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فرآیند روکش لایه نازک
)Film Coating Process(

از آنجایــی کــه روکــش فیلــم یــا لایــه 
ــگ  ــکری در دی ــی ش ــازک، از دوران روکش ده ن
ــود  سرچشــمه می گیــرد، جــای تعجــب نخواهــد ب
ــازک، هنــوز  کــه امــروزه، فرآینــد روکــش لایــه ن
برخــی از ویژگی هــای فرآینــد مرتبــط بــا کار 
ــتر  ــی بس ــتثنای روکش ده ــه اس ــه را دارد. ب اولی
ســیال، روکــش فیلــم و شــکری دارای تجهیــزات و 

شــاخص های فرآینــدی مشــابهی می باشــند.

روش های پاششی در دیگ
)Pan-pour Methods(
Pan- ــا ــگ یـ ــی در دیـ ــای پاششـ روش هـ

pour، ســـال های متمـــادی اســـت کـــه جهـــت 

ــا  ــده، امـ ــه شـ ــه کار گرفتـ ــم بـ ــش فیلـ روکـ
بـــا روش هـــای روکش دهـــی جدیدتـــر کـــه 
ســـریع تر و تکرارپذیرتـــر می باشـــند، جایگزیـــن 
ـــای  ـــه در روش ه ـــش ک ـــات روک ـــده اند. ترکیب ش
ـــده  ـــه ش ـــه کار گرفت ـــگ ب ـــی در دی ـــه پاشش اولی
ـــوده  ـــبناک ب ـــد چس ـــش از ح ـــولًا بی ـــد، معم بودن
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و توانایـــی پاشـــش یـــا اســـپری آن به طـــور 
مؤثـــر، وجـــود نداشـــت. قرص هایـــی کـــه بـــا 
روش پاشـــش در دیـــگ روکـــش می شـــوند، در 
ـــل  ـــول، مراح ـــاوب از محل ـــتفاده متن ـــرض اس مع
ــا روکـــش  ــابه بـ اختـــلاط و خشـــک کردن مشـ
شـــکری در دیـــگ قـــرار می گیرنـــد. ایـــن روش 
ــدت  ــه شـ ــوده و بـ ــر بـ ــد و زمان بـ ــبتا کنـ نسـ
بـــه مهـــارت و روش متصـــدی جهـــت متعـــادل 
ـــول  ـــل قب ـــدی محصـــول قاب ـــل تولی ـــودن مراح نم
و بـــا کیفیـــت، متکـــی می باشـــد. قرص هایـــی 
ــگ  ــش در دیـ ــای پاشـ ــط فرآیندهـ ــه توسـ کـ
ــه  ــه بـ ــاً همیشـ ــوند، تقریبـ روکـــش داده می شـ
ـــذف  ـــت ح ـــی جه ـــردن اضاف ـــک ک ـــل خش مراح
حلال هـــای نهفتـــه نیـــاز خواهنـــد داشـــت. 
ـــن  ـــرای ای ـــی، ب ـــه مای ـــا پای ـــم ب ـــی فیل روکش ده
ـــرا خیـــس شـــدن  ـــوده، زی ـــری مناســـب نب روش کارب
ـــش  ـــد پاش ـــی در فرآین ـــی ذات ـــد موضع ـــش از ح بی
در دیـــگ، باعـــث مشـــکلات متعـــددی از قبیـــل 
فرســـایش ســـطحی گرفتـــه تـــا ناپایـــداری محصـــول 
ــور  ــان به طـ ــت نهـ ــوای رطوبـ ــل محتـ ــه دلیـ بـ

ـــود. ـــرص، می ش ـــته  ق ـــی در هس ـــل قبول غیرقاب

روش های افشانه ای در دیگ
)Pan-spray Methods(

معرفــی تجهیــزات افشــانه ای، تکامــل بعــدی 
روکش دهــی  فرآیندهــای  کارآیــی  بهبــود  در 
فیلــم بــود. پاشــش به صــورت افشــانه ای یــا 
ــری داده و  ــد تطبیق پذی ــه فرآین همــان اســپری، ب
امــکان کنتــرل خــودکار کاربــری مایــع را فراهــم 
می نمایــد. الگوهــای اســپری، جهــت ایجــاد یــک 

ــاب  ــرص، انتخ ــتر ق ــطح بس ــته در س ــوار پیوس ن
می شــوند. الگوهــای افشــانه نمــودن پهــن و 
ــازل  ــا انتخــاب سیســتم های ن ــولًا ب مســطح معم
مناســب انتخــاب شــده به طــوری کــه کل عــرض 
بســتر قــرص را می تــوان بــا اســپری 1 تــا 5 

ــش داد. ــازل، پوش ن

)Process Variables( متغیرهای فرآیند
چـــه فرآینـــد روکش دهـــی در یـــک سیســـتم 
ـــی  ـــه در یک ـــرد و چ ـــورت پذی ـــی ص ـــگ معمول دی
ــلًا  ــه قبـ ــل کـ ــگ متخلخـ ــتم های دیـ از سیسـ
ــل  ــرد. عوامـ ــام گیـ ــده، انجـ ــح آن داده شـ توضیـ
ـــا از کیفیـــت  خاصـــی از فرآینـــد بایـــد کنتـــرل شـــده ت
ـــد  ـــردد. فرآین ـــل گ ـــان حاص ـــول، اطمین ـــت محص ثاب
بـــه انـــدازه فرمولاســـیون محلـــول روکش دهـــی، 
ـــد  ـــی و تولی ـــه، طراح ـــود. در نتیج ـــد ب ـــم خواه مه
ـــی  ـــه خوب ـــده و ب ـــف ش ـــلًا تعری ـــد کام ـــک فرآین ی
 کنتـــرل گردیـــده، بایـــد دغدغـــه اصلـــی محقـــق 

فرمولاسیون باشد.
ــد در فرآیندهــای روکــش  متغیرهایــی کــه بای
فیلــم بصــورت افشــانه ای در دیــگ کنتــرل شــوند، 

عبارتنــد از:

۱- متغیرهای دیگ
طراحی دیگ / تیغه ها یا بافل

سرعت
میزان انباشتگی در دیگ 

2- هوای ورودی
دمای کیفیت هوا
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سرعت جریان هوا / حجم / تعادل 

3- متغیر اسپری
میزان پاشش

درجه اتمیزه شدن
الگوی پاشش

فاصله نازل تا بستر قرص
ــده  ــت ش ــر فهرس ــر متغی ــه ه ــی ک از آنجای
ــد،  ــم می باش ــش مه ــی روک ــت کل ــت موفقی جه

ــود. ــد ب ــروری خواه ــتر ض ــث بیش بح

متغیرهای مرتبط با دیگ
)Pan Variables(

شــکل دیــگ، تیغه هــا یــا همــان بافــل، 
ســرعت چرخــش و بارگــذاری، همگــی بــر اختلاط 
اختــلاط  گذاشــت.  خواهــد  تأثیــر  قرص هــا 
یکنواخــت، جهــت نشــاندن مقــدار یکســان فیلــم 
روی هــر قــرص، ضــروری می باشــد. روکــش 
ــا  ــا 2 ت ــی تنه ــش وزن تقریب ــرص، باعــث افزای ق
5 درصــد در قــرص خواهــد شــد. عــدم یکنواختــی 
ــم روده ای، در  ــی فیل ــدم یکپارچگ ــا ع ــگ ی رن
صــورت روکــش ناکافــی قرص هــا بــه دلیــل 
ــی،  ــرف روکش ده ــرص در ظ ــف ق ــت ضعی حرک
ــد  ــز می توان ــرص نی ــکل ق ــود. ش ــاهده می ش مش
بــر مخلــوط کــردن تأثیــر بگــذارد. برخــی از 
ــت و  ــه حرک ــت آزادان ــن اس ــرص ممک ــکال ق اش
ــکال  ــه اش ــی ک ــوند، در حال ــوط ش ــم مخل ــا ه ب
دیگــر ممکــن اســت نیــاز بــه بافــل یــا تیغه هــای 
ــاز  ــان از اختــلاط کافــی، نی خاصــی جهــت اطمین
ــر  ــود، اگ ــن وج ــا ای ــا، ب ــل ه ــند. باف ــته باش داش

ــاء  ــوند، منش ــتفاده نش ــاب و اس ــت انتخ ــه دق ب
لــب پریدگــی و شــکنندگی خواهنــد بــود. ســرعت 
ــر  ــه ب ــردن، بلک ــوط ک ــر مخل ــا ب ــه تنه ــگ ن دی
ســرعت عبــور قرص هــا از زیــر اســپری نیــز تأثیــر 
ــته،  ــی آهس ــرعت های خیل ــت. س ــد گذاش خواه
ممکــن اســت باعــث خیــس شــدن موضعــی شــده 
و در نتیجــه، قرص هــا بــه یکدیگــر یــا بــه ســطح 
دیــگ می چســبند. ســرعت های خیلــی زیــاد، 
ــا  ــان قرص ه ــه هم ــل از این ک ــت قب ــن اس ممک
دوبــاره بــه ناحیــه اســپری وارد شــوند، زمــان کافی 
بــرای خشــک شــدن را نداشــته باشــند. ایــن مــورد 
نیــز، منجــر بــه ظاهــر روکــش خشــن و ناصــاف، 
 روی قرص هــا می شــود. ســرعت دیــگ 1۰ تــا 15 
دور در دقیقــه معمــولًا در دیــگ روکش دهنــده 
ــتفاده  ــی اس ــم غیرمای ــش فیل ــت روک ــزرگ جه ب
دیــگ آهســته تر  ســرعت های   می شــود. 

)3 تــا 1۰ دور در دقیقــه( بــرای روکــش فیلــم مایی، 
عمدتــاً جهــت تطبیــق ســرعت اجــرای آهســته تــر 
و خشــک شــدن مایــع روکــش اســتفاده می شــود. 
انتخــاب شــرایط عملیاتــی دیــگ، بــه در دســترس 
ــی  ــای روکش ده ــوع قرص ه ــزات، ن ــودن تجهی ب
ــتگی  ــش بس ــول روک ــای محل ــده و ویژگی ه ش

خواهــد داشــت.

متغیرهای مرتبط با اسپری کردن 
)Spray Variables(

از متغیرهــای اســپری کــه بایــد تحــت کنتــرل 
قــرار گرفتــه شــود، می تــوان بــه ســرعت کاربــرد 
ــزه  ــه اتمی ــودن و درج ــپری نم ــوی اس ــع، الگ مای
شــدن اشــاره داشــت. ایــن ســه متغیــر، بــه 
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ــدون  ــتم ب ــند. در سیس ــته می باش ــر وابس یکدیگ
هــوا و پرفشــار، هــر ســه متغیــر مســتقیماً تحــت 
تأثیــر فشــار ســیال و طراحــی نــازل قــرار خواهنــد 
گرفــت. در سیســتم اتمیــزه شــده بــا هــوا و فشــار 
کــم، ســرعت جریــان مایــع به طــور مســتقیم تحت 
تأثیــر فشــار مایــع و انــدازه روزنــه مایــع می باشــد. 
درجــه اتمیــزه شــدن و الگــوی اســپری، مســتقیماً 
ــکل  ــوا و ش ــم ه ــوا، حج ــار ه ــر فش ــت تأثی تح
و طراحــی جت هــای هــوا مرتبــط بــا جریــان 
ــه در  ــبی ک ــرعت مناس ــود. س ــد ب ــیال، خواه س
محلــول روکــش، بایــد انتخــاب شــود بــه راندمــان 
اختــلاط و خشــک کــردن سیســتم، همچنیــن بــه 
فرمولاســیون روکــش و ویژگی هــای هســته، 
بســتگی خواهــد داشــت. محــدوده ای وجود داشــته 
کــه در آن، ســرعت روکــش بایــد جهــت دســتیابی 
بــه کیفیــت محصــول یــا زمــان پــردازش مطلــوب، 
ــد از  ــی، بای ــات روکش ده ــد. در عملی ــل نمای عم
خیــس شــدن بیــش از حــد و کــم خیــس شــدن، 

اجتنــاب نمــود.
ــاوی  ــور مس ــد به ط ــش، بای ــوار پاش ــک ن ی
ــای  ــود. در دیگ ه ــش ش ــرص، پخ ــوده ق روی ت
ــه شــده  ــد اضاف ــر، نازل هــای بیشــتری بای بزرگ ت
ــک  ــد. ی ــرص را پوشــش ده ــای بســتر ق ــا پهن ت
ــد  الگــوی پاشــش بیــش از حــد گســترده، می توان
ــه اعمــال روکــش مســتقیم روی ســطح  منجــر ب
ــش و  ــی را کاه ــازده روکش ده ــده و ب ــگ ش دی
ــر الگــوی  ــد. اگ ــش ده ــواد را افزای ــت م ــدر رف ه
اســپری نیــز خیلــی باریــک باشــد، ممکــن اســت 
بســتر قــرص بیــش از حــد خیــس شــده و 
ــف  ــرص، ضعی ــه ق ــرص ب ــش ق ــی روک یکنواخت

شــود. بنابرایــن، لازم اســت قرص هــا چنــد مرتبــه 
از ناحیــه پاشــش اســپری عبــور نمــوده تــا روکــش 
ــود. در  ــاد ش ــطح آن ایج ــب، روی س لازم و مناس
ــپری را  ــرض اس ــی، ع ــات روکش ده ــول عملی ط
ــردن  ــر ک ــا دورت ــردن ی ــک ک ــا نزدی ــوان ب می ت
در  نمــود.  تنظیــم  قــرص،  بســتر  از  نازل هــا 
سیســتم های کم فشــار و اتمیزه شــده بــا هــوا، 
ــر را  ــن اث ــوا، همی ــت ه ــا جه ــار و ی ــم فش تنظی
انجــام می دهــد. فاصلــه نــازل از بســتر قــرص نــه 
تنهــا بــر عــرض پاشــش، بلکــه بــر مقــدار روکــش 
ــر  ــا در ه ــک از قرص ه ــر ی ــال شــده روی ه اعم
ــر خواهــد گذاشــت. ــل اســپری، تأثی ــور از مقاب عب

اتمیــزه کــردن یــا ریــز کــردن قطــرات، 
مایــع  جریــان  آن  در  کــه  اســت  فرآینــدی 
ــیم  ــخصی، تقس ــرات مش ــه قط ــز ب ــورت ری به ص
ــدازه  ــع ان ــدن و توزی ــزه ش ــه اتمی ــود. درج می ش
قطــرات بــه دســت آمــده از نــازل اســپری، 
ــرل  ــل کنت ــی قاب ــه راحت ــه ب ــوده ک ــاخصی ب ش
نمی باشــد. رابطــه بیــن انــدازه روزنــه، شــکل 
نــازل، فشــار ســیال، فشــار هــوای اتمیــزه کننــده، 
حجــم هــوا و ویســکوزیته ســیال بــا هــر فرمــول 
ــدی،  ــالات تولی ــد. مق ــاوت می باش ــی، متف روکش
ــورد  ــرات م ــدازه قط ــدوده ان ــت مح ــن اس ممک
انتظــار از یــک نــوع نــازل خــاص را براســاس آب 
ــوع داده هــا  ــن ن ــن وجــود، ای ــا ای ــد، ب ــه نماین ارای
ــه  ــازل در رابط ــرد ن ــازی عملک ــه س ــت بهین جه
ــورد  ــون های م ــا و سوسپانس ــواع محلول ه ــا ان ب
ــی  ــا، کاف ــی قرص ه ــت روکش ده ــتفاده جه اس
نمی باشــند. در حــال حاضــر، درجــه اتمیــزه شــدن 
ــل کنتــرل می باشــد.  ــی قاب فقــط به صــورت تجرب
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تنظیــم فشــار ســیال در سیســتم های پرفشــار بدون 
هــوا، یــا فشــار هــوای اتمیزه کننــده و حجــم هــوا 
در سیســتم های فشــار پاییــن، درجــه اتمیزاســیون 
ــث  ــر، باع ــارهای بالات ــد داد. فش ــر خواه را تغیی
اتمیزاســیون بیشــتر می شــود. اتمیــزه شــدن خیلــی 
ریــز، باعــث خشــک شــدن برخــی از قطــرات قبــل 
از رســیدن بــه بســتر قــرص خواهــد شــد. ایــن اثــر 
خشــک شــدن بــا پاشــش را می تــوان بــه آســانی 
به صــورت ناهمــواری روی ســطح قــرص، بــه 
ــی  ــار اضاف ــا غب ــن ی ــمت های زیری ــژه در قس وی
ــی،  ــدن ناکاف ــزه ش ــگ، تشــخیص داد. اتمی در دی
ممکــن اســت منجــر بــه رســیدن قطــرات بســیار 
ــس  ــرص شــده و باعــث خی ــه ســطح ق ــزرگ ب ب
ــه  ــر ب ــد منج ــه می توان ــود، ک ــی ش ــدن موضع ش
چســبیدن، کندگــی )picking( یــا یــک اثــر خشــن 
ــی )orange-peel( روی  وناصــاف پوســت پرتقال

ــردد. ــرص گ ق

متغیرهای مرتبط با هوا
)Process Air Variables(

دمــا، حجــم، ســرعت، کیفیــت و تعــادل 
ــت  ــه جه ــتند ک ــی هس ــوا، فرآیندهای ــاخص ه ش
لازم  خشــک کننده  محیــط  آوردن  دســت  بــه 
ــد  ــاص، بای ــی خ ــد روکش ده ــک فرآین ــرای ی ب
تحــت کنتــرل قــرار گیرنــد. حساســیت مــاده 
تشــکیل دهنده فیلــم و هســته قــرص بــه گرمــای 
بــه کار گرفتــه شــده، تــا حــد زیــادی تعیین کننــده 
فرآینــد  آن،  در  کــه  اســت  دمایــی  بالاتریــن 
ــی،  ــرد. به طــور کل ــد صــورت پذی روکش دهــی بای
ــن  ــی و همچنی ــر محفظــه روکش ده ــای بالات دم

بســتر قــرص بیشــتر، جهــت تبخیــر ســریع حــلال 
ســریع تر،  روکش دهــی  ســرعت  نتیجــه،  در  و 
مســاعدتر می باشــد. محدودیت هــای حجــم و 
ســرعت هــوا، بــه طراحــی کلــی سیســتم انتقــال 
ــد  ــتگی خواه ــی بس ــزات روکش ده ــوا و تجهی ه
داشــت. از قســمت بالایــی محــدوده سیســتم، 

ــود. ــتفاده می ش ــتر اس بیش
ــد،  ــر باش ــزات کارآمدت ــی تجهی ــه طراح هرچ
ــردن  ــک ک ــت خش ــری جه ــوای کمت ــم ه حج
ــده،  ــن ش ــوای تامی ــود. ه ــد ب ــاز خواه ــورد نی م
بایــد درجاتــی از رطوبــت زدایــی را داشــته باشــد. 
نوســانات فصلــی در میــزان رطوبــت هــوای 
و خشــک  روکــش  شــرایط  می توانــد  ورودی، 
شــدن را تغییــر داده و احتمــالًا، تأثیــرات نامطلوبــی 
ــن  ــادل بی ــد. تع ــاد نمای ــش ایج ــت روک ــر کیفی ب
جریــان هــوای ورودی و خروجــی، بایــد بــه 
گونــه ای باشــد کــه تمــام غبــار و حــلال در داخــل 

ــد. ــته باش ــود داش ــی وج ــتم روکش ده سیس

فرآیند بستر سیال
)Fluidized Bed Process(

سیســتم های بســتر ســیال، بــا موفقیــت 
ــا،  ــرص ه ــریع ق ــش س ــت روک ــی جه روزافزون
گرانول هــا و کپســول ها بــه کار گرفتــه شــده 
ــن  ــه در ای ــش ک ــول روک ــول محل ــت. فرم اس
می گیــرد،  قــرار  اســتفاده  مــورد  فرآیندهــا 
ــای  ــت فرآینده ــه جه ــت ک ــواردی اس ــابه م مش
ــود.  ــه می ش ــه کار گرفت ــگ ب ــده در دی انجــام ش
از آنجایــی کــه از هــوا جهــت جابــه جایــی 
اســتفاده  روکش دهــی  فرآینــد  در  قرص هــا 
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ــاص  ــد خ ــای فرآین ــی از کنترل ه ــود، برخ می ش
ــود  ــیال وج ــتر س ــای بس ــه روکش ه ــر ب منحص
ــا  ــراه ب ــه، هم ــی محفظ ــت. طراح ــد داش خواه
ــرل  ــد، الگــوی ســیال شــدن را کنت ــوای فرآین ه
می نمایــد. شــکل قــرص، انــدازه، چگالــی و 
ــر توانایــی تــوده قــرص  مقــدار بارگیــری شــده ب
ــود. ســیال  ــر خواهــد ب جهــت ســیال شــدن، موث
شــدن و خشــک شــدن کافــی، بــه حجــم و 
ســرعت هــوای فرآینــد بســتگی خواهــد داشــت. 
ــده  ــک دمن ــم ی ــا تنظی ــد، ب ــرل هــوای فرآین کنت
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــر ی ــا ســرعت متغی )blower( ب
 ،)damper( هــوا  جریــان  تنظیم کننده هــای 
جهــت حفــظ تــوده قــرص در یــک حرکــت 
ســیال ثابــت در داخــل محفظــه، بــه دســت 
ــث  ــد، باع ــش از ح ــوای بی ــان ه ــد. جری می آی
فرســایش و شکســتگی بیــش از حــد قــرص 
ــی کــم  ــان هــوا خیل می شــود. اگــر ســرعت جری
ــدازه کافــی ســریع در  ــه ان ــوده قــرص ب باشــد، ت
منطقــه اســپری حرکــت نکــرده و ممکــن اســت 
ــد  ــد. فرآین ــد، رخ ده ــش از ح ــدن بی ــس ش خی
ــر  ــت تأثی ــت تح ــن اس ــز، ممک ــدن نی ــیال ش س
افزایــش وزن یــا تغییــرات در خصوصیــات نســبت 
ــرار  ــی، ق ــال روکش ده ــول اعم ــا در ط قرص ه
گرفتــه شــود. در نتیجــه، تنظیم دوره ای ســرعت و 
حجــم ، جهــت حفــظ ســیال شــدن لازم، ضروری 
ــی،  ــات روکش ده ــول عملی ــود. در ط ــد ب خواه
دمــای هــوای ورودی و خروجــی، هــر دو کنتــرل 
می شــود. تبخیــر حــلال، باعــث می شــود دمــای 
باشــد.  ورودی  از  خنک تــر  خروجــی،   هــوای 
هــر گونــه تغییــر در میــزان کاربــرد محلــول 

روکــش را می تــوان بــا تفــاوت بیــن دمــای 
هــوای ورودی و خروجــی، کنتــرل و تنظیــم نمود.

)Examples( مثال ها
مقــالات موجــود از تولیــد کننــدگان پلیمرهــای 
دارویــی، فرمول هــای روکش دهنــده متعــددی 
ــه  ــا، ارای ــاص آنه ــای خ ــتفاده از پلیمره ــا اس را ب
ــتفاده  ــد اس ــا، نیازمن ــول ه ــن فرم ــد. ای می نمای
ــا  ــا، نرم کننده ه ــوب پلیمره ــواص مطل ــر از خ موث
و مــواد افزودنــی مختلــف در ترکیــب روکــش 
نهایــی جهــت دســتیابی بــه یــک قــرص روکــش 
ــی از  ــد. نمونه های ــت، می باش ــا کیفی ــده ب داده ش
ــت  ــی جه ــی و مای ــم آل ــش فیل ــای روک فرمول ه
بــه کارگیــری در دیــگ متخلخــل آزمایشــگاهی در 

ــه آورده شــده اســت. ادام

مواد و تجهیزات
)Materials and equipment(
Accela-Cota استاندارد 24 اینچی با 2 بافل. 

ــازل اســپری  ــه ن سیســتم اســپری: مجهــز ب
اتمیــزه بــا دهانــه ســیال ۰/۰4۰ اینچــی و درپــوش 

تخــت اســپری هــوا.
سیستم پمپاژ: مجهز به مخازن تحت فشار.

ــرح  ــه ش ــوردی ک ــد م ــش: همانن ــواد روک م
ــال 1(. ــت )مث ــده اس داده ش

میــزان قرص هــا در دیــگ: 12 کیلوگــرم 
ــی. ــم اینچ ــتاندارد نی ــدب اس ــرص مح ق

روی  دیــگ  ســرعت  عملیاتــی:  شــرایط 
ــای  ــردد. دم ــم گ ــه، تنظی ــا 15 دور در دقیق 12 ت
هــوای ورودی را طــوری تنظیــم نمــوده کــه 
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ــانتی گراد  ــه س ــی، 3۰ درج ــوای خروج ــای ه دم
ــرای  ــن اســتفاده از اســپری ایجــاد شــود. ب در حی
ــا 5۰  ــای 4۰ ت ــی از دم ــش مای ــتم های روک سیس
ــوای  ــود. فشــار ه ــتفاده ش ــانتی گراد، اس ــه س درج

ــد. ــد  psig 5۰-3۰ باش ــردن، بای ــزه ک اتمی

)Process( فرآیند
 قرص هــا در درون دیــگ قــرار گیــرد. نــازل 
اســپری جهــت پاشــش روی نیمــه بالایــی بســتر 

قــرص، متصــل و تنظیــم گــردد.
ــی  ــه خروج ــوا، لول ــن ه ــک ک ــا، خش  گرم

ــود. ــن ش ــزه را روش ــوای اتمی ــه و ه تخلی
 در حالــی کــه قرص هــا در حــال گــرم شــدن 
ــگ را حرکــت داده  ــاوب دی می باشــند، به طــور متن
ــه  ــه 3۰ درج ــه ب ــه تخلی ــای لول ــه دم ــی ک و زمان
ســانتی گراد رســید، شــروع بــه روکش دهــی شــود.

 4-3 لیتــر محلــول رنگــی بــا ســرعت 7۰ تــا 
1۰۰ میلی لیتــر در دقیقــه، پاشــش گــردد.

ــرعت  ــدند، س ــبناک ش ــا چس ــر قرص ه  اگ
ــه ســمت پاییــن تنظیــم شــود. ب

 1/5 تا 2/5 لیتر از محلول شـفاف با سـرعت 
7۰ تـا 1۰۰ میلی لیتـر در دقیقه اسـپری گردد.

ــه  اگــر قرص هــا چســبناک شــدند، ســرعت ب
ــگ،  ــا در دی ــم شــود. قرص ه ــن تنظی ســمت پایی
ــا 1۰  ــدت 5 ت ــه م ــده و ب ــک ش ــوای خش ــا ه ب

ــرد. ــرار گی ــه روی حــرارت ق دقیق

فرمول های روکش فیلم غیرمایی 
(Non-aqueous Film Coating Formulas)

مثـــال ۱: فرمـــول غیرآبـــی هیدروکســـی پروپیـــل 

متیـــل ســـلولز )ایـــن فرمـــول کـــه در آن، تمـــام 
ــا  مـــواد در حلال هـــا حـــل شـــده را می تـــوان بـ

ـــرد.(. ـــتفاده ک ـــا پاشـــش، اس ـــپری ی سیســـتم های اس
پلیمـــر بـــه تدریـــج بـــه الـــکل اتیلیـــک 
اضافـــه شـــده و به طـــور مـــداوم، در حـــلال 
متیلـــن  از  بخشـــی  می شـــود.  همـــزده 
کلریـــد بـــرای حـــل شـــدن پلیمـــر، بـــه 
می شـــود.  اضافـــه  سوسپانســـیون  ایـــن 
ــده و  ــه شـ ــول اضافـ ــن گلیکـ ــپس پروپیلـ سـ
باقیمانـــده متیلـــن کلریـــد، جهـــت برقـــراری 
حجـــم مناســـب اضافـــه می گـــردد. افـــزودن 
رنگ هـــای نامحلـــول، مـــواد مات  کننـــده یـــا 
طعم دهنده هـــا بـــه یـــک مرحلـــه آســـیاب 
ـــود. ـــاد ش ـــی لازم ایج ـــا پراکندگ ـــته ت ـــاز داش نی

مثــال 2: فرمــول غیرمایی-غیر روده ای ســلولز 
اســتات فتــالات / مــوم کربــو 

ــه کار  ــش ب ــت پاش ــد جه ــول، بای ــن فرم )ای
ــا  ــت ب ــپری، لازم اس ــت اس ــود و جه ــه ش گرفت

حلال هــای مناســب رقیــق شــود.(
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ــک،  ــکل اتیلی ــالات در ال ــتات فت ــلولز اس س
اســتون  از  بخشــی  و  منولئــات  ســوربیتان 
حــل می شــود. بــرای اطمینــان از پراکندگــی 
ــن  ــوم و وانیلی ــید تیتانی ــگ دی اکس ــب، رن مناس
آســیاب  یــا   )ball mill( توپکــی  آســیاب  در 
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــده و ی ــز ش ــری ری ــرژی دیگ پران
پراکنــده  اســتون  در  کلوییــدی  آســیاب   از 
مــی شــود. پــس از کاهــش انــدازه ذرات یــا 
ــر  ــاوی پلیم ــول ح ــه محل ــا ب ــی، رنگ ه پراکندگ
اضافــه خواهنــد شــد. پلــی اتیلــن گلیکــول 8۰۰۰ 
ــوط  ــه مخل ــا روغــن کرچــک، ب ــده و ب ذوب گردی
حاصــل،  ترکیــب  می شــود.  اضافــه  پلیمــری 
ــن  ــد. ای ــب می رس ــم مناس ــه حج ــتون ب ــا اس ب
ــده و  ــته ش ــه داش ــرم نگ ــی گ ــد کم ــش، بای روک
بایــد بــه طــرز صحیحــی همــزده شــود تــا از توزیع 
مناســب پلــی اتیلــن گلیکــول 8۰۰۰ و مــواد رنگــی 
بــه حالــت سوسپانســیون، اطمینــان حاصــل شــود.

مثـال 3: محلول روده ای سـلولز اسـتات فتالات 
)ایـن سیسـتم را می توان اسـپری یا پاشـش نمود.(

 ایـن محلـول، بـه روشـی شـبیه بـه مثـال )2( 
تهیـه می شـود. سـلولز اسـتات فتـالات در مخلـوط 
حـلال حـل گردیـده و پـس از حـل شـدن پلیمـر، 
توسـط اسـتون به حجم مناسـب رسـانده می شـود. 
سـلولز اسـتات فتالات، اولین پلیمـر روده ای صناعی 
بـود کـه سـال ها در صنعـت دارویـی بـه کار گرفته 
می شـود. امـروزه، رزین هـای اکریلیـک روده ای و 
مشـتقات فتالات پلی وینیل اسـتات یا هیدروکسـی 

پروپیـل متیـل سـلولز نیز در دسـترس می باشـند.

فرمول های روکش فیلم مایی 
(Aqueous Film Coating Formulas)

ــی  ــول مای ــوع فرم مثال هــای 4، 5، 6 و 7 از ن
ســلولزی )سیســتم های مایــی، بایــد اســپری 

شــوند( می باشــند
می باشــند.  محلــول  آب  در  پلیمرهــا  ایــن 
ــم زدن  ــال ه ــه آب در ح ــی ب ــه آرام ــا( ب پلیمر)ه
ــا  ــه داده ت ــم زدن ادام ــه ه ــود. ب ــزوده می ش اف
پلیمرهــا حــل شــوند، ســپس پروپیلــن گلیکــول یــا 
پلــی اتیلــن گلیکــول یــا هــر دو را اضافــه نمــوده، 
ــا و  ــه حجــم مناســب برســانید. رنگ ه ــا آب ب و ب
ــا  ــس از آســیاب ی ــا ممکــن اســت پ ــگ دانه ه رن

ــوند. ــزوده ش ــی در آب، اف پراکندگ
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