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 انمحبضزة الأَنّ

 حبلاث انمبدة

 ٝاُزـ٤شاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ دساعخ( ٝا٤ٔ٤ٌُبء اُل٤ض٣بء ث٤ٖ ٣شثؾ ػِْ ٛٞ: اُل٤ض٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبء رؼش٣ق ا 

 .ُٚ رحذس اُز٢ اُل٤ض٣بئ٤خ

 :أُغبلاد ٖٓ اُؼذ٣ذ ٣ؼْ

 .ا٤ٔ٤ٌُبء (1

 .اُٜ٘ذعخ (2

 .اُظ٤ذُخ (3

 .اُؼِّٞ (4

، ٣غت ثذا٣خ اُزلش٣ن ث٤ٖ أُبدح اُذٝائ٤خ ٝأُبدح  ط٤ذلا٤ٗخ ٗظش ٝعٜخ ٝعززْ دساعخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُل٤ض٣بئ٤خ  ٖٓ 

 اُظ٤ذلا٤ٗخ:

 

 أهغبّ ا٤ٔ٤ٌُبء اُل٤ض٣بئ٤خ :

 أعبع٤٤ٖ: ُوغ٤ٖٔ ػِْ اُل٤ض٣بئ٤خ ا٤ٔ٤ٌُبء٣وغْ ػِْ 

٣جحش ٛزا اُوغْ ٓٔب رزٌٕٞ أُبدح ٤ًٝق رزٌٕٞ ٝرُي ثذءاً ٖٓ ث٤٘خ اُزساد   :ٝخٞاطٜب أُبدح )ث٤٘خ( رش٤ًت .1

 ٝطٞلاً إ٠ُ رش٤ًت اُغض٣ئبد صْ إ٠ُ حبلاد أُبدح.

 الأ٠ُٝ ٗظش ٝعٜز٢ رج٢٘ ٣زْ إر أُبدح رؼَٔ ث٤ٌق الاٛزٔبّ ك٤ٚ ٣زْ. ٝهٞا٤ٗ٘ٚ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ظٞاٛش .2

 .اُٞعؾ ٓغ اُطبهخ رجبدٍ ػٖ ر٘زظ رشٓٞد٣٘ب٤ٌ٤ٓخ ٝاُضب٤ٗخ ثبُغشػخ رزؼِن حش٤ًخ
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  نهقٕبص    الأطبطٕت نُاحذاثا

 حز٠ ٝٓذد 100 عؼخ حغ٢ٔ دٝسم إ٠ُ اُؼ٤٘خ ٖٓ 1.5 اٗوَ :اُزب٤ُخ أُخجش٣خ اُزؼ٤ِٔبد ُذ٣ي إٔ ُ٘لشع

 هبسٕ .ٓحذدح ؿ٤ش اُو٤بط ٝاحذاد لإٔ ده٤وخ ؿ٤ش أُؼط٤بد كئٕ ػ٤ِٔبً  رُي؟ ءشاإع ٣ٌٔ٘ي ٤ًق .اُؼ٤بس خؾ

 اُؼ٤بس، خؾ حز٠ ٝٓذد َٓ 100 عؼخ حغ٢ٔ دٝسم إ٠ُ اُؼ٤٘خ ٖٓ شاّ ؿ 1.5 اٗوَ :اُزب٤ُخ أُؼط٤بد ٓغ

 اُ٘ز٤غخ إ٠ُ ُِٞطٍٞ ٝٝاحذرٜب الأسهبّ ٓغ ثذهخ اُزؼبَٓ ٣غت ُزُي .ٝده٤وخ ًبِٓخ أُؼط٤بد ٛزٙ رؼزجش

 ك٢ ُِو٤بط أُغزؼِٔخ الأعبع٤خ اُٞاحذاد ػٖ اُزب٢ُ اُغذٍٝ System international ٣ؼجش .اُظح٤حخ

 units ( SI units). ُِٞاحذاد اُؼب٢ُٔ اُ٘ظبّ

 

 ٣طِت ػ٘ذٓب لً كٔض .اُلبطِخ ثؼذ الأسهبّ ػذد ثحغت ٝرُي اُو٤بط دهخ رحذ٣ذ ٖٓ لاثذ اُٞاحذاد إ٠ُ ثبلإػبكخ

 ،1 ± خطأ ك٤ٚ ٣حذس كوذ الأخ٤ش اُشهْ إلا رٔبٓبً  ده٤وخ اُلبطِخ ثؼذ الأسهبّ ًَ إٔ أ١ شاّ ؿ 1.2637 ٝصٕ

 سهْ أ١ ػٖ اُزؼج٤ش ٣زْ لا رح٤ِ٤ِبً  ُزُي شاّ ؿ 0.0001 ± ٛٞ اُحبُخ ٛزٙ ك٢ اُٞصٕ ك٢ اُو٤بط خطأ إٔ أ١

 إٔ ٣غٞص لا لً كٔض ثٜب، أُغٔٞػ اُخطأ ٗغجخ ُزحذ٣ذ اُلبطِخ ثؼذ الأسهبّ ٖٓ ٓحذد ٝػذد اُلبطِخ رًش ثذٕٝ

 الأسهبّ اصدادد ًِٝٔب ، 15.000 أّ 15.00 أّ 15.0 ٗحذد إٔ ٣غت ثَ 15 ثبُشهْ رح٤ِ٤ِبً  اُٞصٕ ػٖ ٗؼجش

 .اُو٤بط دهخ اصدادد ًِٔب اُلبطِخ ثؼذ

 انتزكٕش عه انتعبٕز َاحذاث

 :أُحٍِٞ ٖٓ ٓحذد حغْ ػٖٔ أُبدح ٤ًٔخ ػٖ اُزش٤ًض ٣ؼجش

 

 اُزش٤ًض ه٤بط ٝاحذاد أْٛ اُزب٢ُ اُغذٍٝ ٣ج٤ٖ
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 : Molarityانمُلارٔت  .1

 إٔ ًٔب M ثبُٞاحذح ػٜ٘ب ٣ٝؼجش. (ُزش/ ٍٓٞ) أُحٍِٞ ٖٓ ُزش ك٢ أُبدح ٖٓ أُٞلاد ػذد ػٖ رؼجش ٢ٛٝ

 : اُؼلهخ ٖٓ ٝرحغت. اُظٞد٣ّٞ ًِٞس٣ذ ٓٞلاس٣خ إ٠ُ ٣شٓض ٓضلً  [NaCl]اُشٓض

M = C/Fw  

 .ٝاحذ ٍٓٞ ٝصٕ أ١ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ػٖ ٣ؼجش كٜٞ  ٣Fwؼجش ػٖ اُزش٤ًض اُـشاّ / ا٤ُِزش، أٓب  Cح٤ش 

 Normalityانىظبمٕت  .2

، ٝرحغت  Nض ثبُشٓ ُٜب ٣ٝشٓض .أُحٍِٞ ٖٓ ُزش ك٢ أُبدح ٖٓ ٤ٓخشااُـ أٌُبكئبد ػذد ػٖ ػجبسح ٢ٛٝ  

 ٖٓ اُؼلهخ اُزب٤ُخ:

N = C/Ew  

ػ٠ِ   ٢ٛFw ٝصٕ ٌٓبكئ ؿشا٢ٓ ٝاحذ ٖٓ أُبدح، ٣ٝحغت ٖٓ ٗغجخ اُٞصٕ اُغض٣ئ٢ ُِٔبدح   Ewح٤ش 

  nػذد أٌُبكئبد 

Ew = Fw/n  
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 ٝثبُزب٢ُ رشرجؾ اُ٘ظب٤ٓخ ٓغ أُٞلاس٣خ ثبُؼلهخ اُزب٤ُخ

N = n ×M  

، ٣ٝوظذ ثبُٞصٕ أٌُبكئ ٤ًٔخ أُبدح  Ewٖٓ أُبدح ُحغبة اُٞصٕ أٌُبكئ  ٣nغزؼَٔ رؼج٤ش ػذ أٌُبكئبد 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رزلبػَ ثشٌَ ًبَٓ ٓغ ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ أخشٟ، ٝثبُزب٢ُ كئٕ اُزؼج٤ش ػٖ اُ٘ظب٤ٓخ ٣زؼِن ثطج٤ؼخ 

اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، كٔضل ٣ِٔي ٓحٍِٞ ٖٓ حٔغ اٌُجش٣ذ ٓٞلاس٣خ ٓحذدح ث٤٘ٔب رخزِق ٗظب٤ٓزٚ ثبخزلف 

 اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢.

ػذد شٞاسد  nالأعبط، ٣ٌٕٞ  -َ، كل٢ رلبػلد اُحٔغثبخزلف ؽج٤ؼخ اُزلبػ ٣nخزِق ػذد أٌُبكئبد 

 :اُزلبػَ خلٍ الأعبط ٣غزوجِٜب اُز٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ شٞاسد ػذد أٝ اُحٔغ ٣حشسٛب اُز٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ

H2SO4(aq) + 2NH3(aq) ↔ 2NH4+(aq) + SO42–(aq) 

 .  n=1 ثبُ٘غجخ ُحٔغ اٌُجش٣ذ آب ثبُ٘غجخ ُِ٘شبدس n=2اُغبثن ٣ٌٕٞ  اُزلبػَ ك٢

 :انىظبت انمئُٔت .3

(، رؼجش ًِٜب ػٖ رش٤ًض أُبدح %v/v( ٝاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ )%w/v( ٝاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ )%w/wاُ٘غجخ أُئ٣ٞخ )  

ؿشاّ ٖٓ أُبدح ٓزاثخ ك٢  23، أ١ إٔ  %w/v 23ٝاحذح ٖٓ أُحٍِٞ. كٔضلً ٣وظذ ثبُزش٤ًض  100أُزاثخ ك٢ 

 َٓ ٖٓ أُحٍِٞ. 100

ُِزؼج٤ش ػٖ اُزش٤ًض ثبُـشاّ ٖٓ أُبدح  ppbٝعضء ٖٓ اُج٤ِٕٞ  ppmرغزؼَٔ اُزؼبث٤ش عضء ٖٓ ٤ِٕٓٞ عضء 

٤ٌٓشٝؿشاّ  450ٗوظذ ثٜب   ppm 450ك٢ ٝاػ ٤ِٕٓٞ أٝ ٝاحذ ث٤ِٕٞ ؿشاّ ٖٓ أُحٍِٞ، كٔضلً ػ٘ذٓب ٗوٍٞ 

 ك٢ ٝاحذ ؿشاّ ٖٓ أُحٍِٞ.

 

 :انتزكٕش َاحذاث بٕه انتحُٔم .4

 :1مثبل تطبٕقٓ    
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ؿشاّ/َٓ، ٓب ٛٞ اُزش٤ًض ا٢ُُٞٔ   0.800ٝٝصٕ ٗٞػ٢   % w/v  28.0ُذ٣ي ٓحٍِٞ ٖٓ الأ٤ٗٞٓب  ثزش٤ًض 

 ُِٔحٍِٞ؟

 

 :2مثبل تطبٕقٓ 

ppm   2.5×10إٕ اُزش٤ًض الأػ٠ِ أُغٔٞػ ثٚ ٖٓ اٌُِٞس٣ذ ك٢ ٤ٓبٙ اُششة ٛٞ
2

إ٠ُ ، حٍٞ ٛزٙ اُو٤ٔخ  

 /٤ُزش؟اُزش٤ًض ثبٍُٔٞ

 

 َانجشٔئبث: انذراث

ٓ٘ز اُوشٕ اُخبٓظ هجَ ا٤ُٔلد ٣ٝؼ٢٘ اُغضء ؿ٤ش اُوبثَ ُلٗوغبّ ٖٓ أُبدح   atomsأدخَ ٓلّٜٞ اُزساد 

 ًأٍٝ رؼش٣ق ُٜب ، ٝرؼشف اُزساد حب٤ُبً ثأٜٗب عض٣ئبد راد ًزِخ ٓؼ٤٘خ رزحذ ٓغ ثؼؼٜب ُزؼط٢ أُشًجبد.

 ػ٘ظش، ٝاُؼ٘بطش ُٜب عض٣ئبد:٣ٌٖٔ إٔ رزحذ رساد ثؼغ اُؼ٘بطش ٓغ ٗلغٜب ُزؼط٢ عضئ٤خ 

  أحبد٣خ اُزسح ٓضَ أُؼبدٕ.ػبدح 

  َأح٤بٗبً ص٘بئ٤خ اُزسح ٓض H2 ،O2   ،N2  ،Cl2 . 

  َٗبدساً ٓزؼذدح اُزساد ٓض O3  ، P4  ،S8. 

 ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ُِزسح رزحذ ٓغ رساد اخشٟ ُزؼط٢ عض٣ئبد ٖٓ أُشًجبد:

  ػبدح ٓزؼذدح اُزسادH2O  ،NH3  ،C6H6. 

  أح٤بٗبً ص٘بئ٤خ اُزسادCO  ،NO   ،HCl. 

 كٕف تفزق بٕه مفٍُمٓ انذراث َانجشٔئبث؟

رؼزجش اُغض٣ئخ ٝحذح أُبدح اُز٢ رزٌشس ثشٌَ ًج٤ش عذاً حز٠ رظَ إ٠ُ أُو٤بط اُؼ٤ب٢ٗ ٢ٛٝ اُز٢ رذخَ ك٢ 

 أُٞاكوخ.اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ثبلإػبكخ ؿ٠ِ إٔ خٞاص الأعغبّ رشزن أعبعبً ٖٓ ث٤٘خ ٝرش٤ًت الأعغبّ 

أٓب اُزساد ك٢ٜ رزحذ ثطشم ٓخزِلخ ُزؼط٢ ًَ أٗٞاع اُغض٣ئبد ٝثزش٤ٌَ اُغض٣ئبد رزشٌَ الأعغبّ راد 

 ػٖ اُزساد أُؼضُٝخ ٝأُُٞذح ُٜب.أُخزِلخ اُخٞاص 
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 انزَابط انكٕمٕبئٕت

، ُٝزحو٤ن ٛزا اُغٔغ ث٤ٖ اُزساد  رزٌٕٞ الأٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٖٓ سٝاثؾ رغٔغ ث٤ٖ رساد ٓزٔبصِخ أٝ ٓزـب٣شح 

لاثذ ٖٓ إٔ رٔبسط هٟٞ اسرجبؽ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝثزؼج٤ش آخش ٣ٌٖٔ الاهشاس ثٞعٞد ساثؾ ٤ٔ٤ًبئ٢ ث٤ٖ رسر٤ٖ أٝ أًضش 

 ػ٘ذٓب رزحون ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب هٟٞ ًبك٤خ ٖٓ أعَ اػزجبس اُج٘بء أُشٌَ ٓٔضلً ُ٘ٞع ٤ٔ٤ًبئ٢ ٓؼ٤ٖ.

ئبد )الأعضاء( ثؼؼٜب ثجؼغ ٝرٌٕٞ ػبدح الاٌُزشٝٗبد اُخبسع٤خ ٛ٘بى ظٞاٛش ًٜشثبئ٤خ رزذخَ ُشثؾ اُغض٣

٢ٛ أُغؤُٝخ  ػٖ اُشٝاثؾ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؿ٤ش إٔ حغْ اُزسح أٝ ٓغَٔ اُزش٤ٌَ الاٌُزش٢ٗٝ ٣ؤصش ك٢ شذح اُوٟٞ 

 أُٞعٞدح ػٖٔ أُبدح.

غبرة ك٤ٔب إرا رْ رجبدٍ الاٌُزشٝٗبد ث٤ٖ اُزساد هجَ إٔ رزحذ كئٗ٘ب ٗحظَ ػ٠ِ شبسعجبد ٝشبعجبد رز (1

 ث٤ٜ٘ب ٓؤد٣خ ُزشٌَ شجٌخ ػ٤ب٤ٗخ رذػ٠ ثبُشجٌخ اُشبسد٣خ )اُشاثؾ اُشبسد١(.

أٓب ػ٘ذٓب رشبسى اُزساد ٝػٖٔ ارغبٙ ٓحذد ثبٌُزشٝٗبرٜب  اُخبسع٤خ كئٕ رُي ٣ؤد١ ُزشٌَ سٝاثؾ  (2

ٝكن رِي الارغبٛبد رذػ٠ ثبُشٝاثؾ اُزٌبكؤ٣خ ٝثزٌشاسٛب حز٠ أُو٤بط اُؼ٤ب٢ٗ ٗحظَ ػ٠ِ اُشجٌخ 

 ُزس٣خ ًٔب ك٢ حبُخ الأُٔبط.ا

 ٣زْ اٗزوبٍ اُزسح إ٠ُ أُو٤بط اُؼ٤ب٢ٗ ٝكن ٓشحِز٤ٖ:  

 ك٢ الأ٠ُٝ ٣زحذ ػذد ٓحذد ٖٓ اُزساد ثٞاعطخ سٝاثؾ رٌبكؤ٣خ ٓؤد٣بً ُزشٌَ اُغض٣ئبد. .1

٣ؤد١ اُزذاخَ ك٢ أُشحِخ اُضب٤ٗخ ث٤ٖ اُغض٣ئبد إ٠ُ رشٌَ شجٌخ رذػ٠ ثبُشجٌخ اُغض٣ئ٤خ ٣ٝذػ٠  .2

اُشاثؾ ثبُشاثؾ ث٤ٖ اُغض٣ئبد أٝ ساثؾ كبٗذسكبُظ ٝرِؼت اُشٝاثؾ ث٤ٖ اُغض٣ئبد دٝساً اعبع٤بً ك٢ 

 رـ٤٤ش حبُخ أُبدح.

ٝدٕٝ إ رٌٕٞ ٛزٙ الاٌُزشٝٗبد  ؿ٤ش أٗٚ ػ٘ذٓب رزشبسى اُزساد ٝثؼذد ًج٤ش ثبٌُزشٝٗبرٜب اُخبسع٤خ (3

ٓزٞػؼخ كشاؿ٤بً ، كئٕ ٗٔطبً صبُضبً ٖٓ اُشٝاثؾ  ٣زشٌَ ٣ذػ٠ اُشاثؾ أُؼذ٢ٗ ٝٗحظَ ثبُٔو٤بط 

 اُؼ٤ب٢ٗ ػ٠ِ اُشجٌخ أُؼذ٤ٗخ.

 دح، ٖٝٓ أٜٛٔب:ع٤زْ اُزش٤ًض ػ٠ِ اُشٝاثؾ  ث٤ٖ اُغض٣ئبد ُذٝسٛب اُٜبّ ك٢ اُزأص٤ش ػ٠ِ حبُخ أُب

 سٝاثؾ كبٗذسكبُظ . -1

 اُشاثطخ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ. -2

 انمبدة َحبلاث انجشٔئبث بٕه انزَابط

 ٝث٤٘خ اُزسح ث٤٘خ ٖٓ ثبُجذء لاثذ رُي ػ٠ِ ُِزؼشف .ٝاُـبص٣خ ٝاُغبئِخ اُظِجخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُبدح ٛ٘ب ٝأُوظٞد

 أُبدح ؽج٤ؼخ ك٢ رؤصش ٤ًٝق اُشٝاثؾ ٛزٙ ٝأٗٞاع ثؼؼٜب ٓغ ٝاُغض٣ئبد اُزساد رشثؾ اُز٢ ٝاُشٝاثؾ اُغض١ء

 اُخٞاص ػ٠ِ ٗزؼشف ٝخٞاطٜب أُبدح ٓؼشكخ ٖٝٓ ؿبص٣خ أٝ عبئِخ أٝ طِجخ أُبدح ٛزٙ ًبٗذ ك٢ حبٍ

 اُظ٤ذلا٤ٗخ اُظ٘بػخ ك٢ رؤصش اُز٢ ٝاُظلبد اُحبلاد ٛزٙ رحٌْ اُز٢ ٝاُوٞا٤ٖٗ
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 انزَابط بٕه انجشٔئبث 

 :ٛٔب اُوٟٞ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ث٤ٖ ر٘بكظ ٝعٞد ٗز٤غخ اُضلصخ حبلارٜب ثئحذٟ أُبدح رٞعذ

 ٣ؤد١  ٓٔب اُؼشٞائ٤خ ٝاُحشًخ اُلٞػ٠ ٗحٞ اُغض٣ئبد رذكغ اُز٢ اُطبهخ اُحش٤ًخ أٝ اُحشاس٣خ :٢ٛ (1

 .اُـبص٣خ ثبُحبُخ ٓغ٤طشح ٢ٛٝ اُجؼغ ثؼؼٜب ػٖ اُغض٣ئبد اثزؼبد إ٠ُ

 ٝرؼَٔ حشًزٜب ٖٓ ٝروَِ ٝاُ٘ظبّ اُزشر٤ت حبُخ اُغض٣ئبد رؼط٢ اُز٢ ٢ٛ :اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُشٝاثؾ (2

 .اُظِجخ ثبُحبُخ ٓغ٤طشح ٢ٛٝ اُجؼغ ثؼؼٜب ٓغ اُغض٣ئبد سثؾ ػ٠ِ

 ث٤ٖ اُشٝاثؾ إٔ ٛٞ إ٤ُٚ الإشبسح ٣غت ٝٓب .اُوٞر٤ٖ ٛبر٤ٖ ث٤ٖ صٕارٞ ٝعٞد ك٘لحع اُغبئِخ اُحبُخ ك٢ أٓب

 اُحبُخ ك٢ ه٣ٞخ رٌٕٞ ح٤ش ثوٞرٜب ٝالأخشٟ اُحبُخ ث٤ٖ رخزِق ٌُٖٝ اُحبلاد ع٤ٔغ ك٢ ٓٞعٞدح اُغض٣ئبد

 ٛزٙ ٝع٤ٔذ اُخبِٓخ داُـبصا ٝخبطخ اُـبص٣خ اُحبُخ ك٢ ػؼ٤لخ رٌٕٞ ث٤٘ٔب اُغٞائَ ثؼغ ٝك٢ اُظِجخ

 .كبٗذسكبُظ اُغ٣ٞذ١ اُؼبُْ ٝٛٞ اًزشلٜب اُز١ اُؼبُْ ثبعْ اُشٝاثؾ

 ّ؟ ° 269 - حشاساُح دسعخ إ٠ُ رجش٣ذٙ إ٠ُ ا٤ُِّٜٞ ؿبص ر٤٤ٔغ ٣حزبط ُٔبرا :عؤاٍ

 ٜٓٔب أٗٚ ٗلحع ٌُٝ٘٘ب )اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُشٝاثؾ ص٣بدح أعَ ٖٓ( ػـؾ ػ٤ِٚ ٗطجن اُـبص ٣ز٤ٔغ حز٠ :اُغٞاة

 ٛزٙ ثئػؼبف ٗوّٞ إٔ ٣غت ُزُي أُغ٤طشح ٢ٛ اُحشاس٣خ اُطبهخ رجو٠ ح٤ش ٣ز٤ٔغ لا  اُـبص كئٕ اُؼـؾ صدٗب

 .اُحشعخ اُحشاسح ثذسعخ ٣ؼشف ٓب إ٠ُ اُزجش٣ذ ؽش٣ن ػٖ اُوٞح

 :إٔ ٗغز٘زظ ٛ٘ب ٖٝٓ

 عض٣ئبد ث٤ٖ اُشٝاثؾ رٌٕٞ ٓ٘خلؼخ رٌٕٞ كؼ٘ذٓب اُغض٣ئبد ث٤ٖ ُِوٟٞ ٓؤشش اُحشعخ اُحشاسح دسعخ رؼزجش

 رجِؾ ح٤ش أُبء ك٢ ًٔب ه٣ٞخ اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُشٝاثؾ رٌٕٞ ٓشرلؼخ رٌٕٞ ٝػ٘ذٓب ا٤ُِّٜٞ ك٢ ًٔب ػؼ٤لخ أُبدح

 .ّ ° 374 اُحشعخ حشاسرٚ دسعخ

 أٓب كوؾ حشاس٣خ ؽبهخ روذ٣ْ ؽش٣ن ػٖ كبُـبص٣خ اُغبئِخ اُحبُخ إ٠ُ اُظِجخ اُحبُخ ٖٓ أُبدح رح٣َٞ ٣ٌٖٔ

 .اُزجش٣ذ إ٠ُ ثبلإػبكخ اُؼـؾ إ٠ُ ك٤حزبط ثبُؼٌظ اُزح٣َٞ

 اُشٝاثؾ ك٢ رؤصش ػٞآَ ٝٛ٘بى اُظِت حز٠ اُغبئَ حز٠ اُـبص ٖٓ اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُشٝاثؾ رضداد: ٓلحظخ

 :ٜٓ٘ب اُغض٣ئبد ث٤ٖ

 أهٟٞ اُشٝاثؾ أطجحذ ًِٔب اُغض٣ئبد ث٤ٖ أُغبكخ ٗوظذ ًِٔب :اُغض٣ئبد ث٤ٖ أُغبكخ. 

 صادد ←ُِغض٣ئبد اُؼشٞائ٤خ اُحشًخ صادد ًِٔب ← اُحشاسح دسعخ اصدادد ًِٔب :اُحشاسح دسعخ 

 .أػؼق اُشٝاثؾ أطجحذ صْ ٖٝٓ ← اُغض٣ئبد ث٤ٖ أُغبكخ
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 رَابط فبوذرفبنض:

 اٌُزشٝٗبرٜب ٓغ دسااُز ٟٗٞ ث٤ٖ أُزجبدُخ الأكؼبٍ ػٖ اُ٘برغخ اُغبًٖ اٌُٜشثبئ٢ اُزغبرة أٗٞاع ٖٓ ٗٞع ٢ٛ

 ٝرضداد ث٤ٜ٘ب أُغبكخ ثبصد٣بد رؼؼق ح٤ش اُغض٣ئبد ث٤ٖ اُلبطِخ أُغبكخ ػ٠ِ اُشٝاثؾ ٛزٙ هٞح ٝرؼزٔذ

 .ث٘وظبٜٗب

 :فبوذرفبنض رَابط أوُاع

 (:اُزجؼضش هٟٞ( ُ٘ذٕ هٟٞ .1

 أُشًت ٣غزط٤غ .)عذاً  هظ٤شح ُٝلزشح ٓؤهذ  اُزحش٣غ ٣ٌٕٞ ح٤ش( ٓحشػ٤ٖ هطت ص٘بئ٢٤ ث٤ٖ رٞعذ  

 ٓؤهذ ٓحشع هطت ص٘بئ٢ ٓشًت إ٠ُ إ٣بٙ ٓحٞلاً  ثوشثٚ هطج٢ ؿ٤ش آخش ٓشًت ٣حشع إٔ أُحشع

  .كبٗذسكبُظ سٝاثؾ أػؼق ٢ٛٝ ُ٘ذٕ ثشٝاثؾ ٓؼٚ ٣ٝشرجؾ

 

 :تُضٕح

 ٣ٝزْ رُي ٓحذٝدح، ُلزشح شح٘برٜب رشر٤ت ٖٓ رـ٤ش ٓؼزذُخ رسح ػٖ ػجبسح :أُحشػخ الأهطبة ص٘بئ٤بد

 . ٓحشع آ٢ٗ هطت ص٘بئ٢ ٣ٝزشٌَ آ٤ٗب ك٤زحشع دائْ هطت ص٘بئ٢ أٓبّ هطج٢ ؿ٤ش عض١ء ٣ٔش ػ٘ذٓب

 اُشاثطخ ؽبهخ، ٝرٌٕٞ .)الإٌُزشٝٗبد رجؼضش ػٖ ٗبرغخ ًٜٞٗب( ٝاُزشزذ اُزجؼضش هٟٞ ٛزٙ اُوٟٞ  رغ٠ٔٝ

0.5 _1 Kcal/mol)  ؿ٤ش ٓشًجبد اُـبصاد ٌُٕٞ( اُـبصاد ث٤ٖ أُٞعٞدح الأعبع٤خ اُوٟٞ (، ٢ٛٝ 

 .اُـبصاد ر٤٤ٔغ ػٖ أُغؤُٝخ الأعبع٤خ اُو٢ٟٛٝٞ  .)هطج٤خ

 .كبٗذسكبُظ سٝاثؾ  ػؼقأ ٖٓ ٢ٛٝ اُوطج٤خ ؿ٤ش أُشًجبد ث٤ٖ رٞعذ
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 ػ٠ِ ُٞعٞدٛب ششٝؽ ٛ٘بى ٣ٞعذ لا لأٗٚ رزحشى ٢ٛٝ رزحشع إ اُزساد  ع٤ٔغرغزط٤غ : ٓلحظخ 

 لا ٝآخش هطج٢ ٓشًت إ٠ُ رحزبط اُز٢ د٣جب١ ٝهٟٞ هطج٤٤ٖ ٓشًج٤ٖ إ٠ُ رحزبط اُز٢ عّٞ ًٚ هٟٞ ػٌظ

 . هطج٢

 :رُي عجت ٝ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ اصد٣بد ٓغ ُٞٗذٕٝ هٟٞ رضداد     

 إ٠ُ ثذٝسٙ ٣ؤد١ اُز١ الاعزوطبة ٣ضداد ٝثبُزب٢ُ الإٌُزشٝٗبد ػذد ٣ضداد اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ص٣بدح ٓغ  .1

 .اُزحش٣غ ٝ اُشح٘خ ص٣بدح

 اُغطح٤خ أُذاساد ػ٠ِ أُٞعٞدح الإٌُزشٝٗبد إٔ أ١ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ اصد٣بد ٓغ أُذاساد ػذد ص٣بدح .2

 .ُٜب اُ٘ٞاح عزة ػٖ ثؼ٤ذح رٌٕٞ

 (:1طؤال )

 اُظـ٤شح؟ اُزساد ٖٓ اعزوطبثبً  ٝأًضش أعَٜ (ًج٤شح ُٞٗذٕٝ هٟٞ ك٤ٜب رٌٕٞ اُز٢) اٌُج٤شح اُزساد

 :اُغٞاة

 .اٌُج٤شح اُزساد ك٢ الإٌُزشٝٗبد ػذد ص٣بدح. 1

 .أعَٜ ٣ٌٕٞ الاٌُزشٝٗبد ٛزٙ كبعزوطبة اُ٘ٞاح عزة ػٖ اُغطح٤خ خبطخ الإٌُزشٝٗبد ؼذ. ث2

 .أًجش ُٞٗذٕٝ هٟٞ ًبٗذ أًجش اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ًبٕ ًِٔب ٝثبُزب٢ُ⇦

 (:2طؤال)

 ك٢ اٌُج٤ش اُزجب٣ٖ عجت ٛٞ ٓب ٓئ٣ٞخ، دسعخ 260 - ػ٘ذ ا٤ِ٤ُّٜٞث٤٘ٔب ٣ـ٢ِ  ٓئ٣ٞخ دسعخ 183 ػ٘ذ ا٤ُٞد٣ـ٢ِ 

 ُٞٗذٕٝ؟ ساثطخ ػ٠ِ ٣ح١ٞ ٜٓ٘ٔب ًَ إٔ ٖٓ ثبُشؿْ اُـ٤ِبٕ دسعخ

 :اُغٞاة

 ٓغ ؽشداً  ٣ز٘بعت اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ إٔ ٗؼِْ ًٝٔب ٤ِ٤ُِّٜٞ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ٖٓ أًجش ٤ُِٞد اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ لإٔ

 .اُـ٤ِبٕ دسعخ

 (Debye ) :[Dipole _ Induced]  دٔببْ . رَابط2

 د٣جب١ سٝاثؾأُؤهزخ( ٝرؼذ ( أُحشػخ الأهطبة ص٘بئ٤بد ٝ اُذائٔخ الأهطبة ص٘بئ٤بد ث٤ٖ اُشٝاثؾ ٛزٙ ر٘شأ

 ػضّ اصد٣بد ٓغ د٣جب١ هٞح رضداد( ٝ( Kcal/mol 3 → 1  اُشاثطخ ؽبهخُٞٗذٕٝ ح٤ش رٌٕٞ  سٝاثؾ ٖٓ هٟٞأ

 .اُوطت ص٘بئ٢

 :اُشاثطخ ٛزٙ ػ٠ِ ٓضِخٖٝٓ الأ
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 ؿ٤ش ٓشًت ٝاُجشاك٤ٖ هطج٢ ٓشًت اٌُِٞسٝكٞسّ:٤ش، ح اُجشاك٤ٖ ٓغ 𝐶𝐻𝐶𝑙3 اٌُِٞسٝكٞسّ اسرجبؽ -

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؼبٓخ اُظ٤ـخ ُٜب اُز٢ ُلأٌُبٗبد ػبّ اعْ ٛٞ اُجشاك٤ٖ إٔ إ٠ُ الاٗزجبٙ غ)ٓ هطج٢

𝐶𝑛𝐻2𝑛+2.) 

 ٓشًت ا٤ُٔز٤ِٖ ًِٞس ص٘بئ٢ ح٤ش. 𝐻𝐶𝑙 أُبء ًِٞس حٔغ ٓغ 𝐶𝐻2𝐶𝑙2 ا٤ُٔز٤ِٖ ًِٞس ص٘بئ٢ اسرجبؽ -

 .هطج٢ ٓشًت أُبء ًِٞس حٔغٝ  هطج٢ ؿ٤ش

 

 (: Kessom ) [Dipole_Dipole]   طُو كً رَابط .3

 ٝ ٝالأع٤زٕٞ اٌُحٍٞ ٓضَ Dipole Permanent  اُذائٔخ الأهطبة ص٘بئ٤بد ث٤ٖ اُشٝاثؾ ٛزٙ ر٘شأ 

 .اُل٤ٍ٘ٞ

 H: ٓضبٍ
+
Cl

-
_ _ _ _ _H

+
Cl

-
 )دائْ هطت ص٘بئ٢( 

 ( Kcal/mol 7 → 1)اُشاثطخ هٞح( اُشاثطخ ؽبهخح٤ش  رجِؾ  .كبٗذسكبُظ أٗٞاع ٝرؼذ ٛزٙ اُشاثطخ أهٟٞ

 .] ٣زلٌي حز٠ Kcal 7 → 1 ٖٓ ٣حزبط اُشاثطخ ٖٓ ٍٓٞ ٝاحذ ًَ إٔ أ١ [

 :ٓلحظبد

 إ٠ُ ٗ٘ظش اُـ٤ِبٕ دسعخ ح٤ش ٖٓ هطج٤٤ٖ ٓشًج٤ٖ ث٤ٖ أُوبسٗخ ٗش٣ذ ػ٘ذٓب: 

  .اٌُٜشعِج٤خ -1

 .اُوطت ص٘بئ٢ ػضّ -2

 :رُي ػ٠ِ ث٘بءً  ٝ
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 .أػ٠ِ ؿ٤ِبٕ دسعخ ← ّٞع ًٚ هٟٞ اصد٣بد ←أًجش اُوطت ص٘بئ٢ ػضّ ←أًجش ِج٤خًٜشع كشم 

Hضبٍ: ٓ اُزسر٤ٖ، ث٤ٖ اٌُٜشعِج٤خ ك٢ كشم ٛ٘بى ٣ٌٕٞ اُذائْ اُوطت ص٘بئ٢ ك٢ 
+
Cl- . 

 اُغض٣ئ٢ ُِٞصٕ ٗ٘ظش اُـ٤ِبٕ دسعخ ح٤ش ٖٓ ٓشًج٤ٖ ث٤ٖ ٓوبسٗخ ػ٘ذ: 

 .أػ٠ِ ؿ٤ِبٕ دسعخ↔  أػ٠ِ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ 

 ٓزجب٣٘خ ؿ٤ِبٕ دسعخ ٛ٘بى رُي ٖٓ ٝثبُشؿْ 58 ٝٛٞ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ راد اُجٞربٕ ٝ الأع٤زٕٞ ٣ٔزِي:  عؤاٍ

 اُغجت؟ ٓب ث٤ٜ٘ٔب، عذاً 

 أهٟٞ ٢ٛٝ عض٣ئبرٚ ث٤ٖ عّٞ ًٚ سٝاثؾ ٣ٔزِي هطج٢ ٓشًت ػٖ ػجبسح الأع٤زٕٞ إٔ إ٠ُ رُي ٣ؼٞد :اُغٞاة

 .كبٗذسكبُظ أٗٞاع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٜٗب٣خ أُحبػشح الأ٠ُٝ
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 أُحبػشح اُضب٤ٗخ

 تمبرٔه:

 Cl - Br - F - I :فٍٕب نُوذَن قُِ تشأذ حظب انتبنٕت انٍبنُجٕىبث رتب -1

  F < Cl < Br < I :اُحَ

 .اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ثبصد٣بد رضداد ُٞٗذٕٝ هٟٞ أ٣ٕٝؼٞد اُغجت إ٠ُ 

  Ar , Ne , Xe , He , Kr: انغهٕبن درجت تشأذ حظب انتبنٕت انخبمهت انغبساث رتب -2

 He < Ne < Ar < Kr < Xe انحم:

 ص٣بدح صْ ٖٝٓ ُٞٗذٕٝ هٟٞ ص٣بدح إ٠ُ ثذٝسٙ ٣ؤد١ اُز١ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ ص٣بدحإ٠ُ  اُغجت٣ٝؼٞد 

 .اُـ٤ِبٕ دسعخ

 HBr – HCl – HI :فٍٕب طُو كً قُِ تشأذ حظب انتبنٕت انٍبنُجٕىٕت انحمُض رتب -3

 HCl > HBr > HI:  اُحَ

 .اُوطت ص٘بئ٢ ػضّ ثبصد٣بد رضداد عّٞ ًٚ هٟٞ إ٠ُ إٔ  اُغجت٣ٝؼٞد 

 :فبوذرفبنض قُِ أٌمٕت

 ثبُٔغزوجَ ٣شرجؾ اُذٝاء رغؼَ اُز٢ اُشٝاثؾ أٗٞاع أًضش. 

 أُٞاد اٗحل٤ُخ ػٖ ٓغؤُٝخ. 

 أُؼوذاد رش٤ٌَ ك٢ دٝس ُٜب. 

 اُذٝائ٤خ ُِٔٞاد اُل٤ض٣بئ٤خ اُظلبد ٝأؿِت اُـ٤ِبٕ ػٖ ٓغؤُٝخ. 

 اُظ٘بػخ ك٢ ٗحزبعٜب اُز٢ اُل٤ض٣بئ٤خ اُظلبد ع٤ٔغ ػٖ ٓغؤُٝخ. 

 ٝالاٗحلٍ ٝالاٗغ٤بة الاٗؼـبؽ ٖٓ ًَ ػ٠ِ أُشًت ٝهذسح اُغطح٢ ٝاُزٞرش اُِضٝعخ ػٖ ٓغؤُٝخ. 

 اُح٣ٞ٤خ اُظلبد ػٖ أُغؤُٝخ ٢ٛ. 

 :تمزٔه

 انتبنٕت؟ انمزكببث جشٔئبث بٕه انمُجُدة فبوذرفبنض رَابط أوُاع ٌٓ مب
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 :انٍٕذرَجٕىٕت انزَابط

 .كبٗذسكبُظ ٖٓ ٝأهٟٞ اُغبًٖ اٌُٜشثبئ٢ اُزغبرة ػٖ اُ٘برغخ اٌُٜشثبئ٤خ اُشٝاثؾ ٖٓ آخش ٗٞع٢ٛ 

(، N ،اُ٘زشٝع٤ٖ O الاًغغ٤ٖ ، F اُلِٞس ( اٌُٜشعِج٤خ ػب٤ُخ رسح ٓغ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ اسرجبؽ ٖٓ ر٘شأ ساثطخ ٢ٛ

  ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ راد أُشًجبد أشٜشٖٝٓ  .ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ ٖٓ أُل٤٣ٖ عغٔ٘ب ك٢ ٣ٞعذ ٝ

H2O ، NH3 ، HF. 

 :انٍٕذرَجٕىٕت انزابطت أٌمٕت

 ُِٔبء أُشرلؼخ اُـ٤ِبٕ ٗوطخ ػٖ ٓغؤُٝخ . 

 ُِٔبء اُغطح٢ اُزٞرش ػٖ ٓغؤُٝخ. 

 اُوبػذح ٣ؼبًظ كٜٞ اُجشٝدح ٓغ ًضبكزٚ ٝٗوض حغٔٚ اصد٣بد: ُِٔبء اػز٤بد٣خ ؿ٤ش طلٚ ػٖ ٓغؤُٝخ 

 .)ثبُجشٝدح ٝرزوِض ثبُحشاسح الأعغبّ رزٔذد( ػ٠ِ ر٘ض ٝاُز٢ ػ٤ِٜب اػزذٗب اُز٢

 ٤ٔ٤ًبئ٤خ ثؼ٤ِٔبد اُو٤بّ ػ٠ِ أًجش هذسح ُٚ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ ػ٠ِ اُحب١ٝ أُشًت. 

 ثشٝر٤٘٤خ علعَ ك٢ أُٞعٞدح اُٞح٤ذح اُشاثطخ. 

 ُٔحلد ك٢ ثغشػخ ر٘حَ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ ػ٠ِ اُحب٣ٝخ أُشًجبد  .اُوطج٤خ اُ

 إٔ ُِغض٣ئخ ٣ٌٖٔ( ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ ٖٓ ٌٖٓٔ ػذد أًجش ٤ُشٌَ أُبء عض١ء ٝػؼ٤خ رزـ٤ش 

 .)الأًضش ػ٠ِ سٝاثؾ  4  رشٌَ

 اُظ٤ؾ  رشبثٚ ٖٓ ثبُشؿْ أُشًجبد ث٤ٖ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٢ اُخٞاص اخزلف ػٖ ٓغؤُٝخ

 رحز١ٞ الأؿٞاٍ لإٔ الإعزشاد ػٖ ُلأؿٞاٍ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُل٤ض٣بئ٤خ اُخٞاص ، كٔضل رخزِقا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 .٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ ػ٠ِ
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 :انٍٕذرَجٕىٕت انزَابط أوُاع

 .أُشًت داخَ ك٢ ٓٞعٞدح ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ رٌٕٞ ػ٘ذٓب :داخ٤ِخ خ٤ٛ٤ذسٝع٤٘ سٝاثؾ (1

 .اُذاخ٤ِخ ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ ػٖ ٣ؼجش ٛزا آخش ٌٓبٕ ك٢ H ٝ ٌٓبٕ ك٢ OH ػ٘ذٙ ٓشًت ُذ١  : ٓضبٍ

 .أخشٟ ٝعض٣ئخ عض٣ئخ أٝ آخش ٝٓشًت ٓشًت ث٤ٖ اُشاثطخ رٌٕٞ :خبسع٤خ ٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ (2

 

 ٓض٣ٞ٘بد،  شٌَ ػ٠ِ أُبدح رٞعذ ػ٘ذٛب ٤ٛذسٝع٤٘٤خ، ساثطخ ٖٓ أًضش رزشٌَ أُشًجبد ثؼغ ك٢

 ػٞػبً  ؿشاّ 120 اُغض٣ئ٢ ٝصٗٚ إٔ ٝٝعذٗب اُخَ ُحٔغ اُغض٣ئ٢ اُٞصٕ حغبة ٓ٘ب ؽُِت إراكٔضلً 

 ػ٠ِ هبدسح عض٣ئبرٚ، ٝرُي لإٔ ٓض٣ٞ٘خ شٌَ هذ أٗٚ ٣ؼ٢٘ ٝٛزا خبؽئخ ٤ُغذ كبُ٘ز٤غخ ؿشاّ 60 ػٖ

 .ا٤ُٜذسٝع٤٘٤خ اُشٝاثؾ رش٤ٌَ خلٍ ٖٓ ث٤ٜ٘ب ك٤ٔب الاسرجبؽ

 

 ٌٕذرَجٕىٕت؟ رَابط تشكٕم عهّ قبدرة انمزكببث ٌذي مه مه   :تمزٔه

1. HF       2. CH3COOH 

3. C6H6     4. CH3CHO 

5. (CH3)2 C=O 6. HNO3 

 :اُحَ

 .٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ ٣شٌَ . 1

 .٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ ٣شٌَ. 2

 .اٌُٜشعِج٤خ ػب٤ُخ ثزسح ٓشرجطخ ؿ٤ش ا٤ُٜذسٝع٤ٖ رسح لإٔ رغزط٤غ لا . 3

 . أُذ٤ٛذ لأٗٚ لا٣شٌَ . 4

 . ٤ًزٕٞ لأٗٚ لا٣شٌَ . 5

 .٤ٛذسٝع٤٘٤خ سٝاثؾ ٣شٌَ. 6
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 انحبلاث انمختهفت نهمبدة:

ثبُشٝاثؾ عززْ دساعخ اُحبلاد اُل٤ض٣بئ٤خ اُضلس : اُـبص٣خ، اُغبئِخ ٝاُظِجخ ٝرُي ػ٠ِ ػٞء ٓؼشكز٘ب اُغبثوخ 

 ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.

 ٓلحظخ اُغَٜ ٖٝٓ ،)أُبء ثخبس اُغبئَ، اُغ٤ِذ،( أُخزِلخ سلاُض اُل٤ض٣بئ٤خ اُحبلاد ك٢ أُبء ٣ٞعذ

 ًبٗذ إرا ٌُٖٝ س،لاُض ثبُحبلاد رٞعذ إٔ الأعغبّ ٌَُ ٣ٌٖٔ ػبّ ثشٌَ .أخشٟ إ٠ُ حبُخ ٖٓ اُزحٞلاد

 اُؼبد٣خ الأحٞاٍ ك٢ ٗشبٛذ لا كئٗ٘ب اُؼبد٣خ اُحشاسح دسعخ ػٖ عذاً  ثؼ٤ذح ٝاُـ٤ِبٕ الاٗظٜبسحشاسح  دسعبد

 اُؼبد٣خ اُحشاسح  ثذسعخ ٗغذٛب ُزُي ػب٤ُخ، اٗظٜبس دسعبد راد رٌٕٞ كبُٔؼبدٕ .ُِٔبدح سلاُض اُحبلاد

 عذاً  أُ٘خلؼخ ثبُذسعبد إلا رز٤ٔغ لا ؿبصاد  ػٖ ػجبسح الأًغغ٤ٖ ٝص٘بئ٢ ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ص٘بئ٢ ًزُي طِجخ،

 .ًـبصاد إلا ٗؼشكٜب لا ُزُي ،اُحشاسح ٖٓ

 رزلٌي، إٔ دٕٝ ؿ٤ِبٜٗب أٝ اٗظٜبسٛب دسعخ إ٠ُ رظَ إٔ ُٜب ٣ٌٖٔ لا عبئِخ أٝ طِجخ ٓبدح إٔ أح٤بٗبً  ٣حذس هذ

 َٔرش(شاسح اُح ثزأص٤ش رخشثٜب دسعخ ٖٓ أػ٠ِ ؿ٤ِبٜٗب دسعخ أ١ ؿبص١، ثشٌَ ٓؼشٝكخ ؿ٤ش ٓبدح اُغٌش لً كٔض

 ..)٤َٓسااٌُب

 :انمبدة حبلاث خُاص
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 اُزحٍٞ ث٤ٖ حبلاد أُبدح

 

 انغبسٔت:انحبنت  -1

ٝرٌٕٞ  ػب٤ُخ )حش٤ًخ( حشاس٣خ ؽبهخ رٔزِي، ٝرزظق ثأٜٗب ٓشرجخ ٝؿ٤ش ٌٓضلخ ؿ٤ش أُبدح حبلاد ٖٓ حبُخ ٢ٛ

 ٤ُظ، .ُٞٗذٕٝ( سٝاثؾ( عذاً  ػؼ٤لخ عض٣ئبرٜب ث٤ٖ اُشٝاثؾٝرٌٕٞ ، دائْ ٝٗشبؽ ٓغزٔشح حشًخ ك٢ عض٣ئبرٜب

 .ُٜب ٗوذٓٚ اُز١ اُلشاؽ رشـَ ثَ ٓحذد شٌَ أٝ حغْ ُٜب

 ٣ٌٖٔ، ٝ invisible  ٓشئ٤خ ؿ٤ش ٜبأؿِجٝ، Compressible)     ُلٗؼـبؽ هبثِخثأٜٗب  اُـبصاد ًَرز٤ٔض 

 .اُحو٤و٤خ دصاٝاُـب أُضب٤ُخ صاد اُـب :اُـبصاد ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٣ٞعذ، عبئَ إ٠ُ ٣زحٍٞ إٔ ثبُؼـؾ ُِـبص

  :اُزب٤ُخ اُظلبد ك٤ٚ رزحون ؿبص اُـبص أُضب٢ُ ٛٞ

 ْ٣شـِٚ اُز١ اٌُج٤ش ُِلشاؽ ثبُ٘غجخ اُغض٣ئبد ٛزٙ حغْ إٛٔبٍ ٣ٌٖٔ أٗٚ ُذسعخ طـ٤ش عض٣ئبرٚ حغ 

 .اُـبص
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 رغبرة ث٤ٜ٘ب ٣ٞعذ ٝلا عذاً  اُجؼغ ثؼؼٜب ػٖ ٓزجبػذح اُغض٣ئبد. 

 لارلوذٛب أ١( ٓشٗخ اططذآبد اُٞػبء سإٝثغذ ثجؼغ اططذآٜب إ٠ُ رؤد١ ػشٞائ٤خ ثحشًخ رزحشى 

 .)ؽبهزٜب

 :انغبساث قُاوٕه      

 .ٝاُحغْ اُؼـؾ ث٤ٖ ػٌغ٢ ر٘بعت ٛ٘بى كئٕ اُحشاسح دسعخ صجز٘ب إرا :بُٔم قبوُن 1-

P.V = constant 

 .اُحشاسح ٝدسعخ اُحغْ ث٤ٖ ؽشد١ ر٘بعت ٛ٘بى كئٕ اُؼـؾ صجز٘ب إرا :تشبرنش قبوُن 2-

V/T = constant 

 .ٓٞلارٚ ٝػذد اُـبص حغْ ث٤ٖ ر٘بعت ٛ٘بى :أفُغبدرَ قبوُن  3- 

n ~ V 

 P.V=nRT           نهغبساث انعبو انقبوُن -4

 :ح٤ش      

P    :اُـبص ػـؾ V  ْاُـبص حغ. 

n    اُـبص ٓٞلاد ػذد. R  ُِـبصاد اُؼبّ اُضبثذ. 

 T     اُحشاسح دسعخ. 

 :إٔ ٓلحظخ ٓغ

,R= 0.082 L. atm.k.mol
-1

 ٓوبعبً  ٝاُحغْ  ثبٌُِلٖ اُحشاسح ٝ atm ة ٓوبعبً  اُؼـؾ ٣ٌٕٞ ػ٘ذٓب ٝرُي 

 .ثبُِزش

 .أُغزخذٓخ اُٞاحذاد حغت R ه٤ٔخ رزـ٤ش 

 𝐾= +273℃ . 

 1 𝑎𝑡𝑚=760 𝑚𝑚.𝐻𝑔 

 :مثال

 درجة فً لتر نصؾ حجمها عبوة فً الكربون أكسٌد ثانً ؼاز من مول 1 لاستخدام المطبق الضؽط هو ما

 ؟)م° 25 ( الؽرفة جرارة
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 أكسٌد وثانً والهٌدروجٌن الأكسجٌن مثل الحقٌقٌة تزاالؽا على المثالٌة زات الؽا قانون تطبٌق ٌمكن

 لماذا؟ .العالٌة ةرارالح ودرجات المنخفضة الضؽوط بشرط ولكن الكربون

 بالمقارنة ٌمكن كبٌر حجم فتشؽل البعض بعضها عن بعٌدة الؽاز جزٌئات تكون المنخفض الضؽط فً لأنه

 هذه فً الحقٌقً الؽاز أن أي البعد بسبب الجزٌئات بٌن تجاذب هناك ولٌس نفسها الجزٌئات حجم إهمال معه

 .عشوائٌة بحركة جزٌئاته وتقوم المثالً الؽاز سلوك ٌسلك الحالة

 الصيدلة في زاتالغا تطبيقات

  :زاتالغا تمييع 1- 

 علٌه ضؽط تطبٌق وثم ،)الكبٌرة الحرارٌة الطاقة لإضعاؾ( أولاا  بتبرٌده وذلك سائل إلى الؽاز تحوٌل وهو

 .)الجزٌئات بٌن الروابط لتقوٌة(

 والفحوم والآزوت الكربون أكسٌد ثانً من المزٌج هذا ؼالباا  ٌتؤلؾ ،زاتالؽا من مزٌج الؽرض لهذا نستخدم

 نطبق الحرارٌة الطاقة خفض إلى ٌإدي الذي التبرٌد وبعد الؽازات بتبرٌد نقوم حٌث المفلورة، الهٌدروجٌنٌة

 حل ٌستطٌعإلى سائل  الؽاز فٌتحول مسٌطرة ٌجعلها مما الجزٌئات بٌن الروابط قوة من ٌزٌد الذي الضؽط

 . الدوائٌة المواد

 وهذا )الدوائٌة بالمادة محمل وٌكون( الضؽط من ٌتحرر لأنه ؼاز إلى ٌتحول البخاخ من السائل ٌخرج عندما

 المخاطٌة والأؼشٌة لاتلابالح تسمى والتً( البخاخات هذه تستخدم .واسعة احةعلى مس الدواء بانتشار ٌسمح

 .الربو جلالع تستخدم كما

 :في تكمن التطبيق هذا أهمية

 الهوائٌة كالحلالات صٌدلانٌة أشكال فً استخدامه سهولة Aerosols )موسع ربو، ،بخاخات أدوٌة 

 .)قصبات

 الطبً الاستخدام بعبوات الؽازات من كبٌرة أحجام لضؽط ٌستخدم. 

 الكبدي الاستقلاب تجنب ٌتم وبالتالً الكبد خلال تمر لا الدوائٌة المادة :مباشر موضعً تؤثٌر. 

 الإسعافٌة للحالات هام التطبٌق وهذا ثوان خلال الدوائٌة للمادة واسع انتشار. 

 إلى ٌإدى مما الرئوٌة والأسناخ بسرعة الدواء انتشار فٌتم صؽٌرة بخة نستخدم الربو حالة فً كما :مثال

 .الرئوٌة القصبات توسع
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 :البخاخات في المستخدمة المواد

  Salbutamol القصبات لموسع الإسعافٌة المادة. 

 وتإدي تبرّده الجلد على وضعها عند( كلوراٌد إٌتٌل مثل بخاخات شكل على الموضعٌة المخدرات 

 .)موضعً تخدٌر إلى

 CO2  ًالإمبولات ف. 

 المفلورة الهٌدروجٌنٌة الفحوم. 

 انفجار إلى ٌإدي فإنه ذلك من أكثر كان إذا ، (atm 6→1) من فقط العبوات داخل الضؽط ٌكون :ملاحظة

 .العبوة

 على اعتماداا  ضؽطهما بقٌاس نقوم حٌث والأكسجٌن الكربون أكسٌد ثانً ؼاز وهما :الدم غازات -2

 ثانً ؼاز وضؽط زئبقً مم 85 مساوٌاا  الدم فً للأكسجٌن الطبٌعً الضؽط وٌكون هنري قانون

 فً مشاكل وجود إلى ٌشٌر الضؽط فً تؽٌر أي أن حٌث زئبقً مم  45 -35أوكسٌد الكربون 

 .الرئتٌن

 :هما بعاملٌن ترتبط القٌم وهذه

 داخلً عامل) للجسم والحٌوٌة الاستقلابٌة الفعالٌة(: 

 القٌم، هذه تخؾ كسول الجسم كان إذا بٌنما للطبٌعً أقرب القٌم تكون وحٌوي نشٌط الجسم كان إذا

 .الشٌوخ من أعلى تكون الشباب عند وأٌضاا 

 خارجً )عامل المحٌطة البٌئة(: 

 .(العلٌا حدودها فً القٌم تكون) عالٌة أكسجٌن نسبة ٌحوي الجو كان إذا

 : سؤال

 قٌم ستكون حالة فبؤي جبل قمة عند أخرى ومرة البحر سطح عند مرة Po2 قٌم له قسنا طبٌعً إنسان

Po2  أدنى؟ 

 :الجواب

 الموجود الأوكسجٌن كمٌة ستقل البحر سطح عن ارتفعنا كلما لأنه أدنى، Po2 قٌم ستكون الجبل قمة عند

 .للأوكسجٌن الجزئً الضؽط انخفاض إلى ٌإدي مما الجو فً

 :ملاحظة

 .الرئتٌن وتصفٌة الرئوٌة التهوٌة على تدل PCo2 وقٌم Po2 قٌم
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 .منخفض 2Pco ← جٌد بشكل تعمل والرئتٌن جٌدة الرئوٌة التهوٌة كانت إذا 

 .مرتفع 2Pco ← مرٌضة والرئتٌن سٌئة الرئوٌة التهوٌة كانت إذا 

 .تنفسٌة مشاكل حصول عند PCo2 تحلٌل ٌطلب لذلك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهاٌة المحاضرة الثانٌة
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 المحاضرة الثالثة

 السائلة الحالة -2

 .والؽازٌة الصلبة الحالة بٌن وسط حالة هً

 (  الحرارٌة الطاقة من وأكبر الؽازات لدى الموجودة تلك من أقل )حرارٌة( حركٌة طاقة السائل ٌمتلك 

 .الصلبة للمواد )الحركٌة

 تلك من وأضعؾ الؽازات من أقوى الروابط وتكون  )متماسكة تكون لذلك( جزٌئاتها بٌن روابط تمتلك 

 .الصلبة المواد فً الموجودة

 .فٌه توضع الذي الإناء شكل تؤخذ أي محدد شكل لها لٌس 

 .مرتبة وؼٌر مكثفة حالة فً السوائل تكون 

 .الؽازات من كثافة أكثر هً 

 صفاتها: 

 السٌلان بخاصة تتمتع لذا بالحركة لها تسمح جزٌئاتها بٌن الروابط. 

 السائل لزوجة تدعى نوعٌة صفة ذلك عن فٌنتج السٌلان أثناء بالأسطح السوائل تحتك. 

 للانضؽاط، لذلك فهً تملك حجم محدد  قابلة ؼٌر السوائل. 

 الخارجً الوسط عن ٌفصله خاص سطح امتلاكه بسبب سطحً توتر سائل لكل. 

 السائل هوٌة معرفة من تمكننا الآخر السائل عن تختلؾ نوعٌة فٌزٌائٌة صفة سائل لكل 

 :الصفات هذه ومن المستخدم،

 .صلب إلى السائل تحول نقطة :التجمد نقطة -

 .ؼاز إلى السائل تحول نقطة :الؽلٌان نقطة -

 .به خاصة لزوجة سائل لكل :اللزوجة -

 .السطحً التوتر -

 PEG ؼلٌكول إٌتلٌن بولٌمر( النتروؼلٌسٌرٌن مثل :البخار ضؽط -

 زاجللامت قابلٌته بسبب الأخرى السوائل فً السائل ٌنتشر. 

 صفات السوائل:

 السائل بخار ضغط .1

 ضؽط معٌنة ةرارح درجة فً سائل لكل ٌكون حٌث والمحالٌل، بالسوائل خاصة نوعٌة فٌزٌائٌة صفة هً

 .زئبقً ملالم بواحدة السائل البخار ضؽط قاسوٌ ؼٌره عن ٌمٌزه ثابت بخار
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 السائل؟ بخار ضؽط ٌعنً ماذا

 ٌمكنها مما ؼٌرها من أعلى رارٌةح طاقة تملك الجزٌئات بعض أن إلا رارٌة ح طاقة السائل جزئٌات تمتلك

 وضعنا وإذا السائل، إلى وٌعود منها قسم ٌتكثؾ ثم فوقه الموجود الؽازي الطور إلى السائل سطح مؽادرة من

 تكون مرحلة إلى سنصل فإننا )علٌه الخارجً الجوي للضؽط تؤثٌر هناك لٌس أي( مفرغ وعاء فً السائل

 ما على نحصل الحالة هذه فً السائل بخار ضؽط قسنا فإذا تكثفه، سرعة تساوي السائل تبخر سرعة فٌها

 .العادٌة الحرارة درجة فً للسائل بالنسبة ثابت وهو التوازنً البخار بضؽط ٌسمى

 السائل تبخر سرعة فٌها تكون التً اللحظة فً السائل بخار ضؽط هو التوازنً السائل بخار ضؽط ومنه

 عدد ازدٌاد بسبب التوازنً السائل بخار ضؽط ازداد الحرارة درجة ازدادت وكلما تكثفه، سرعة تساوي

 .الؽازي الطور إلى السائل سطح من المتحررة الجزٌئات

 .الحرارة ودرجة الجزٌئً ووزنها الجزٌئات قطبٌة حٌث من السائل بطبٌعة السائل بخار ضؽط ٌتعلق

 :بخاره ضؽط فً الجزٌئً ووزنه السائل قطبٌة تؤثٌر التالً الجدول ٌبٌن

 

 من لمجموعة السائل بخار ضؽط فً والقطبٌة الجزٌئً الوزن تؤثٌر السابق الجدول من واضحاا  ٌبدو

 كلتا فً واضحاا  ٌبدو حٌث .)الكحولات( القطبٌة المركبات من ومجموعة )ألكانات( القطبٌة ؼٌر المركبات

 قوى تؤثٌر بازدٌاد ذلك وٌفسر للمركب، الجزٌئً الوزن ارتفع كلما السائل بخار ضؽط انخفاض المجموعتٌن

 .للمركب الجزٌئً الوزن ازداد كلما لندن

 ٌبدو الجزٌئً، الوزن نفس ٌملكان أنهما إلا بالقطبٌة ٌختلفان مركبان وهما والبوتانول، البنتان بٌن وبالمقارنة 

 الروابط بسبب القطبً ؼٌر المركب بخار ضؽط من أقل القطبً المركب بخار ضؽط أن واضحاا 

 .القطبً المركب جزٌئات بٌن الهٌدروجٌنٌة

 :مفصل بشكل إجابتك اشرح السائل، بخار ضؽط حٌث من التالٌة المركبات من زوج كل بٌن قارن :مثال

.C3H7OH البروبٌلً والكحول CH3OH •المتٌلً الكحول 
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.N2 السائل والنتروجٌن  He •السائل الهلٌوم 

.Ne السائل النٌون و HF •السائل الهٌدروجٌن فلور 

 .أعلى السائل بخار ضؽط كان كلما أقل، الجزٌئات بٌن القوى كانت كلما عام بشكل :الحل

 الكحول فً أكبر تكون لندن قوى أن إلا المركبٌن، كلا فً الهٌدروجٌنٌة الروابط تتشكل 

 .الأعلى البخار ضؽط المٌتانول ٌملك وبالتالً البروبٌلً

 القوى هذه أن وبما ،)لندن قوى( التبعثر قوى هً الجزٌئتٌن كلا فً المإثرة الوحٌدة الروابط إن 

 الهلٌوم مع بالمقارنة أقل البخار لضؽط امتلاكها ٌعنً مما النتروجٌن جزٌئات فً أكبر تكون

 .السائل

 المإثرة الوحٌدة القوى تكون بٌنما بٌنها، فٌما هٌدروجٌنٌة روابط الهٌدروجٌن فلور جزٌئات تملك 

 بخار ضؽط من أعلى السائل النٌون بخار ضؽط فإن وبالتالً لندن قوى هً النٌون جزٌئات فً

 .الهٌدروجٌن فلور

 :الصٌدلانً التصنٌع فً السائل بخار ضؽط تطبٌقات على مثال

 ضؽط النتروؼلٌسٌرٌن ٌمتلك اللسان، تحت راصأق شكل على ٌعطى شراٌٌن موسع هو :النتروؼلٌسٌرٌن

 مرور ومع فإنه المضؽوطة داخل النتروؼلٌسٌرٌن نضع فعندما الؽرفة رارةح درجة فً نسبٌاا  مرتفع بخار

 البولً ٌستخدم لذا لفعالٌتها، المضؽوطة فقدان ٌسبب مما المرتفع بخاره ضؽط بسبب ٌؽادرها أن ٌمكن الزمن

 الحفاظ فً ٌساهم وبالتالً للنتروؼلٌسٌرٌن السائل بخار ضؽط خفض على ٌعمل الذي كسواغ ؼلٌكول اٌتٌلٌن

 الدوائٌة الفعالٌة على الحفاظ وبالتالً خارجها انتشارها من وٌخفؾ المضؽوطة داخل الفعالة المادة على

 .للمضؽوطة

 أولاا؟ ٌؽلً منهما من زئبقً مم 30 بخاره ضؽط وآخر زئبقً مم 80 بخاره ضؽط سائل لدٌنا :مثال

 قبل )زئبقً مم 760 ( الجوي الضؽط إلى ٌصل بخاره ضؽط لأن أولاا  ٌؽلً أكبر بخاره ضؽط الذي السائل

 .أقل ؼلٌانه درجة أن أي الآخر، السائل

 :الغليان درجة .2

 .)الؽاز إلى السائل من التحول Heat of vaporization( التبخر حرارة

 .الؽازٌة الحالة إلى الماء وانتقال الهٌدروجٌنٌة الروابط لانفصام الماء من 1mol ل المقدمة الطاقة كمٌة هً

Δ𝐻𝑉(𝑤𝑎𝑡𝑒𝑟)𝐵𝑃=9720 𝑐𝑎𝑙𝑜𝑟𝑦/𝑚𝑜𝑙⁄ 

1mol = 18g 

 :التوتر السطحي .3
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 الصناعات فً مهمة وهً أو عن سائل آخر،.الهواء عن لسائل الفاصل بالسطح خاصة فٌزٌائٌة صفة

 مزج فً مهم دور تلعب حٌث العٌنٌة، والقطرات والمستحلبات المعلقات صناعة فً خاصة الصٌدلانٌة

 .العٌن إلى القطرة وبدخول والمعلقات المستحلبات

 مادة كل لأن المادة هوٌة تحدٌد خلالها من نستطٌع التً النوعٌة الفٌزٌائٌة الصفات من السطحً التوتر

 .معٌن سطحً توتر لها

 التوتر احدةوٌقدر بو السائل محٌط من 1cm فً (المُطبقة)المخزنة القوة كمٌة عن عبارة السطحً التوتر

 .سم/دٌنة السطحً

 :السطحي التوتر لمفهوم توضيح

 :كرة جزٌئات من جزٌئة كل ونعتبر وعاء فً سائل نؤخذ 

 السائل بجزٌئات الجهات جمٌع من محاطة بؤنها نجد الداخلٌة السائل جزٌئات من جزٌئة أخذنا إذا 

 قوى لتؤثٌر تخضع الجزٌئة كون( صفر التجاذب حصٌلة تكون ثم ومن )البعد ونفس النوع نفس من( نفسه

 .)الاتجاهات كل من متساوٌة تجاذب

 السفلً فالقسم مختلفة، تجاذب قوى لتؤثٌر تخضع بؤنها نجد السائل سطح من جزٌئة أخذنا لو بٌنما 

 الهواء، جزٌئات جذب لقوى ٌخضع العلوي القسم بٌنما السائل، جزٌئات جذب قوى لتؤثٌر ٌخضع منها

 جهد تبذل الداخلٌة السائل جزٌئات أن إلا مقعر ٌبدو السائل سطح فإن أكبر السائل جزٌئات شد قوى ولأن

 الطبقة جزٌئات فً تختزن قوى فً الجهد هذا وٌتجلى الطبٌعً وضعها إلى السائل سطح جزٌئات لتعٌد

 .مرن مشدود كؽشاء ٌبدو السائل سطح ٌجعل مما السطحً التوتر قوى تدعى السطحٌة

 

 :ملاحظات

 .أكبر سطحً توتر قوى ← كبٌرة الشد قوى كانت ←قوٌة الجزٌئات بٌن الروابط كانت كلما 
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 الجزٌئات بٌن الروابط فتضع ← للجزٌئات الحركٌة الطاقة ازدادت ← الحرارة درجة ارتفعت كلما 

 .السطحً التوتر انخفض ←

 .الحرجة الحرارة درجة عند السطحً التوتر ٌنعدم الحالات بعض فً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نهاٌة المحاضرة الثالثة
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 المحاضرة الرابعة

 الحالة الصلبة -3

 بٌن الروابطوتكون  ومرتب منتظم بشكل متوضعة الجزٌئاتتكون فٌها هً حالة مكثفة ومرتبة ، 

 اهتزازٌة حركة للجزٌئات وتإمن معدومة ولٌست ضعٌفة الحرارٌة طاقة، وال.ومسٌطرة قوٌة هاجزٌئات

 .. (Incompressible) للانضؽاط قابلة ؼٌر، وهً محدد وشكل حجم ، تملكموضعٌة

 :أشكال ثلاث الصلبة الصٌدلانٌة و الدوائٌة المادةتملك 

 . Crystals البلورٌة المواد (1

 . Amorphous الشكل عدٌمة المواد (2

 Polyme المتماثرات (3

 

  المواد البلوريةCrystals: 

 التً البلورٌة الوحدة لنفس تكرارتنتج عن ، للجزٌئات منتظم هندسً توضع ذات، منتظمة صلبة مواد هً

 هً الدوائٌة المواد أؼلب، ومن الجدٌر بالذكر أن محددة شبكات فً (ارتفاع عرض، طول،) أبعاد ثلاثة لها

 .بلورٌة مواد

 .مدروس هندسً بتوضع المرات آلاؾ مكررة صؽٌرة وحدة :هً عبارة عنUnit Cellالوحدة البلورٌة 

 .شاردة أو جزٌئة أو ذرة عقدة الواحدات هذه رإوستحوي 

 :السبعة البلورٌة المنظومات

 (Unit Cell) البلورٌة الوحدة تواجد أشكال وهً

 

 :ب البعض بعضها عن الأشكال هذه تختلؾ

 . )نفسها البلورة فً لآخرى بالنسبة ضلع طول( الأضلاع بٌن النسب .1
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 .الأضلاع بٌن الزواٌا .2

 هً بل الانصهار لدرجة حدود توجد لا أي، تماماا  محددة انصهار درجة  النقٌة البلورٌة الصلبة الموادتمتلك 

 . محددة درجة

 وٌمثل الجدول التالً أنواع البلورات وصفاتها

 

 .البلورة لهذه المكونة الوحدة بحسب تختلؾ البلورة صفات أن السابق الجدول من نلاحظ

 :ملاحظة

 .المركزٌة البلورة نسمٌها بمركزها ذرة تحوي الشكل مكعبة البلورٌة الوحدة بفرض 

 على نحصل وهكذا الوجوه مركزٌة البلورة نسمٌها البلورة وجوه من وجه كل بمركز ذرة تواجد حال فً 

 .برافٌس شبكة تسمى منظومة 14
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 ٌمكن الحالات بعض فً ولكن سابقاا  ذكرها تم التً البلورٌة الأشكال من بشكل توجد أن ٌمكن دوائٌة مادة كل

 .بلوري شكل من بؤكثر توجد أن الدوائٌة المادة لنفس

 البلوري الشكل متعددة المواد: 

، بلوري شكل من بؤكثر الدوائٌة المادة فٌها توجد ظاهرة بؤنها : Polymorphic الشكل تعدد ظاهرةتعرؾ 

 .الشكل عدٌمة أو البلوري للشكل تتبع قد وإنما خاصة حالة لٌست هًو

 التخزٌن، شروط الحرارة، درجة مثل المحٌطة الظروؾ لتؽٌر تبعاا  لآخر بلوري شكل من المادة تتحول

 .)تعود لا أو طبٌعتها إلى تعود قد المواد وهذه( والمُحِلات،

 البلوري الشكل إلى بالعودة ٌسمح لا بشكل ثباتا أكثر آخر شكل إلى بلوري شكل من البلورة تتحول عندما 

 . Monotropic الظاهرة هذه نسمً الأول،

 هذه نسمً الأول، البلوري الشكل إلى بالعودة ٌسمح بحٌث آخر إلى بلوري شكل من المادة تتحول عندما 

 . Enantropic الظاهرة

 .)العناصر فً تحدث التً( التآصل ظاهرة مع البلوري الشكل تعدد ٌتشابه 

 :علٌها مثلةومن الأ

 .أشكال أربعة له السٌتامول 

 .شكلان له الكافاٌٌن 
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 .)القرحة حالات فً وٌستخدم المعدة فً للحموضة مثبط( أشكال ثلاثة له سٌمٌتٌدٌن 

 .)الصرع حالات فً ٌستخدم( شكلان له فٌنوتوئٌن 

 هذه تؤثٌر بٌنما المختلفة، للأشكال والمكٌانٌكٌة الفٌزٌائٌة الصفات اختلاؾ للمادة البلوري الشكل تعدد عن ٌنتج

 :البلوري شكلها باختلاؾ ٌختلؾ لا المادة

 انصهار. درجة انحلالٌة، ثباتٌة، :الفٌزٌائٌة الصفات 

 التصنٌع أثناء والانزلاق الانضؽاط على المادة قدرة :المكٌانٌكٌة الصفات. 

 الفيزيائية الصفات

 :الانحلالية  .1

 انحلالٌة لها مادة وكل المُحل، من ؼرام 100 ب المنحلة الصلب الجسم من المولات أو الؽرامات عدد هً

 .خاصة

 .الجرعة تخفٌؾ ٌمكن ← أعلى التؤثٌر سرعة كانت أعلى الانحلالٌة كانت كلما 

 .بلوري شكل من أكثر لها ) Chloramphenicol ( الكلورامفٌنٌكول مادة :مثال

 .التٌفوئٌد مرض تسبب التً التٌفٌة العصٌات ضد أساسً بشكل فعال حٌوي مضاد هو الكلورامفٌنٌكٌول 

 ما بٌنما الدموٌة الصٌؽة على لتؤثٌره نظراا  داخلٌاا  استخدامه بإٌقاؾ أمر العالمٌة الصحة منظمة أصدرت 

 .العٌنٌة والقطرات كالمراهم التؤثٌر خارجٌة الصٌدلانٌة الأشكال ضمن بكثرة ٌستخدم ٌزال
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 : ٌلً ما المخطط من نلاحظ

 . 322μg/cm الدم فً تركٌزها كان للمرٌض، المادة هذه من B الشكل إعطاء من ونصؾ ساعة بعد 

 بالدم المادة تركٌز كان ، A الشكل من نفسها الجرعة نفسه المرٌض إعطاء من ونصؾ ساعة وبعد 

33μg/cm . 

  . Aالشكل من فاعلٌة أكثر وبالتالً انحلالٌة أكثر المادة هذه من  Bالشكل أن نستنتج

 .الحٌوي التوافر اختلاؾ الى ٌإدي الانحلالٌة اختلاؾ

 .)أقل وجرعة أعلى استجابة ( أكبر حٌوي توافر ← أعلى امتصاص ← أعلى انحلالٌة

 :الثباتية .2

 الفعالٌة ذو الشكل أي( ثباتاا  والأكثر الأمثل الشكل عن نبحث الدوائٌة للمادة البلوري الشكل اختٌار عند

 .)ممكنة جرعة بؤقل الأكبر العلاجٌة

 .ثابت منها واحد بلورٌة، أشكال 7 لها الكورتٌزون خلات :مثال

 :الانصهار درجات .3

 .الانصهار درجات فً اختلاؾ ← البلورٌة الوحدات ارتباط طرٌقة اختلاؾ ← البلوري الشكل اختلاؾإن 

 .البلوري الشكل متعددة صٌدلانٌة مادة : (Butter Cocoa) الكاكاو زبدة :مثال

 

 . α الشكل إلى ٌتحول ℃40 من أكثر إلى β الشكل تسخٌن عند :ملحوظة

 بطًء؟ بشكل الكاكاو زبدة بتسخٌن التصنٌع أثناء نقوم جٌد نوع من تحامٌل على للحصول :علل

 بدرجة ٌنصهر الذي ثباتاا  الأقل α الشكل إلى الكاكاو زبدة ٌحول أكثر أوم   40 الدرجة إلى التسخٌن لأن 

 .الؽرفة حرارة

 .الفراؼً التوضع اختلاؾ وأٌضاا  الجزٌئات بٌن الفٌزٌائٌة الخواص على ٌإثر الروابط اختلاؾ إنّ 
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 الميكانيكية الصفات

 .للانضؽاط المادة قابلٌةومن الخصائص التً تتؤثر بتعدد الشكل البلوري 

 .البلوري الشكل متعدد :الباراسٌتامول :مثال

 

 المعيني؟ البلوري الشكل اختيار :علل

 :لأنه 

 .رابطة لمواد الحاجة عدم بسبب :اقتصادٌاا  أوفر

 .التصنٌع فً الداخلة الكٌمٌائٌة المواد تخفٌض :صحٌاا 

 :ملاحظات

 الباراسٌتامول بلورات تتحول )مناسبة ؼٌر حرارة درجة رطوبة، ( مناسبة ؼٌر شروط فً التخرٌب أثناء -

 .رابطة مواد وجود عدم بسبب الصٌدلانً الشكل تفتت إلى ٌإدي مما المٌل أحادٌة إلى المعٌنٌة

 .تماما محددة حرارة درجة عند تنصهر النقٌة البلورٌة المادة -

 .المشوبة البلورٌة بالمادة الخاصة الانصهار درجات من مجال وجود نلاحظ -

 

 Crystallization Water التبلور ماء

 من بقٌة على ٌحتوي قد منها قسم البلورات من كمٌة على نحصل )المواد تنقٌة( المواد إحدى بلورة إعادة عند

 .)عضوٌة محلات أو ماء( التبلور بماء السائل هذا وٌدعى البلورة، عملٌة به تمت التً السائل
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 :للتوضٌح أمثلة

 : بالشكلٌن دوائٌة كمادة موجود )حٌوي صاد( الأمبٌسٌللٌن

 Trihydrate مائٌة جزٌئات ثلاث لدٌه. 

 Anhydrate . 

 :أن نجد ساعة بعد بالدم الدواء تركٌز وقٌاس بالشكلٌن الأمبٌسٌللٌن من الجرعة نفس المرٌض إعطاء عند

 .Trihydrate  ال تركٌز من أعلى  Anhydrate ال تركٌز
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 :الثٌوفٌلٌن .2

 النوع من لبلورات ٌحتاج أي ← سرٌع تؤثٌره ٌكون أن ٌجب وبالتالً القصبات، موسع دواء عن عبارة

Anhydrate  

 :اللاكتوز  .3

 :أشكال ثلاثة وله الصٌدلانٌة، الصناعات فً ٌستخدم دوائٌة ؼٌر مادة هو

 Monohydrate : المدٌد التؤثٌر ذات الصٌدلانٌة الأشكال فً كسواغ ٌستخدم. 

 Anhydrate : ماء ٌحوي لا فهو للانضؽاط قابل لأنه وذلك المضؽوطات لصناعة ٌستخدم. 

 Dihydrate 

 

    

 

 

 

 نهاٌة المحاضرة الرابعة 
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 المحاضرة الخامسة

 Amorphous الشكل عديمة المواد

 عشوائً بشكل فٌها الجزٌئات تتجمع صلبة مواد عن عبارةوهً .الدوائٌة الأشكال من الثانً الشكل وهً 

 .الزجاج :مثل منتظم، ؼٌر

 .مرتب هندسً شكل لها لٌس 

 بصفتٌن السوائل مع لاشتراكها بذلك وسمٌت ، Super Cooled Liquid التبرٌد فائقة السوائل تدعى 

 :هما

 .التبرٌد عند للجزٌئات العشوائً التجمع 

 .السٌلان خاصٌة 

 :الشكل وعديم البلوري الشكل بين جدا   هامة مقارنة

 

 :مثال

 النوفوبٌوسٌن )مضاد حٌوي(  .1

 .علاجٌة فعالٌة أي له لٌس :بلوري 

 .جداا  فعال : الشكل عدٌم 

 :)ألم مسكن (إٌبوبرفٌن . 2



9191- 9102انعبو انذراطٓ                صٕذلاوٕت جبمعت حمبة    كهٕت انصٕذنت         انظىت انثبوٕت          كٕمٕبء فٕشٔبئٕت  

 

سا٤ٗب ٣ٞعق د.   36 
 

 عدٌم الشكل البلوري( و البلوري( الشكلٌن كلا فً فعال ٌكون

 .فعالٌة أقل :بلوري 

 .)انحلالاا  أكثر لكونه( فعالٌة أكثر :الشكل عدٌم 

  :الأنسولٌن . 3

 action Prolonged مدٌد تؤثٌره( .أساسً بشكل الأنسولٌن على المعتمدٌن للمرضى استخدامه :بلوري 

 .)بطًء انحلاله ↔ طوٌل

 ومباشر(. إسعافً تؤثٌره(.السكر نوبات حالات فً إسعافً استخدامه :الشكل عدٌم 

 ملاحظة:

 : همابٌن الفرق ، وٌكمنAnisotropic الشكل أو Isotropic بالشكل إما ٌتواجد أن الدوائً للشكل ٌمكن

 

 المنطقة إلى الدواء لتوجٌه  . Drug Delivery System الدواء توصٌل نظام فً الخاصٌة هذه من ستفادٌ

 .. Anisotropic نستخدم السلٌمة المناطق بقٌة من وأسرع أكبر بشكل )الهدؾ الخلٌة( المصابة

 )البوليميرات((Polymers) المتماثرات

 تعريف البوليميرات 

مونومٌرات، ترتبط مع بعضها هً مواد مرتفعة الوزن الجزٌئً تنتج عن تكرار وحدات مفردة تسمى 

  مشكلة سلسلة طوٌلة قد تكون خطٌة أو متشعبة، فمثلاا ٌتؤلؾ البولً اٌتٌلٌن من تكرار وحدة الاٌتٌلٌن 

CH2=CH2   ↔ CH2-CH2-CH2-CH2 

 :أنواع المتماثرات 

 حسب البنية:

  Homopolymersالمتماثرات المتجانسة  .1
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 polystyrene  polyethylene, poly(vinylتتطابق فٌها جمٌع الوحدات المرتبطة مع بعضها مثل 

alcohol), polyacrylamide    و polyvinylpyrrolidone ًٌتراوح عدد الوحدات المرتبطة ف ،

 وحدة. 10000إلى  100السلسلة بٌن 

تحوي على وحدتٌن فقط لتشكل ما ٌعرؾ  كما تتشكل فً بعض الأحٌان بولٌمٌرات متجانسة قصٌرة السلسلة

، تسمى المتماثرات قصٌرة السلسلة tetramers،أو أربع وحدات trimers، أو ثلاث وحدات  dimersباسم 

oligomers. 

 كما فً المتماثرات الفٌنٌلٌة  من نمط  Rٌمكن أن تكون السلاسل متشعبة أو مرتبطة بجذر 

H2C-CH(R)- 

 على السلسلة: Rونمٌز ثلاث حالات لارتباط 

 Isotcatic  .حٌث تكون جمٌع المتبادلات فً جهة واحدة بالنسبة للسلسلة 

  تناوب ارتباط منتظم للحذرR على طرفً السلسلة وتدعى syndiotactic . 

  توزع عشوائً للجذرR  على جانبً السلسلة وتدعى atactic. 

 

 

 المتماثرات ؼٌر المتجانسة .2

، ومنها  copopolymersعندها تسمى رات المونومٌ من واحد نوع من أكثر من المتماثرات تتشكل عندما

 عدة أنواع كما فً الشكل 
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 :حسب المنشأ 

 .والسٌللوز( تكرارها ٌتم التً هً الإٌزوبٌرٌن وحدة) المطاط: طبٌعٌة .1

 .البلاستٌك أنواع جمٌع: صنعٌة .2

 مشتقات: مثال التعدٌلات، بعض إلى مضافاا  طبٌعً بولٌمٌر عن عبارة: صنعٌة نصؾ .3

 إٌتٌل هٌدروكسً ، CEC سٌللوز إٌتٌل كاربوكسً ، CMC سٌللوز مٌتٌل كاربوكسً)السٌللوز

 HEPC بروبٌل سٌللوز

 المتماثرات: خواص 

 :بحسب المتماثرات خواص تختلؾ

 الجزٌئً وزنها. 

 التماثر. درجة 
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 القطبٌة المتماثرات تنحل حٌث حجماا، الأصؽر الجزٌئات انحلالٌة تحدد كما تماماا  المتماثرات انحلالٌة تحدد

 المتماثرات تتمٌز كما المنخفضة، بالتراكٌز حتى المحلول لزوجة زٌادة إلى الانحلال هذا الماء، وٌإدي فً

 .السطوح على الادمصاص على بقدرتها

 حٌث الرقٌق بالفٌلم ٌعرؾ ما تشكٌل أجل من الانحلال قلٌلة أو المنحلة ؼٌر المتماثرات تستعمل بٌنما

 أو الترشٌح أو الدموي التحال أؼشٌة لتحضٌر وتستعمل الدوائٌة المواد تحرر لضبط للتلبٌس كمواد تستعمل

 تؽلٌؾ. كمواد

 soluble polymers-Water بالماء المنحلة المتماثرات

 قوى ازدادت كلما للمتماثر الجزٌئً الوزن ازداد فكلما الجزٌئً، وزنه على المتماثر انحلال سرعة تعتمد

 المتماثر تبلور درجة ازدادت كلما أنه كما .أصعب انحلاله كان كلما وبالتالً سلاسله، بٌن الروابط

crystallinity الانحلال سرعة انخفضت كلما. 

 إضافٌتٌن طبقتٌن تشكل نلاحظ حٌث البسٌطة، المواد انحلال سهولة بنفس لٌسرات المتماث انحلال أن إلا

 . gel layer الهلام وطبقة infiltration layer الارتشاح طبقة هما تاراثالمتم حول

 

 الدوائٌة المادة عبور على ٌعتمد الدواء هذا تحرر فإن متماثرة، مادة باستعمال الدواء تؽلٌؾ حال فً وبالتالً

 انحلاله سرعة وبالتالً الجزٌئً وزنه على ٌعتمد الأمثل المتماثر اختٌار فإن وبالتالً .الطبقات هذه كافة عبر

 تحرر زمن إطالة إلى الانحلال بطٌئة ترامتماث استعمال ٌإدي فمثلاا  انحلاله، عن الناتجة الوسط ولزوجة

 الصلبة الدوائٌة المواد ترسب وتجنب المعلقات لتحضٌر مناسبة لزوجة ذات راتمتماث انتقاء ٌمكن كما .الدواء

 .المتبعثرة
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 ببنٌة تراالمتماث سلاسل لتوضع ظراا ن جداا  مرتفعة لزوجة تراالمتماث من التركٌز عالٌة المحالٌل تبدي

 للتهلم حدي تركٌز من لابد الهلامات تشكل أجل من .الهلام باسم تعرؾ جملة لتعطً الأبعاد ثلاثٌة ؼٌةراف

critical concentration of gelation من أقل كٌزرابت تراالمتماث استعمال عند الهلامات تتشكل لا حٌث 

 . التركٌز هذا

 استخدام المتماثرات في الصيدلة 

 تستخدم المتماثرات فً الصٌدلة :

  ًاستخدام صٌدلان: 

 :ًاستخدام خارج 

، وكذلك  فً مجال التعبئة والتؽلٌؾ الصٌدلً )كل العبوات البلاستٌكٌة عبارة عن متماثرات(تستخدم فً  

، البولٌمرات المدروسة بدقة وذو لزوجة محددةصناعة الكبسولات: حٌث تكون الكبسولات مصنوعة من فً 

المادة الدوائٌة ملبسة ببولٌمرات تنحل تدرٌجٌاا ومن ثم ٌبقى تؤثٌرها فً الجسم مدة وفً الأدوٌة مدٌدة التؤثٌر ف

 أطول.

 :أجل من وذلك التلبٌس، وكما تستخدم فً

 .الخارجً التخرب من الحماٌة .1

 .الدواء من المعدة حماٌة .2

 .المعدة فً التخرب نم الدواء حماٌة .3

 معدي( معوي،) والانحلال التؤثٌر مكان فً التحكم .4

 .السًء الطعم إخفاء .5

 التلبٌس ظاهرة لوجود ٌعود أملس بشكل الأدوٌة بعض وجود .6

 :ًاستخدام داخل 

 :مثل معٌنة لؽاٌات الدواء داخل إلى أحٌاناا  البولٌمرات إضافة ٌتم

 الانحلالٌة: لتحسٌن (1

 المادة مع معقد تشكٌل على ٌعمل فالبولٌمٌر( مثلاا  ضعٌؾ انحلالها ٌكون) الدوائٌة للمادة البولٌمٌر إضافة ٌتم

 . Amorphous بالشكل البولٌمٌر وٌكون الدوائٌة،
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 لا مضؽوطات منه تصنٌع ٌتم فعندما جداا  الانحلال قلٌل فطور مضاد وهو إٌتراكونازول مركب لدّي: مثال

 .دوائً تؤثٌر له ٌوجد

 مٌتٌل بروبٌل هٌدروكسً من مل 1 إلى الإٌتراكونازول هً والتً الدوائٌة المادة من مل 1 إضافة فٌتم

 بمقدار انحلالٌتها تحسٌن إلى ٌإدي مما السٌللوز، من مشتق صنعً نصؾ متماثر وهو)  HPMC(  سٌللوز

30% 

 الثباتٌة: لتحسٌن (2

 من التقلٌل أي الثباتٌة زٌادة إلى ٌإدي البولٌمٌر إضافة تمت فإذا بسرعة ٌتخرب الدواء ٌكون أن الممكن من

 الدوائٌة المادة تخرب

 البلورة: إعادة منع (3

 ضعؾ إلى ٌإدي مما الحامضٌة المعدة أوساط فً البلوري الشكل إلى ٌتحول Amorphous الشكل إن

 البلورة إعادة تمنع التً المتماثرات أنواع بعض نضٌؾ لذلك المادة ثباتٌة وزٌادة الانحلالٌة

 خسرنا قد نكون الحالة بلوري فبهذه شكل إلى Amorphous الشكل ٌتحول أن التخزٌن أثناء الممكن من

 البلورة إعادة تمنع التً البولٌمرات بعض إضافة هو فالحل نرٌده الذي الصٌدلانً الشكل

 مُعلقة: أو مُثبتة أو مُثخنة كعوامل تُستخدم (4

 مائً مزٌج إلى إضافتها عند تإدي عادة، الماء فً ذوّابة مواد هً : Thickening Agent مُثخن عامل

 .الأخرى خصائصه فً أساسً تؽٌٌر دون المزٌج هذا لزوجة زٌادة إلى

  Stabilizer Agent. مثبت عامل

 فً المتبعثرة الصلبة الجزٌئات سطح على ت البولٌمٌرا تدمص حٌث

 الؽروٌدٌة الجمل هذه ثبات إلى ٌإدي مما المعلقات

 . Agent Suspending مُعلق عامل

 ؼٌر فٌها تكون المادة الاستعمال، قبل جٌداا  رج علٌها مكتوب معلقات اسمها أدوٌة لدٌنا ٌوجد: بسٌط توضٌح

 المادة تصبح أي المادة معلقة تجعل معٌنة مواد إضافة فٌتم تترسب الوقت مع تُرِكَت فإذا معلقة وإنما منحلة

 تترسب ولا المحلول فً متوزعة

  استخدام دوائي 
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 وتتمٌز الجلد على الدوائٌة المواد لتطبٌق المستعمل الجل لتحضٌر polyvinyl alcohol محالٌل تستعمل

 فترة بإطالة ٌسمح مما plastic film بلاستٌكٌة رقٌقة طبقة تاركة الجلد على تطبٌقها بعد السرٌع بجفافها

 .الجلد مع الدواء تماس

 تستعمل فمثلاا  الدوائٌة، المادة تحرر فترة بإطالة ٌسمح مما الحٌوٌة للصادات كحوامل أٌضاا  الهلامات تستعمل

 بالأشكال علاجها ٌصعب التً المناطق أحد وهً الوسطى الأذن التهاب لعلاج الحٌوٌة الصادات هلامات

 .التقلٌدٌة الصٌدلانٌة

-poly(2 باستعمال المصنعة hydrophilic contact lenses للماء المحبة اللاصقة العدسات تستعمل

hydroxyethyl methacrylates) للمواد كمخزن العدسات هذه تستعمل كما .الأكسجٌن بنفاذٌة لتسمح 

 الماضٌة السنوات مر على العٌنٌة توراالقط صٌػ تعدٌل تم حٌث .القرنٌة سطح على لتحررها الدوائٌة

 ,hydroxypropylmethylcellulose مثل )راتالمتماث( للزوجة فعةراال المواد بعض بإضافة

poly(vinyl alcohol) and silicones العلاجٌة الفعالٌة بإطالة ٌسمح مما. 

  hydrophilic polymers as bulk laxativesكملٌنات المائٌة تاالمتماثر استعمال

 فً الماء من كبٌرة كمٌات امتصاص على الأخرى الضخمة والجزٌئات السكرٌة المواد قابلٌة من الاستفادة تم

 من التؤكد من لابد .الشهٌة وخافضات الإمساك أدوٌة لتصنٌع الخاصٌة هذه حٌث تستعمل .ة .الدوائٌة الصناعة

 :وهً الإمساك أدوٌة تحضٌر لدى رئٌسٌة خواص ثلاث

 الأوساط مختلؾ فً ادمصاصه ٌتم الذي الماء حجم. 

 المتشكلة الهلامة وقوام لزوجة. 

 بالماء الاحتفاظ على المتشكلة الهلامة قدرة. 

 الأخٌرة جزاءالأ فً الانتباج على قادرة كملٌنات المستعملة تراالمتماث تكون أن ٌفضل عام بشكل 

 عشر والإثنى المعدة فً الانتباج على راا  قاد ٌكون لا وأن الؽلٌظة الأمعاء وفً الدقٌقة الأمعاء من

فمثلاا بٌنت  .الحامضٌة اطالأوس فً ولٌس المعتدلة الأوساط فً الانتباج على قادرة تكون أن أي

باستعمال العصارات المعوٌة أن حجم صمػ  in-vitroالدراسات التً أجرٌت فً الزجاج 

 ساعة. 24مرة بعد  30-16مرات وٌزداد حجم المتٌل سلٌلوز  10 -5الخرنوب ٌزداد 

  وبٌنت الدراسات التً أجرٌت فً الأوساط الحٌوٌةin-vivo ٌل سلٌلوز والكربوكسً متٌل أن المت

الصموغ الطبٌعٌة، أحدها هً قدرة المتٌل سلٌلوز على امتصاص  سلٌلوز تملك مٌزتٌن بالمقارنة مع

كما أن الكربوكسً متٌل سلٌلوز تتوزع  كمٌات أكبر من الماء بالمقارنة مع الصموغ الطبٌعٌة،

 .بشكل متجانس فً كافة أنحاء الأمعاء

 حمض مثل المواد بعض أن ٌفسر ما هً السطوح على الضخمة اتالجزٌئ ادمصاص خاصٌة إن 

 الأشخاص فعند. المفصلٌة السوائل فً حٌوٌة كمزلقات تعمل hyaluronic acid الهٌالورونٌك
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 تكون المرضٌة الحالات وفً الانزلاق، خاصٌة لتحقٌق كافٌة مل 1.5 كمٌة تكون صحٌاا  السلٌمٌن

 إلى الأبحاث وتسعى الصحٌة، الاضطرابات من العدٌد إلى ٌإدي مما متوفرة ؼٌر الكمٌة هذه

 .السوائل هذه اصطناع

 على الأنسولٌن ٌدمص فمثلاا  الأخرى الحالات بعض فً مرؼوبة ؼٌر الخاصٌة هذه تكون بٌنما 

 التسرٌب أنابٌب وعلى-Polyvinyl chloride على الحاوٌة الأوعٌة وعلى الزجاجٌة العبوات

 على وحدة  40 او وحدة  20 إضافة عند%   3.1 و5 بٌن الادمصاص نسبة تتراوح. الورٌدي

 البلاستٌكٌة الورٌدي التسرٌب أنابٌب أما الحلولً، الضؽط متوازن محلول من مل 500 إلى التوالً

 الادمصاص وٌكون المضافة، وحدة  40 من%  26 أو المضافة وحدة 20 من%  30 فتدمص

 هذه من للوقاٌة حالٌاا  الشائعة الإجراءات أحد الألبومٌن إضافة وٌعتبر. ثانٌة 15 ٌتجاوز لا سرٌعاا 

 قطبٌةا  أكثر سطحاا  وٌشكل البلاستٌكٌة أو الزجاجٌة السطوح على الألبومٌن ٌدمص حٌث الظاهرة،

 الأنسولٌن. ادمصاص من ٌخفض مما
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