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 ةیلمع وھ راشتنلااف .ةیئاوشعلا ةیرارحلا ةیئیزجلا ةكرحلا ببسب داوملا ةكرح وھراشتنلاا
.ةینایع تافاسم ىلع ثدحت ةئیطب

 ةئیزجلا لاقتنلا )xrms( ةفاسملا لدعم وا طسوتم نع ربعن نا نكمی
 )D( راشتنلاا تباثو )t( نمزلل يعیبرتلا رذجلا عم بسانتی يذلاو
:ةقلاعلا بسح

!"#$ = &'(
 )glucose(زوكولجلا ءيزج ھقرغتسی يذلا نمزلا طسوتم بسحا)لاثم
10/0123/5×6.7زوكولجلا راشتنا تباث .ءاملا يف )1cm( ةفاسم كرحتیل

6 = 789:
3

2< = (0.012)3
2(6.7×10/0123/5) = 7.5×10

@ 5 = 21 ℎ

Diffusionراشتنلاا3.1.1
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!"#$% &' ()''*+)&, = ..0
( (23 − 25

 )Fick’s Law( كیف نوناق مادختساب ھباسح نكمی)rate of diffusion( راشتنلاا لدعم
-:ةیلاتلا ةقلاعلا بسح ءاشغلا ربع زاغلا راشتنلا ةیجولویبلا تلااحلا يف

)P( ءاشغلا يفرط دحأ يف زاغلل يئزجلا طغضلا، 
)d( ءاشغلا كمس، )A( ءاشغلل ةیحطسلا ةحاسملا، 
)D( راشتنلاا تباث

d
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Osmosis)ذفانتلا(حضانتلا3.1.2
Øذوفن فصن ءاشغب نیلوصفم ناریبك نایقفلاا امھاحطس )1,2( نیئزج ربتعنل.
Øھتیرلاومسالولحم لولأا ءزجلايف عضن )C1( يقنلا ءاملا يناثلا ءزجلايفو
Øصقانتی )يقنلاءاملا( بیذملا مجح امنیب دادزیلولحملا مجح.
Øيناثلا ءزجلا نم ایلك ءاملا يفتخی امدنع ةرھاظلا فقوتت.

Øلولحم )2(ءزجلا يف انعضوو بیترتلا سفن انذخا اذا ھیناثلا ھلاحلا يف 
 صقانتی امنیب دادزی )1( ءزجلا يف مجحلا ناب ىرتف )C2( > )C1( ھتیرلاومسا
.)C1=C2( نوكت امدنع نزاوتلا متیو )2(ءزجلا يف مجحلا
Øھتیرلاومسلاا( وذ طسولا نم ءاشغلا ازاتجم ءاملل لاقتنا لصحی نیتلاحلا يف 

.ةتیرلاومسلاا يواست متی ثیحب )ھیوقلا ھتیرلاومسلاا( وذ طسولا وحن )ھفیعضلا
Øحضانتلاب طقف بیذملا لاقتنا ىمسی)Osmosis( دھجلا قرف ىلا دوعی وھو 

 للاخ ىرخلأا تایئزجلا لاقتناىمسی امنیب.ءاشغلا يفرط ىلع بیذملل يئایمیكلا
)Dialysis( ب زیكرتلاب فلاتخلاا ةجیتنذوفن فصنءاشغلا

C2

C1

C1C2
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Osmoticيحضانتلاطغضلا3.2 Pressure

Øلولأا ءزجلا حطس نوكی ثیحب ىلولاا ةبرجتلا اندعأ اذإ
.ریغص هرطق فصن يدومع فافش بوبنأب اقلغمو افیعض
Øعفتری ،حضانتلاب ،لولحملا ىلا لوخدلاب بیذملا ادبی امدنع 
.صاخلا ھطغض عفتری يلاتلابو بوبنلاا يف لولحملا
Øعافترلاا ىلا لولحملا لصی امدنعو )h( كرحتلا نع فقوتی 
 طغض )P1( نا املاط نزاوتلا اذھ رمتسیو.نزاوتلا لصحیو
"!.بیذملا طغض )P2( نم ربكأ لولحملا − !$ = ℎ'( = !
Øءزجلا نم قفدت ثادحإب ببستی طغضلاو امودعم )بیذملا( ءاملا قفدت نوكی نزاوتلا ققحتی امدنع 

.ةمیقلا سفن ھلو )P( نزاوی طغض دوجو ىلع لدی اذھو )2( ءزجلا وحن )1(
Øلولحملل )*(( يحضانتلا طغضلاب لولحملا وحن ءاملا بحسب موقی يذلا طغضلا ىمسی 

.ةیئاشغلا حضانتلا سییاقم يھ سایقلا اذھب حمست يتلا ةزھجلأاو

1 2
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Van’tفوتنافنوناق3.3 Hoff law
Øيحضانتلا طغضلا ناف ،هریغص تامیسج ىلع يوتحتةففخم لیلاحمل:
 ھجردJ.mol-1.K-1(،T 8.3145(يلاثملا تازاغلا تباثR ،لولحملل يحضانتلا طغضلا"!
#)K( ةقلطملا ةرارحلا = %.'  هدحوب ساقیو لولحملا نم ةرشتنم ریغلا تامیسجلا ھیرلاومسا ,
)Os/L(، ثیح )i( ةئیزجلا نم ةككفتملا تانویلاا ددع، )c( لثمیو تامیسجلل يرلاوملا زیكرتلا 
.لولحملا نمV مجحلا يف )n( باذملل تلاوملا ددع

() = *+,

Suspensionلولحمللةیحضانتلاطوغضلا3.4 Osmotic Pressure
Øاذاف .ءاشغلا زایتجاو راشتنلال ةلباقلا ریغ تامیسجلا زیكرتب قلعتی لولحمل يحضانتلا طغضلا 
 عیطتسن انناف بیذملا اذھ صاوخ قفوو ھنا ىرنس ءاشغلا زاتجی ام لك ىلع بیذملا مسا انقلطأ
:ةیجولویبلا لئاوسلل طوغض عاونأ ةثلاث دجوی ایلمعو .ھیحضانت طوغض هدع زییمت

Glucose (C6 H12 O6), i=1, Urea, i=1، NaCl (Na+, Cl-1), i=2, 
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Biological Suspension Osmotic Pressure يجولویاب لئاسل يحضانتلا طغضلا3.4.1

Øذوفن ریغو ءاملل ذوفن ءاشغب نیلوصفملا ءاملاو لئاسلا نیب دوجوملا يحضانتلا طغضلا وھ 
770KPa وا يوج طغض 7.6( ةعفترم ھمیق كلتمی يذلا يحضانتلا طغضلا اذھ نا .باذملل
 دجوی لا ھنلأ هرشابم ھسایق نكمی لا ،)37Co ةرارح ھجرد دنع يداعلا مدلا امزلاب لجا نم
.ءاملل ذوفن فصن ءاشغ ایعطق

.اھنع ھلقتسم ھیرلاومسلاا ةیحضانتلا امنیب ،ةقلطملا ةرارحلا ةجرد عم بسانتم يحضانتلا طغضلا•

The Active Osmotic Pressure لاعفلا يحضانتلا طغضلا3.4.2
Øةریبكلاتامیسجللهذوفنریغنوكتو،ركسللوایرویلاوءامللادجهذوفنةیولخلاةیشغلأانوكت.
Øاھتانوكملدئاعلايحضانتلاطغضلاوھامزلابلللاعفلايحضانتلاطغضلا.
Øنئاكلايفعطاقمدجویلاھنلأادبالاعفلايحضانتلاطغضلااھیفرھظیلاةیحلاتانئاكلانا
.ایرویلا،ركسلا،طقفءاملايوتحتيحلا
Øةیشغلأاهذھزایتجاوءاملاكرحتنعةلوؤسملايھةیولخلاةیشغلأايفرطىلعاھتافلاتخا.
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The Semi osmotic Pressure يحضانتلا ھبش طغضلا3.4.3

Øساقیو يجولویبلا لئاسلل ةریبكلا تامیسجلا ىلا دئاعلا يحضانتلا طغضلا نع ةرابع وھ
Osmoscope يئاشغلا حضانتلا سایقم مادختساب
Ø28 دودحب يحضانتلا طغضلا عم ةنراقملاب ادج ةریغص ھتمیقmmHg7.3 ينعی اذھوKPa

37Co ھجردب يداع مد امزلاب يف

Øذوفن( ءاشغبنیلوصفم نانوكیو ةفلتخم هریبك تامیسج ىلع نایوتحی نیلئاس دوجو دنع ثدحیو 

.)ةریبكلا تانویلااو تامیسجلل ذوفن ریغو ،ةریغصلا تامیسجلاو ءاملل

Øةیعولأا نیب تلادابتلا يف لاثم( .يحلا نئاكلا نمض ةیلئاسلا تلادابتلا يف ایساسأ ارود بعلی 

)خلا..ةیبصعلا وا ةیومدلا قورعلا نم ھلتك( يبیبكلا حیشرتلا يف ،ينیبلا طسولاو ةیرعشلا
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-:ءاملايفحلملاوأركسلانملولحميفةعوضوم)ةیتابنوا ھیناویح(ةیلخنأضرتفا

لولحم :)Hypotonic( رتوتلاضفخنم-1
لصحتس؛ةیلخلانمىلعأءامزیكرتبففخم
.حضانتلاللاخنمءاملاىلعةیلخلا

 ھل لولحم :)Isotonic(رتوتلا يواستم-2
 كانھ نوكت نل ؛ ةیلخلا يف ءاملا زیكرت سفن

.ةیلخلا ءاشغ ربع ءاملل ةكرح

 لولحم :)Hypertonic(رتوتلا طرفم-3
 ةیلخلا دقفتس ؛ ةیلخلا نم لقأ ءام زیكرتب زكرم
.حضانتلاب ءاملا
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 هرارح ھجرددنع atm 7.7ناسنلإامديفيحضانتلاطغضلاناكاذإ )لاثم
,37Coنأضرتفا ،ةباذملاةداملازیكرتامσ = 14دنعيحضانتلاطغضلانوكیساذامو؟Co؟

8314 يواستR نا املع %&. ( .)*+,-./-.

0 = 23
45

= 7.77 ×.78 9:
;<.= 9:. > .?@ABCDECD× FG<H<G E

=0.302 mole. L-1

(4 + 273) رادقملابةرارحلاةجردلدبتسنCo 4هرارحھجرددنع
2I = 0JK= (0.302)(8314)(277) =6.95 ×10Q %&

273K.هرارح ھجرد دنع ایرویلا نم لولحم%5 ل يحضانتلا طغضلا بسحا )1س

 و ایرویلا نم%4.5 لولحم نم100ml طلخ نم جتان لولحمليحضانتلا طغضلا بسحا )2س
100ml300 هرارح ھجرد دنع ركسلا لولحم نم%3.42 لولحم نمK. ، نأضرتفاσ = 1

 )342g/mol( ركسلل يئیزجلا نزولا

 )60g/mol( ایرویلل يئیزجلا نزولا نا املع

2I = G.G :R?×..7.×.789:
. :R?

= 7.77 ×10Q %&
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 ةباذملا ةداملا زیكرت قباطتی نأ بجی ،دیرولا يف لئاوس صخشلا ءاطعإ متی امدنع )س
 طغضلا يف رییغتلا نع ةجتانلا لكاشملا بنجتل مدلا يف ةباذملا ةداملا زیكرت عم لئاسلا يف
 نعرتوتلا يواستم يحلملا لولحملا" ىمسملاو لئاوسلا هذھ دحأ ریضحت نكمی .مدلا يف يزومسلاا

 يلاوح مدلل ةیرلاومسلأا تناك اذاف .رطقملا ءاملا ىلإ )NaCl( مویدوصلا دیرولك ةفاضإ قیرط
)0.3 Os(
a( ىلإ ھتفاضإ بجی مویدوصلا دیرولك نم مارغ مك )1 L( يواستم يحلم لولحم ریضحتل ءاملا نم 
g/mole 58.5 مویدوصلا دیرولكل يئیزجلا نزولا نا املع ؟رتوتلا

(a( نم دحاو لوم )لحلاNaCl( نوكی )2 mole( نم لوم{ تانویلاا نم Na+، لوم Cl-(. كلذل )58.5 g( نم 
)NaCl( لولحم جتنی ءاملا نم رتل ىلإ فاضم )2 Osmole(. لولحم اندرأ اذاف )0.3 Os( جاتحن اننأف m (g)،

58.5 $
2 &'(&)* =

(
0.3 &'(&)* ⟹ ( = 8.8 $ &/ 0.88% 123)

%0.88 نوكتس دحاو رتل يف مویدوصلا دیرولكل ةینزولا ةبسنلا ناف كلذل

(Bبنعلا ركس نم مارغ مك )dextrose C6H12O6( ، 180 ھل يئیزجلا نزولا نا املع ،ككفتی لا يذلاو g/mole 
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Osmosisزیكرتلاوفیفختلالغش3.5 Work and Anti-osmosis Work

نییئزجىلاھموسقمنیفرطلانمةقلغمةناوطسأربتعنل
.ذوفنفصنسبكمب

Øيئادتبلااھمجحلاولحمنییئزجلادحأيفعضن)V1(
ھتیرلاومسلاانافيلاتلابوباذملوم)n(ىلعيوتحی
:ةیلاتلاةقلاعلابىطعت

Øءاملاوحنكرحتیسبكملانابيئاقلتلكشبوجتنتسن,
ھمجحدادزیيذلالولحملاوحنءاملارمیحضانتلالعفبو
.ءاملامجحصقانتیامنیب
Øيأ،ةوقلھعوضخنعجتانسبكملاكرحتناامبو
.ةقاطللرییغتكانھفاذإ،لغشللكلاھتسا

!" =
$
%"

V1 , n
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Qualitativeيمكلاریسفتلا3.5.1 Interpretation
dVرادقمبعئاملامجحریغتیسبكملاھببسیيذلاطغضلاریثأتتحت
:ةیلاتلاةیضایرلاةقلاعلابسحىطعتوdEهرادقمةقاطيطعیو

P=7"!يحضانتلاطغضلاوھةلاحلاهذھيفرثؤملاطغضلاناامبو

adiabaticةرارحلاھجردسفندنعلوحتلااذھنوكیامدنعف
حبصیامدنعكرحتلانعفقوتیسبكملانافreversibleسوكعو

ریغتلارادقمنافاذكھو،)C2=n/V2(ھتیحضانتو)V2(لولحملامجح

:ىلايواسیةقاطلاب

#$ = −#" = −'#(
#$ = −!"#(

!" = )*+ = ,*+
(

#$ = −,*+#((

∆$ = .
/0

/1
−,*+ #(

( = ,*+234 (5(6
= ,*+234 )6

)5
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:يتلاازیمنناعیطتسناننأف،C2ةیحضانتلاىلاC1ةیحضانتلانملوم)n(ددعرمیامدنع

C2تناكاذإ-1 < C1،فیفختلاھلاحيفيأ(dilution)نوكت(∆E)دقفیلولحملاوةبلاس
.لاعفنمنوكیفیفختلاوایئاقلتةرھاظلاثدحتوھتقاطنمارادقم

C2تناكاذإ-2 > C1،زیكرتلاھلاحيفيأ)concentration(نوكت)E∆(لولحملاوةبجوم

.ةلاعفنوكتةرھاظلاهذھو.ایئاقلتثدحینانكمیلااذھوةقاطلانمارادقمىقلتی
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Kidney Function ناسنلاا ھیلك لمع3.5.2
،ةیلكلا لمع ءانثا ةقاطلا يف ریغتلا رادقم حیضوت فدھبو
 )urina(ایرویلا ةیلكلا جتنت ،)300mmol/l( )ھیترلاومسا( ةیحضانتب امزلابلا نم أدتبا
 ،)(600mmol/l ھتیرلاومساب
 نم تلقتنا دق نوكت)(600mmol/l ناف,ایرویلا نم ادحاو ارتل ةیلكلا جتنت امدنع ھنا يأ
 ،)C2=600mmol/l( ھیترلاومسلاا ىلا )C1=300mmol/l( )ھیترلاومسلاا( ةیحضانتلا
 :نا دجن ةیضایرلا ةقلاعلا مادختسابو

∆" = 0.6 8.31 273 + 37 -./ 600300 = 1071 0.1-23

مدقتةیلكلاوامزلابلانمازیكرترثكأایرویلانلاھبجومE∆نابظحلانوR=8.31ناثیح
.ةلاعفهرھاظيھةرھاظلاهذھو،ایرویللةقاطلا
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Theلئاسلاقفدت3.6 Fluid Fluxion

Theبیذملاقفدت3.6.1 Solvent Fluxion

)#"!(يحضانتلاھطغض)1(مقرلابھیلاریشنلاولحمضرتفنل
ھطغضيذلا)2(يقنلابیذملانعلاوصفم)P1(طغضلعضخیو
)P2(ذوفنفصنءاشغب.
Øقفدتبءاشغلازاتجیبیذملانادجنامھنیبنزاوتلانوكیلاامدنعف

Flux (Ø)،

ءاشغلاحطسھحاسم:S،ءاشغلاةكامسوةعیبطبقلعتیلماعم:Kثیح

Øيحضانتلاھطغضلولحمىلع)2(ءزجلاءاوتحاھلاحيفاما

:نادجن$"!

)∅#→$ = )*(,# − ,$ − !"#

)∅#→$ = )*(,# − ,$ − !"# + !"$

1
/0
P1

2
P2
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Solvent and Minor Molecules Fluxion ةریغصلا تامیسجلاو بیذملا قفدت3.6.2

Ø2 , 1( نیفلتخم نیلولحم لصافلا ءاشغلا لصفی امدنع( 
 )п2،п1( بیترتلا ىلع يھ ةیحضانتلا ھبش امھطوغض
 تامیسجلاو ءاملا قفدت ناف )P2،P1( طوغضل عضختو
 ةقلاعلاب ىطعی ءاشغلا زایتجاو راشتنلال ةلباقلا ةریغصلا
:ةیلاتلا ةیضایرلا

)∅#→% = '((*# − *% − Π# − Π%

ءاعولانمةیذغملاةریغصلاتامیسجلاوءاملاجرخیھللاخنمف,ةریبكھیمھاقفدتلااذھلو
arterialينایرشلايرعشلا capillary vesselدوعیھللاخنمفكلذكو.ایلاخلاوحنبھذتل
venousيدیرولايرعشلاءاعولاىلاةیولخلاتلاضفلاوءاملا capillary vessel.
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تائیزجوراشتنلالةلباقتانویاوةریغصتائیزجىلعيواحلا)1(لولحملانوكیامدنعف
ءاشغلازاتجیيذلاقفدتلاناف،)ىرخلأاةھجلايفلولحمنودب(لصفءاشغبسامتىلعهریبك
نوكی

Øرادقملانوكینابجیدوجوقفدتلااذھلنوكیىتح!" −Π"حیشرتلاطغضبىمسملاو
.ابجوم
Øةریبكتائیزجوراشتنلالةلباقتانویاوةریغصتائیزجىلعلولحملايوتحیامدنعاما

وحنرشتنتةریغصلاتانویلااوةریغصلاتائیزجلانافلصفءاشغبءاملانعةلوصفم
.Equilibriumنزاوتلالصحیثیحبءاملا

)∅"→( = *+(!" − Π"

Dr. Raad 
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500(ھتیرلاومسامویلايفایرویلانمادحاوارتل)A(ةیلكلايطعت)لاثم mmol/l(،للاخھناو
320(ھتیرلاومسابتارتلةثلاث)B(ةیلكلايطعتةینمزلاةرتفلاسفن mmol/l(,ھتیرلاومسلاناكاذاف
R=8.31نااملع)290mmol/l(يواستوA،Bنملكلةمیقلاسفنامزلابلا joul/mol.degre
؟ربكأةقاطكلھتستيتلاةیلكلايھام-٢؟ةلحنملاتامیسجلانمربكأةیمكلیزتيتلا)BواA(ةیلكلاام-١

)لحلا
500لیزت)A(ةیلكلا-١ mmol/lةیلكلا.مویلايف)B(3*320لیزت= 960mmol/lمویلايف.

.ةلحنملاتامیسجلانمربكأةیمكلیزتBةیلكلانابىرن
اھرادقمةقاطایرویلاىلادحاولامویلايف)A(ةیلكلايطعت-٢

∆"# = 0.5( 273 + 37 log 500290 = 702 123456
اھرادقمةقاطایرویلاىلادحاولامویلايف)B(ةیلكلايطعت

∆"7 = 0.32 . 3( 273 + 37 log 320290 = 243 123456
.ربكأ ةقاط كلھتست يھف ھیلعوایرویلا ربكأ ةقاط يطعتA ةیلكلا ناب ىرن اذكھو
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