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السوائل 
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جزئيا  
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الفيزيائية 
للمحاليل



مكن أن ي  . حدوث التفاعل أو عدم حدوثه تلقائيا  إمكانيةلترموديناميك يدلنا على ا

(  جيبس)لحرة يحدث التفاعل تلقائيا  وفقا  للترموديناميك عندما يكون تغير الطاقة ا

.G<0سالبا  

  عندما تكونGل مزج تفاع)التفاعل تلقائيا  يحدثيُمكن أن  سالبة
.المزج تلقائيا  موجبة لا يحدث Gفإذا كانت  (السوائل 

G   =   H   – T S
طاقة

جبس 
الحرة

تغير الانتالبية 
تدل( حرارة التفاعل)

على أن التفاعل ماص
(أو ناشر للحرارة

درجة الحرارة تغير الانتروبية
(مؤشر للعشوائية)



موجبا ، لذلك فإنه Sدائما عند المزج يزداد تغير الأنتروبية أي يصبح المقدار 
(.  سالبة أو موجبة) Gتتحدد قيمة Hحسب قيمة 

The enthalpy of mixing (or heat of mixing or excess

enthalpy) is the enthalpy liberated or absorbed from a

substance upon mixing.

When a substance or compound is combined with any
other substance or compound the enthalpy of mixing is
the consequence of the new interactions between the
two substances or compounds. This enthalpy if released
exothermically can in an extreme case cause an
explosion (H2SO4).



لمحاليل المثاليةا
Ideal solutions

لمحاليل الناشرة للحرارةا

المحاليل الماصة للحرارة

السوائل المزوجة جزئيا  

أنواع المحاليل حسب قابليتها للمزج 

ماصة للحرارة بشكل قليل

ماصة للحرارة بشكل كبير 

سوائل تمتزج كليا  بدرجة 
انجبار عليا

سوائل مزوجة بدرجة انجبار 
سفلى

سوائل مزوجة بدرجة انجبار 
عليا و سفلى

سوائل مزوجة جزئيا  بدون 
درجة انجبار



Ideal Solutionsالمحاليل المثالية 

Δفيهايكون H = لانهالأ المثاليةالمحاليلفيالتفاعلحرارةتتغيرلا))0
Δيكونوبالتالي.(حرارةولاتمتصتنشر G< .للمزجقابلةدائما  فهي0

هذهتكونحيثبوتانول-2وبوتانول-1منمزيجأو,التلوينوالبنزنمنمزيج:مثال
.المثاليةمنجدا  قريبةالمزائج

The enthalpy of mixing is zero as is the volume change on

mixing by definition. The vapor pressure of the solution obeys

Raoult's law, and the activity coefficient of each component

(which measures deviation from ideality) is equal to one.



المحاليل الناشرة للحرارة عند المزج:

Δيكون فيها H < 0
Δوبالتالي G < فالسوائل 0

مزج التي تكونها دائما  قابلة لل
.بشكل تام



:محاليل ماصة للحرارة



.و يمكن المزج ΔG<0وبالتالي يكون ( وقيمته موجبة قليلة) ΔH>0يكون فيه 

-السوائل السابقة تمتزج بشكل كلي مهما كانت نسبة المحل نسبة  إلى المنحل-

محاليل ماصة للحرارة بشكل قليل:



Δفيهايكون H > Δفبالتالي0 G> .تمتزجأنيمكنلاتكونهاالتيفالسوائل0

:لروابطاتكونحيثالمزوجةغيرالسوائلمن((الأوكتانالأساسيمكونه))والبترولالماء:مثال

هيدروجينيةروابط:ماء–ماء.

فاندرفالسروابط:أوكتان–أوكتان.

دروجينيةالهيأوفاندرفالسلروابطبالنسبةجدا  ضعيفةروابطتتشكل:أوكتان–ماء.

انأوكت-ماءبينضعيفةروابطعلىللحصولالقويةالروابطتكسيريجبلمزجهالذلك

Δأيكبيربشكلللحرارةماصفالتفاعلكبيرةلطاقةيحتاجوهذا Hوجدا  موجبةΔ G > 0
.مزوجينغيرفالسائلين

محاليل ماصة للحرارة بشكل كبير:



:جزئيا  المزوجةالسوائل

من ليلة ق، كأن نضع نسبة بنسب معينةأن تمتزج ولكن يمكنهي السوائل التي 
فيمتزجان، أما لو وضعناها ΔG<0من سائل ثاني تكون كبيرةسائل أول مع نسبة 

.فلا يحصل امتزاجΔG>0تكون متقاربة بنسب 
:ولكن يمكن لهذه السوائل أن تمتزج بشكل كامل ونميز أربع حالات





.الفينولمعالماءمزيج:مثلا  
نالسائليمزجعندالمخططمننلاحظ

طبقةيتشكل:C25الدرجةفي
قةالطبتحوي،فينوليةوطبقةمائية
%95)الفينولمنقليلAالمائية
الطبقةوتحوي(فينول%5ماء،

%30)الماءمنقليلBالفينولية
أنأي(فينول%70،ماء

.جزئيا  مزوجينالسائلين

:سوائل تمتزج كليا  بدرجة انجبار عليا. 1

امتزاجنلاحظΔG<0تصبحبحيثC66درجةإلىوالفينولالماءمنمزيجحرارةدرجةرفععند
66Cتحتدرجةأيأنيعنيوهذاالعلياالانجباربدرجةالدرجةهذهوتدعىكاملبشكلالمادتين
(جزئيا  مزوجة)طبقتينلدينايكون

ونلاحظالحرارةدرجةباختياروذلكفيهاالسائلينمنكللديناالطبقاتعددمعرفةالمخططمننستطيع:ملاحظة

.bوaنونسبةسبةفنعرفxمحورعلىونسقطالمنحنيمعتقاطعها



The concentration of phenol and water at which this occurs is 11% by weight

of phenol in water. At 68.5ºC, this is the upper consulate temperature which

is the maximum temperature at which the two-phase region exists.

A B 

درجة الحرارة 

25

66

درجة الانجبار العليا 

ماء%100ماء% 95ماء %30فينول100%

فينول%5فينول70%



كاملبشكلتمتزجلاالسوائلبعض
نماعلياحرارةبدرجات ريدبالتبتمتزجوا 
بـاعندهتمتزجالتيالحرارةدرجةوتدعى
.(LCST)السفلىالانجباردرجة
:أمينإيتيلوتريالماءمزيج:مثلا  
يهالمزيجلهذاالسفلىالانجباردرجة

18,5Cيمتزجانالدرجةهذهتحت
يبديالدرجةهذهوفوق(واحدطور)

.(جزئيا  يمتزجان)طبقتانالمحلول
كليتشالسفلىالانجباردرجةفيلأنه

نأميإيتيلوتريالماءبينأقوىروابط

.المزجيسببمما

(:حالة استثنائية)بدرجة انجبار سفلى مزوجةسوائل .  2



:والنيكوتينالماء:مثلا  

210(UCST)العلياالانجباردرجة Cوما
.ليحصلاوتحتهاكاملمزجيحصلفوقها

61(LCST)الدنياالانجباردرجة Cوما
.ليحصلاوفوقهاكاملمزجيحصلحتهات

:بدرجتي انجبار عليا وسفلىمزوجةسوائل . 3

210منالأخفضو61Cمنالأعلىالحرارةالدرجاتفيأنأي Cالماءيكون
النيكوتينمنقليلتحويالماءمنطبقة:طبقتينيتشكل).جزئيا  مزوجينوالنيكوتين

.(الماءمنقليلتحويالنيكوتينمنوطبقة



:جزئيا  بدون درجة انجبارمزوجةسوائل . 4

يمتزجا لا يمكن أبداً أن)حيث أنه بأي درجة حرارة يمتزجان مع بعضهما بشكل جزئي 

(.كلياً 

يتلًالإيترًبأيًدرجةًحرارةًيمتزجانًمعًبعضهماًبنسبًمعينة: مثلاً .الماءًوا 

Water is polar in nature while Ether is non-polar. Ethers are very slightly soluble in water at
around 6.8g/100g. This is due to the presence of oxygen in ethers which interact with hydrogen
in water to produce H-bonding to make it slightly soluble. ... However, dimethyl ether is not at
all soluble in water.

Diethyl ether is a common laboratory aprotic solvent. It has limited solubility in water
(6.05 g/100 ml at 25 °C) and dissolves 1.5 g/100 g (1.0 g/100 ml) water at 25 °C.



الخواص الفيزيائية للمحاليل
Physical Properties Of Solutions

Colligative Properties (CP)

علىوهيواحدةبصفةتشتركColligative(مجمعة)موّحدةخواصهي

.لمنحلةاالمادةتركيزبتغيرتتغيرأيالمنحلة،المادةبتركيزوثيقارتباط

.ةالصيدلانيالمحاليلفيالتيمثلطيارةغيرمنحلةصلبةموادتكونالمنحلةالمواد



انخفاضًضغطًالبخار
Vapor Pressure 

lowering

ارتفاعًنقطةًالغليانً
Boiling Point Elevation

انخفاضًنقطةًالتجمدً
Freezing Point 

Depression

الحلوليالضغطً
Osmotic Pressure

: وهذهًالخواصًهي



بخاري الماء كمحل نقي ضغطه ال. إن أغلب المحاليل التي ندرسها هي محاليل مائية: تذكرة 
أما C 0ونقطة تجمده 100Cبدرجة حرارة الغرفة ونقطة غليانه 23.7mmHgيساوي 
. له يساوي الصفرالحلوليالضغط 



.عند مزج أي مادتين فإن ضغط بخار المحل سوف ينخفض عمّا كان قبل المزج
(مزج)حلوعند(25oCالغرفةحرارةبدرجة)زئبقيملم23.77نقيوهوالماءبخارضغط:مثال
.زئبقيملم23.77عنبخارهضغطينخفضسوففيهمادةأي

لى وفي حال احتواء الماء عأن ضغط بخار الماء يكون أعلى عندما يكون نقي  ونستنتج من ذلك 
بما أننا اعتبرنا أن )ونفسر ذلك حسب قانون راؤول. أي مادة فيه سوف ينخفض ضغط بخاره

(:قانون راؤول عليهاالمحاليل ممددة فيمكن اعتبارها محاليل مثالية ونستطيع تطبيق

P1= P1 x  X1

الكسر المولي للماء في المحلول

ضغط بخار الماء النقي

ضغط بخار الماء فوق المحلول 

 Vapor Pressure Loweringانخفاض ضغط البخار 



:نعلم أن 

oX1 + X2 = للمادةالموليالكسر+المحلولفيللماءالموليالكسرأنأي1
.1=المنحلة

oويكونX1 = 1 − X2الواحدمنأصغردوما  هوالمحلولفيللماءالموليالكسرأي.

oيكونومنهP1 < Po
فوقضغطهمنأعلىدوما  النقيالماءبخارضغطأي1

.المحلول



:تصبح لدينا علاقة راؤول بالشكل التالي 
P1 = P°1 ( 1 − X2 )

P1 = P°1 − P°1 X2

P = P °1 – P1 = P °1 X2

(التغير في ضغط البخار) 

أي X2ـ له علاقة ب( انخفاض ضغط البخار)وهذا يعني أن التغير في ضغط البخار ,
. كلما زاد تركيز المادة المنحلة كلما كان الانخفاض في ضغط البخار أكبر 



: تطبيقاته في مجال الصيدلة 

اتها قليلةإن انخفاض ضغط البخار من الصفات الفيزيائية الهامة جدا  ولكن تطبيق
درة علىلأن قياس ضغط البخار بالمخبر أمر غير سهل ولكن التطبيق الأهم هو الق

كيف؟...كالبروتينات حساب الوزن الجزيئي للجزيئات الكبيرة
لةإن الوزن الجزيئي للمادة المنحلة هو أحد أطراف القانون فإذا كانت المادة مجهو 
ميةنقيس ضغط بخار الماء ونحل فيه كمية معلومة من المادة المجهولة ونحسب ك

.الانخفاض بالضغط ونحصل على الوزن الجزيئي وبالتالي نكشف المادة



:كيفية حساب الكسر المولي

P/P = (WB/ MB) / {(WB / MB) + (WA / MA)}

:حيث
WA:كتلة المادة المحلة

WB: كتلة المادة المنحلة 

MA:الوزن الجزيئي للمادة المحلة 

MB: الوزن الجزيئي للمادة المنحلة

∆𝑃
𝑃𝑜

=

𝑊𝐵

𝑀𝐵
𝑊𝐵

𝑀𝐵
+
𝑊𝐴

𝑀𝐴



:توضيح

المنحلةالمادةمولاتعدد
للمحلولالكليمولاتعدد = المنحلةللمادةالموليالكسر

 Bالمحلةالمادةمولاتعدد+ Aعدد مولات المادة المنحلة = عدد المولات الكلي 

WB

MB

= المنحلةالمادةكمية
المنحلةللمادةالجزيئيالوزن = ةالمنحلالمادةمولاتعدد

WA

MA

= المحلةالمادةكمية
المحلةللمادةالجزيئيالوزن = المحلةالمادةمولاتعدد

المقيس فإن ضغط بخار المحل في حالة المحاليل P = 0.5إذا كان : مثلا  
– atm 23.27 = 0.5المائية يساوي  23.77



Boiling Point Elevationارتفاع نقطة الغليان 

أعلىحلولالمغلياننقطةأنحيثالمزج،قبلكانتعمّاترتفعسوفللمحلالغلياننقطةفإنمادتينأيمزجعند

.النقيالمحلغلياننقطةمن

ماأخفضالماءغلياننقطةأننستنتجومنه.لوحدهالماءغلياننقطةمنأعلىوالسكرالماءغلياننقطة:مثال

.نقييكونعندمايمكن

Boiling-point elevation describes the phenomenon that the boiling point of a

liquid (a solvent) will be higher when another compound is added, meaning that a

solution has a higher boiling point than a pure solvent. This happens whenever a

non-volatile solute, such as a salt, is added to a pure solvent, such as water



Boiling Point Elevationارتفاع نقطة الغليان 

Tb = kb  m

المولاليتركيز المادة المذابة 

Molalالمولاليثابت الارتفاع  Elevation Constant

التغير في درجة الغليان 

يُحسب
ارتفاع 
نقطة 
:الغليان



:تذكرة
مول
كغ المذيبمنكغفيالمذابةالمادةمولاتعددهوالمولاليالتركيز
مول
لتر المذيبمنلترفيالمذابةالمادةمولاتعددهوالمولاريالتركيز

.تطبيقات ارتفاع نقطة الغليان في الصيدلة قليلة: علل

o ةإلا في حالة التراكيز المرتفعبسيطلأن الارتفاع بنقطة الغليان يكون.

o بالضغط الجوي الخارجيارتفاع نقطة الغليان له علاقة.

(كغ1= ل 1)وذلك كأننا نقول في لتر بالماء فقط « كغ»نقول في عندما : ملاحظة 

 10log= 1، 0له   الحلوليوالضغط 1= لأن كثافة الماء

. 100Cونضيفها إلى Tbعند حساب ارتفاع درجة الغليان لمحلول مائي نحسب الـ 



Freezing Point Depressionانخفاض نقطة التجمد 

عند مزج أي مادتين فإن نقطة 

تنخفضالتجمد أي منهما سوف 

.عمّا كانت عليه  قبل المزج

لماذا يرش ملح على الثلج ؟

لخفض نقطة تجمده عن الصفر

حيث يتشكل)ومنعه من التجمد 

محلول ملحي نقطة تجمده أقل من

(.الصفر



Tf = iKf  m

:حيث
T : القيمة المطلقة لنقصان نقطة التجمد بالدرجات .
m  : ( .كغ / عدد المولات ) للمادة المنحلة المولاليالتركيز
Kf : ثابتة الانخفاض المولية .
i: عددو فهمتشردة، و إذا كانت ضعيفة التشرد إذا كانت المادة عامل التشرد

. (1)غير متشردة في حال كانت المادة ولا وجود له ، الشوارد

كيف يمكن قياس الانخفاض في نقطة التجمد؟؟

Vantهوفيقاس الانخفاض في نقطة التجمد حسب علاقة فان  Hoff Equation:



:بالشكلوتصبح العلاقة السابقة Lisoبالمصطلح iKfالمراجع الصيدلانية قاموا باستبدال الحد في 

.تتعلق بعدد الشواردLisoقيم 

T = Liso  m



:مسألة
من%0.9منيحويملحيلمحلولالتجمدنقطةفيالانخفاضهوماNaCl  ؟1التكافؤأحاديةالمادةأنعلما
الحل:

:أي NaCl% 0.9المحلول يحوي  ( : المولاليالتركيز )mحساب 
0.9gمل من المحلول تحوي 100كل 

9gمل من المحلول تحوي 1000كل 

m( الكتلة المولية / كتلة المادة = عدد المولات  ( = 9/58.5 
Δ𝑇𝑓 = 3.4 x ( 9/58.5) = 0.52℃

0.52-: 2وتكون نقطة التجمد تساوي ℃

__________________________

Liso
.لكلوريد الصوديومLisoوهي تساوي 3,4= الصوديوم بروبيوناتالمحلول يحوي 1

Naclلأن المحلول عبارة عن ماء يحوي 2 أي بما أن نقطة تجمد الماء هي  NaClوالانخفاض هو انخفاض نقطة تجمد الماء لاحتوائه على     0.9%

– 0فبالتالي الانخفاض عنها يكون 0 0.52 = -0.52 .



:نقطة التجمد انخفاض 

حقنلبشكأوعينيةقطرةطريقعنأخذهالواجب(الدوائيالصيدلانيالشكل)الجاهزالدوائيالمحلولإن
.(دمعمصل،)الحيويةالسوائلتجمدنقطةلأنها0.52-تجمدهنقطةتكونأنيجب

NaClكميةحسبأ-0.18الدوائيالمحلولتجمدنقطةأي0.18-تجمدهانقطةدوائيةمادة:1تمرين

.Isotonicليصبحالمحلولمن100mLإلىإضافتهاالواجب
تجمددرجةتنخفضأنيجبأي0.52-تجمدهنقطةتكونأنيجبIsotonicالمحلوليكونلكي:الحل
0.18-0.52:بمقدارالمعطاةالدوائيةالمادة = 0.34

:لدينافيكون



 0.52درجة التجمد بمقداريخفض NaClمن0.9كل 
0.34درجة التجمد بمقدار يخفض NaClمن   Xكل

 𝑿 =
𝟎.𝟗×(𝟎.𝟓𝟐−𝐓

𝐟
)

𝟎.𝟓𝟐

𝑿 = 0.52 g      𝑿 =
𝟎.𝟗×(𝟎.𝟓𝟐−𝟎.𝟏𝟖 )

𝟎.𝟓𝟐



0.52-يتجمد السائل الدمعي والمصل في درجة حرارة : هام

100.15ونقطة غليانهما ،7.5atmللدم والدمع الحلوليالضغط 
عيالدمالسائلأوللمصلالتجمدنقطةانخفاضدرجةاحسبالسؤاليردعندما
NaCl%0,9يحويمحلولتجمددرجةانخفاضيكافئفهذا



التجمد في الصيدلةنقطة تطبيقات حساب انخفاض 

والبوليمراتكالبروتيناتالكبيرةللجزيئاتخاصةالجزيئيالوزنلحسابالمتبعةالطرقأكثرمن1.
.(البيولوجيةالمتماثرات)

حيث)ترالتو لمعادلةالحقنيةالسوائلأوالعينيةللقطراتإضافتهاالواجبNaClكميةمعرفةأجلمن2.
.NaClمنالمكافئنضيفأو،(0.52-تجمدهنقطةلمحلوللنصلالملحبإضافةنستمر

132℃النقيالأسبرينانصهاردرجة:وهويتهاالمستعملةالموادنقاوةلتحديدهامةطريقة3.
℃132الانصهاردرجةكانتفإذاالنقيالأسبرينمعنمزجهالمستعملالأسبريننقاوةولمعرفة

سبرينالأأنيعنيذلكفإنأخفضانصهارهدرجةكانتإذاأمانقيا  المستعملالأسبرينفيكون
.(المادةاوةنقبواسطتهانحددأنيمكنلذلكللشوائبجدا  حساسةالتجمددرجة)شوائبعلىيحتوي



Osmotic Pressureالحلوليالضغط 

هو:osmosis،الحلولظاهرةعنالناتجالضغطهو
حيسم)نفوذنصفغشاءعبرالمحلجزيئاتانتقال

المادةلجزيئاتيسمحولابالمرورالمحللجزيئات
زالتركيإلىالمنخفضالتركيزمن(بالمرورالمنحلة
.الغشاءجانبيعلىالتركيزليعدلالمرتفع
ساويمتالغشاءجانبيعلىالحلوليالضغطيكونعندما

.Isotonicالتوتربتعادلالحالةعندئذتسمى(متوازن)
قتطبيإلىنصطلحالأولللطرفالمحلجزيئاتلإعادة
.الحلوليالضغطيسمىالمطبقالضغطهذاضغط



خلية الضغط الحلولي عملية هامة في الجسم لأن انتقال المواد عبر غشاء ال: ملاحظة هامة 
. في أغلب الأنسجة الحيوية يتم عن طريق ضغط الحلولي 

:حيث أن
ويقومالإنسانجسممن%60حواليالسوائلمنكميةيحويالبشريالجسم1.

.سمالجداخلوالسوائلالشواردبينالتوازنعلىبالحفاظالحلوليالضغط
.إن أغلب الأغشية الخلوية هي أغشية نصف نفوذة2.

:في الصيدلةالحلوليتطبيقات الضغط 

حساب الوزن الجزيئي للجزيئات الكبيرة الحجم ،
.  للأشكال الصيدلانيةالحلوليحساب الضغط 



لمحلولًماً؟الحلوليكيفًيمكنًقياسًالضغطً

Morseمن علاقة مورس الحلولييحسب الضغط  Equation

 = m x R x T

.عدد مولات المادة المنحلةn، الحجمvحيث‘ = n / V (L) m#التركيز المولي : تذكرة

بالنسبة للمواد المتشردة يصبح القانون  :

 = imRT
.   عدد الشوارد المتشكلة : iحيث

الحلوليالضغط 

التركيز المولالي 0.082ثابتة الغازات العامة و تساوي 

فندرجة الحرارة بالـكل



:مسألة
o 0.9لمحلول يحوي الحلوليما هو الضغط %NaCl( ل في السوائالحلوليهو سائل معادل للتوتر

؟25℃في درجة حرارة الغرفة ( الحيوية
الحل:

NaClهي مادة متشردة فنطبق القانون = imRT
i :2عدد الشوارد ويساوي  ( لأنNaCl يتكون من شاردتين+Na ،-Cl)
T : 298درجة الحرارة بالكلفن وتساوي

أيNaCl%0.9المحلول يحوي (: التركيز المولي)mحساب 
.  g 0.9مل من المحلول تحوي 100كل 
. g 9مل من المحلول تحوي 1000كل 

𝒎 =
𝟗

𝟓𝟖.𝟓
(  قسمنا على الوزن الجزيئي لمعرفة عدد المولات)

:نعوض في قانون مورس
 = 2 x 9/58.5 x 0.082 x (25+273)=7.5  atm



collectiveـ للالقيم الطبيعية  properties الخاصة بالسوائل
(  الدمع+ الدم )الحيوية 

القيم الطبيعية الفيزيائية الصفة

Vpانخفاض ضغط البخار lowringΔP : 0.12 atm at 100℃

Bpارتفاع نقطة الغليان  elevationΔTb : 0.15 (100C)

Fpانخفاض نقطة التجمد  depressonTf: 0.52 

osmotic: 7.5 atmالحلوليالضغط 

serum osmolalitiy290-310 (mOsmolالمصل حلولية / L)



o310هيالجسملسوائلالطبيعيةالحلوليةإن - فإذال/أوزمولميلي290
(لخا...تجفافإسهال،ضعف،)مالسببارتفعتأوالقيمةهذهانخفضت
أنيجبالسوائلوهذهالشواردنقصحالاتفيالوريديةالسوائللإعطاءنضطر
؟عللالحيوية،السوائلحلوليةتعادلحلوليةلهايكون

oعنبسيطبمقداربعيدةالمحلولحلوليةوكانتبالعضلالحقنتمإذالأنه
حلوليتهكانتإذاأماالحقنموضعفيشديدألملديناينتجالطبيعيةالحلولية

إذاأماالحقنمكانفيللأنسجةتموّتيحدثالطبيعيةالحلوليةعنكثيرا  بعيدة
.المريضوفاةعنهاينتجوقدأكبرالمشكلةفإنالوريدداخلالحقنكان



الحلولية بعض التغيرات الفيزيولوجية التي تحدث للجسم عند ارتفاع أو انخفاض
عن قيمتها الطبيعية

(اوزمولملي )البلازما حلوليةالتغيرات الفيزيولوجية
زية، تغيرات في الجملة العصبية المرك

330دوار

320(ضعف وهن)
310طبيعي

250(ضعف وهن)
233نوبات مرضية، غيبوبة



للسوائلالحلوليالتوتر 

:Hypertonic Solutionsالسوائل مرتفعة التركيز . 1



cellHypertonic

solution

اتجاه انتشار المحل

انكماش الخلية : النتيجة 

الكريةمنالمحلجزيئاتفتنتشر(الدمعأوالمصل)الحيويةالسوائلتركيزمنأعلىالمحاليلهذهتركيز

مماتركيزاللتعديلوذلك(المرتفعالتركيزإلىالمنخفضالتركيزمنأي)المحاليلهذهإلىمثلا  الحمراء

.وظيفتهاأداءعلىقادرةغيرفتصبحالخليةانكماشيسبب



:Hypotonic Solutionsالسوائل منخفضة التركيز . 2

Hypotonic Solution Definition. A hypotonic solution is a solution that has a lower solute

concentration compared to another solution. A solution cannot be hypotonic, isotonic or

hypertonic without a solution for comparison. Hypotonic is a description of the solute content of

one solution in relation to another solution



اتجاه انتشار المحل

انتفاخ الخلية : النتيجة 

أوالخليةإلىالمحاليلمنالمحلجزيئاتفتنتشرالخلايامحاليلتركيزمنأخفضالمحاليلهذهتركيز

وبالتاليخليةالانتباجيسببمماالتركيزلتعديلوذلك(المرتفعإلىالمنخفضالتركيزمن)الحمراءالكرية

.وظيفتهاأداءعلىقادرةغيرفتصبحانفجارها



Naclمحلول : مثليكون تركيزها مساوياً لتركيز محاليل الجسم %5.5أو محلول ديكستروز0.9%

:Isotonic Solutionsالسوائل معادلة التركيز . 3



Isotonic

solution

cell

اتجاه انتشار المحل

توازن : النتيجة 



:سؤال 

الحيوية؟السوائللمعادلةالمضافةالموادماهي

الحلوليضغطهوكلاهماديكستروز%5.5أو%0.9لمحلولالملحغالبا  هي
حلوليالالضغطفإنالدمعيةللسوائلبالنسبةأماللدمالحلوليالضغطيساوي
NaClدمعيلسائل نعدلمغالبا  ولكنالبولحمضو%1.9و0.9%

.(%20بحدودNaClالـبإضافةلنايُسمح)NaClنستخدموأصبحنانستخدمه



: ملاحظات 

oيستخدمعامبشكلNaClأوالحقنأوالعينيةالقطراتتصنيععندالحلوليالضغطلمعادلة
.استخداما  أقللكنهالبولحمضأيضا  يستعملو الخ..السيرومات

oبـأيضا  الأنفيةالقطراتتعديليتمNaClتزعجلابحيثوذلكالكاملةالدقةفيهاتطلبلاولكن
.تخريشوتسببالأنف

oمن%0.9تركيزإضافةدوما  بالضرورةليسNaCl.معينحلوليضغطلهاالدوائيةالمادةلأن
تعادلهأي)%0.9تركيزلـالمعادلالحلوليالضغطتكمّلأنيجبNaClمنالمضافةفالكمية

قياسعبرعامبشكلالمضافةNaClكميةوتحسب،(الجسملسوائلالحلوليالضغطمع
.التجمدنقطةانخفاض

o5.5الديكستروزسكرنستعملالسكريالسيرومتصنيععند%.



بح الواجب إضافتها لمحاليل الحقن والقطرات العينية لتصNaClكيفية حساب كمية 
Isotonic(معادلة لتوتر محاليل الجسم:)

:NaClمن Equivalence Valueحساب المكافئ

:وذلك حسب العلاقةNaClمن المادة الدوائية كم يعادل من 1gأي حساب كل 

= 17 (Liso / MW)𝐸

MW=340  ،Lisoلدينا مادة دوائية وزنها الجزيئي : 1تمرين  احسب الـ3.4 =

Equivalence Value(E ) لهذه المادة منNaCl.
Liso) 17 =بتطبيق: الحل / MW)𝐸

E = 17 (3.4 / 340 ) = 0.17

.  NaClمن 0.17gمن المادة الدوائية يعادل 1gأي أن كل 



E)أي0.17gيساويNaClمنمكافئهادوائيةمادةلدينا:2تمرين = 0.17)
ليصبحإضافتهاالواجبNaClكميةماهي500mlفي3gالمادةهذهمنحضرنا
؟Isotonicالمحلول
:الحل
NaClن م0.17gيعادلمن المادة الدوائية1gكل 
Bيعادل من مادة دوائية3gكل 

B=3×0.17=0.51 منNaCl
:فيكون500mlولكن هذا المحلول موجود في 

.NaClمن 0.9gمن المحلول يجب أن تحتوي 100mLكل 
.NaClمن X gمن المحلول يجب أن تحتوي 500mLكل 

X =  
𝟓𝟎𝟎 × 𝟎.𝟗

𝟏𝟎𝟎
= 4.5 g



NaClمن 4.5gيجب أن يحوي (Isotonic)معادلًا للتوتر500mlليكون المحلول 

. 0.51gحلولها لأننا نملك مادة دوائية لها حلول حيث يبلغ NaClمن 4.5gولكن لا نضيف 

:وبالتالي كمية الواجب إضافتها هي 

4.5 – 0.51 = 3.99g

لكلEنحسبأنيجبحيثمباشرةNaClمنإضافتهاالواجبالكميةنضيفلا:ملاحظة

isotonicالمحلوليصبححتىNaClمنالنقصنكملثمومنسواغأومضافةدوائيةمادة

.الاعتباربعينيؤخذحلوليضغطسواغأودوائيةمادةلكلأنحيث



Vapour pressure lowering ΔP : 0.12 atm at 100ºC

Boiling point elevation ΔTb : 0.15 (100ºC)

Freezing point depression ΔTf : 0.52º

Osmotic pressure π : 6.5 atm (0ºC)
7.5 atm (38ºC)

Serum Osmolality (mOsmol / Kg water) : 290-310

 colligative propertiesخواص التجمعية القيم الطبيعية  لل

المتعلقة بالسوائل الحيوية



(  Osmolality calculations)حساب الحلولية 
.مول من مادة غير متشردة1هي مقدار أي مادة تعطي ضغط حلولي كالذي يعطيه : الحلولية

:تحسب الحلولية حسب طبيعة المادة المنحلة

 𝒈 𝒍

𝑴𝑾
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 =  𝒎𝒐𝒔𝒎𝒐𝒍 𝑳

.ديكسروز%5محلول يحتوي حلولية:مثال

𝟓𝟎

𝟏𝟖𝟎
× 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟐𝟕𝟕. 𝟕  𝒎𝒐𝒔𝒎𝒐𝒍 𝑳

(nonelectrolytes)المواد غير المتشردة . 1



(strong electrolytes)المواد قوية التشردة . 2

 𝒈 𝒍

𝑴𝑾
× 𝒊 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 =  𝒎𝒐𝒔𝒎𝒐𝒍 𝑳

.عدد الشواردiحيث 
.NaCl%0.9محلول يحتوي حلولية:مثال

𝟗

𝟓𝟖. 𝟓
× 𝟐 × 𝟏𝟎𝟎𝟎 = 𝟑𝟎𝟕. 𝟕  𝒎𝒐𝒔𝒎𝒐𝒍 𝑳

(  for any ion)ي شاردةأ. 3
g (ion)/ L

Ionic weight
X 1000 = mOsmol/L
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THANK YOU

شكراً لاستماعكم 


