاً غنیا بالمادة الفعالة وھذا لن یكون ذا نتیجة كارثیة الا اذا تم  ضیاع في المادة الفعالة حیث یصبح محیط الحثیرات -1

تآكل في محیط الحثیرة كما في التجفیف بالسریر الھوائي وعندھا لن تجتاز المضغوطات المحضرة اختبار تجانس 
 المحتوى

و المضغوطات مبرقشة تبرقش المضغوطات الملونة:حیث یتركز الملون المنحل على محیط الحثیرات وعند ضغطھا ستبد -2
لضمان ان  pHولكن تظھر ھنا مشكلة وھي ضرورة ضبط  Lakesالمظھر وھذا یمكن حلھ باستخدام الملونات من نمط 

 . كما ان الحل یمكن ان یكون باستخدام حثیرات صغیرة لاتتكسر بسھولة عند ضغطھاLakeالملون المنحل لایترك 
ة داخل الحثیرة نفسھا ان تؤدي الى توضع العامل الرابط المنحل على محیط یمكن للھجرھجرة العوامل الرابطة المنحلة:  -3

جاعلاً الحثیرة اكثر قساوة واكثر مقاومة لان تتآكل. یمكن ان تساعد  Hoop stress الطوق الحثیرة وھذا یعطي مقاومة
مادة فعالة -الربط بین مادة عامل رابط اكثر من قوة-الھجرة بعملیة الربط خلال الانضغاط نتیجة الربط بین عامل رابط

 سواغ ولذلك ستكون للھجرة فوائد احیاناً.-او مادة فعالة
 

 تاثیر عوامل الصیاغة على ھجرة المواد
 طبیعة الحامل -1

الفة للمادة عندھا  املالرقیقة لذلك اذا كان للح المبادئ التي تحكم ھجرة المواد مشابھة لتلك المصادفة في كروماتوغرافیا الطبقة
العدید من السواغات الصیدلانیة الشائعة ھذه الخاصیة (مثل النشاء والسللوز  كالحظ تمل ستكون عملیة الھجرة محدودة ولحسن

 ) یمكن ان تنقص من التبرقش الحاصل اثناء التلبیس مثلاً.Lakesمجھري التبلور). كما ان استخدام ملونات غیر ذوابة ( 
 ثیرلزوجة سائل التح -2

ان سوائل التحثیر الشائعة ھي محالیل لبلمرات وتكون ھذه المحالیل ذات لزوجة اعلى من الماء لوحده حیث ان ھذه اللزوجة 
 PVPتحد من حركة الماء نتییجة زیادة الاحتكاك. تتباطأ ھجرة المواد في الاسرة الساكنة عند زیادة تركیز ولزوجة محالیل 

مما یدل على ان اللزوجة ھي التي تتدخل ولیس نوع العامل الرابط او آلیة  MCخدام محالیل ر عند استیثأكما یشاھد ھذا الت
 نوعیة اخرى.

 
 تاثیر عوامل التحضیر على ھجرة المواد

 طریقة التجفیف -1
عندما تحدث طریقة التجفیف فرقاً في درجة الحرارة وبالتالي فالھجرة تحدث في مناطق  یمكن ان تحدث الھجرة بین الحثیرات

 التبخر الاعلى من المناطق الاكثر حرارة. 
التجفیف بالصواني) یكون التركیز الاعظمي للمادة المھاجرة على سطح سریر التجفیف حیث ان عملیة (في التجفیف البطيء 

 للمحافظة على التدفق الشعري للمحل/المادة المنحلة الى السطح وخلال فترة طویلة من الزمن.التجفیف بطیئة بشكل كاف 
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 خلال التجفیف بالامواج الدقیقة یحدث الاشعاع تسخیناً متجانساً مما یقلل من ھجرة المواد.
الحثیرات ولكن ضمن الحثیرة  مشاكل الھجرة بین الغاءفي طرق التجفیف التي تكون فیھا الحثیرات بحركة دائمة یقود ذلك الى 

 یمكن ان تحدث كما في السریر الھوائي بینما في الفرن الفراغي القلاب تقل حوادث الھجرة بشكل كبیر.
 محتوى الرطوبة البدئي -2

تستمر  نحیث عندھا لایمكن ا pendular النواسیة كلما كان المحتوى اكبر ستكون ھناك حركة اكبر للماء قبل ان تصل للحالة
 رة لعدم استمرار تواجد طبقة سائل مائي متحركة عبر الصلب الرطب.الھج

 
 وسائل عملیة للتقلیل من ھجرة المواد اثناء التجفیف

 ة القصیاستعمال اقل كمیة ممكنة من سائل التحثیر وضمان توزعھ بشكل متجانس باستعمال محثرات عال -1
 لاً تحضیر حثیرات صغیرة منسابة بشكل جید للتخلص من التبرقش مث -2
 ذا كان ھناك بدیلإتجنب التجفیف بالفرن  -3
یرات الفقیرة ثذا لم یكن ھناك بدیل فیجب ان تمزج الحثیرات الجافة قبل الضغط مما یضمن ان المزج العشوائي للحإ -4

كثر اذا كانت الحثیرات صغیرة الابعاد وكانت أوالغنیة بالمادة سیتم تغذیتھا الى آلة الضغط. سیكون ھذا المزج فعالاً 
 ھناك كمیة كبیره من الحثیرات في حجرة الضغط

داخل الحثیرة یمكن ان تحدث فعندھا یجب استخدام التجفیف باستخدام الخلاء او بالامواج الدقیقة بدلاً  ذا كانت الھجرةإ -5
 ر الھوائي.یمن السر
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