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 تأثير عوامل الصياغة المختمفة عمى قابمية المد 
وعمى تحرر الكافئين من هلاميات الكاربوبول 

 
 * الهوشيمحمدالدكتورة لمى 

 
 ( 2015/ 7 / 13 قُبِل لمنشر في . 2015 / 6 / 8تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 
لى دراسة العوامؿ المؤثرة عمى قابميتيا  تيدؼ ىذه الدراسة إلى تحضير ىلاميات كاربوبوؿ حاوية عمى الكافئيف وا 

استخدـ اختبار . ( تـ اختيارىا كنموذجhydrophilicمادة فعالة محبة لمماء )لممد ودراسة خواص تحرر الكافئيف 
كانت اليلاميات شفافة عند استخداـ الكافئيف . 0.05 لتحميؿ النتائج إحصائياً عند مستوى دلالة  t-testستيودنت
نقصت قابمية اليلامة لممد عند زيادة تركيز الكاربوبوؿ ومع تغير . (عند زيادة كمية الكحوؿ)% 2وبتركيز % 1بتركيز 

زادت كمية الكافئيف المتحررة مع تناقص كمية . كما تأثرت بنوع المحؿ المساعد (كاربوبوؿ% 2إلا عند )كمية الكافئيف 
 أي Higuchiكاف التحرر مف نموذج . الكاربوبوؿ وزيادة كمية الكافئيف ونقصت الكمية الكمية المتحررة بوجود الكحوؿ

. أف الانتشار ىو الآلية الأساسية في تحرر الكافئيف مف ىذه اليلاميات
 

أغشية سمموزية , تحرر في الزجاج, قابمية مد, كافئيف, ىلامة, كاربوبوؿ: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

The objective of this study was to prepare acceptable carbopol gels and to evaluate 

the factors influencing the spreadability and release properties of a model hydrophilic 

compound (caffeine). Results were analyzed statistically  using  student  t-test. The gels 

were transparent at 1 and at 2% caffeine (with alcohol). Spreadability was decreased when 

carbopol was increased and when caffeine quantity was changed (except at 2% carbopol). 

Spreadability was affected statistically with change of cosolvent. Released caffeine 

quantity (%) was increased with decreasing of carbopol quantity and increasing of caffeine 

quantity introduced in the formula. Total caffeine quantity (%) was decreased with alcohol 

presence. Caffeine release followed Higuchi pattern, e.g. diffusion was the principal 

mechanism of caffeine release from these formulas.   
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 :مقدمة
[ 1]المعوية والاستقلاب الكبدي – يشكؿ إعطاء الأدوية عبر الجمد طريقاً ىاماً نظراً لتجنب التييجات المعدية 

يمثؿ الجمد طريقاً بديلًا أبطأ مف بعض طرؽ الاستخداـ الأخرى وأكثر تحكماً بتحرر . [2]كما أنو يعطي راحة لممريض 
[.  3]الدواء في الدوراف 

يتضمف الامتصاص عبر الجمد تحرر الدواء مف الشكؿ الصيدلاني ومف ثـ اختراقو لمجمد لموصوؿ إلى النسيج 
يعتمد تحرر المادة الفعالة مف الشكؿ الصيدلاني عمى الخواص الفيزيوكيميائية لكؿ مف المادة الفعالة والشكؿ . اليدؼ

حيث يمعب اختيار الشكؿ الصيدلاني المناسب والسواغات المناسبة دوراً ىاماً في تحسيف , الصيدلاني عمى حد سواء
[. 4]تحرر الدواء واختراقو لمجمد 

مقيدة ضمف  (Dispersant phase)تعرؼ اليلامات بأنيا جمؿ نصؼ صمبة تكوف فييا حركة الطور المبعثِر 
بأىمية  (Gels)مف بيف الأشكاؿ الجمدية المعروفة تتمتع اليلامات . شبكة ثلاثية الأبعاد مف جزيئات الطور المبعثَر

وتحتاج لطاقة  [4]ز كما أنيا غسولة بالماء /خاصة فيي لاتعطي ذلؾ الإحساس الدىني الذي تتركو المراىـ وكريمات ـ
ىي بممرات عالية الوزف الجزيئي لحمض الأكريمي وكثيراً ( الكاربومير)إف مركبات الكاربوبوؿ . [5]أقؿ أثناء التحضير 

ماتستخدـ ىذه المركبات كعوامؿ مثخنة ورافعة لمزوجة عند تحضير أشكاؿ صيدلانية سائمة ونصؼ صمبة مثؿ 
تحضّر ىلامات الكاربوبوؿ ببعثرة الكاربوبوؿ في الماء وتعتمد لزوجة المبعثرات . المعمقات والمستحمبات واليلامات

 [.6] يؤدي إلى زيادة المزوجة وتشكيؿ ىلاـ قوي 8 و6 الوسط حيث أف رفعو إلى قيـ تتراوح بيف pHالناتجة عمى 
 إف استعماؿ اليلامات كوسيمة لإعطاء الدواء يمكف أف يزيد مف وقت بقاء الدواء في الجمد وبالنتيجة زيادة التوافر 

[.  7]الحيوي 
عند إضافة مادة فعالة غير منحمة لايمكف الحصوؿ عمى ىلامات شفافة ولذلؾ يضاؼ أحياناً محؿ مساعد 

[.  8]قادر عمى حؿ ىذه المواد الفعالة  (...,PEG400, الغميسيريف)
[. 10]والمادة الفعالة  [9]درس تأثير الكثير مف العوامؿ عمى خواص اليلامات المحضرة مثؿ كمية الكاربوبوؿ 

كما تمت دراسة تأثير المحؿ المساعد الداخؿ في الصيغة عمى انحلاؿ المادة الفعالة وعمى لزوجة اليلامة الناتجة 
[. 9]وبالتالي عمى التحرر 

 إلى 2014خلال النصف الأول من عام  جامعة تشرين- تهدف هذه الدراسة المجراة في كمية الصيدلة 
. مخصصة لمتأثير الموضعي وباستخداـ الكاربوبوؿ كمادة ميممة (مادة فعالة نموذج)تطوير صياغة ىلامات لمكافئيف 
عمى خواص اليلامات  (كمية الكافئيف وكمية الكاربوبوؿ ونوع المحؿ المساعد)ستتـ دراسة مجموعة مف العوامؿ 

كما ستدرس خواص تحرر الكافئيف مف ىذه اليلاميات حيث ليس مف الميـ فقط تحضير أشكاؿ . الشكمية وقابميتيا لممد
نما يجب أيضاً تحديد الخواص الانتشارية لممادة الفعالة ضمف الشكؿ نصؼ الصمب والتي تؤثر عمييا  صيدلانية ثابتة وا 
مجموعة مف العوامؿ ولذلؾ فإف مركبات الكاربومير ماتزاؿ جاذبة للانتباه في مجاؿ إيصاؿ الدواء لتأثيرىا عمى انتشار 

 في تطوير صيغ صيدلانية جمدية جديدة متمثمة تكمن أهمية هذا البحثمف ىنا . المواد الفعالة وعمى تحررىا بالنتيجة
.  بتحضير ىلامات كاربوبوؿ ودراسة العوامؿ المؤثرة عمى خواصيا
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 :طرائق البحث ومواده
المواد والأجهزة المستعممة . 1

المواد 
فوسفات , (TEA)تري إيتانوؿ أميف , كحوؿ إيتيمي, غميسريف, 940كاربوبوؿ , (Merck, Germany)كافئيف 

 ,Na2HPO4 (Merckفوسفات ثنائية الصوديوـ , NaH2PO4 (Merck, Germany)أحادية الصوديوـ 
Germany). 

الأدوات والأجيزة 
  Jasco V-530 UV/Vis Spectrophotometer, Japan)): مقياس الطيؼ الضوئي

 pH :(Sension 3, Model 51910, HACH, USA)مقياس الػ 
( (ERWEKA, DT600, Germany: جياز فحص الانحلاؿ

 (Heidolph RZR 2021, Germany)محرؾ ميكانيكي 
 (Monotherm, variomog, Germany)محرؾ مغناطيسي 

( Sartorious Stedim Biotech Gmbh, 0.45μ, Germany):  أغشية نترات السمموز
. مموؽ, صفائح زجاجية

الطرائق . 2.1
تحضير هلاميات الكافئين . 2.2.1

, 1 (تـ حؿ الكافئيف, باختصار. [12, 11]حضرت اليلاميات بشكؿ معدؿ عف الطريقة التقميدية في التحضير 
أضيؼ الكاربوبوؿ (. الغميسيريف أو الإيتانوؿ)في نصؼ كمية الماء مع التسخيف ثـ أضيؼ المحؿ المساعد  (%3 أو 2
تمت إضافة الػ , في اليوـ التالي. وترؾ المزيج طواؿ الميؿ (د/دورة500)مع التحريؾ الميكانيكي  (%2 أو 1, 0.5)

TEA غ 1.5غ كاربوبوؿ يحتاج إلى 1 عمى شكؿ محموؿ مائي بحيث أف TEA[13]  عمى دفعات مع التحريؾ بمموؽ
.  مختمؼ الصيغ التي تـ تحضيرىا (1)يبيف الجدوؿ . حتى تماـ التجانس وتشكؿ اليلامة

تحديد خصائص الهلاميات . 2.2
الفحص العياني لمهلاميات المحضرة . 2.2.2.1

.... تـ فحص اليلاميات عيانياً مف حيث التجانس والموف والشفافية ووجود تبمور أو تحبحب
 هلاميات الكافئين pHقياس . 2.2.2.2
ترؾ المزيج تحت .  غ40حتى  [14,15]ومددت بالماء المقطر  (وفؽ كؿ صيغة)غ مف اليلامة 1تـ أخذ 

 المحموؿ الناتج وتـ التعبير عف النتائج بالمتوسط pHلمدة ساعتيف ثـ تـ قياس  (د/دورة100)التحريؾ المغناطيسي 
التأكد مف تعديؿ الكاربوبوؿ لتتحقؽ المزوجة , الغاية مف ىذا الفحص. M±SD (n=3): الانحراؼ المعياري± الحسابي 

.  الجمدpHالمطموبة وليتـ التوافؽ مع 
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الصياغات المختمفة التي تم وفقها تحضير الهلاميات : (1)الجدول 
اسـ 

المكوف     رمز     
الصيغة 

 
 (%)كاربوبوؿ 

 (%)كحوؿ  (%)غميسيريف  (%)كافئيف 

F1 0.5 3 20  -
F2 1 3 20  -
F3 2 3 20  -
F4 0.5 1 20  -
F5 0.5 2 20  -
F6 0.5 3  - -
F7 0.5 3  -20 
F8 1 2 20  -
F9 1 1 20  -
F10 0.5 1  -20 
F11 0.5 2  -20 
F12 0.5 3  -40 
F13 2 1 20  -
F14 2 2 20  -
F15 1 1  -20 
F16 0.5 2 20 20 
F17 0.5 2  -30 

 
فحص قابمية المد . 2.2.2.3

في درجة حرارة الغرفة حيث يعكس  [16] وزملاؤه   De Paulaتـ إجراء ىذا الفحص وفؽ الطريقة التي أجراىا
ويعكس القدرة عمى تحرر الدواء حيث يتأثر ىذا التحرر برفع المزوجة  [9]ىذا الفحص سيولة التطبيؽ عمى الجمد 

قيس قطر الدائرة المتشكمة وفؽ .  غ مف كؿ ىلامة بيف صفيحتيف زجاجيتيف لمدة دقيقة1وضع . [15] (المتعمقة بالقواـ)
وتـ قياس قطر الدائرة  (غ170= وزف كؿ صفيحة وسطياً ) صفائح أخرى 9تـ وضع . المحوريف الأفقي والعمودي

تـ التعبير عف قابمية اليلامة لممد ولمدىف بقياس مساحة . المتشكمة كما سبؽ بعد مرور دقيقة مف وضع كؿ صفيحة
: تـ حساب المساحة الناتجة وفؽ العلاقة. الدوائر المتشكمة بدلالة وزف الصفائح الموافقة

S=d2
π/4 
, (وفؽ المحوريف الأفقي والعمودي)متوسط القطر الذي تصؿ إليو العينة بعد تطبيؽ الصفائح : d: حيث

       S :مساحة الدائرة . 
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فحص التحرر في الزجاج . 2.2.2.4
لتوضيح تأثير )تـ إجراء فحص تحرر الكافئيف مف ىلاميات الكابوبوؿ في الزجاج عمى بعض صيغ اليلاميات 

حيث استخدـ أنبوب  (ERWEKA)أجري ىذا الفحص بواسطة جياز الانحلاؿ . (العوامؿ المدروسة عمى التحرر
وتـ  [18, 17]كنموذج لخمية انتشار  (سـ2.2: قطر داخمي, سـ2.4: قطر خارجي, سـ7.8طوؿ )زجاجي أسطواني 

غ مف اليلامة 1وضع . كغشاء صنعي نموذج يحؿ محؿ الجمد [11]إغلاؽ النياية السفمية بمصؽ غشاء نترات السمموز 
 مؿ مف 750بحيث تكوف الأسطوانة تمس  (Donor Compartmentضمف الحجرة المعطية )عمى الغشاء الصنعي 

عند درجة الحرارة  (Receptor Compartment)والذي يعمؿ كحجرة مستقبمة  (pH=7.4)محموؿ الوقاء الفوسفاتي 
32ο6 مؿ عند أوقات معينة وتعويض الحجـ المسحوب بنفس الحجـ مف الوقاء وتمت الدراسة خلاؿ 5تـ أخذ . ـ 

.   ساعات
التحميل الإحصائي لمنتائج . 2.2.2.5

وقد اعتبرت النتائج ذات أىمية إحصائية  t-Student( excel 2007)حممت النتائج إحصائياً بإجراء اختبار 
. 0.05أصغر أو تساوي  p-Value أو دلالة معنوية إذا كانت

 
النتائج والمناقشة  

الفحص العياني لمهلاميات  . 1.
كانت اليلامات . pHخصائص الصيغ المختمفة المحضرة مف حيث المظير الخارجي والػ  (2)يبيف الجدوؿ 

الصيغ )كافئيف ميما كاف تركيز الكاربوبوؿ % 1تـ الحصوؿ عمى ىلاميات شفافة بتركيز . المحضرة شفافة أو بيضاء
F4,F9,F13,F10, F15 وأفضميا F4وF10) . كافئيف % 2كما تـ الحصوؿ عمى ىلاميات شفافة باستخداـ تركيز

يمكف تفسير ىذا بأف الكحوؿ . (F11بالمقارنة مع F17 الصيغة ) %30ولكف توجب عمينا زيادة كمية الكحوؿ إلى 
بيذه الكمية يقوـ بعممو كمحؿ مساعد كاؼ لحؿ كمية الكافئيف الموجودة بينما وجود الغميسريف بسحبو الماء إليو وبربطو 

 أو الصيغ التي تحوي غميسريف F17 وF11الصيغتاف )بروابط ىيدروجينية يصبح أقؿ فعالية في زيادة حؿ الكافئيف 
إف وجود . (F16, F14, F8, F5, F3, F2, F1: مثؿ الصيغ% 1>فقط كمحؿ مساعد وتركيز الكافئيف فييا 

(. F9 بالمقارنة مع F15الصيغة )الكحوؿ كمحؿ مساعد مكاف الغميسريف يعطي ىلاميات أكثر شفافية 
 

( pHالفحص العياني وفحص الـ )خصائص الهلاميات المحضرة : (2)الجدول 
الفحص 

رمز 
الصيغة 

 pHمظير اليلاميات 
(M±SD )

F1  0.37±6.25بيضاء متندفة 
F2  0.5±6.26بيضاء خيطية 
F3  0.16±6.14بيضاء خيطية 
F4  0.19±5.94شفافة 
F5  0.014±6.27بيضاء 
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F6  0.17±6.07بيضاء خيطية 
F7  0.12±6.29 (بشكؿ نجمي)شفافة متبمورة 
F8  0.099±6.36بيضاء خيطية 
F9  0.13±6.4شفافة غير ناصعة 
F10  0.092±6.8شفافة 
F11  0.16±6.57شفافة شبة متبمورة 
F12 0.07±6.1 شفافة شبة متبمورة 
F13  0.18±6.23شفافة مصفرة 
F14  0.014±6.17بيضاء 
F15  0.23±6.48شفافة مصفرة قميلًا 
F16  0.086±6.83شفافة متبمورة 
F17  ً0.12±6.57شفافة مصفرة قميلًا جدا 

 pHفحص الـ . 2
[. 19, 4]وتحمميا مف قبؿ الجمد  [6] وكميا قيـ مناسبة لقواـ اليلامة  6.83 و5.94 بيف pHتراوحت قيـ الػ 

 فحص قابمية المد. 3
تأثير كمية الكاربوبوؿ 

 F1 ,F2 ,F3: كما في الصيغ)%  2 و 1 إلى 0.5أنو عند زيادة كمية الكاربوبوؿ مف  (1)يتبيف مف الشكؿ 
 عدا النقاط الثلاثة الأولى بيف P<0.05)تنقص قابمية اليلامة لممد أو الدىف  (F5 ,F8 ,F14 و F4 ,F9 ,F13و 

حيث أف  [20, 14, 9, 4 [ويفسر ذلؾ بزيادة المزوجة الحاصمة مف زيادة تركيز العامؿ الميمـ  (9 و 4الصيغتيف 
[.  21]لزوجة المستحضرات تعكس عادة قواميا 

 

 
 

تأثير كمية الكاربوبول عمى قابمية الهلاميات لممد : (1)الشكل 
 

تأثير كمية الكافئيف 
مع بقاء كمية الكاربوبوؿ ثابتة نجد أف % 3 و 2 إلى 1أنو بزيادة كمية الكافئيف مف  (2)يظير مف الشكؿ 

والصيغ   (F5وF1 ,  F4 وF4)كما في الصيغ % 1 أو 0.5قابمية اليلامة لممد تتأثر عندما يكوف تركيز الكاربوبوؿ 
(F2و F8 ,F2و (F9(  A وB  2 مف الشكؿ)  حيث يظير تأثير الكافئيف عمى قابمية المد نتيجة التركيز الصغير

والذي يتغمب عمى تأثير  (F14 وF13 وF3: الصيغ)لمكاربوبوؿ بينما يضيع ىذا التأثير عند التركيز العالي لمكاربوبوؿ 
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يمكف تفسير ذلؾ بأف الكافئيف يمكف أف يتداخؿ ضمف الطبقات الكيربائية المضاعفة التي . (2 مف الشكؿ C)الكافئيف 
يشكميا الكاربوبوؿ بعد التعديؿ مما يقمؿ مف التنافر الحاصؿ بيف سلاسؿ الكاربوبوؿ والموجود بتركيز قميؿ نسبياً 

.  وبالتالي تنقص المزوجة وتزداد القدرة عمى المد
ولو  (2 مف الشكؿ D)أما في حالة استخداـ الكحوؿ كمحؿ مساعد فإنو لا يظير تأثير لتغيير كمية الكافئيف 

حيث يظير الكحوؿ قدرة أعمى مف الغميسريف عمى حؿّ الكافئيف وحؿّ ممح  (%0.5)كانت كمية الكاربوبوؿ قميمة 
.  الكاربوبوؿ

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 تأثير كمية الكافئين عمى قابمية الهلامة لممد: (2)الشكل 
A :0.5 %كاربوبول,B  :1 %كاربوبول ,C :2 %كاربوبول ,D :0.5 % الكحول: المحل المساعد)كاربوبول( 

 
تأثير تغيير المحؿ المساعد 

 F1:  والصيغتيفF6 وF1: في الصيغتيف)أنو باستبداؿ الماء أو الكحوؿ بالغميسيريف  (3)يظير مف الشكؿ 
حيث أف الغميسيريف يمعب  (P<0.05 )4 تزداد قدرة اليلامة عمى المد وذلؾ بدءاً مف الصفيحة الزجاجية رقـ F7)و

دور ممدف فيو يضعؼ التجاذبات والتآثرات بيف سلاسؿ الكاربومير ويسمح بحركية أكبر ليا مما يزيد التشابؾ ويزيد 
يلاحظ ىذا  .ويرتبط مع الكاربوبوؿ بروابط ىيدروجينية [6]كما أف لمغميسيريف دور مزيد لمزوجة  [9]المزوجة بالنتيجة 

(. P<0.05:  حيثF10 وF4الصيغتاف )% 1التأثير أيضاً عندما يتواجد الكافئيف بتركيز 
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 تأثير تغيير المحل المساعد عمى قابمية الهلامة لممد: (3)الشكل 
 

 فحص التحرر في الزجاج. 4
: الكمية المتحررة الكمية مف مختمؼ الصيغ الجيدة المختارة لمتابعة دراسة التحرر (3)يبيف الجدوؿ 

 
الكمية المتراكمة الكمية المتحررة من مختمف الصيغ : (3)الجدول 

 

 تأثير كمية الكاربوبوؿ
عند زيادة كمية الكاربوبوؿ  (P<0.05) ساعات مف اليلاميات المختمفة 6نقصت كمية الكافئيف المتحررة بعد 

 حيث كانت F10 ,F15:  والصيغF4 ,F9 ,F13:  والصيغF1 ,F2 ,F3: كما في الصيغ% 2 أو 1 إلى 0.5مف 
حيث يفسر ذلؾ بأف .[14, 4]تتوافؽ ىذه النتيجة مع دراسات سابقة . (5الشكؿ ) F10 وF4 وF1أعلاىا في الصيغة 

مما  [22]كما أنيا تؤدي إلى زيادة كثافة سلاسؿ البممر  [14]زيادة كمية الكاربوبوؿ تؤدي إلى زيادة لزوجة اليلامة 
حيث أف معامؿ الانتشار  [23]يجعؿ الكافئيف محبوساً ضمف سلاسؿ الكاربوبوؿ والتي تشكؿ عائقاً أماـ انتشاره وتحرره 

كما أف الكمية المتحررة تتناسب عكساً مع لزوجة . [24]يتناسب عكساً مع الحجـ المشغوؿ مف قبؿ العامؿ الميمـ 
انظر )ويؤكد ذلؾ فحص القدرة عمى المد  [8]أي عكساً مع البنية الصمبة لمشبكة اليلامية المتشكمة  [21]المستحضر 

(. 3.3الفقرة 
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تأثير كمية الكاربوبول عمى تحرر الكافئين من الصيغ المختمفة : (5)الشكل 
 تأثير كمية الكافئيف
 F3 ,F13 وF2 ,F9:كما في الصيغ% 3 إلى 1أف زيادة كمية الكافئيف في اليلامة مف  (6)يتبيف مف الشكؿ 

يتفؽ ىذا مع دراسات . (P<0.05) ساعات مف دراسة التحرر في الزجاج 6تؤدي إلى زيادة الكمية المتحررة الكمية بعد 
حيث يمكف التفسير بأف زيادة كمية الكافئيف في اليلامة تؤدي إلى زيادة تركيز الكافئيف موضعياً في أي  [10]سابقة 

كما أف زيادة كمية . نقطة مف اليلامة وبالتالي فإف وسط التحرر سيحؿ كمية أكبر مف الكافئيف المتوفر في منطقة ما
.  مما يؤدي إلى خروج أكبر لو (اليلامة ووسط التحرر)الكافئيف يؤدي إلى زيادة فرؽ التركيز بيف الوسطيف 

  

 تأثير كمية الكافئين عمى تحرره من هلاميات الكاربوبول: (6)الشكل 
تأثير تغيير المحؿ المساعد 

أف استبداؿ الكحوؿ بالغميسيريف يؤدي إلى نقصاف كمية الكافئيف المتحررة في نياية مدة  (7)نلاحظ مف الشكؿ 
تشير نتائج فحص القدرة عمى المد في دراستنا . F10( P<0.05) وF4: دراسة تحرره في الزجاج كما في الصيغتيف

بوجود الكحوؿ ولكف المزوجة ليست العامؿ الوحيد الذي يتحكـ  (والمتناسبة عكساً مع المزوجة)إلى زيادة ىذه القدرة 
بالتحرر لذلؾ يمكف أف يعزى السبب في نقص كمية الكافئيف المتحررة إلى أف الكحوؿ في الصيغة يعمؿ كمحؿ مساعد 

 و F9نتائج الفحص العياني لمصيغتيف : 3.1انظر الفقرة )أفضؿ مف الغميسيريف فيو يساىـ في زيادة انحلالية الكافئيف 
F15)   مما يجعمو يحبس أكثر في اليلامة الحاوية عمى الكحوؿ وقد سجمت ىذه العلاقة بيف زيادة الانحلالية والتحرر

[. 25 ] وزملاؤهC.M.  SETTYفي الدراسة التي أجراىا  
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 تأثير تغير المحل المساعد عمى تحرر الكافئين من هلاميات الكاربوبول: (7)الشكل 
دراسة حركية التحرر 
المختمفة لتحرر الكافئيف وفؽ الرتبة صفر أي الكمية المتحررة مف الكافئيف  (Profiles)رسمت المرتسمات 

فتبيف  (الكمية المتحررة مف الكافئيف بدلالة الجذر التربيعي لمزمف) Higuchiووفؽ نموذج  (8-5الأشكاؿ )بدلالة الزمف 
وذلؾ حسب قيـ معاملات التحديد  (Q=K 𝑡أي ) Higuchiأف الكافئيف يتحرر مف اليلامات المختمفة وفؽ نموذج 

بالمقارنة مع مثيلاتيا في الرتبة صفر أي أف الانتشار ىو الآلية الأساسية في تحرر الكافئيف مف  (0.966≤)الكبيرة 
( 4)مف قراءة الجدوؿ . [26]شوىدت آلية الانتشار في كثير مف اليلامات لمواد فعالة مختمفة . ىلاميات الكاربوبوؿ
 ىو المسيطر في الصيغ المختمفة سواء كاف الكافئيف منحلًا أو معمقاً فييا مما يدؿ عمى أف Higuchiيتبيف أف نموذج 

نما الصياغة ىي التي تتحكـ بالتحرر  [. 27, 25]الغشاء لايتدخؿ وا 
 

 Higuchiقيم معاملات التحديد لصيغ هلاميات مختمفة وفق الرتبة صفر ونموذج : (4)الجدول 
الفحص 

رمز 
الصيغة 

R2 

 (الرتبة صفر)
R2 

( Higuchiنموذج )

F1 0.856 0.974 
F2 0.839 0.966 
F3 0.877 0.979 
F4 0.852 0.972 
F9 0.924 0.992 
F10 0.958 0.987 
F13 0.914 0.993 
F15 0.98 0.987 

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

عند زيادة . (مع زيادة كمية الكحوؿ)% 2و % 1تـ الحصوؿ عمى ىلامات شفافة عند استخداـ الكافئيف بتركيز 
كما أنيا تأثرت بنوع  (كاربوبوؿ% 2إلا عند )تركيز الكاربوبوؿ ضعفت قابمية اليلامة لممد وتغيرت بتغير كمية الكافئيف 
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بالنسبة إلى فحص التحرر في الزجاج فقد لوحظت زيادة في كمية الكافئيف المتحررة عند نقص كمية . المحؿ المساعد
كاف التحرر مف . الكاربوبوؿ وعند زيادة كمية الكافئيف كما أف كمية الكافئيف الكمية المتحررة نقصت بوجود الكحوؿ

 أي أف الانتشار ىو الآلية الأساسية في تحرر الكافئيف مف ىذه اليلاميات بالنظر إلى قيـ معاملات Higuchiنموذج 
. التحديد الكبيرة والقريبة مف الواحد
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