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سیستم‌های بستر سیال 
)Fluidized Bed Systems(

ــز، سیســتم‌های  ــیال نی ــای بســتر س روکش‌ه
ــوند.  ــی می‌ش ــد تلق ــیار کارآم ــده بس ــک کنن خش
ســیال شــدن تــوده قــرص در یک محفظه ســتونی، 
ــه ســمت  ــان هــوای خشــک کــن، ب توســط جری
ــه دســت می‌آیــد )شــکل 1(. جریــان هــوا،  ــالا ب ب
طــوری کنتــرل می‌شــود کــه هــوای بیشــتری وارد 
مرکــز ســتون شــده و باعــث بــالا آمــدن قرص‌هــا 
ــا از  ــردد. حرکــت قرص‌ه ــز دســتگاه می‌گ در مرک
طریــق مرکــز محفظــه بــه ســمت بــالا، می‌باشــد. 

ــه  ــواره محفظ ــمت دی ــه س ــپس ب ــا، س قرص‌ه
ســقوط کــرده و بــه ســمت پاییــن حرکــت نمــوده، 
ــان هــوا در پاییــن محفظــه  ــه وارد جری ــا دومرتب ت
از ســتون)های(  شــوند. در برخــی دســتگاه‌ها، 
ــرص در  ــت ق ــت حرک ــت هدای ــری جه کوچک‌ت
ــای  ــود. محلول‌ه ــتفاده می‌ش ــی، اس ــتون اصل س
ــه در  ــش ک ــازل پاش ــداوم از ن ــور م ــش به‌ط روک
ــا  ــپری ی ــه اســت، اس ــرار گرفت ــه ق ــن محفظ پایی
پاشــش شــده یــا توســط نازل‌هایــی کــه در ناحیــه 
ــتر  ــالای بس ــه ب ــد ب ــرار دارن ــه ق ــی محفظ بالای

ــوند. ــیده می‌ش ــرص، پاش ــاری ق آبش
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هســته‌های قرصــی کــه شــکننده بــوده و 
ــند،  ــا می‌باش ــاییدگی لبه‌ه ــایش و س مســتعد فرس
روکش‌دهــی ممکــن اســت حتــی در شــرایط 
ــل  ــه دلی ــیال، ب ــتر س ــتم‌های بس ــه در سیس بهین
برخــورد نســبتاً خشــن قــرص بــه قــرص و تمــاس 

ــرص، دشــوار باشــد. ــاوی ق محفظــه ح

سیستم‌های کاربردی افشانه‌ای 
)Spray Application Systems(

کــه  سیســتم‌هایی  از  اساســی  نــوع  دو 
ــده  ــیم ش ــز تقس ــش ری ــک پاش ــاد ی ــت ایج جه
)atomized( از محلــول یــا سوسپانســیون‌های 
ــه  ــته ک ــود داش ــا وج ــی روی قرص‌ه روکش‌ده
ــوا و )2(  ــدون ه ــالا، ب ــار ب ــه )1( فش ــوان ب می‌ت

فشــار پاییــن، اتمیــزه شــده بــا هــوا اشــاره نمــود. 
ــوع سیســتم، روشــی  ــن دو ن ــی در ای ــاوت اصل تف
ــدن  ــزه ش ــا اتمی ــدن ی ــز ش ــه در آن ری ــت ک اس
ــانه‌ای  ــتم افش ــود. در سیس ــل می‌ش ــع حاص مای
ــا  ــی250 ت ــالا یعن ــار ب ــا فش ــع ب ــوا، مای ــدون ه ب
3000 پونــد بــر اینــچ مربــع )psig( از طریــق 
یــک روزنــه کوچــک )0/009 تــا 0/020 اینــچ( در 
ــه منجــر  ــیال )شــکل 2( پمــپ شــده ک ــازل س ن
ــدن  ــز ش ــه ری ــود. درج ــز می‌ش ــش ری ــه پاش ب
ــدازه  ــیال، ان ــار س ــط فش ــش توس ــرعت پاش و س
ــه  ــرل می‌شــود. ب ــع کنت ــه و ویســکوزیته مای روزن
دلیــل حفــره کوچــک، جامــدات معلــق در ترکیــب 
روکــش، بایــد بــه صــورت ریــز آســیاب یــا فیلتــر 
شــده تــا از انســداد دهانــه حفــره جلوگیــری گــردد.

شکل 1- نمایش ظاهری روکش دهنده بستر سیال.
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در سیســتم اتمیــزه هــوا بــا فشــار کــم، مایــع 
ــر  ــدودی بزرگ‌ت ــا ح ــه ت ــک روزن ــق ی از طری
ــبتاً  ــارهای نس ــچ( در فش ــا 0/060 این )0/020 ت
ــکل  ــود )ش ــپ می‌ش ــا psig ۵۰( پم ــم )5 ت ک
ــا  ــا psig 100( ب ــار )10 ت ــم فش ــوای ک 3(. ه
جریــان مایــع در نــوک سیســتم اتمایــزر تمــاس 
برقــرار کــرده و یــک افشــانه ریــز تقســیم شــده 
ــط  ــدن، توس ــزه ش ــه اتمی ــردد. درج ــد می‌گ تولی
فشــار ســیال، حفــره درپــوش ســیال، ویســکوزیته 
مایــع، فشــار هــوا و طراحــی درپــوش هــوا 

کنتــرل می‌شــود.

ــزه کننــده  ــدون هــوا و اتمی هــر دو سیســتم ب
ــه  ــه کار گرفت ــری ب ــور موث ــد به‌ط ــوا، می‌توانن ه
ــاً  ــدون هــوا عمدت ــدا، سیســتم‌های ب شــوند. در ابت
ــا  در روکش‌هــای بســتر ســیال اســتفاده شــده، ام
ــول روکــش  ــه فرمــول محل ــون انتخــاب ب هم‌اکن
ــول  ــک محص ــت ی ــده جه ــی ش ــد طراح و فرآین

خــاص، بســتگی خواهــد داشــت.

تاسیسات و تجهیزات جانبی
(Facility and Ancillary Equipment)

ــات  ــت عملیـ ــاز جهـ ــورد نیـ ــات مـ تأسیسـ
ـــوند  ـــی ش ـــه‌ای طراح ـــه گون ـــد ب ـــی، بای روکش‌ده
 )GMPs( ـــدی ـــوب تولی ـــات خ ـــات عملی ـــه الزام ک
ـــررات  ـــون مق ـــش قان ـــن ویرای ـــا آخری ـــق ب را مطاب
فـــدرال، عنـــوان 21، قســـمت 211، بـــرآورده نمایـــد. 
ـــه  ـــک کارخان ـــی در ی ـــد روکش‌ده ـــرای فرآین اج
ـــدازی شـــده، در شـــکل )4( نشـــان  داروســـازی راه‌ان
داده شـــده اســـت. فضـــای کافـــی نـــه تنهـــا جهـــت 
ــه  ــرای تهیـ ــه بـ ــی، بلکـ ــزات روکش‌دهـ تجهیـ
محلـــول و انبـــارش در حیـــن فرآینـــد تولیـــدی 
نیـــز، مـــورد نیـــاز می‌باشـــد. الزامـــات ایمنـــی 
خـــاص، جهـــت بخـــش روکش‌دهـــی بســـتگی 
ـــی  ـــت. در مناطق ـــد داش ـــال خواه ـــت ح ـــه ماهی ب
کـــه غلظت‌هـــای انفجـــاری یـــا ســـمی حـــال 
آلـــی، ممکـــن اســـت در حیـــن تهیـــه محلـــول 
یـــا عملیـــات روکش‌دهـــی رخ دهـــد، سیســـتم 
الکتریکـــی ضـــد انفجـــار و تهویـــه تخصصـــی، 
ـــی از  ـــوای خروج ـــه ه ـــت. تصفی ـــاز اس ـــورد نی م
ـــت  ـــت جه ـــن اس ـــی، ممک ـــش ده ـــات روک عملی
بازیابـــی حلال‌هـــای آلـــی گران‌قیمـــت یـــا 

شکل 2- شکل ساده‌ای از یک نازل پرفشار و 
بدون هوا.

شکل 3- شکل ساده‌ای از یک نازل کم فشار و 
نازل هوای اتمیزه شده.
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ـــای  ـــه فض ـــا و ذرات ب ـــری از ورود حلال‌ه جلوگی
ـــی  ـــی، ایالت ـــررات محل ـــد. مق ـــوب باش ـــوی، مطل ج
و اســـتانی آژانـــس حفاظـــت از محیـــط زیســـت 
)EPA(، محدودیت‌هـــای حـــال آلـــی و ذرات 
مجـــاز در فضـــای جـــوی را تعریـــف نمـــوده اســـت.

ـــران  ـــیار گ ـــد بس ـــررات، می‌توان ـــت مق رعای
باشـــد و عامـــل هزینـــه بایـــد در طراحـــی و تولیـــد 
ـــت  ـــود. مزی ـــه ش ـــر گرفت ـــد در نظ ـــش جدی روک
ـــن اســـت  ـــی، ای ـــاً مای ـــم کام عمـــده روکـــش فیل
ـــتقیم  ـــتقیم و غیرمس ـــای مس ـــام هزینه‌ه ـــه تم ک
ـــال  ـــذف ح ـــی و ح ـــد، جابجای ـــه خری ـــوط ب مرب
ـــی، از  ـــت محیط ـــر زیس ـــول از نظ ـــل قب ـــی قاب آل
ـــت  ـــری جه ـــزات دیگ ـــت. تجهی ـــه اس ـــن رفت بی
پشـــتیبانی از عملیـــات روکش‌دهـــی مـــورد 

ــازن،  ــول در مخـ ــه محلـ ــد. تهیـ ــاز می‌باشـ نیـ
سیســـتم‌های  و  کـــردن  صـــاف  فرآینـــد 
ـــت  ـــن اس ـــد. ممک ـــاز می‌باش ـــورد نی ـــزن، م هم
 )colloid mill( از یـــک آســـیاب کولوییـــدی 
یـــا آســـیاب گلولـــه‌ای )ball mill( جهـــت 
پراکندگـــی همگـــن جامـــدات نامحلـــول در 
مخلـــوط روکـــش مایـــع، اســـتفاده شـــود . 
ــی از  ــداری برخـ ــت نگهـ ــت جهـ ــن اسـ ممکـ
محلول‌هـــا در دمـــای بـــالا، بـــه مخـــازن 
ـــش  ـــع روک ـــد. مای ـــاز باش ـــت نی ـــه ژاک ـــز ب مجه
ــت  ــازن تحـ ــتفاده از مخـ ــا اسـ ــوان بـ را می‌تـ
سیســـتم‌های  یـــا  انتقـــال،  قابـــل  فشـــار 
ـــزات  ـــازل تجهی ـــتم ن ـــه سیس ـــف ب ـــاژ مختل پمپ

روکش‌دهـــی، منتقـــل نمـــود.

شکل 4- عملیات روکش‌دهی قرص‌ها در یک کارخانه دارویی.
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)Automation( عملیات خودکارسازی
وجــود  کمــی  شــده  منتشــر  اطلاعــات 
دارنــد کــه جزییــات فرآیندهــای روکش‌دهــی 
ــروری  ــه م ــک مقال ــد. ی ــه می‌نمای ــودکار را ارای خ
توســط Thomas جزییــات یــک سیســتم کنتــرل 
کننــده قابــل برنامه‌ریــزی، جهــت دیگ‌هــای 
می‌دهــد.  قــرار  بحــث  مــورد  را  روکش‌پــان 
طــی 6 تــا 8 ســال گذشــته، فرآینــد خودکارســازی 
ــش  ــتم‌های روک ــیون در سیس ــات اتوماس ــا هم ی
نــازک )غیرمایــی و مایــی(  شــکری و لایــه 
ــری  ــک س ــق ی ــت. از طری ــده اس ــت آم ــه دس ب

حســگر و دســتگاه‌های تنظیــم کننــده دمــا، 
ــگ،  ــوا، ســرعت پاشــش و ســرعت دی ــان ه جری
ــرل  ــد حفــظ می‌شــود. کنت ــرل بازخــورد فرآین کنت
خــودکار دقیــق چنیــن فرآینــد پویــای، تنهــا 
بــا کمــک کنتــرل کننــده قابــل برنامه‌ریــزی 
ــای  ــام فرآینده ــد تم ــد. مانن ــر می‌باش امکان‌پذی
ــد در  ــتی، بای ــی دس ــیر جانب ــک مس ــودکار، ی خ
سیســتم تعبیــه شــده تــا هرگونــه برنامــه کاربــردی 
ــا نقــص عملکــرد تجهیــزات را برطــرف  خــاص ی
ــای  ــد، دیگ‌ه ــازی فرآین ــرای خودکار‌س ــد. ب نمای
ــه  ــبت ب ــر، نس ــی بهت ــل کارآی ــه دلی ــل ب متخلخ

شکل 5- نمایش نموداری سیستم روکش‌دهی خودکار.
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ــح  ــی، ترجی ــی قدیم ــش معمول ــای روک دیگ‌ه
ــاً  ــتم کام ــک سیس ــکل )5( ی ــوند. ش داده می‌ش
ــش  ــت روک ــه جه ــد ک ــان می‌ده ــودکار را نش خ
ــود. از  ــه می‌ش ــه کار گرفت ــکری، ب ــا ش ــم ی فیل
ــرص  ــد ق ــد تولی ــای جدی ــه کارخانه‌ه ــی ک آنجای
ــاخته  ــازی س ــزرگ داروس ــرکت‌های ب ــط ش توس
می‌شــوند، درجــات مختلفــی از اتوماســیون در 
فرآینــد روکش‌دهــی قــرص طراحــی و انجــام 
شــده اســت. ایــن سیســتم‌های روکش‌دهــی 
خــودکار، یــا توســط ســازندگان تجهیــزات روکــش 
ــعه  ــرکت‌های توس ــط ش ــا توس ــده، ی ــی ش طراح
یافتــه و متناســب بــا تجهیــزات و یــا محصــولات 

ــد. ــی گردیده‌ان ــا طراح ــاص آن‌ه خ

فرآیند روکش شکری
(Sugar Coating Process)

چنــد  شــامل  شــکری،  روکــش  فرآینــد 
مرحلــه بــوده کــه مــدت آن از چنــد ســاعت 
ــول  ــک محص ــد. ی ــر می‌باش ــد روز متغی ــا چن ت
ــا  ــور ی ــارت اپرات ــه مه ــادی ب ــد زی ــا ح ــق، ت موف
ــن  ــتگی دارد. ای ــی بس ــتگاه روکش‌ده ــه دس خدم
pan-( امــر بــه ویــژه در روش دیگ-ملاقــه

ladling( کــه در آن محلول‌هــای روکــش روی 

هســته‌های قــرص، پاشــیده می‌شــود، صــادق 
اســت. متصــدی دســتگاه، مقــدار محلــول را 
ــان  ــن، زم ــزودن، روش و ســرعت ریخت جهــت اف
اســتفاده از هــوای خشــک‌کننده و مــدت یــا 
ــن  ــا در ظــرف را تعیی ــرار دادن قرص‌ه ســرعت ق
ــتم‌های  ــر، از سیس ــای جدیدت ــد. روش‌ه می‌نمای
ــت  ــیون، جه ــف اتوماس ــات مختل ــش و درج پاش

ــول  ــی محص ــش و یکنواخت ــی روک ــود کارآی بهب
اســتفاده می‌کننــد. صــرف نظــر از روش‌هــای 
مــورد اســتفاده، یــک فرآینــد موفــق روکــش 
ــیار  ــا و بس ــری زیب ــا ظاه ــی ب ــدی، قرص‌های قن
روکــش  فرآینــد  می‌نمایــد.  ایجــاد  را  بــراق 
ــه  ــوده ک ــر ب ــل زی ــامل مراح ــکری، ش ــه ش  پای
 )2( ،)sealing( ــاوم ــه مق ــه )1( لای ــوان ب ــی ت م
 ،)subcoating( ــش ــر پوش ــا زی ــه ی ــش اولی روک
 ،) smoothingــردن ــاف ک ــی )ص ــه اصل )3( لای
 )polishing( صیقــل دادن )4( لایــه تکمیلــی و )5(
ــرص،  ــته‌های ق ــت هس ــر اس ــرد. بهت ــاره ک اش
ــرد  ــای گ ــا لبه‌ه ــق ب دارای ســطوح محــدب عمی
ــد روکــش شــکری،  ــازک جهــت تســهیل فرآین ن
ــی  ــد، طولان ــن فرآین ــه ای ــی ک ــند. از آن جای باش
و ســخت می‌باشــد، هســته‌های قــرص بایــد 
ــایش،  ــدن و فرس ــرد ش ــتگی، خ ــر شکس  در براب

مقاوم باشند.

)Seal Coating( روکش لایه مقاوم
بــه  رطوبــت  نفــوذ  از  جلوگیــری  بــرای 
ــدا  ــاوم در ابت ــش مق ــک پوش ــرص، ی ــته ق هس
ــژه در  ــه وی ــوع، ب ــن موض ــرد. ای ــورت می‌پذی ص
فرآیندهــای دیگ-ملاقــه کــه در آن مرطــوب 
ــتر  ــی از بس ــی بخش ــد موضع ــش از ح ــدن بی ش
ــه نظــر می‌رســد.  قــرص رخ می‌دهــد، ضــروری ب
ــاوم، قرص‌هــای بیــش از حــد  ــدون پوشــش مق ب
ــوده  ــذب نم ــی را ج ــت اضاف ــده، رطوب ــس ش خی
ــا از هــم پاشــیدگی  ــرم شــدن ی ــه ن کــه منجــر ب
قــرص شــده و بــر پایــداری فیزیکــی و شــیمیایی 
محصــول نهایــی، تأثیر خواهــد گذاشــت. در فرآیند 
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ــی و  ــای فرع ــال لایه‌ه ــوان اعم ــانه‌ای، می‌ت افش
ــه  ــود ک ــم نم ــوری تنظی ــدی را ط ــای بع لایه‌ه
خیــس یــا تــر شــدن موضعــی رخ نــداده و بنابراین، 
تنظیــم مرحلــه روکــش مقــاوم را حــذف می‌نمایــد. 
شــاک یــک پلیــم مقــاوم موثــر بــوده، امــا زمــان 
ــزه  ــل پلیمری ــه دلی ــرص ب ــال ق ــدن و انح بازش
ــر  ــان طولانی‌ت ــا افزایــش زم ــاده، ب ــن م شــدن ای
خواهــد شــد. زئیــن )Zein( یــک پروتئیــن محلــول 
در الــکل مشــتق شــده از ذرت بــوده کــه به‌عنــوان 
ــه  ــه کار گرفت ــز، ب ــر نی ــاوم موث ــه مق ــک لای ی
ــا  ــر ب ــال طولانی‌ت ــای انح ــت. زمان‌ه ــده اس ش
ــان در قرص‌هــای روکش‌دهــی شــده  گذشــت زم

ــا زئیــن گــزارش نشــده اســت.  ب

)Subcoating( روکش تحتانی
ایــن قســمت از روکــش، جهــت گــرد کــردن 
ــود.  ــال می‌ش ــرص، اعم ــدازه ق ــاد ان ــا و ایج لبه‌ه
ــا  ــرص را 50 ت ــد وزن ق ــکری می‌توان ــش ش روک
ــش،  ــه زیرروک ــد. مرحل ــش ده ــد افزای 100 درص
ــباننده  ــول چس ــاوب از محل ــتفاده متن ــامل اس ش
چســبناک بــه قرص‌هــا و ســپس گردپاشــی 
ــک  ــد خش ــت، فرآین ــط و در نهای ــای مرتب پودره
ــه  ــدی، ب ــای بع ــر روکش‌ه ــد. زی ــردن می‌باش ک
ــا لبه‌هــای قــرص  همیــن ترتیــب اعمــال شــده ت
پوشــانده شــود و ضخامــت مــورد نظــر بــه دســت 
ــا افشــانه ای،  ــای اســپری ی ــد. جهــت فرآینده آی
سوسپانســیون لایــه پوششــی حاوی هم چســباننده 
و هــم پــودر نامحلــول بــوده کــه به‌طــور متنــاوب 
ــر  ــرای ه ــود. ب ــپری می‌ش ــرص اس ــتر ق روی بس
دو روش ذکرشــده، کنتــرل ســرعت خشــک شــدن 

جهــت دســتیابی کاربــرد ســریع لایــه زیــر روکش، 
ــود. ــی می‌ش ــم تلق ــیار مه بس

لایه اصلی )صاف کننده/رنگی(
Syrup (Smoothing/Color) Coating

ــاندن و  ــش، پوش ــه از روک ــن مرحل ــدف از ای ه
ــه  ــی از مرحل ــرص ناش ــطح ق ــوب س ــردن عی پرک
زیرروکــش و دادن رنــگ دلخــواه بــه قــرص 
می‌باشــد. ایــن مرحلــه، شــاید بــه بیشــترین مهــارت 
ــکری  ــای ش ــن روکش‌ه ــد. اولی ــته باش ــاز داش نی
ــودر  ــداری پ ــاوی مق ــولًا ح ــه، معم ــن مرحل در ای
پراکنــده کننــده بــوده کــه بــه آن‌هــا »شــربت‌های 
غلیــظ« گفتــه می‌شــود. رنگ‌هــای رقیــق شــده را 
ــک  ــا ی ــود ت ــه نم ــه اضاف ــن مرحل ــه ای ــوان ب می‌ت
پایــه رنگــی، ایجــاد شــده کــه یکنواختــی رنــگ را 
ــی،  ــد. به‌طــور کل ــدی، تســهیل نمای در مراحــل بع
ــند،  ــاف نباش ــاً ص ــا کام ــه قرص‌ه ــی ک ــا زمان ت
ــرا اســتفاده  ــه نخواهــد شــد، زی ــچ رنگــی اضاف هی
ــاف،  ــای غیرص ــگ روی قرص‌ه ــگام از رن زودهن
می‌توانــد ظاهــری خــال دار در قرص‌هــای روکــش 
شــده نهایــی ایجــاد نمایــد. در مراحل بعــدی افزودن 
محلــول شــکری، محلول‌هــای شــربت حــاوی رنگ 
مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه تــا انــدازه و رنــگ نهایی 
بــه دســت آیــد. در مرحلــه نهایی شــکری یــا مرحله 
تکمیلــی، ممکــن اســت چنــد لایــه روکــش شــربت 

شــفاف بــه کار گرفتــه شــود.

)Polishing( مرحله صیقل یا جلا دادن
ــی  ــه نهای ــر، در مرحل ــورد نظ ــندگی م درخش
فرآینــد روکــش شــکری بــه دســت می‌آیــد. 
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ــا اســتفاده از مــوم پــودری  قرص‌هــا را می‌تــوان ب
ــا محلول‌هــای  ــا( ی ــا کارنوب ــور عســل ی )مــوم زنب
ــرار مناســب،  ــای ف ــا در حلال‌ه ــن موم‌ه ــرم ای گ
یــا  تمیــز،  اســتاندارد  روکــش  دیگ‌هــای  در 
دیگ‌هــای صیقــل دهنــده پوشــیده شــده بــا 

ــام داد. ــکل 6( انج ــاس )ش ــه کرب پارچ
ــال  ــن مث ــه شــکری در ای ــد پوشــش پای فرآین
نشــان داده شــده اســت. تعــداد نامحــدودی از 
تغییــرات در مــواد و فرآیندهــا، امــکان پذیــر بــوده 
ــا ایــن وجــود، پیچیدگــی فرآینــد را می‌تــوان بــا  ب

ــود. ــر درک نم ــال زی مث

مواد و تجهیزات
(Materials and Equipment)

الف( دیگ‌های روکش‌دهی
ـــا  ب ـــچ،  ین 40 ا ـــر  ـــگ، قط ـــد زن ـــولاد ض ف
 Accela-Cota ـــا  ـــر ی ـــرعت متغی ـــرل س کنت
ــزه  تمیـ ــازل ا 3 نـ ــا  2 تـ ــا  ــی، بـ ینچـ 48 ا

میله‌هـــای  یـــا  نـــازل   . هـــوا کننـــده 
ســـیال  دهانـــه  دارای  بایـــد  پاشـــش، 
ینـــچ باشـــند.  0 ا /060 0 تـــا  /040 بیـــن 
 psig  40 تـــا   30 روی  اتمیـــزه   هـــوای 

تنظیـــم می‌گردد.

شکل 6- دیگ صیقل دهنده پوشیده شده با پارچه کرباس.
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ب( هسته‌های قرص
ــدب  ــای مح ــرم از قرص‌ه ــا 70 کیلوگ 55 ت
اســتاندارد )ســه هشــتم اینچــی(، در صــورت 
ــل، محلول‌هــای روکش‌دهــی ممکــن اســت  تمای
روی قرص‌هــا پاشــیده یــا ریختــه شــوند. در 
صــورت انتخــاب ایــن روش، پاشــش محلول‌هــا را 
در جریــان ثابــت و بــا توزیــع یکنواخت روی بســتر 

ــد. ــرص در حــال چرخــش انجــام دهی ق

)Process( فرآیند
ــتفاده از  ــاص اس ــت خ ــاوم: مزی ــش مق روک
سیســتم اســپری شــرح داده شــده در ایــن مثــال، 
ایــن اســت کــه توزیــع ســریع‌تر و یکنواخــت تــری 

ــواد روکــش حاصــل می‌شــود. از م
ــگ  ــا را در دی ــن و قرص‌ه ــتگاه را روش - دس

بچرخانیــد )ســرعت دیــگ: 10 دور در دقیقــه(. 
- هــوای مــورد نیــاز روی 30 درجه ســانتی‌گراد 

تنظیم می‌شــود.
ــه کار  ــن را ب ــول زئی ــش از محل ــه بخ - س
ــر  ــر در ه ــه 800 میلی‌لیت ــدول 1(، ک ــه )ج گرفت

نوبــت می‌باشــد.
ــه  ــش‌ها، فاصل ــن پاش ــه بی ــا 20 دقیق - 15 ت
ــان  ــا از خشــک شــدن قرص‌هــا اطمین گذاشــته ت
ــن پاشــش‌ها  ــا در بی ــر قرص‌ه ــردد. اگ حاصــل گ
چســبناک شــدند، بــه انــدازه کافــی تالــک زده تــا 
ــر  ــه یکدیگ ــگ و ب ــه دی ــا ب ــبیدن قرص‌ه از چس

جلوگیــری شــود. 
- بایــد مطمئــن شــد کــه محلــول بــه خوبــی 
ــی  ــه طراح ــی ک ــت. در صورت ــده اس ــع گردی توزی
بافــل یــا تیغه‌هــا ناکارآمــد باشــد،  دیــگ و 

 ممکــن اســت نیــاز بــه اختــاط اضافــی بــا دســت
لازم باشد.

ــای  ــک از محلول‌ه ــر ی ــش: از ه ــر پوش زی
ژلاتیــن / صمــغ عربــی و پودرهــای زیــر پوشــش 

فهرســت شــده در جــدول )1( اســتفاده گــردد.
- گرمــا و هــوای ورودی خامــوش شــده و 
فقــط از قســمت تخلیــه یــا مجــرای خروجــی هــوا 

اســتفاده شــود.
ــه شــروع  ــگ از 10 دور در دقیق - ســرعت دی
ــود.  ــش ش ــش پاش ــه روک ــا 9 لای ــده و 3 ت گردی
ــرای اولیــن لایــه از روکــش، 1/5 لیتــر محلــول  ب
ــده و  ــتفاده گردی ــی اس ــغ عرب ــرم ژلاتین/صم گ
مقادیــر بعــدی بــر ایــن اســاس کاهــش داده شــده 

ــد. ــه دســت آی ــت مناســب ب ــا ضخام ت
ــی  ــه خوب ــا ب ــه لبه‌ه ــن شــد ک ــد مطمئ - بای
پوشــیده شــده باشــند. ضخامــت بــه صــورت 

حجمــی بررســی می‌شــود.
- حداقــل 20 دقیقــه بیــن پاشــش‌ها، فاصلــه 

گذاشــته تــا خشــک شــدن کافــی، فراهــم شــود.
- بایــد مطمئــن شــد کــه محلــول بــه 
بســتر  در  یکنواخــت  به‌طــور  و  ســرعت 
قــرص پخــش می‌شــود. در صــورت ایجــاد 
چســبندگی، بــا پــودر زیرپوشــش گردپاشــی 
تــا  را  پوشــش  زیــر  پــودر  گیــرد.  انجــام 
و  غلطیــده  آزادانــه  قرص‌هــا  کــه  زمانــی 
ــد،  ــان ندهن ــبندگی نش ــانه‌ای از چس ــچ نش هی
ــگ  ــه، دی ــن لای ــس از آخری اســتفاده شــوند. پ
بــه صــورت دوره‌ای بــه مــدت حداقــل 2 تــا 4 
ــا از خشــکی آن  ســاعت چرخــش داده شــود، ت

اطمینــان حاصــل گــردد.

8034	3 



دکتر محمد رضا عوادی

6263

روکــش اصلــی )صــاف کننــده/ رنــگ(: 
روکــش اصلــی حــاوی محلــول شــکری، معمــولًا 
ــوان  ــوده کــه می‌ت ــه اساســی ب شــامل ســه مرحل
بــه شــربت غلیــظ )محلــول شــربتی بــا پودرهــای 
ــده در آن(، شــربت ســنگین و  ــر پوشــش پراکن زی

ــود. ــی تقســیم نم شــربت معمول
ــده  ــخص ش ــب مش ــه ترتی ــه ب ــر مرحل - ه
اعمــال گــردد. قبــل از شــروع، گــرد و غبــار 
ــی  ــوای خروج ــود. ه ــارج ش ــگ خ ــی از دی اضاف

ــردد. ــن گ ــه روش تخلی
تنظیــم  طــوری  ورودی  هــوای  دمــای   -
شــود کــه دمــای تخلیــه حــدود 45 تــا 48 درجــه 
ســانتی‌گراد باشــد. ســرعت دیــگ روی 12 دور در 

ــردد. ــم گ ــه تنظی دقیق
ــش  ــظ پاش ــربت غلی ــه از ش ــا 15 لای - 5 ت
شــده، بــه انــدازه‌ای کــه کل بســتر خیــس گــردد. 
ــول نســبتاً ســریع خشــک  از آنجــا کــه ایــن محل
بایــد  ســریع  و  یکنواخــت  توزیــع   می‌شــود، 

صورت پذیرد.
- بلافاصلــه پس از خشــک شــدن و گردپاشــی 
از هــر بــار مصــرف قبلــی، مقادیــر متوالــی شــربت 

غلیظ پاشــش گــردد.
- چنــد لایــه شــربت رنگــی به روشــی مشــابه 

پاشــیده تــا حجــم قــرص خاصــی بــه دســت آید.
ــوای ورودی و  ــده و ه ــوش ش ــرارت خام - ح

ــد. ــه کاهــش یاب خروجــی تخلی
- چنــد لایــه از محلــول شــربت رنگــی 
ــدازه  ــی، ان ــه یکنواخت ــی جهــت دســتیابی ب معمول
 و تولیــد رنــگ نهایــی بــه صــورت پاشــش،

اعمال گردد.

ــه  ــی، ب ــی معمول ــربت رنگ ــه ش ــر لای - ه
محــض ایــن کــه قرص‌هــا ظاهــری کمــی مــات 
نشــان می‌دهنــد، پاشــیده می‌شــود. اجــازه ندهیــد 

ــود. ــه ش ــرار گرفت ــا ق ــار روی قرص‌ه غب
ــگ  ــه دی ــوید ک ــن ش ــی: مطمئ ــه نهای مرحل

ــز اســت.  تمی
ــع و  ــدون منب ــوش، ب ــرارت خام ــا ح ــگ ب دی
ــردد.  ــن گ ــی روش ــوای خروج ــدید ه ــش ش کاه
ســرعت دیــگ روی 12 دور در دقیقــه تنظیــم 
ــه  ــگ ب ــی رن ــربت معمول ــه ش ــا 4 لای ــود. 3 ی ش
ــازه  ــه اج ــن ک ــدون ای ــش داده، ب ــرعت پاش س
یــا  زده  بســتر قــرص شــبنم  تــا   داده شــود 

غبارآلود گردد.
را  معمولــی  شــربت  لایه‌هــای  آخریــن 
ــه  ــن ب ــود. ای ــتفاده نم ــگ اس ــدون رن ــوان ب می‌ت
رنــگ قــرص عمــق بخشــیده و ظرافــت و ظاهــر 

روکــش را ارتقــاء می‌دهــد.
قبــل از اعمــال آخریــن لایــه، هــوای خروجــی 
بســته شــود. محلــول روکــش پاشــیده و یکنواخــت 
کــه قرص‌هــا  حالــی  در  و  گردیــده  مخلــوط 
ــود.  ــوش ش ــگ خام ــتند، دی ــوب هس ــوز مرط هن
روشــن کــردن ســریع دســتگاه هــر چنــد دقیقــه، 
ــا  ــد از 15 ت ــد. بع ــری می‌کن ــبیدن جلوگی از چس
ــت روشــن-خاموش متوقــف  ــن حال ــه، ای 30 دقیق
ــا  ــد ت ــرار می‌گیرن ــگ ق ــا در دی ــردد و قرص‌ه گ
بــه آرامــی یــک شــب تــا صبــح، خشــک شــوند.

ــل و جــا  ــه صیق ــل دادن: مرحل ــه صیق مرحل
دادن را می‌تــوان در همــان دیــگ بــا روکــش 
شــکری انجــام داد، امــا در دیگ‌هــای پوشــیده شــده 
بــا پارچــه کربــاس، نتایــج بهتــری بــه دســت می‌آید.
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- هــوای تامیــن، هــوای خروجــی و گرمــا بایــد 
ــود.  خاموش ش

ــا  ــه و 3 ت ــگ 12 دور در دقیق ــرعت دی - س

ــاً 300  ــرم، تقریب ــده گ ــول جلادهن ــه محل 4 لای
ــازه  ــود. اج ــش نش ــت پاش ــر نوب ــر در ه میلی‌لیت
دهیــد، حــال بیــن لایه‌هــا کامــاً تبخیــر شــود.

جدول 1- فرمولاسیون‌های به کار گرفته شده در روکش شکری.
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مرحلــه  طــول  در  قــرص  روکش‌هــای 
نظــر  مــورد  درخشــندگی  بــه  جلادهندگــی، 
ــا  ــای پوشــیده شــده ب ــد رســید. در دیگ‌ه خواهن
ــه  ــرای انتقــال موم‌هــا ب ــاس، آســتر ب پارچــه کرب
ســطح قــرص و ایجــاد یــک حالــت صــاف کــردن، 
اســتفاده می‌شــود. محلول‌هــای جلادهنــده مــوم، 

   آیا می‌دانستید؟
ــدی  ــی طبقه‌بن ــای مختلف ــه روش‌ه ــت ب ــن اس ــم ممک ــا فیل ــازک ی ــه ن ــای لای  روکش‌ه
شــوند، امــا انجــام ایــن کار از نظــر تأثیــر روکــش اعمــال شــده بــر ویژگی‌هــای رهایــش دارو، رایــج 

ــد.  ــداول می‌باش و مت
ــردی  ــای عملک ــوان روکش‌ه ــا عن ــی ب ــده، گاه ــا رهــش اصــاح ش ــم ب ــای فیل  روکش‌ه
ــر  ــا تاخی ــای ب ــوان روکش‌ه ــتر به‌عن ــن اســت بیش ــا، ممک ــن روکش‌ه ــوند. ای ــناخته می‌ش ــز ش نی

یــا روده‌ای )مثــاً مقــاوم در برابــر معــده( یــا روکــش آهســته رهــش طبقه‌بنــدی شــوند. 
 در روکــش فیلــم، مایــع پوشــش دهنــده )محلــول یــا سوسپانســیون( حــاوی یــک پلیمــر در 

ــرم کننده‌هــا، می‌باشــد. ــا ســایر مــواد ماننــد رنگدانه‌هــا و ن یــک محیــط مایــع مناســب همــراه ب
 در روکــش فیلــم، می‌تــوان بــه تجهیــزات مــدرن دیــگ روکش‌دهــی بــا نام‌هــای تجــاری 
متفــاوت ماننــد Accela-Cota، Hi-Coater، Driacoater، Premierو BCF – Bohle اشــاره کــرد.

 انــرژی ورودی کافــی بــه شــکل هــوای خشــک کــن و گــرم شــده، جهــت تبخیــر حــال 
لازم می‌باشــد. ایــن موضــوع، بــه ویــژه هنگامــی کــه روکــش پایــه مایــی بــه کار گرفتــه می‌شــود، 
از اهمیــت بیشــتری برخــوردار اســت، زیــرا در نتیجــه گرمــای نهــان بالاتــر تبخیــر آب، بــه انــرژی 

ــد.  ــاز می‌باش ورودی بیشــتری نی
 فرمولاســیون روکش‌هــای فیلــم، معمــولًا شــامل پلیمــر، نــرم کننــده یــا پلاســتی ســایزر، 

ــد.  ــل می‌باش ــگ و حلال/حام رن
ــه دو دلیــل مهــم می‌باشــد. اول این‌کــه، رفتــار محصــول روکــش داده   محلولیــت پلیمــر ب
شــده در دســتگاه گــوارش را تعییــن می‌نمایــد و دوم این‌کــه، محلولیــت روکــش را در یــک سیســتم 
ــردی  ــواص عملک ــر خ ــادی ب ــر زی ــد تأثی ــه می‌توان ــی ک ــد )عامل ــن می‌کن ــی تعیی ــال انتخاب ح

روکــش نهایــی، داشــته باشــد(.

ــا  ــده و قرص‌ه ــه ش ــاس ریخت ــولًا روی کرب معم
بــا غلتیــدن در دیــگ، درخشــش حاصــل از مــوم 
ــوان روی  ــا را می‌ت ــد. موم‌ه ــود می‌گیرن ــه خ را ب
قرص‌هــا نیــز بــه صــورت پــودری پاشــید. جهــت 
جلوگیــری از ایجــاد لکه‌هــای مومــی روی برخــی 
ــود کــه مــوم به‌طــور  ــد مراقــب ب از قرص‌هــا، بای
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 یکنواخــت، توزیــع شــود. اســتفاده از هــوای گــرم 
نمایــد.  را تســهیل  توزیــع  ایــن  توانــد  مــی 
روش‌هــای بــه کار گرفتــه شــده جهــت بــه 
دســت آوردن محصــول مــورد نظــر، بــه ویــژه در 
ــوده  ــده ب ــول، پیچی ــد پاشــیدن دســتی محل فرآین
ــد.  ــری می‌باش ــل یادگی ــن، قاب ــا تمری ــا ب و تنه
ــت درک  ــه جه ــود ک ــه می‌ش ــان توصی ــه مبتدی ب
صحیــح ایــن روش‌هــا، مــواد و اقدامــات احتیاطــی 
ــکری،  ــش ش ــای روک ــورد فرآینده ــاص در م خ

ــد.  ــه نماین ــود مراجع ــروری موج ــالات م ــه مق ب
اســتفاده از سیســتم‌های خــودکار کارآمــد مــدرن، 
بــه ســرعت روش‌هــای دســتی را منســوخ نمــوده 
اســت. فرآیندهــای خــودکار، در مقــالات به‌خوبــی 
افــزودن  طریــق  از  اســت.  شــده  داده  شــرح 
ــواد روکشــی‌دهی  ــای ســلولزی و ســایر م پلیمره
ــط هســتند،  ــم مرتب ــا روکــش فیل ــولًا ب ــه معم ک
بــه  نازک‌تــری  بســیار  پوشــش‌های شــکری 

ــت. ــده اس ــت آم دس
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