
   التكٌىلىجيا الصيذليت 



 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

رغش٧ فٖٚ٪خ إضنظ ثآلاد خبطخ رغ٦ٚ آلاد إضنظ ٣إٛ الأٍغبٗ  

   :                                                     إشئ٪غخ ٢ٕزٟ ا٫لاد ٨١

                                                    إْٚبثظ إضبمغخ

     .٣إَبفذح إز٨ رؾ٧٤ إزغب٩٣و إز٨ ر٤ضـ ى٪٢ب الأعشاٛ إخبطخ

 

إٛ إْٚجظ إغي٨ٖ ٩ذخٔ ى٨ رغ٩٤و إَبفذح ربسّبً ىشامبً ٙؾذ٣داً، ٣ى٨  

١زا إيشاك رزس إْزٖخ إٚشاد ضنغ٢ب ٣ثقذ رِٕ ٩ٞضٓ إْٚجظ إق٧٤ٖ 

ٕ٪ضنظ إْزٖخ ٣ٜٙ ص٘ ٩ظقذ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٣ف٦ٖ أصشٟ ٩ظقذ  

  .إْٚجظ إغي٨ٖ ساىقبً إْزٖخ إٚضن٤عخ إغب١ضح



Basic Mechanical Unit of Compression 

•Two Steel Punches 

–lower punch 

–upper punch 

•Steel Die 



 لاتث الضغطلآ الأقسام الرئيست

إْٚجظ إغي٨ٖ ٩ذخٔ ى٨ رغ٩٤و إَبفذح ربسّبً ىشامبً ٙؾذ٣داً    



إْٚجظ إغي٨ٖ ٩ذخٔ ى٨ رغ٩٤و إَبفذح ربسّبً ىشامبً ٙؾذ٣داً    
 ٩ٚلأ ١زا إيشاك ثْٚ٪خ ٜٙ إؾض٪شاد

لهب    حجم   وببلتبلي    وشن     يحدد     وشن المضغىطت  

 لاتث الضغطلآ الأقسام الرئيست



 ـ٣ىٌ إخغ٤اد إزبٕ٪خ   رغش٧ ؽشّخ إْٚبثظ ٣ٍٚـ إز٤ص٩

1    -  ٛ ٗ ى٤ً إغش  ـأٛ ٩زَذ ٩شريـ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٕ٪غٚؼ َٕٚـ إز٤ص٩
 .إزنز٩خ٣رجذأ ٙشؽٖخ  ٣ٕزظجؼ ىزؾخ إَٚـ إغيٖ٪خ ٙجبششح ى٤ً إغشٛ

ٓ أٙبٗ  -  2 ٓ إْٚجظ إغي٨ٖ إ٦ٕ إؾذ الأٍظ٦ ىبعؾبً إٚغب              ٩ٞض
ٓ ٕزٚلأ إغشٛ، ٣رغبفذ         ؽض٪شاد إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ ثبٕٞض٣

 ٛ  إزنز٩خ        ٣ٙزبثقخ  إؾشّبد الا١زضاص٩خ َٕٖٚـ ف٦ٖ رقجئخ إغش
ٔ ؽش  .ثشْ

ٓ إْٚجظ إق٧٤ٖ  - 3 ٓ ٕٞض٣ ٩زشاعـ إَٚـ إ٦ٕ إخٖو ٩٣يغؼ إٚغب
ٗ ثقٖٚ٪خ ضنظ إؾض٪شاد، ٔ إغشٛ ا٨ٖٕٚء ثبٕؾض٪شاد ٕ٪٤َ ٗ   داخ ٤َ٩٣

ٗ ثقٖٚ٪خ  إَٚـ ثٚغؼ ّٚ٪خ إؾض٪شاد إضائذح فٜ عغؼ إَبفذح ٤َ٩٣
٣ى٨ ١زٟ إٚشؽٖخ ٩ج٦َ إْٚجظ إغي٨ٖ صبثزبً ى٨ ٤ٙضق٠  ٕزغ٩٤خا
 ـإْٚجظ إق٧٤ٖ ٝض٠ٕ٣ ٣٣  .إْزٖخ رٞضنظ٩زبث

ٔ إٚخزٖيخ ٕقٖٚ٪خ إضنظ  إٚشاؽ



 الوراحل الوختلفت لعوليت الضغط

 

٩ظقذ إْٚجظ إق٧٤ٖ ثقذ أٛ ٩ضنظ إْزٖخ ٩٣زجق٠ إْٚجظ   - 4
إغي٨ٖ ؽز٦ ٩ظجؼ عغؾ٠ إق٧٤ٖ ف٦ٖ ٙغز٥٤ عغؼ إَبفذح 

ٛ داىقبً إٚضن٤عخ إغب١ضح   .إ٦ٕ الأف٦ٖ ٩ٖيؾ٢ب٣ ٣إغش

ٛ ؽز٦   -   5  ـصبٝ٪خ إ٦ٕ الأٙبٗ ٕي٤ً إغش ٗ ٍٚـ إز٤ص٩ ٩زَذ
 ـ٩َٚذٙز٠ إٚضن٤عخ إغب١ضح٩ٚزٖئ ثبٕؾض٪شاد  ف٦ٖ  ٩٣ذى

 .عغؼ إَبفذح إز٨ رٞضٓ ٜٙ ٙ٪ضاثخ خبطخ

ٗ إؾض٪شاد لإٙلاء  - 6 ٩ٞضٓ إْٚجظ إغي٨ٖ ٕ٪يغؼ إٚغبٓ أٙب
ٔ د٣س٧  ـإقٖٚ٪خ ثشْ ٛ ٣رزبث    .إغش



 إزنز٩خ ثبَٕٚـ

٩شريـ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٕ٪غٚؼ َٕٚـ إز٤ص٩ـ أٛ ٩زَذٗ ى٤ً إغشٛ   
 

إزنز٩خ٣رجذأ ٙشؽٖخ  ٣ٕزظجؼ ىزؾخ إَٚـ إغيٖ٪خ ٙجبششح ى٤ً إغشٛ  
  

٩ٞضٓ إْٚجظ إغي٨ٖ إ٦ٕ إؾذ الأٍظ٦ ىبعؾبً إٚغبٓ أٙبٗ  
 

 ؽض٪شاد إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ ثبٕٞض٣ٓ ٕزٚلأ إغشٛ، ٣رغبفذ
 

.ثشْٔ ؽش إزنز٩خ   ٣ٙزبثقخ  إؾشّبد الا١زضاص٩خ َٕٖٚـ ف٦ٖ رقجئخ إغشٛ   

 
        

  
     
  



 التسىيت

 ٩زشاعـ إَٚـ إ٦ٕ إخٖو ٩٣يغؼ إٚغبٓ ٕٞض٣ٓ إْٚجظ إق٧٤ٖ
 

داخٔ إغشٛ ا٨ٖٕٚء ثبٕؾض٪شاد ٕ٪٤َٗ ثقٖٚ٪خ ضنظ إؾض٪شاد،   
  

 ٤َ٩٣ٗ  إَٚـ ثٚغؼ ّٚ٪خ إؾض٪شاد إضائذح فٜ عغؼ إَبفذح
 

٣ى٨ ١زٟ إٚشؽٖخ ٩ج٦َ إْٚجظ إغي٨ٖ  ٕزغ٩٤خ٤َ٩٣ٗ ثقٖٚ٪خ ا   
 

.٩زبثـ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٝض٠ٕ٣  صبثزبً ى٨ ٤ٙضق٠ ٣  



 الضغط

إْزٖخ رٞضنظ٩زبثـ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٝض٠ٕ٣ ٣  
 



 لفظ المضغىطت

 
٩ظقذ إْٚجظ إق٧٤ٖ ثقذ أٛ ٩ضنظ إْزٖخ ٩٣زجق٠   

 
 إْٚجظ إغي٨ٖ ؽز٦ ٩ظجؼ عغؾ٠ إق٧٤ٖ ف٦ٖ 

 
 ٙغز٥٤ عغؼ إَبفذح ٣إغشٛ داىقبً إٚضن٤عخ 

 
.إ٦ٕ الأف٦ٖ ٩ٖيؾ٢ب٣ إغب١ضح   



 إزنز٩خ ثبَٕٚـ

 
        

  
     
  

 ـصبٝ٪خ إ٦ٕ الأٙبٗ ٕي٤ً إغشٛ ؽز٦ ٩ٚزٖئ ثبٕؾض٪شاد   ٩زَذٗ ٍٚـ إز٤ص٩
 

  ف٦ٖ عغؼ إَبفذح إز٨ رٞضٓ ٜٙ ٙ٪ضاثخ خبطخ ٩٣ذىـ ٩َٚذٙز٠ إٚضن٤عخ إغب١ضح
 

٩ٞضٓ إْٚجظ إغي٨ٖ ٕ٪يغؼ إٚغبٓ أٙبٗ إؾض٪شاد لإٙلاء إغشٛ    
 

  .د٣س٧ ٣رزبثـ إقٖٚ٪خ ثشْٔ  



 التسىيت التغريت ببلقمع

 لفظ المضغىطت الضغط



 آلت الضغط ذاث القسص الدواز

 حسكت المكببس أثنبء عمل آلاث القسص الدواز



 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

.  ّبٝذ إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ عبثَبً رزس ٩ذ٩٣بً ى٨ رغ٩٤و إَبفذح

ٛ ّٔ عشفخ ىشد٩خ ف٦ٖ ؽذح، م٪ش أٛ رغ٤س  ؽ٪ش ّبٝذ ر٤ص

إز٤ٕ٤ْٞع٪ب أد٥ إ٦ٕ رغ٩٤ش فٖٚ٪خ رؾض٪ش الأٍشاص ثؾ٪ش 

ِ أض٪يذ  ٔ آ٨ٕ، ٣ثزٕ أطجؼ إٙلاء إزغب٩٣و ٩غش٧ ثشْ

 ـٍغقخ سئ٪غخ صبٕضخ ٨١  ُ ؽشّخ رَذٗ ٍٚـ إز٤ص٩ إز٧ ٩زؾش

 ـٙزٞب٣ثخ ٙـ ؽشّخ إْٚجظ إق٧٤ٖ ٙب ٩غٚؼ ثئٙلاء  ٣رشاع
 .رغب٩٣و إَبفذح



 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

رج٪ٜ ثقذ رِٕ أٛ ٍٚـ إز٤ص٩ـ ٩ْٜٚ أٛ ٤ْ٩ٛ صبثزبً ٣ثبٕزب٨ٕ إَبفذح ٙزؾشّخ ثؾ٪ش  

إ٦ٕ أعئ إَٚـ ثشْٔ ٩غٚؼ ثقٖٚ٪خ إٙلاء   رظٔ ص٤َة أ٣ رغب٩٣و إَبفذح

                                                                 .إزغب٩٣و ٣ف٦ٖ ١زا الأعبط ؽ٢ش ٝٚغبٛ ٜٙ آلاد إضنظ

                                        .ٝٚظ إَبفذح إضبثزخ ٣ٍٚـ إز٤ص٩ـ إٚزؾشُ -1

        .ٝٚظ إَبفذح إٚزؾشّخ ٣ٍٚـ إز٤ص٩ـ إضبثذ -2

  إذ٣اس   ٩غ٦ٚ إٞٚظ الأ٣ٓ ثٞٚظ إَشص إظبدٗ ٣إضب٨ٝ ٝٚظ إَشص   

    

 ٤ْ٩ٛ إضنظ فبدح ٜٙ عبٝت ٣اؽذ ى٨ إٞٚظ الأ٣ٓ 

 ٤ْ٩٣ٛ إضنظ ٜٙ عبٝج٪ٜ ى٨ إٞٚظ إضب٨ٝ

 



إضنظ  ٜٙ عبٝت ٣اؽذ      إضنظ ٜٙ عبٝج٪ٜ 







 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

فٞذٙب رٞضٓ إؾض٪شاد إٚقذح ٕٖضنظ إ٦ٕ عشٛ ٍبفذح إٓخ طٞـ إٚضن٤عبد، 

ىئ٢ٝب رشص ثبٝغ٪بث٪خ خبطخ ٣ىَبً ْٕضبىز٢ب إؾب١ش٩خ، ٣ثغجت ٝض٣ٓ إْٚجظ 

ف٦ٖ   إق٧٤ٖ ٣ثغجت الا١زضاص إٞبرظ ٜٙ آلاد ٝٚظ إَشص إذ٣اس، ىئ٢ٝب رشص

                                                                 ٣رِٕ ٣ىَب ْٕضبىز٢ب إشثز٪خ ٙشؽٖخ إزٚبعِ، ثقض٢ب ٙزٚبعْخ ى٨ ٙشؽٖخ ٝغٚ٪٢ب 

 ٣ّٖٚب ٝضٓ إْٚجظ إق٧٤ٖ ثقٌٚ أّضش ى٨ عشٛ ا٫ٕخ، ىئٛ إٚغبىخ إز٨ ٩َغق٢ب 

 اٝظ٢بس  ٨ٖ٩ رِٕ، ٙـ اعزٚشاس ٝض٣ٓ إْٚجظ، رش٤ٟ ى٨ إؾض٪شاد  رؤد٧ إ٦ٕ 

ا٤ٕٚع٤د ى٨ إيشامبد ث٪ٜ الأعضاء ،٣ٜٙ ا٢ٕٚ٘ عذا أٛ ا٤٢ٕاء   ٕغغؼ إؾض٪شاد،

٩ج٦َ داخٔ الأعشاٛ ٩٣زٚذد   م٪ش أٛ ٍغٚب ٠ٞٙ   ، أ٣ ا٤ٕؽذاد ع٪ؾب٣ٓ ا٢ٕشة 

 ريٖـ الأٍشاص  ٙٚب ٩ؤد٧ ا٦ٕ       ثقذ رٞبٍض إضنظ 

 



Consolidation 

Deformation 

Fusion 

 ٙشؽٖخ إزٚبعِ

إؾض٪شاد رش٤ٟ   

  عٚبّخ
 إَشص

 عٚبّخ 
ؾض٪شادإ  

 الاٝظ٢بس

                                                                                                  
  إخغ٤اد إشئ٪غخ ٕزشْٔ إٚضن٤عخ ٣فلاٍخ عٚبّخ إٚضن٤عخ ثبٕضنظ إٚغجٌ      

 



 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

أٛ عٚبّخ إَشص رزٞبٍض ّٖٚب اصداد  ٩زضؼ ٜٙ إٚخغظ،    
ٕٚغجٌ، ؽز٦ ٩ظٔ إ٦ٕ عٚبّخ لا ر٤ْٛ ف٦ٖ ّٔ ؽبٓ  اإضنظ 

ً إٚبدح  ٜ   إْضبىخ إؾَ٪َ٪خ ٕٚغؾ٤ أٍٔ ٜٙ إغٚبّخ إٞبرغخ ف
                                                           .إٚضن٤عخ

 ِ ٜ إزٚبع ٤٩ضؼ أ٠ٝ ى٨ ، اٛ إَغ٘ الأ٣ٓ ٜٙ إٚخغظ إٞبرظ ف
ً ّزٖخ ٙٞضنغخ ٙزٚبعْخ  ٔ إٚغؾ٤ ١زٟ إٚشؽٖخ لا ٩شْ

Coherent mass . 

أ٠ٝ ٙـ اعزٚشاس إضنظ ٩ؾذس ، ٩ش٩ٞب إَغ٘ إضب٨ٝ ٜٙ إٚخغظ    
 ٌ ٛ ٍغب٣ح الأٍشاص ٙشرجغخ ثَٚذاس إضنظ إٚغج  .إزظبً ٣ر٤ْ

Adheres 



 الأسس الٌظريت لعوليت الضغط

رؾذس إْٚبثظ أصٞبء فٖٚ٪خ إضنظ ٥٤ٍ ف٤ٚد٩خ ف٦ٖ إؾض٪شاد ١٣زٟ  

                ثذ٣س١ب رؾذس ٥٤ٍ أىَ٪خ ف٦ٖ عذساٛ عشٛ إٓخ إضنظ 

خلآ إضنظ ع٤ه رضداد ا٥٤َٕ الأىَ٪خ خغ٪بً ٙـ اصد٩بد ا٥٤َٕ 

                                                               إق٤ٚد٩خ خلآ ٙشؽٖخ إزٚبعِ 

ىئٛ خظ رضا٩ذ ا٥٤َٕ ع٤ه ٩شريـ   ٣الاٝظ٢بس   أٙب فٞذ ثذء إزش٤ٟ 

ا٦ٕ أٛ ٩ض٣ٓ إضنظ رٚبٙب                                       ثشْٔ ؽذ٧ 

ىئٛ ا٥٤َٕ إق٤ٚد٩خ ع٤ه رزٞبٍض    ٩ض٣ٓ إضنظ فٖٚ٪ب٣ًفٞذٙب 

ث٪ٞٚب ٩ج٦َ ١ٞبُ ٍ٪ٚخ ٥٤َٖٕ الأىَ٪خ ١٣زا ٙب   ٕزظجؼ ٙغب٩٣خ ٕٖظيش

٩غقٔ ١ٞبُ ؽبعخ إ٦ٕ ٤ٍح دىـ إْٚجظ إغي٨ٖ ٕٞضؿ إٚضن٤عخ 

 إغب١ضح ٣ٕيؾ٢ب 

 



R2 

R1 

٩ج٦َ ١ٞبُ ٍ٪ٚخ ٥٤َٖٕ   ا٤َٕح إق٤ٚد٩خ ٙقبدٕخ ٕٖظيش  فٞذٙب رظجؼ 

ٔ ١ٞبُ ؽبعخ إ٦ٕ ٤ٍح دىـ إْٚجظ إغي٨ٖ ٕٞضؿ  الأىَ٪خ، ١٣زا ٙب ٩غق

إٚضن٤عخ إغب١ضح ٣ٕيؾ٢ب  ّزِٕ  ى٨ إؾبلاد إز٨ ٩ٖيؼ ى٪٢ب 

 ـٙشٛ رؤد٧ إ٦ٕ  إَشص، ىئٛ ا٥٤َٕ إٚشٝخ إجبٍ٪خ ف٦ٖ شْٔ ر٤ع

ٛ لأ٢ٝب  ٔ ٙشح أخش٥ إ٦ٕ إغش  ـإَشص إٖٚي٤ػ أٛ ٩ذخ أٛ لا ٩غزغ٪

ٔ إَشص أ٣عـ ٜٙ ىزؾخ إغشٛ  . رغق  

 



   النظرية الشعرية 
                                                                            :رزٖخض ثٚب ٨ٖ٩

  شقش٩بد ٖٙ٪ئخ ثبٕٚبء أ٣ ثبٕشع٤ثخ إجبٍ٪خ رؾ٧٤ إؾض٪شاد إٚقذح ٕٖضنظ ثقذ رغي٪ي٢ب 
                        .٣إٛ ّٚ٪خ ٣٣عـ ١زٟ إشقش٩بد ٩زقٌٖ ث٤ٞؿ إٚبدح إذ٣ائ٪خ

 

 أصٞبء ضنظ إْزٖخ إٚقذح ٕٖضنظ، ٩قبد ر٤ضـ ١زٟ إشقش٩بد ٩٣خشط إٚبء ٢ٞٙب ٩٣ز٤صؿ 

 ثشْٔ عجَخ سٍ٪َخ رنغ٨ عغؼ الأعضاء أ٣ إؾض٪شاد أ٣ إج٤ٖساد ٣رغبفذ ف٦ٖ اٝضلا٢ٍب 

إٚزجبدٓ ٣اسرظبط٢ب ٣رغب٣س١ب إؾشط، ٣ثزؤص٪ش ا٥٤َٕ إٚشريقخ ث٪ٜ إزساد، ىئٛ 
 .الأعضاء رٞشجِ ٣رٞشثظ ى٪ٚب ث٪٢ٞب

                                                                                                 
 إٛ ىقبٕ٪خ ٣رؤص٪ش ا٥٤َٕ ث٪ٜ إزس٩خ رشرجظ ثغٚبّخ عجَخ إغبئٔ ث٪ٜ الأعضاء 

     .  إٚضن٤عخ، ٣ّٖٚب ّبٝذ ١زٟ إغجَخ سٍ٪َخ، ّٖٚب ّبٛ الاسرجبط ث٪ٜ الأعضاء ٣ص٪َبً

 فٞذ ٝضؿ إضنظ ىئٛ شقش٩بد إْزٖخ رغق٦ ٕٖز٤عـ ٙشح أخش٥، ٣رغق٦ ٕزششة إٚبء

 إٚز٤صؿ ٣إٚٞضنظ، م٪ش أٛ رِٕ لا ٩ؾذس ثغجت ٤ّٛ إٚبء ٍذ إدٙض ثشْٔ عجَخ 

 .سٍ٪َخ ف٦ٖ عغؼ الأعضاء، ١٣زا ٙب ٩غبفذ ف٦ٖ ص٩بدح ٤ٚٝ٣ ٥٤ٍ إشثظ

 



 النظرية الغرويدية
رٞؾش إ٦ٕ أعضاء إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ ف٦ٖ أ٢ٝب أعضاء مش٩٣ذ٩خ ٤ٙصفخ ث٤عظ  

٣أصٞبء فٖٚ٪خ إضنظ ىئٛ الأعضاء إنش٩٣ذ٩خ رٞضنظ ٣رزظيؼ  . اٝزضبس عبئٔ
                                                                                          .٣ثزِٕ رَٞض إٚغبىخ ث٪ٜ ٙشاّض١ب ىزؾ٢ش ى٪ٚب ث٪٢ٞب ٥٤ٍ اسرجبط فبٕ٪خ

٣رشرجظ ىقبٕ٪خ ٥٤ٍ الاسرجبط ١زٟ، ثبٕٚغبىخ ث٪ٜ ٙشاّض صَٔ الأعضاء إنش٩٣ذ٩خ 
إٚزغب٣سح، ٣ّٖٚب َٝظذ إٚغبىخ، ّجشد ا٥٤َٕ ٣رؾ٤ٕذ الأعضاء إ٦ٕ ّزٖخ 

                                                                                                                                                                 .ٙزشاطخ
٣ف٦ٖ ّٔ ؽبٓ، ىبٕٞؾش٩خ إشقش٩خ ٣إنش٩٣ذ٩خ رْٚلاٛ ثقض٢ٚب ؽ٪ش إٛ 

إز٤اىٌ ث٪ٜ إٞؾش٩ز٪ٜ ٩غق٢ٖٚب رقزشىبٛ ث٤ع٤د عجَخ عغؾ٪خ سٍ٪َخ رزشْٔ 
م٪ش أ٢ٝٚب رخزٖيبٛ ٜٙ ؽ٪ش إٛ  . ف٦ٖ الأعضاء ٜٙ إشع٤ثخ إشقش٩خ إجبٍ٪خ

إٞؾش٩خ إنش٩٣ذ٩خ، ف٦ٖ فْظ إٞؾش٩خ إشقش٩خ، لا رقغ٨ ٢ٕزٟ إغجَخ إشٍ٪َخ 
 .أ١ٚ٪خ أعبع٪خ ٣َٙشسح ّؾبٙٔ سئ٪ظ ٥٤َٕ الاسرجبط إزس٩خ



 كيف ًحقق الصفاث الأساسيت الوطلىبت للأقراص الوضغىطت

  دقت الجرعاث الفرديت     

ٛ إغشفبد إيشد٩خ ٕٖٚضن٤عبد دٍ٪َخ فٞذٙب  ٔ ى٨     ر٤ْ ٩ذخ

 ـَٙبد٩ش  رغ٩٤و ٍبفذح إٓخ إٚضن٤عبد ٣أصٞبء ّٔ فٖٚ٪خ إزظٞ٪

 ٙزغب٩٣خ ٣ٙؾذدح ثبٕضجظ ٜٙ إْزٖخ إز٨ رؾضش ٢ٞٙب إٚضن٤عبد،

١٣زا ٩قزٚذ ٍجٔ ّٔ ش٨ء ف٦ٖ اعزٚشاس٩خ ؽغ٘ رغ٩٤و إَبفذح  

 .  ٣ثقجبسح أخش٥ ٩شرجظ ثضجبد ٣ضـ إٖٚجظ إغي٨ٖ

إٛ سىـ أ٣ خيض إْٚجظ إغي٨ٖ ٣شذح ر٤ص٪٠َ فٞذ ؽذ ٙق٪ٜ ٩ؤد٧ 

ٛ ٙخزٖيخ ؽغت ٣ضـ إْٚجظ،  إ٦ٕ إفغبء ٙضن٤عبد ثؤ٣صا
 .٩٣غش٧ رِٕ إزضج٪ذ ثإٓ٪بد ٙخزٖيخ ؽغت ٝٚظ إٓخ طٞـ إٚضن٤عبد

 



  دقت الجرعاث الفرديت

ِ ثغشفخ إٙلاء  رشرجظ دٍخ إغشفبد إيشد٩خ ٕٖٚضن٤عبد ّزٕ

ٓ ١زٟ إغشفخ، لأ٠ٝ ث٣( الأعشاٛ)رغب٩٣و إَبفذح  ٗ اخزلا قذ

 ـى٤ً رغ٩٤و  ٜ إَظ٪ش إز٧ ٩َو ث٠ ٍٚـ إز٤ص٩ خلآ إضٙ

إَبفذح لا ثذ ٜٙ رس ٝيظ إَٚذاس رٚبٙبً ٜٙ ّزٖخ إؾض٪شاد ٣ى٨ 

ٛ ىئٛ  ً أٍٔ ٙٚب ٩زغـ إغش ّٔ ٙشح، ٣إرا ّبٛ رس إٚغؾ٤
   إٚضن٤عخ رج٦َ د٣ٙبً أٍٔ ٣صٝبً



  دقت الجرعاث الفرديت

إٛ إغشفخ إضش٣س٩خ لإٙلاء الأعشاٛ رزقٌٖ عجقبً ثشْٔ إَٚـ ٣صا٩٣خ 

                  .اٝؾذاسٟ ٣ّزِٕ ث٤ْٛ اٝضلاً إْزٖخ إٚقذح ٕٖضنظ ّبى٪بً

ى٨ ثقض إؾبلاد، ٣فٞذٙب ر٤ْٛ ٥٤ٍ الاؽزْبُ ّج٪شح ث٪ٜ إؾض٪شاد 

إٚٞيظٖخ راد إغغؼ إخشٜ، ىئٛ إغشٛ لا ٩ٚزٖئ رٚبٙبً أ٣ ٍذ لا  

٩ٚزٖئ أثذاً ثغجت اٝؾظبس إٚغؾ٤ً ى٨ إَٚـ، ٣ى٨ ١زٟ إؾبٕخ لا ثذ  

ٜٙ إضبىخ فٞبطش ٙضَٕخ ٕٖٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ ٕزَٖ٪ٔ الاؽزْبُ ث٪ٜ  

  غؾبً أٖٙغبً أعشاداًعالأعضاء ثيضٔ إفغبئ٢ب 

ّزِٕ رجذ٧ إٚغبؽ٪ٌ إٞبفٚخ فبدح خبطخ ٙضَٕخ ع٪ئخ ٣ثبٕزب٨ٕ رٖزظٌ  

غؼ إَٚـ، ٩٣ؤد٧ رِٕ إ٦ٕ فذٗ اٙزلاء إزغب٩٣و، ٕزا لا ثذ ٜٙ  عف٦ٖ 
   رْج٪ش ؽغ٘ الأعضاء ثزؾض٪ش إٚغؾ٤ً



  دقت الجرعاث الفرديت

رشرجظ دٍخ إغشفبد إيشد٩خ ثزغبٝظ إْزٖخ إٚقذح ٕٖضنظ، ىئرا ّبٝذ      

ىؤصٞبء ١ض إَٚـ ا٨ٖٕٚء ثبْٕزٖخ ٩ؾذس  . ٙؤٕيخ ٜٙ ؽض٪شاد ٙخزٖيخ إَ٪بعبد

اٝيظبٓ ث٪ٜ إؾض٪شاد ٣رجذأ إْج٪شح ٢ٞٙب ثبٕظق٤د ٣إظن٪شح ثبٕٞض٣ٓ  

٣ثبٕزب٨ٕ ٩خزٖو ا٤ٕصٛ إؾغ٨ٚ ْٕٖزٖخ إز٨ رٚلأ إزغ٩٤و ١٣زا ٝبرظ ٜٙ  

اخزلاه ؽغ٘ الأعضاء، ٣ثبٕزب٨ٕ ٩ؤد٧ اٝيظبٓ إؾض٪شاد ؽغت ّجش 

                                                                                    .ؽغ٢ٚب، إ٦ٕ رن٪شاد ى٨ ٣صٛ إٚضن٤عبد إٞبرغخ

إٛ الاٝيظبٓ ى٨ ؽبلاد ٙق٪ٞخ ٩ْٜٚ أٛ ٩زخٖض ٠ٞٙ ث٤ع٤د خبٕغبد  

٤١ ٤ّٛ   طن٪شح ى٨ إَٚـ، م٪ش أٛ إٚيضٔ ٣إغزس٧ ى٨ ١زا إغج٪ٔ 

إؾض٪شاد ثَ٪بط ٣اؽذ ٣ؽغ٘ ٙزَبسة ٩٣غش٧ رِٕ ثزؾض٪ش إٚبدح ٣رٚش٩ش١ب  
   ٜٙ ٙٞخٔ ٙق٪ٜ

 



  دقت الجرعاث الفرديت

إٛ إؾذ٩ش فٜ رغبٝظ ؽغ٘ أعضاء إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ ٩ق٨ٞ ّزِٕ  

إزغبٝظ ى٨ ثٞ٪خ ١زٟ الأعضاء راد إَ٪بط ٣إؾغ٘ ا٤ٕاؽذ ٣ثبٕزب٨ٕ ىئٛ  

الأعضاء راد إجٞ٪بد إيشام٪خ إٚخزٖيخ ٣إز٨ ٢ٕب رَش٩جبً ٝيظ إؾغ٘ 

١٣زا ٙب ٩غزذف٨ ؽذ٣س اخزلاه ى٨ ٣صٛ  . ٤ْ٩ٛ ٢ٕب أ٣صاٝبً ٙخزٖيخ

إْزٖخ إز٨ رٚلأ إزغب٩٣و، ٣ثبٕزب٨ٕ اخزلاه ى٨ ٣صٛ إٚضن٤عبد  
   إٞبرغخ، ٩٣غش٧ إطلاػ رِٕ ثزؾض٪ش إٚبدح أ٩ضبً

فٖٚ٪بً لا ٩ْٜٚ ا٤ٕط٤ٓ إ٦ٕ إزغبٝظ إٚغٌٖ ٕٖؾض٪شاد ٕزِٕ ٩ْٜٚ اخز٪بس  

إٞغجخ الأّضش ٙلائٚخ ف٦ٖ إٚغز٥٤ إزغج٪٨َ ٣إز٨ ٩ْٜٚ أٛ رقغ٨ 

   ٙضن٤عبد راد عشفبد دٍ٪َخ ثقذ رغج٪ٌ إضنظ ف٦ٖ ١زٟ إؾض٪شاد

 



 القساوة الآليت للوضغىطاث

 ضنظ ٙجبشش –رٞضنظ ثقض ا٤ٕٚاد د٣ٛ ٣عبعخ 

 رشرجظ إَغب٣ح ثبٕخ٤اص إغج٪ق٪خ ٕٖٚبدح إٚضن٤عخ

ٌ ف٦ٖ ا٤ٕٚاد  رشرجظ إَغب٣ح ثبٕضنظ إٚغج

ٌ إضنظ فٖٚ٪زبٛ ٙزلاؽَزبٛ   :رؾذس فٞذ رغج٪

 اٝضنبط إٚبدح ثزؤص٪ش إغ٢ذ ٝز٪غخ رن٪شاد ثبٕشْٔ م٪ش ف٤ْعخ أ٣ ثبٍ٪خ

 (١شخ ٙزْغشح   -ٕذٝخ  –ٙشٝخ ) ر٤عـ ٙشٛ ثقذ ٝضؿ إغ٢ذ ٝبرظ فٜ ٝٚظ ١زٟ إزش١٤بد 

 ( :م٪ش إق٤ْعخ ) إزش١٤بد إجبٍ٪خ  

 ٕذٝخ ع٪قخ ؽ٪ش لا رزخشة ٣ؽذاد إٚبدح ٣لا رزغضأ

 ٙشٝخ ٙغبع٪خ ؽ٪ش ٩زن٪ش إشْٔ ٣رزخشة ٣ؽذاد إٚبدح ٣رزغضأ

                  



 القساوة الآليت للوضغىطاث
                      .رقذ إَغب٣ح ا٫ٕ٪خ ٕٖٚضن٤عبد ٝز٪غخ رؤص٪ش ف٤اٙٔ ّض٪شح

ىي٨ ؽبٓ ا٤ٕٚاد إز٨ ٩ْٜٚ أٛ رضنظ ٜٙ د٣ٛ ٣عبعخ ىئٛ إَغب٣ح ا٫ٕ٪خ 
 .  رشرجظ ثبٕخ٤اص إغج٪ق٪خ ٕٖٚبدح إٚضن٤عخ ٣ثبٕضنظ إٚغجٌ فٖ٪٢ب

              :  فٞذ رغج٪ٌ إضنظ رؾذس ف٦ٖ إزغٖغٔ فٖٚ٪زبٛ ٙزلاؽَزبٛ
         ص٘ ر٤عـ ٙشٛ ثقذ ٝضؿ إضنظ،     اٝضنبط إٚبدح ثزؤص٪ش إضنظ 

                           م٪ش ٍبثٖخ ٕٖقْظ  رقذ إقٖٚ٪خ الأ٦ٕ٣ ٝز٪غخ رش١٤بد
                                                        أ٣ ٝز٪غخ ٕٖزش١٤بد إجبٍ٪خ،

  أٙب إقٖٚ٪خ إضبٝ٪خ ى٪غزذف٪٢ب ٝٚظ ١زٟ إزش١٤بد م٪ش إَبثٖخ ٕٖقْظ

إٛ إزش١٤بد م٪ش إَبثٖخ ٕٖقْظ، ٩ْٜٚ أٛ ر٤ْٛ ٜٙ إٞٚظ إٖذٛ إغ٪ـ أ٣ ٜٙ  
٣فٞذٙب ر٤ْٛ إزش١٤بد ٜٙ إٞٚظ إٖذٛ ىئٛ رن٪ش شْٔ     إٞٚظ إٚغبع٨

٣ؽغ٘ ؽض٪شاد إٚبدح إٚضن٤عخ ٩غش٧ ٜٙ د٣ٛ رخشة ٣ؽذاد ١زٟ إٚبدح  
أٙب فٞذٙب ر٤ْٛ إزش١٤بد ٜٙ إٞٚظ إٚشٛ ىئٛ شْٔ     .٣ٜٙ د٣ٛ رغضئز٢ب

  .٣ؽغ٘ إؾض٪شاد ٩زن٪ش ٣ثبٕزب٨ٕ رزخشة ٣ؽذاد إٚبدح ٣رزغضأ



 القساوة الآليت للوضغىطاث
إٛ ا٤ٕٚاد إَبدسح ف٦ٖ إزش٤ٟ إٖذٛ أ٧ إقٞبطش إجلاعز٪ْ٪خ رٞضنظ ثشْٔ 
أع٢ٔ ٣رقغ٨ ٙضن٤عبد ٢ٕب ٍغب٣ح إٓ٪خ فبٕ٪خ، أٙب إقٞبطش إٚشٝخ أ٧ 

إٚغبع٪خ ىزٞضنظ ثشْٔ أع٤أ ٣رزؤصش إٚضن٤عبد إٞبرغخ ثغ٤٢ٕخ 
   ٣رزؾغ٘ رؾذ رؤص٪ش إزش١٤بد إٚشٝخ ٣إٚزضا٩ذح إيقبٕ٪خ

٩قذ إشثظ إٚزجبدٓ ث٪ٜ الأعضاء ششط ضش٣س٧ ٕزشْٔ إٚضن٤عبد ٣ّٚب  
سأ٩ٞب ىئ٠ٝ ى٨ ثذا٩خ ٙشؽٖخ إضنظ ٩ؾذس رشط٪ض ٕٖقٞبطش ٝز٪غخ 

رخشة عضئ٨ ٕٖج٤ٖساد إَٚزشثخ فش٤ائ٪بً ٜٙ ثقض٢ب، ٩٣ؾذس ثقذ رِٕ  
اٍزشاة أّضش ٕلأعضاء ٙـ ص٩بدح إزٚبط ى٪ٚب ث٪٢ٞب ٣رؾ٢ش ٥٤ٍ سثظ 

ثَٚذاس ّبه ٣ضش٣س٧ ٕٖذف٘ إٚزجبدٓ ث٪ٜ الأعضاء، ٤ْ٩٣ٛ ى٨ ١زٟ  
إؾبٕخ ٕشْٔ إج٤ٖساد ٣ٕؾ٤٢س إٚبء إج٤ٖس٧ ٣ٕٖزشّ٪ت إْ٪ٚ٪بئ٨ ٕٖٚبدح  
إٚضن٤عخ أ١ٚ٪خ خبطخ، أ٧ أ١ٚ٪خ ٕز٤ضـ الأعضاء ٣ثبٕزب٨ٕ ٕٖخ٤اص 

   إي٪ض٩بئ٪خ إٞبرغخ ٜٙ ١زا إز٤ضـ



 القساوة الآليت للوضغىطاث

إٛ ّض٪شاً ٜٙ إٚشّجبد ٩ٖض٢ٙب رغج٪ٌ ضنظ فب٨ٕ ٤ٖٕط٤ٓ إ٦ٕ إشْٔ 
      . إٚلائ٘ ١٣زا ٩ؤصش ثذ٣سٟ عٖج٪بً ف٦ٖ ٤ٝف٪خ إٚضن٤عبد إٞبرغخ

إٛ ضش٣سح اعزقٚبٓ ضنظ  .  ّٚب ٩٣ؤد٧ إ٦ٕ إع٢بد آلاد إضنظ
فب٨ٕ ٩ْٜٚ إزخٖض ٢ٞٙب ثئضبىخ فٞبطش رقغ٨ ٙـ ضن٤ط ٙٞخيضخ  

ٖٚبء أٛ ٩ٖقت د٣ساً ١بٙبً  ٕسثغبً ع٪ذاً ٕلأعضاء، ٣ى٨ ١زا إٚغبٓ ٩ْٜٚ 
                          .لأ٠ٝ ٩ؤد٧ إ٦ٕ سثظ الأعضاء ٤ْٙٝبً عغشاً ى٪ٚب ث٪٢ٞب

٣ى٨ ؽبٓ إٚشّجبد إذ٣ائ٪خ م٪ش إٚٞؾٖخ ثبٕٚبء ٣إٚشّجبد طقجخ  
        الاٝؾلآ، ٣ثبٕزب٨ٕ فٞذ ٣ع٤د رشع٪ت م٪ش ّبه ٕٖغغ٤ػ إٚزٚبعخ، 

ىئٛ إٚبء ٩ْٜٚ أٛ ٩قشٍٔ سثظ الأعضاء، ٣ى٨ ٙضٔ ١زٟ إؾبلاد لا ثذ  
ٜٙ إضبىخ فٞبطش أخش٥ راد ٥٤ٍ سثظ أ٥٤ٍ ٙضٔ ٙؾبٕ٪ٔ إٞشب أ٣ 

  إغ٪لار٪ٜ ٣ثبٕزب٨ٕ إضبىخ ف٤اٙٔ ساثغخ



 القساوة الآليت للوضغىطاث
فٞذٙب ر٤ْٛ إخ٤اص إغج٪ق٪خ ٕٖقٞبطش إذ٣ائ٪خ م٪ش ٍبدسح ف٦ٖ إفغبء إَغب٣ح إلاصٙخ 

ٕٖٚضن٤عخ ثبٕضنظ إٚجبشش ىئٛ ١زٟ إَغب٣ح ٩ْٜٚ أٛ ٝؾظٔ فٖ٪٢ب ثقذ رؾض٪ش 
إٚبدح، لأٛ فٖٚ٪خ إزؾض٪ش رض٪و إ٦ٕ إٚبدح إٚؾضشح ٕٖضنظ فٞبطش ساثغخ 

   إٚبدح إذ٣ائ٪خ( ٕذ٣ٝخ)٣ثٚغبفذر٢ب رشريـ ع٤اف٪خ 

م٪ش ّبى٪خ ى٨  إٛ ٤ٍح سثظ الأعضاء إٚزغب٩٣خ ٣إز٨ رؾذد ثَغب٣ح إٚضن٤عخ رجذ٣ 
 إجذا٩خ لأ٢ٝب فجبسح فٜ ٥٤ٍ رٚبعِ

                                                                                               
٣ثقذ إدخبٓ إقٞبطش إشاثغخ، رؾ٢ش ٥٤ٍ رجبدٓ عذ٩ذح ث٪ٜ إقٞبطش ٙخزٖيخ إٚٞشؤ 

 ٨١٣ ٙشش٣عخ ثبٕزظبً الأعضاء ثجقض٢ب أ٧ رؾ٢ش ٥٤ٍ إزظبً

٘ عذاً أٛ ر٤ْٛ ّٚ٪خ إقٞبطش إشاثغخ ٙؾذدح لأٛ ص٩بدح إَٚذاس رؤد٧         ٣ٜٙ ا٢ٕٚ
إ٦ٕ إَغب٣ح إضائذح ٕٖٚضن٤عخ ٣ثبٕزب٨ٕ رغقٔ ري٢ْْب ع٪ئبً، أٙب فٞذٙب ٤ْ٩ٛ إَٚذاس 

 .م٪ش ّبى٪بً ىلا ٩ْٜٚ ا٤ٕط٤ٓ إ٦ٕ إٖذ٣ٝخ إٚٞش٤دح ٕٖؾض٪شاد
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إٛ أعضاء إٚشّجبد إذ٣ائ٪خ رزؾذ ى٪ٚب ث٪٢ٞب ٝز٪غخ إزشع٪ت ثبٕقٞبطش  

إشاثغخ ٣ٙـ ىَذاٛ إٚبء ىئٛ ١زا إشاثظ ٩ز٥٤َ ٙؾذصبً اٍزشاثبً ث٪ٜ ١زٟ  
الأعضاء إضبىخ إ٦ٕ ٤ّٛ إقٞبطش إٚغزقٖٚخ ٕٖشثظ رؾٚٔ، ى٨ أّضش 

   إؾبلاد، طيبد مش٩٣ذ٩خ ٍبدسح ف٦ٖ رشْ٪ٔ ا٢ٕلاٗ
رجذ٧ إقٞبطش إذ٣ائ٪خ إذاؽٖخ ثزشّ٪ت إٚضن٤عخ ٍبثٖ٪خ اٝضنبط راد  
دسعبد ىشد٩خ ٙزيب٣رخ، ىٚضلًا إٛ ثٞض٣اد إظ٤د٤٩ٗ ٣ّبىئ٪ٜ ث٤ٞاد  

إظ٤د٤٩ٗ رجذ٩بٛ طيبد رقغ٪٢ٚب دسعخ فبٕ٪خ ٜٙ ٍبثٖ٪خ الاٝضنبط، أٙب 
ة ّشث٤ٝبد إظ٤د٤٩ٗ ى٢ٖب ٍبثٖ٪خ اٝضنبط ثذسعخ طن٪شح ١٣زا ٙب ٩ؾذد  

ثشْٔ سئ٪ظ َٙذاس إضنظ ا٤ٕاعت رغج٪٠َ ٕٖؾظ٤ٓ ف٦ٖ ٙضن٤عبد  
م٪ش أٛ ص٩بدح إضنظ رشىـ إَغب٣ح ا٫ٕ٪خ ٕٖٚضن٤عخ، . ث٤ٞف٪خ ع٪ذح

٣إَغب٣ح إْج٪شح رؤصش ف٦ٖ صٜٙ إزيِْ أ٧ ٩ضداد صٜٙ إزيِْ ٙب ٩ؤصش  
عٖجبً ف٦ٖ ٤ٝف٪خ إٚضن٤عخ، ٣ٕزا ىْٖٔ ّزٖخ ٤٩عذ ضنظ ٙيضٔ  

ٕٖزؾض٪ش ٣ٕزِٕ فٞذ إؾظ٤ٓ ف٦ٖ إَغب٣ح ا٫ٕ٪خ إْبى٪خ لا ثذ ٜٙ 
   ا٤ٕط٤ٓ ثٞيظ ا٤ٍٕذ إ٦ٕ ريِْ ع٪ذ ٕٖٚضن٤عخ



 



إٛ سع٤ثخ إْزٖخ رؤصش ٙجبششح ف٦ٖ ٕذ٣ٝخ ا٤ٕٚاد، ٣َّبفذح ىئٛ إٚبدح راد  
إشع٤ثخ الأف٦ٖ ٢ٕب دسعخ ٕذ٣ٝخ أف٦ٖ ى٨ ؽ٪ٜ رجذ٧ ا٤ٕٚاد إغبىخ 
رش١٤بد ٙشٝخ ّٚب أٛ دسعخ رَبسة الأعضاء ٣ؽغ٘ ٥٤ٍ الاسرجبط  

ٌ ثَٚذاس إشع٤ثخ ٩ٞقْظ ف٦ٖ إَغب٣ح ا٫ٕ٪خ ٕٖٚضن٤عبد ؽ٪ش   إٚزقٖ
إٛ اسريبؿ إشع٤ثخ ٩ضقو ٥٤ٍ الاسرجبط ث٪ٜ الأعضاء ٙب ٩ؤصش عٖجبً  

٤٩٣ضؼ إٚخغظ ا٫ر٨ إقلاٍخ . ف٦ٖ ٍغب٣ح إٚضن٤عبد فٞذ إضنظ
 :ث٪ٜ سع٤ثخ إؾض٪شاد ٣ٍغب٣ح إٚضن٤عبد

٩جذ٣ ٜٙ إٚخغظ أٛ َٙذاس إشع٤ثخ ى٨ إؾض٪شاد ٩غت أٛ ٤ْ٩ٛ ٙؾذداً  
ثبٕضجظ ؽ٪ش إٛ إَٝبص أ٣ ص٩بدح سع٤ثخ إؾض٪شاد ٩زجق٠ خيض 

ٍغب٣ح إٚضن٤عخ، ٣ْٕٔ ٤ٝؿ ٜٙ ا٤ٕٚاد دسعخ سع٤ثخ ٤ٙاىَخ، ىٚضلًا 
 .% 5 – 2م٤ّ٤ٖٝبد إْبٕغ٪٤ٗ رقغ٨ ٍغب٣ح فٖ٪ب ثشع٤ثخ ث٪ٜ 



 القساوة الآليت للوضغىطاث
 :إشثظ إٚزجبدٓ ث٪ٜ الأعضاء ٤١ ششط ضش٣س٧ ٕزشْٔ إٚضن٤عخ

  

 ٩ؾذس رشط٪ض ٕٖقٞبطش ٝز٪غخ رخشة عضئ٨ ٕٖج٤ٖساد إَٚزشثخ ٜٙ ثقض٢ب فش٤ائ٪ب

 

 ٙـ ص٩بدح َٝبط إزٚبط ث٪٢ٞب... ٩ؾذس اٍزشاة أّضش ٕلأعضاء 

 

 :  رؾ٢ش ٥٤ٍ سثظ ّبى٪خ ٣ضش٣س٩خ ٕٖذف٘ إٚزجبدٓ ث٪ٜ الأعضاء ٣رشرجظ ١زٟ ا٥٤َٕ 

 

 ثشْٔ إج٤ٖساد          

 ثؾ٤٢س إٚبء إج٤ٖس٧            

 ثبٕزشّ٪ت إْ٪ٚ٪بئ٨ ٕٖٚبدح إٚضن٤عخ         

 ثز٤ضـ الأعضاء ٣إخ٤اص إي٪ض٩بئ٪خ إٞبرغخ فٜ ١زا إز٤ضـ         

 



 القساوة الآليت للوضغىطاث
ٌ إضنظ   ٤ٖٕط٤ٓ ا٦ٕ إشثظ إٚزجبدٓ ٩غت رغج٪

 



 العلاقت بيي قساوة الوضغىطت وهقذار الضغط

      ثْيب٩خ ثَٚذاس إضنظ إٚغجٌ ىئرا ّبٛ ّج٪شاً  رشرجظ ٍغب٣ح إٚضن٤عبد    

                                                                                      .ثَغب٣ح ٙلائٚخد   ٩ْٜٚ أٛ ٩قغ٨ ٙضن٤عب  بٙق٤ٖٙ ا٣ٕ٘ ٩زغب٣ص ؽذ

               َٕغب٣ح ٩جذأ رؤص٪ش ٙش٣ٝخ ا٤ٕٚاد إٚضن٤عخ ٣رٞخيض ا ثقذ ١زا إؾذ 

   .٩غ٦ٚ ١زا إؾذ ٜٙ إضنظ ثبٕضنظ إؾشط

                                                                                       

ٜ ص٩بدح إضنظ ٩ق٤د إ٦ٕ أٛ ؽض٪شاد  فإٛ َٝض ٍغب٣ح إٚضن٤عخ إٞبرظ 

٣ثبٕزب٨ٕ ٩زضا٩ذ  رزؾغ٘ ثزؤص٪ش إضنظ إقب٨ٕ ٣أعضاء إٚبدح إٚقذح ٕٖضنظ 

إغغؼ إقبٗ ْٕٖزٖخ إٚضن٤عخ ٩٣ز٤صؿ إضنظ ف٦ٖ ٙغبؽخ أّجش ثغجت  

ٕزِٕ ىْٖٔ ٙبدح َٙذاساً ٙؾذداً ٜٙ إضنظ ٤١ إضنظ إؾشط  إٞق٤ٙخ إٞبرغخ

إٚشرجظ  ثؤثقبد  )  لاٝضنبط إٚبدح ٣إز٧ ٩شرجظ ثب٤ٕصٛ إؾغ٨ٚ ٕٖٚبدح

 .(إٖذ٣ٝخ ٣إٚش٣ٝخ )  ثشع٤ثز٢ب٩شرجظ ٣(           الأعضاء



 العلاقت بيي قساوة الوضغىطت وهقذار الضغط

ٔ                                                                            ،ٜٙ ع٢خ أخش٥ ٙـ اعزٚشاس ص٩بدح إضنظ ٣ى٨ َٝغخ ٙؾذدح  ٩شْ

 ا٤٢ٕاء إٚٞضنظ فَجخ ى٪ؾذس ريٖـ إٚضن٤عخ ٣رَٞض إَغب٣ح                                                        

 

•  Capping                                      Hardness . 



    

 إضنظ

 إَغب٣ح

 إضنظ إؾشط

 إقلاٍخ ث٪ٜ ٍغب٣ح إٚضن٤عخ ٣َٙذاس إضنظ



Compression Characteristics 

Yield point 

Plastic flow 

Elasticity 
 

Brittle fracture 

Materials during strain 
 



 تفكك المضغوطات

    

  ٩شرجظ ريِْ إٚضن٤عبد ثقذح أ٤ٙس

ثْٚ٪خ ا٤ٕٚاد إشاثغخ ؽ٪ش ٩غت أٛ رؾ٧٤ إٚضن٤عبد ىَظ رِٖ   -1
   إْٚ٪خ إلاصٙخ ٤ٖٕط٤ٓ إ٦ٕ إَغب٣ح إٚغ٤ٖثخ

   ثذسعخ إضنظ لأٛ إضنظ إضائذ ٩غقٔ ريِْ إٚضن٤عخ ع٪ئبً -2

   ثْٚ٪خ إقٞبطش إٚيْْخ إز٨ رؤد٧ إ٦ٕ ريِْ إٚضن٤عخ -3

ثخ٤اص ا٤ٕٚاد إذاخٖخ ى٨ رشّ٪ت إٚضن٤عخ ٣ٍذسر٢ب ف٦ٖ الاٝؾلآ   -4
٣الاٝزجبط ؽ٪ش إٛ إٚضن٤عبد إؾب٩٣خ  ثبٕٚبء أ٣ إزشع٪ت ثبٕٚبء 

ف٦ٖ ٤ٙاد ع٢ٖخ الاٝؾلآ رزيِْ ثغشفخ أّجش ٩٣ٖض٢ٙب ّٚ٪بد أٍٔ ٜٙ  
   ا٤ٕٚاد إٚيْْخ



 العلاقت بيي تفكك الوضغىطت وهقذار الضغط

 ٩غت أٛ رقغ٨ الأٍشاص إٚزغٖجبد إذعز٤س٩خ إخبطخ ثبٕزيِْ ٣الاٝؾلآ

 

Disintegration               Dissolution                  
                                                                                                                      

٣رغش٥ ١زٟ إيؾ٤ص ثبٕغشً إقبٙخ ا٤ٕٚط٤ىخ ى٨ دعز٤س الأد٩٣خ  
 .      ٣ثبلأع٢ضح إخبطخ ٣إٚقش٣ىخ 

                                                                                                                    
 أؽذ١ب ٤١ َٙذاس ، ١ٞبُ إقذ٩ذ  ٜٙ إق٤اٙٔ إز٨ رؤصش ى٨ إزيِْ 

ٌ ف٦ٖ إؾض٪شاد إٚقذح ٕٖضنظ ٣إز٧ ٤٩ضؾ٠ إٚخغظ إزب٨ٕ   :  إضنظ إٚغج



 العلاقت بيي تفكك الوضغىطت وهقذار الضغط

 صٜٙ

 إزيِْ 

 إضنظ إٚغجٌ

 إضنظ إضائذ ٩ؤصش ى٨ ريِْ إٚضن٤عخ 

 ٩٣ؤد٧ لاعبٕخ صٜٙ إٞيِْ     



أثر العىاهل الوفككت في العلاقت بيي تفكك وقساوة الوضغىطت 

 وهقذار الضغط   
فٞذٙب ٤ْ٩ٛ إضنظ  1ف٦ٖ إشع٘ سٍ٘ 

طن٪شاً ىئٛ ريِْ إٚضن٤عخ ٩َـ 
                     (.دٍبئٌ 10)ثؾذ٣د عج٪ق٪خ 

٣فٞذ ص٩بدح إضنظ ٩ظجؼ إٚٞؾ٨ٞ 
   ؽذ٩بً ٣صٜٙ إزيِْ ع٩٤لًا

                                              
 إٛ إضبىخ ٙغؾ٤ً ٝبف٘ ٜٙ إٞشب 

 ٕٖؾض٪شاد ٩ؤصش ثشْٔ َٙج٤ٓ ف٦ٖ إزيِْ، 

 ٘  ، 2ّٚب ٤٩ضؼ إشع

 ٣ريِْ إٚضن٤عبد ٩َـ فٞذ١ب ى٨     

 ؽز٦ فٞذ رغج٪ٌ ضنظ  ؽذ٣د َٙج٤ٕخ 

 ٤١٣ إضنظ ( 2ع٘/ ّل 480)فب٨ٕ 

  إلاصٗ ٕٖؾظ٤ٓ ف٥ٖبَٕغب٣ح إقؾ٦ٚ 
 إٚضن٤عبد        ٢ٕزٟ 

 

 

1 

2 

 (ثب ) شمه التفكك 
 (كغ ) القسبوة 

  (2سم/ كغ  )مقداز الضغط 

120  240  360  480  600 

3600 

 

3000 

 

2400 

 

1800 

 

1200 

 

600 

2 
 

 

1.5 

 
 

1 
 

 

0.5 
 

 



 العلاقت بيي تفكك الوضغىطت وهقذار الوىاد الوفككت  

رضبه ا٤ٕٚاد إٚيْْخ ٕزؾغ٪ٜ إزيِْ ٣رِٕ ثقذ رغي٪و 

 .إؾض٪شاد ى٨ ٢ٝب٩خ فٖٚ٪خ إزؾض٪ش 

٣إز٧ ٩غزخذٗ ، أّضش ا٤ٕٚاد اعزخذاٙب ٤١ ٝشب إزسح   

أ٩ضب لافغبء أّضش ٜٙ د٣س أ٣ ٣ؽ٪يخ ٤١٣ ٙز٤ىش 

 .ّشاثظ أ٣ ٙٚذد أ٣ ٙيِْ : ثؾبلاد ى٪ض٩بئ٪خ ٙخزٖيخ 

ٗ إٞشب ّشاثظ ٩قشض٠ ٕزن٪شاد ى٨ إجٞ٪خ     اٛ اعزخذا

ى٨ ؽ٪ٜ أٛ ، ٣الاٙب١خ ٩٣يَذ ثبٕزب٨ٕ عج٪قز٠ الأطٖ٪خ 

ٜ رؾبىؼ ف٦ٖ ؽبٕز٠  اضبىز٠ ثقذ إزغي٪و ٣إغؾ

( .                                     إْش٩٣خ ) إغج٪ق٪خ 

٩٣ٖقت فٞذ١ب د٣س فبٙٔ ٙيِْ ثظيز٠ فبٙٔ فج٤س   

ٕزِٕ لا ثذ ٜٙ ، ٩غٚؼ ٕٖٚبء أٛ ٩ٞيز داخٔ الأٍشاص 

 .أٛ ٤ْ٩ٛ ١ٞبُ ؽذ أد٦ٝ لاضبىز٠ 

َٙذاس إٞشب 

% 
 ِ صٜٙ إزيْ

د/  

0 35 

2 35 

5 35 

7 25 

8 22 

9 18 

11 15 

13 15 

 %5 النسبت الفعبلت أكبس مه 

 %6 أي %     7وأقل مه 



   2     4     6     8     10    12 

 
30 
 
 
 
 
20 
 
 
 
 
10 
 
 

Disintegrant     %      النسبت المئىيت للمفكك   
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Swelling  

Breaks up Tablets 

Critical amount Of Starch 

Needed for  Wicking 

Water follows 
Starch path 



 ًوط التفكك

 اٛ اعزقٚبٓ ف٤اٙٔ ٙيْْخ   ٙضٔ إؾٚض الإٔغ٪٨ٞ

   ٩Swellingق٤د ا٦ٕ خ٤اط٠ ٣ؽَ٪َخ  اٝزجبع٠  

٣ثبٕزب٨ٕ فٞذٙب ر٤ْٛ إٚضن٤عخ ٙن٤ٚسح ى٨ إغبئٔ                  ، فٞذ رٚبع٠ ٙـ إٚبء 

.                                                    ىبٛ اٝزجبط إقبٙٔ إٚيِْ ٩ؤد٧ ا٦ٕ ريغ٪ش إٚضن٤عخ  (ا٤ٕعظ إٚبئ٨ ) 

 ...١ٞب لاٝؾزبط ا٦ٕ ؽذ أد٦ٝ م٪ش أٛ صٜٙ إزيِْ ٩َٞض ٙـ ص٩بدح َٙذاس إقبٙٔ إٚيِْ 

Swelling            اٝزجبط 

 Wicking               فج٤س 

  اٛ اعزخذاٗ إٞشب ّشاثظ ٩قشض٠ ٕزن٪شاد ى٨ إجٞ٪خ ٣الاٙب١خ ٩٣يَذ ثبٕزب٨ٕ عج٪قز٠ الأطٖ٪خ 
 ( .        إْش٩٣خ ) ى٨ ؽ٪ٜ أٛ اضبىز٠ ثقذ إزغي٪و ٣إغؾٜ رؾبىؼ ف٦ٖ ؽبٕز٠ إغج٪ق٪خ  

                                                                                                                     

٩غٚؼ ٕٖٚبء أٛ ٩ٞيز داخٔ  ٩٣Wickingٖقت فٞذ١ب د٣س فبٙٔ ٙيِْ ثظيز٠ فبٙٔ فج٤س 

 ٕزِٕ لا ثذ ٜٙ أٛ ٤ْ٩ٛ ١ٞبُ ؽذ أد٦ٝ لاضبىز٠،       الأٍشاص 



Intact tablet 
Granules Primary drug 

particles 

Low rate of 
drug 
dissolution 

Moderate rate 
of drug dissolution Rapid rate 

of drug 
dissolution 

Drug in solution in GI fluid 

Absorption 
Drug in blood 



Wet Granulation Manufacturing Steps  

Compression

Lubrication

Screening

Drying

Screening

Granulation

Mixing

Weighing



   تشول العولياث التكٌىلىجيت لتحضير الوضغىطاث الوراحل الآتيت

                                                                رؾض٪ش إٚبدح الأ٣ٕ٪خ
                                                         ٙضط إٚغبؽ٪ٌ إغبىخ

   .رشع٪ت إٚغبؽ٪ٌ ٣ٙضع٢ب

                                       
                                     .إزؾض٪ش

                                          
                                                        .رغي٪و إؾض٪شاد إشعجخ

                                                      عؾٜ إْزٖخ إغبىخ ٣ٝخ٢ٖب
                                                       .رقي٪ش إؾض٪شاد إٞبرغخ

 .إضنظ ٣ىشص إٚضن٤عبد



 العلاقت بيي أبعاد الوضغىطاث وحجن حبيباث الحثيراث
 ( Little - Mitchell ) 

 سٍ٘ إٚٞخٔ

3(ٖٙ٘ 25.4فذد إض٤َة ى٨ )  

 ٍغش إٚضن٤عخ ثبٕٖٚ٘

20 3 - 4 

16 4 - 9 

12 9 - 25 

  أّضش ٜٙ 25   8



قطر الوكبس الوستعول ووزى الوضغىطت الىسطى وحذود أوزاى الوضغىطت الٌهائيت 

  بذلاتلت وزى الوادة الذوائيت الفعالت

 حذود وزى الوضغىطت 

 هلغ

  

 ٍغش إْٚجظ إٚغزقٚٔ 

 ٖ٘ٙ  
 ا٤ٕعغ٨ ٣صٛ إٚضن٤عخ

 ٖٙل
ٛ إٚبدح إذ٣ائ٪خ      ٣ص

 ٖٙل

60 – 120 6 100 0 – 50 

100 - 200 8 180 50 - 100 

325 - 375 10 350 100 - 200 

350 – 650 12 550 200 – 450 

650 - 950 13.5 750 450 – 650 

950 - 1500 15 1400 650 - 1200 



للأقراص المضغوطةالأساسية الصفات 

:يطلب من الأقراص المضغوطة كشكل صيدلاني أن تحقق المطاليب الرئيسة الآتية

:  دقة الجرعات الفردية-1
إن المضغوطات الناتجة يجب أن تكون متساوية أي 

الوسطيالفروق في أوزان مجموعة مضغوطات عن الوزن وأن 

.يجب أن لا تزيد عن حد معين يحدده دستور الأدوية

يجب أن تحوي كل مضغوطة على مقدار محدد من الدواء 

.تلبي متطلبات دستور الأدوية لاختبار فحص تجانس المحتوى وأن 

:  القساوة الآلية للمضغوطات-2
يعبر عنها بقدرة المضغوطة على تحمل قوى الصدم وعدم تحطمها والتي 

.وتخزينهاحملها ونقلها وتعبئتهاعند 

.الهشاشيةويعبر عن ذلك باختبار , المضغوطة وعدم تكسر حوافها هشاشيةيلحق بهذه الصفة عدم 



للأقراص المضغوطةالأساسية الصفات 

:يطلب من الأقراص المضغوطة كشكل صيدلاني أن تحقق المطاليب الرئيسة الآتية

:  التفكك السهل-3

الأخرىقدرة المضغوطات على التفكك والانحلال في الماء أو المحاليل وهي 

.خلال فترة زمنية يحددها الدستور حسب نمط المضغوطات

( .  الخ ...ذات تحرر سريع  –ذات تحرر مديد -ملبسة) 

بالانحلال أيضا سرعة الذوبان للمواد الفعالة الداخلة بتركيب المضغوطة ويقصد 

.لامتصاصها من قبل العضوية بعد الذوبان في المكان والزمن المناسبين تمهيدا 

.ميعاجيظهر من هذه المطاليب أن الكتلة المعدة للضغط يجب أن تبدي مجموعة صفات تؤدي إلى تحقيق هذه الشروط 

.



تحقيق الصفات الأساسية للأقراص المضغوطة
دقة الجرعات الفردية



دقة الجرعات الفردية

يدخل في تجويف قاعدة آلة المضغوطات الجرعات الفردية للمضغوطات دقيقة عندما تكون 

وأثناء كل عملية التصنيع 

متساوية ومحددة بالضبط من الكتلة التي تحضر منها المضغوطات،مقادير

في الوزن الإفراديأي إن المضغوطات الناتجة يجب أن تكون متساوية 

وأن الفروق في أوزان مجموعة مضغوطات عن الوزن الوسطي 

.يجب أن لا تزيد عن حد معين يحدده دستور الأدوية

ويعود ذلك إلى أسباب تتعلق بعمل آلة التحضير  وأقسامها

المعدة للضغط الحثيراتوإلى أسباب تتعلق بصفات 



دقة الجرعات الفردية
الأسباب  التي تتعلق بعمل آلة التحضير  وأقسامها

قبل كل شيء على تحقيق دقة الجرعات الفرديةيعتمد

.الثابتة أو الدوارة في آلة الضغط قاعدةفي التجويف الاستمرارية حجم 

. السفليالمكبسيرتبط بثبات وضع أي 

إن رفع أو خفض المكبس السفلي وشدة توثيقه عند حد معين

يؤدي إلى إعطاء مضغوطات بأوزان مختلفة حسب وضع المكبس

المضغوطاتتحضيرويجري ذلك التثبيت بآليات مختلفة حسب نمط آلة 



دقة الجرعات الفردية
الأسباب  التي تتعلق بعمل آلة التحضير  وأقسامها

( الأجران)ترتبط دقة الجرعات الفردية للمضغوطات بسرعة إملاء تجاويف القاعدة 

عدم اختلال هذه السرعةبو

لأنه خلال الزمن القصير الذي يقف به قمع التوزيع فوق تجويف القاعدة 

لا بد من ذر نفس المقدار تماماً من كتلة الحثيرات

وفي كل مرة

وإذا كان ذر المسحوق أقل مما يتسع الجرن فإن المضغوطة تبقى دوماً أقل وزناً 

إن السرعة الضرورية لإملاء الأجران تتعلق طبعاً بشكل القمع

القمعوزاوية انحدار

.كون انزلاق الكتلة المعدة للضغط كافياً وسطحه المصقول كي ي



دقة الجرعات الفردية
الأسباب  التي تتعلق بصفات الحثيرات المعدة للضغط 

تبدي المساحيق الناعمة عادة خاصة مزلقة سيئة 

طح القمع، ويؤدي ذلك إلى عدم امتلاء التجاويفسوبالتالي تلتصق على 

المسحوقبتحثيرلذا لا بد من تكبير حجم الأجزاء 

ترتبط دقة الجرعات الفردية بتجانس الكتلة المعدة للضغط

ات مختلفة القياساترإذا كانت مؤلفة من حثي

حسب كبر حجمهافأثناء هز القمع المليء بالكتلة يحدث انفصال بين الحثيرات 

وتبدأ الكبيرة منها بالصعود والصغيرة بالنزول

اختلاف حجم الأجزاءبسبب وبالتالي يختلف الوزن الحجمي للكتلة التي تملأ التجويف

.إلى تغيرات في وزن المضغوطات الناتجةويؤدي ذلك 



الفرديةدقة الجرعات 
للضغط الأسباب  التي تتعلق بصفات الحثيرات المعدة 

معينة حالات بين الحثيرات حسب الحجم في الإنفصاليمكن أن يتخلص من

بوجود خالطات صغيرة في القمع

أو بوجود خالطات صغيرة على سطح القاعدة في منطقة التغذية 

هو كون الحثيرات بقياس واحد وحجم متقارب المفضل والجذري في هذا السبيل 

المادة وتمريرها من منخل معينبتحثيرويجري ذلك 

عندما تكون قوى الاحتكاك كبيرة بين الحثيرات المنفصلة ذات السطح الخشن

فإن الجرن لا يمتلئ تماماً أو قد لا يمتلئ أبداً بسبب انحصار المسحوق في القمع

وفي هذه الحالة لا بد من إضافة عناصر مزلقة للمادة المعدة للضغط 

طحاً أملساً أجرداً سلتقليل الاحتكاك بين الأجزاء بفضل إعطائها 



دقة الجرعات الفردية
الأسباب  التي تتعلق بصفات الحثيرات المعدة للضغط 

تجانس حجم أجزاء المادة المعدة للضغط يعني كذلك التجانس في بنية هذه الأجزاء ذات القياس إن 
والحجم الواحد 

. ةالأجزاء ذات البنيات الفراغية المختلفة والتي لها تقريباً نفس الحجم يكون لها أوزاناً مختلف

ما يستدعي حدوث اختلاف في وزن الكتلة التي تملأ التجاويفوهذا 

وبالتالي اختلاف في وزن المضغوطات الناتجة

المادة أيضاً بتحثيرويجري إصلاح ذلك 

للحثيراتعملياً لا يمكن الوصول إلى التجانس المطلق 

لذلك يمكن اختيار النسبة الأكثر ملائمة على المستوى التطبيقي

والتي يمكن أن تعطي مضغوطات ذات جرعات دقيقة بعد تطبيق الضغط على هذه الحثيرات



ةالمضغوطتحقيق الصفات الأساسية للأقراص 
القساوة الآلية للمضغوطات



القساوة الآلية للمضغوطات
.تتحقق القساوة الآلية للمضغوطات نتيجة تأثير عوامل كثيرة

:فإن القساوة الآلية ترتبط المواد التي يمكن أن تضغط من دون وساطةففي حال 

بالخواص الطبيعية للمادة المضغوطة

.وبالضغط المطبق عليها

:عند تطبيق الضغط تحدث على التسلسل عمليتان متلاحقتان

انضغاط المادة بتأثير الضغط          ثم

توسع مرن بعد نزع الضغط,

، تشوهات غير قابلة للعكس  أو نتيجة للتشوهات الباقيةتعد العملية الأولى نتيجة 

.للعكسغير القابلة فيستدعيها نمط هذه التشوهاتأما العملية الثانية 

تتخرب وحدات المادة ولا تتجزأ ولا يجري الحثيرات فإن تغير شكل وحجم لدنة طيعة عند كون التشوهات 

وتتجزأ وحدات المادة تتخرب فإن شكل وحجم الحثيرات يتغيرمطاطية وعندما تكون مرنة 



المضغوطةالطبيعية للمادة الخواص -للمضغوطاتالقساوة الآلية 

المواد القادرة على التشوه اللدن أي العناصر البلاستيكية إن 

،بشكل أسهل وتعطي مضغوطات لها قساوة آلية عاليةتنضغط 

أما العناصر المرنة أي المطاطية فتنضغط بشكل أسوأ 

المضغوطات الناتجة بسهولة وتتأثر 

.تحت تأثير التشوهات المرنة والمتزايدة الفعاليةوتتحطم 



الخواص الطبيعية للمادة المضغوطة-القساوة الآلية للمضغوطات

الربط المتبادل بين الأجزاء شرط ضروري لتشكل المضغوطاتيعد 

ترصيص للعناصروكما رأينا فإنه في بداية مرحلة الضغط يحدث 

،تخرب جزئي للبلورات المقتربة عشوائياً من بعضهانتيجة 

مع زيادة التماس فيما بينها للأجزاءاقتراب أكثرويحدث بعد ذلك 

،قوى ربط بمقدار كاف وضروري للدعم المتبادل بين الأجزاءتظهر و

ويكون في هذه الحالة         

البلورات      لشكل 

ولظهور الماء البلوري     

أهمية خاصة،                        وللتركيب الكيميائي للمادة المضغوطة

.عالتوضأي أهمية لتوضع الأجزاء وبالتالي للخواص الفيزيائية الناتجة من هذا 



المطبق الضغط -القساوة الآلية للمضغوطات

إن كثيراً من المركبات يلزمها تطبيق ضغط عالي للوصول إلى الشكل الملائم 

. يؤثر بدوره سلبياً على نوعية المضغوطات الناتجةوهذا 

. كما ويؤدي إلى إجهاد آلات الضغط

إن ضرورة استعمال ضغط عالي يمكن التخلص منها 

عناصر تعطي مع ضغوط منخفضة ربطاً جيداً للأجزاء، بإضافة 

لماء أن يلعب دوراً هاماً لهذا المجال يمكن وفي 

.يؤدي إلى ربط الأجزاء مكوناً جسراً فيما بينهالأنه 

حال المركبات الدوائية غير المنحلة بالماء والمركبات صعبة الانحلال، وفي 

فإن الماء يمكن أن يعرقل ربط الأجزاء, ،عند وجود ترطيب غير كاف للسطوح المتماسةوبالتالي 

مثل هذه الحالات لا بد من إضافة عناصر أخرى ذات قوى ربط أقوى وفي 

محاليل النشا أو الجيلاتين وبالتالي إضافة عوامل رابطةمثل 



المطبق الضغط ومقدارالقساوة الآلية 

المطبقالضغط بمقدار المضغوطاتقساوة ترتبط \

مةبقساوة ملائت يمكن أن يعطي مضغوطاامعلومايتجاوز حدولم بكفايةكبيراً الضغطفإذا كان

لقساوةايبدأ تأثير مرونة المواد المضغوطة وتنخفض هذا الحد بعد 

الحرجهذا الحد من الضغط بالضغط يسمى 

ن زيادة الضغط عإن نقص قساوة المضغوطة الناتج 

للضغطإلى أن حثيرات وأجزاء المادة المعدة يعود 

تتحطم بتأثير الضغط العالي 

المضغوطةيتزايد السطح العام للكتلة وبالتالي 

ويتوزع الضغط على مساحة أكبر بسبب النعومة الناتجة

فلكل مادة مقداراً محدداً من الضغط هو الضغط الحرج لانضغاط المادة لذلك 

(         المرتبط  بأبعاد الأجزاء) يرتبط بالوزن الحجمي للمادةوالذي 

.(اللدونة والمرونة ) وخواصها الطبيعية برطوبتهايرتبط و



الضغط

القساوة

الضغط الحرج

المطبق الضغط القساوة الآلية ومقدار

من جهة أخرى مع استمرار زيادة 
ل    يشك،الضغط وفي نقطة محددة 

فلع عقبة فيحدث تالمنضغطالهواء 
المضغوطة وتنقص القساوة           



 

المطبق الضغط وزمنالقساوة الآلية 

.وزمن الضغطالبيراميدونالعلاقة بين قساوة مضغوطات 

بالثانية      / زمن الضغط  



التحثير وقوى الربط-القساوة الآلية للمضغوطات

عندما تكون الخواص الطبيعية للعناصر الدوائية 

المباشرقادرة على إعطاء القساوة اللازمة للمضغوطة بالضغط غير 

عملية التحثير لأن المادة،فإن هذه القساوة يمكن أن نحصل عليها بعد تحثير 

(تهالدون)اعيتهاو ترفع طورابطةللضغط عناصر عدةالمإلى المادة تضيف 

المضغوطةإن قوة ربط الأجزاء المتساوية والتي تحدد بقساوة 

كافية في البداية لأنها عبارة عن قوى تماسكغير تبدو 

إدخال العناصر الرابطة، تظهر قوى تبادل جديدة بين العناصر مختلفة المنشأ بعد 

وهي مشروطة بالتصاق الأجزاء ببعضهاتظهر قوى التصاقو

غوطة لأن زيادة المقدار تؤدي إلى القساوة الزائدة للمضمحددةتكون كمية العناصر الرابطة أن يجب 

،تجعل تفككها سيئا  وبالتالي 

.للحثيراتفلا يمكن الوصول إلى اللدونة المنشودة كاف أما عندما يكون المقدار غير 



نضغاط لإاقابلية-القساوة الآلية للمضغوطات

،بتركيب المضغوطة قابلية انضغاط ذات درجات فردية متفاوتةلةخالداالعناصر الدوائية تبدي 

وات الصوديومزبنوكافئينفمثلاً إن بنزوات الصوديوم 

،تبديان صفات تعطيهما درجة عالية من قابلية الانضغاط

أما ب كربونات الصوديوم فلها قابلية انضغاط بدرجة صغيرة 

.  ما يحدد بشكل رئيس مقدار الضغط الواجب تطبيقه للحصول على مضغوطات بنوعية جيدة

،أن زيادة الضغط ترفع القساوة الآلية للمضغوطةغير 

،غوطةوالقساوة الكبيرة تؤثر على زمن التفكك أي يزداد زمن التفكك ما يؤثر سلباً على نوعية المض

للتحضيرولذا فلكل كتلة يوجد ضغط مفضل 

غوطةللمضالحصول على القساوة الآلية الكافية لا بد من الوصول بنفس الوقت إلى تفكك جيد وعند 



و الرطوبة الباقيةللمضغوطاتالقساوة الآلية 

إن أجزاء المركبات الدوائية تتحد فيما بينها نتيجة الترطيب بالعناصر الرابطة 

الأجزاءفقدان الماء فإن هذا الرابط يتقوى محدثاً اقتراباً بين هذه ومع 

الرطوبةبمقدار متعلق درجة تقارب الأجزاء وحجم قوى الارتباط ن إ

إضافة إلى كون العناصر المستعملة للربط تحمل، في أكثر الحالات،

الهلامقادرة على تشكيل غرويديةصفات 

رطوبة الكتلة تؤثر مباشرة على لدونة المواد، إن 

رنة في حين تبدي المواد الجافة تشوهات مأعلىفإن المادة ذات الرطوبة الأعلى لها درجة لدونة وكقاعدة 

القساوة الآلية للمضغوطات على ينعكس

.ند الضغطإن ارتفاع الرطوبة يضعف قوى الارتباط بين الأجزاء ما يؤثر سلباً على قساوة المضغوطات ع

ويوضح المخطط الآتي العلاقة بين رطوبة الحثيرات وقساوة المضغوطات



 

القساوة

%الرطوبة الباقية في الحثيرات 

رات يبدو من المخطط أن مقدار الرطوبة في الحثي
يجب أن يكون محدداً بالضبط 

الحثيراتإن إنقاص أو زيادة رطوبة حيث 
يتبعه خفض قساوة المضغوطة، 

،نوع من المواد درجة رطوبة موافقةولكل 
عليا الكالسيوم تعطي قساوةغلوكوناتفمثلاً 

%  5–2برطوبة بين 



و المواد المفتتة والمزلقةللمضغوطاتالقساوة الآلية 

يؤثر في قساوة المضغوطات 

مقدار المواد المفتتة التي تضاف في مرحلة التعفير   

والتي يجب أن تكون بالحدود التي تعطي القساوة   وزمن التفتت المناسبين   

المزلقةمقدار المواد كذلك يؤثر 

للضغطالمحضرة للكلتةإن إضافتها غير المعتدلة حيث 

الحثيرتينقص من لدونة 

.من قساوة المضغوطات الناتجة نفسهاوبالتالي 



المضغوطةتحقيق الصفات الأساسية للأقراص 
تفكك المضغوطات



تفكك المضغوطات

تفكك المضغوطات بعدة أموريرتبط 

بكمية المواد الرابطة -1

يجب أن تحوي المضغوطات فقط تلك الكمية اللازمة للوصول إلى القساوة المطلوبةحيث 

بدرجة الضغط -2

الضغط الزائد يجعل تفكك المضغوطة سيئاً لأن 

بكمية العناصر المفككة -3

تؤدي إلى تفكك المضغوطةالتي 

بخواص المواد الداخلة في تركيب المضغوطة -4

والانتباج حيث إن المضغوطات على الانحلال بالماء أو الترطيب بالماء وقدرتها 

على مواد سهلة الانحلال تتفكك بسرعة أكبر ويلزمها كميات أقل من المواد المفككةالحاوية 



العلاقة بين تفكك المضغوطة ومقدار الضغط

زمن

التفكك

الضغط المطبق

وطة الضغط الزائد يؤثر في تفكك المضغ

ويؤدي لاطالة زمن النفكك    



العلاقة بين تفكك المضغوطة ومقدار المواد المفككة  

تضاف المواد المفككة لتحسين التفكك 

.بعد تجفيف الحثيرات في نهاية عملية التحثير وذلك 

لاعطاءيستخدم أيضا و ، أكثر المواد استخداما هو نشا الذرة 
: أكثر من دور أو وظيفة وهو متوفر بحالات فيزيائية مختلفة 

.كرابط أو ممدد أو مفكك 

ان استخدام النشا كرابط يعرضه لتغيرات في البنية والاماهة 
، ويفقد بالتالي طبيعته الأصلية 

الكرويةبعد التجفيف والطحن تحافظ على حالته واضافته 

عبورويلعب عندها دور عامل مفكك بصفته عامل 

، يسمح للماء أن ينفذ داخل الأقراص 

.لاضافتهلا بد من أن يكون هناك حد أدنى لذلك 

مقدار النشا 

%

زمن التفكك 

د/

035

235

535

725

822

918

1115

1315

%5النسبة الفعالة أكبر من 

%6أي %    7وأقل من 



أثر العوامل المفككة في العلاقة بين تفكك وقساوة المضغوطة ومقدار الضغط

عندما يكون الضغط 1على الرسم رقم 
صغيراً فإن تفكك المضغوطة يقع 

(.دقائق10)بحدود طبيعية 
وعند زيادة الضغط يصبح المنحني 

حدياً وزمن التفكك طويلاً 

إن إضافة مسحوق ناعم من النشا 

كك، يؤثر بشكل مقبول على التفللحثيرات

، 2كما يوضح الرسم 

وتفكك المضغوطات يقع عندها في 

حتى عند تطبيق ضغط حدود مقبولة 

وهو الضغط ( 2سم/ كغ480)عالي 

لهذه العظمى علىالقساوةاللازم للحصول 
المضغوطات        

1

2

(ثا) زمن التفكك 
(كغ ) القساوة 

(2سم/ كغ)مقدار الضغط 

120  240  360  480  600

3600

3000

2400

1800

1200

600

2

1.5

1

0.5
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Disintegrant     %       النسبة المئوية
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نمط التفكك

 Swellingيعود الى خواصه وحقيقة  انتباجه الألجينيان استعمال عوامل مفككة   مثل الحمض 
(الوسط المائي ) السائل  وبالتالي عندما تكون المضغوطة مغمورة في , عند تماسه مع الماء 

.         انتباج العامل المفكك يؤدي الى تفجير المضغوطةفان 

...الى حد أدنى غير أن زمن التفكك ينقص مع زيادة مقدار العامل المفكك لا نحتاج هنا 

Swelling   انتباج

Wickingعبور

صلية ان استخدام النشا كرابط يعرضه لتغيرات في البنية والاماهة ويفقد بالتالي طبيعته الأ

( .        الكروية ) في حين أن اضافته بعد التجفيف والطحن تحافظ على حالته الطبيعية 

Wickingعندها دور عامل مفكك بصفته عامل عبور ويلعب 
،        للماء أن ينفذ داخل الأقراص يسمح 

لإضافتهلا بد من أن يكون هناك حد أدنى لذلك 



الخلاصة
:د منمضغوطات ذات جرعات فردية دقيقة وسهلة التفكك وذات قساوة كافية لا بلتحضير 

مساعدةتحوي الكتلة المعدة للضغط إلى جانب المادة الفعالة على عناصر أن *

.بكميات فضلى محددة( مزلقة–مفككة –رابطة )

ت الحثيرات بقدرتها على الانزلاق وبتجانسها وحجمها المطلق يجب أن تعطي جرعاإن *
.عالية الدقة

.غوطاتيختار الضغط بحيث أن سرعة التفكك تبقى عادية عند وجود قساوة كافية لمضأن *

قط، بد من استعمال عناصر مساعدة تمكننا أن نلغي بعضها أو أن نستعمل بعضها فلا*

الخواص الفردية للعناصر الدوائيةحسب *

.بعض الحالات فإن عملية التحثير ذاتها يمكن أن تكون غير ذات معنىفي *


