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 :بخش اول

 آسیا کردن 

 

 
 : مباحث نظری

 : فرآیند کاهش سایز از راه مکانیکی  (Milling)کردن آسیا •
   Variationو   Location: محاسبه (Particle Size Analysis-PSA)آنالیز سایز ذرات  •

. به طور کلی ما سه نامید  (Comminuting)توان فرآیند کاهش سایز ذرات  را می  Millingپروسه  

 :محدوده سایز داریم که عبارتند از

 میکرومتر 840های بزرگتر از محدوده سایز .1
 میکرومتر 840تا  74های بین محدوده سایز .2
 میکرومتر   74های کوچکتر از محدوده سایز .3

 کردن اهمیت آسیا

 : باشدکردن از جهات زیر دارای اهمیت میآسیا

کاهش سایز باعث افزایش تعداد ذرات موجود در هر نمونه و سایز آن   :سایز ذرات   Variationکاهش   -1

 . شودتر میکم Variation، تر باشدشود و هر چه تعداد ذرات موجود در یک نمونه بیشمی
 های موضعی در مورد فرآورده  (Grittiness)جلوگیری از احساس زبری   -2
با مدیوم ، سطح تماس آنتر باشدهر چه سایز ذرات کوچک:  افزایش سرعت و میزان محلولیت -3 ها 

. در نتیجه سرعت انحلال یابد تر افزایش میها به داخل مدیوم بیشتر شده و احتمال ورود آنانحلال بیش
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کردن سایز ذرات یک ماده  توان با کم. پس مییابد . با کاهش سایز محلولیت نیز بهبود میگرددتر میبیش

محلولی مانند  های کم. به عنوان مثال در مورد دارو، افزایش فراهمی زیستی آن را انتظار داشتدارویی

توان فراهمی زیستی و سرعت سرطان میهای ضد، تتراسایکلین و به خصوص دارو، گریزئوفولوینآسپیرین

 .  ماکزیمم را با کاهش سایز ذرات افزایش داد رسیدن غلظت پلاسمایی به حد 
پراکنده  پایداری سیستم -4 و امولسیون)  (Poly-Dispersed Systems)های  ، سوسپانسیون 

. لازم به  شودریز شدن ذرات باعث افزایش میزان پایداری و فراهمی زیستی می:  (های کلوئیدیمحلول

. یعنی  ها کمک کندتواند به بهبود پایداری این سیستمذکر است که کاهش سایز تا یک اندازه معین می

شود کوچکتر  حدی  از  ذرات  سایز  نیرواگر  بین،  کوانتمی  جاذبه  در  نیرو  -ای  ذرههای  مؤثر  -Deهای 

mixing  -  دهند و پدیده  خود را نشان میAggregation    وSegregation  به همین دهدروی می .

 . گویند سایز ذرات باید اپتیمم باشددلیل معمولاً می 
این اثرات ؛ های خوراکی مؤثر است، رنگ و ظاهر فرآوردههایی مانند طعمسایز ذرات بر پارامتر -5

 . تواند مطلوب یا نامطلوب باشدمی
-Flow)پذیری  بر جریان  - سازی و ...  ، قرصدر گرانولاسیون  - تغییرات سایز ذرات یک پودر   -6

ability) شود و  تر میپذیری کم ، جریانتر شودبه این ترتیب که هر چه سایز بیش؛ آن اثرگذار است

 . بالعکس
،  یک توده خمیری بزرگ و خیس را اگر به ذرات کوچکتر خرد کنیم:  شدنافزایش سرعت خشک -7

، مسافتی که باید توسط حلال طی  سطح تماس حلال با محیط اطراف و سرعت تبخیر آن افزایش یافته

تر خشک کند و در نتیجه جسم مربوطه بهتر و زود، کاهش پیدا می گردد تا بتواند از توده خارج شود

 . شودمی
نمونه  :تسهیل فرآیند استخراج -8 از  مواد  و  استخراج  بهتر  با کاهش سایز  و حیوانی  گیاهی  های خام 

روی میراحت سایزدهدتر  کاهش  زیرا  استخراج؛  با حلال  را  نمونه  ذرات  تماس  افزایش  ، سطح  کننده 

 .  تواند ماده مورد نظر را از نمونه بیرون بکشدتر میبخشد و در این حالت حلال بهتر و سریعمی
 کردن  بر توزیع اندازه ذرات اثر آسیا

معادل         پودر  یک  ذرات  سایز  میانگین  کنیم  زیرباشد  Xفرض  مطابق شکل  فرآیند  ؛  آغاز  از  قبل   ،

، الگوی تک مدُ  . با شروع فرآیند مزبورمتر است، سایز ذرات درشت و مثلاً در حد چند سانتیکردنآسیا
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(Uni-modal)   ذره اندازه  مدُ  توزیع  دو  الگوی  به  می  (Bi-Modal)ای   Variation  - شود  تبدیل 

تر های کوچکسایز  -ای به تدریج به سمت چپ  ، منحنی توزیع اندازه ذرهو در همان حال  -یابد  افزایش می

، کردن. سرانجام پس از گذشت مدت زمان مشخصی از لحظه شروع فرآیند آسیاکندشیفت پیدا می   -

. حال اگر همین پودر دارای توزیع گیردمدُ به خود میای مجدداً حالت تکالگوی منحنی توزیع اندازه ذره

، روند تغییرات کردن را تکرار کنیمای تک مدُ را یکبار دیگر درون آسیا بریزیم و پروسه آسیاه ذرهانداز

 .  شودای فوق باز هم مشاهده میالگوی توزیع اندازه ذره

 
 کردن ای با افزایش طول مدت زمان آسیاتغییرات الگوی توزیع اندازه ذره  -  1شکل  

 دلایل مشاهده این وضعیت

تر و شدن راحت، عبارت است از خردشودترین عاملی که باعث بروز چنین رفتاری میمهم     

، از خود مقاومت  شدنکه در برابر خرد  - تر  تر در مقایسه با ذرات کوچکتر ذرات درشتسریع

 :. این تفاوت رفتار ناشی از دو مسئله استدهندنشان می

تر ، در مقایسه با ذرات ریزترموجود در ذرات درشت  (Cracks)های  و شکاف  (Flaws)ها  تعداد درز -1

تر تری در برابر ضربات مکانیکی دارند و زود گونه ذرات حساسیت بیشتر است و به همین دلیل این بیش

 ؛  شوندرسیده و خرد می Fractureو  Fatigueبه مرحله 
اینرسی -2 یا  مان  اصل  بیش، ذرات درشتطبق  تمایل  به حرکت تر  نسبت  و  دارند  ماندن  به ساکن  تری 

،  ها وارد شود، وقتی نیرویی از طرف آسیا به آن. به همین دلیلدهندتری از خود نشان میمقاومت بیش

  -گردد و صرف افزایش تعداد و تعمیق نواقص ساختاری قسمت اعظم آن نیرو توسط خود ذره جذب می

؛ این در حالی است که شودجسم و در نهایت تسریع فرآیند خردشدن آن می  - های شبکه  ها و شکاف درز

تری به حرکت کردن ، میل بیشتری داشته و در مقایسه با ذرات درشتتر ایستایی کمچون ذرات کوچک
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-شود و توسط شبکه جذب نمیها صرف به حرکت انداختنشان میتر انرژی وارد آمده به آن، بیشدارند

 .  گردد
 های کاهش سایز ذراتمکانیزم

  (Cutting)برش   -1
  (Compression)فشار   -2
  (Impaction)ضربه   -3
  (Attrition)سایش   -4

 .  کنندهای مورد استفاده برای کاهش سایز غالباً با بیش از یک مکانیزم عمل میبسیاری از ابزار :نکته

 (Cutting)برش  

. در اشل آزمایشگاهی  شود، چاقو و ساتور به عنوان آسیای برشی استفاده میدر اشل کوچک از قیچی     

از یک داریم که نوعی قیچی صنعتی است  (Cutter Mill)آسیای برشی   این دستگاه  . ساختار کلی 

، تشکیل شده  گیردکه آن را در بر می  (Stator)شکل  و یک محفظه استوانه  (Rotor)استوانه چرخان  

 Rotor)هایی وجود دارد  تیغه  Statorهای  و سطح داخلی دیواره  Rotor. روی سطح خارجی  است

and Stator Knives)  می رد  نزدیک هم  از  وقتی  میکرونی    -شوند  که  فاصله  برش   -با  را  اجسام 

  Feed In. نحوه کارکرد این سیستم به این شکل است که مواد از بالای آن  نماینددهند و خرد می می

آوری ، از غربال زیرین محفظه به داخل ظرف جمعهای داخل محفظه خرد شدهشوند و توسط تیغکمی

، برای کنندکار می (Shear Action)هایی که با مکانیزم برش  . آسیا( 2شکل  ریزند )مواد آسیا شده می

، که ساختار کراس (Tough)سازی و آسیا کردن مواد غیرشکننده  در قرص  Slugتهیه گرانول خشک از  

(Crossed)  مانند اجزای یک گیاه قابل استفاده هستنددارند ، . 
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 ج ب الف

برشی(الف  -   2شکل   آسیای  یک  کلی  ب(ساختمان  مقیاس  ؛  در  برشی  آسیای  یک 

 ؛ دار یک آسیای برشی صنعتیروتور تیغه؛ ج(آزمایشگاهی

 
  (Compression)فشار  

. در اشل کند، آسیایی است که با مکانیزم فشار کار می ، هاون و دسته هاون داروسازیدر اشل کوچک     

شود که عبارتند از صنعتی از دو نوع ابزار برای آسیا کردن مواد با استفاده از مکانیزم فشار استفاده می

و    End Runner Mill :  های صنعتی خود بر دو نوع هستند. هاونهاون صنعتی و آسیای دو غلتکی

Edge Runner Mill  به عنوان مکانیزم ها که از فشار توأم با حرکت و بعضاً ضربه؛ در این نوع آسیا ،

، چرخد تا مواد به زیر وزنه سنگین بروند و تحت فشار قرار گرفته، دسته هاون میشودآسیا استفاده می

، اما در کنددسته هاون از قسمت تحتانی خود مواد را خرد می  End Runner Mill. در نوع  ریز شوند

، تحت چرخد و مواد را از حاشیه خود، دسته هاون مثل یک استوانه می  Edge-Runner Millنوع  

از این نوع هاون( 3شکل  نماید )ها را خرد می، آنفشار مکانیکی قرار داده های صنعتی امروز . استفاده 

 . عملاً منسوخ شده است

 

 

 

 


