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المحاليل والأنظمة الغروية Solution and Colloidal system 
   تحدث معظم العمليات الفسلجية التي تجري في داخل الخلايا الحية في أوساط مائية مختلفة الطبيعة والتركيز ، أي إنها تجري في أنظمة مختلفة المحاليل . فالبروتوبلازم يوجد في حالة غروية معقدة وتتغير خواصه في اللزوجة والصلابة باستمرار ، ولكي تسهل علينا دراسة العمليات الفسيولوجية لابد من التعرف على المحاليل المختلفة وابسط هذه المحاليل هو محلول السكر في الماء ، فالسكر عند ذوبانه في الماء فانه يكون محلول رائق يحتوي على قسمين رئيسيين هما المذاب وهو السكر والمذيب وهو الماء وفي هذه الحالة تكون جزيئات المذاب متجانسة في التوزيع كما إن جزيئات المذاب والمذيب تكون في حالة حركة عشوائية دائمة . أما عند إذابة ملح الطعام في الماء فانه يتاين إلى ايون الصوديوم والكلور ويكون محلول رائق أيضا وان هذه الايونات توزع عشوائيا في الماء وتكون بحركة مستمرة مع جزيئات المذيب ، وفي كلا الحالتين فان المحلول المتكون هو محلول حقيقي True solution . 
أنواع المحاليل :- 
إذا أردنا تقسيم المحاليل تبعا إلى نوعية المذاب والمذيب فانه يمكن القول بان هناك تسعة أنواع من المحاليل كما مبين في الجدول التالي :- 
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أما إذا أردنا إن نقسم المحاليل في حالة وجود المادة المذابة في المذيبة فيمكن القول إن هناك ثلاث أنواع من المحاليل هي :- 

1- المحاليل الحقيقية :- وتمتاز بما يلي :- 
· يتجزأ المذاب إلى جزيئات مثل السكر أو إلى ايونات مثل كلوريد الصوديوم وتنتشر بصورة منتظمة في جزيئات المذيب كما اشرنا سابقا .

· تمر الدقائق خلال ورق الترشيح .
· لا تترسب الدقائق .
· قطر الدقائق اقل من ملي مايكرون .
· المحلول مكون من طور واحد . 

2- المحاليل المعلقة :- وتمتاز بما يلي :-
· يمكن رؤية دقائق المذاب بالعين المجردة .

· قطر الدقائق أكثر من 200 ملي مايكرون .
· لا تمر الدقائق خلال ورق الترشيح .
· تترسب الدقائق بعد مدة من الزمن . 
· من الأمثلة عليه الرمل في الماء . 
3- المحاليل الغروية :- وتمتاز بما يلي :-
· من الأمثلة عليه الجيلاتين في الماء .

· قطر الدقائق يتراوح بين 1 – 200 ملي مايكرون .
· لا تترسب من تلقاء نفسها .
· لا يمر بعضها خلال ورق الترشيح . 
· لا ترى الدقائق بالمجهر العادي لكن يمكن مشاهدة خواصها الضوئية بالمجهر الخارق . 
· مكونة من طورين كما سنبينه لاحقا . 
الأنظمة الغروية Colloidal Systems :- 
   تمتاز الخلايا الحية بخاصيتين مهمتين الأولى :- نوعية الجزيئات الموجودة في البروتوبلازم والثانية الطبيعة الفيزيائية للبروتوبلازم وتوجد في البروتوبلازم كميات كبيرة من الأسطح الفعالة التي تجري عليها معظم التفاعلات الكيميائية في الخلية وبذلك يمكن القول إن مكونات البروتوبلازم تكون نظاما غرويا ، فضلا ن ذلك فان محلول التربة الذي يمتص منه النبات هو محلول غروي له أسطح فعالة تتبادل من خلالها الايونات مع الجذور ، ولذلك يصبح من الضروري التطرق إلى دراسة خواص الغرويات . 
النظام الغروي :- وهو نظام يتكون من طورين أو وسطين هما :- 

1- الطور الأول ويطلق عليه الطور المنتشر Disperse Phase أو الدقائق المنتشرة ( المادة المذابة ) 
2- الطور الثاني ويطلق عليه طور الانتشار Disperse medium ويمثل المذيب . وهناك ثمانية أنواع من الغرويات في الطبيعة تختلف باختلاف وسط الانتشار والطور المنتشر والجدول الأتي يبين هذه الأنواع 
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تقسيم الغرويات :- تقسم الغرويات حسب 
1- حالة وسط الانتشار والطور المنتشر وتقسم إلى 
1- SOL :- وهو النظام الغروي الذي يكون فيه وسط الانتشار سائلا والمادة المنتشرة صلبه . 

2- Gel :- وهو النظام الغروي الذي يكون فيه وسط الانتشار صلب والمادة المنتشرة سائلة . وهذا الاسم مشتق من الجيلاتين الذي يتحول في الماء الساخن إلى الحالة الأولى SOL ويتجمد بالتبريد ويتحول إلى Gel . 
2- علاقة جزيئات المذاب بالمذيب وتقسم إلى :-
1- النظام الغروي المحب لوسط الانتشار ( المذيب ) Lyophillic System  :- في هذا النظام يحدث تجاذب بين جزيئات المذاب والمذيب ، حيث تتشرب جزيئات المذاب بكميات كبيرة من جزيئات المذيب وتحيط نفسها بأغشية سائلة منه . ولا يمنع إن تكون دقائق المذاب محملة بالشحنات الكهربائية ، ومن الأمثلة على هذا النظام البروتينات في الماء . 
2- النظام الغروي الكاره لوسط الانتشار ( المذيب ) Lyophobic system :- في هذا النظام لا يحدث تجاذب بين جزيئات المذاب والمذيب بل يدفع أحداهما الأخر ، وتحمل الدقائق شحنات كهربائية ومن الأمثلة على ذلك بعض الأملاح المعدنية . 
    ومن الجدير ذكره عندما يكون وسط المذيب هو الماء فان النظام الغروي لاوب يطلق عليه Hydrophilic system ويعتبر البروتوبلازم من النظام الغروي الأول . بينما يطلق على النوع الثاني Hydrophobic system  وعادة يتكون من مواد غير عضوية ، ومن الأمثلة على هذا النوع عند إضافة كلوريد الحديديك إلى الماء فانه يتاين ويكون محلول غروي احمر اللون بسبب تكون هيدروكسيد الحديديك وهي الدقائق الغروية المنتشرة . 

خواص الأنظمة الغروية :- 

1- ظاهرة تندال :- وهي ظاهرة تلاحظ في المحاليل الغروية دون المحاليل الحقيقية فعند مرور حزمة من الأشعة في محلول غروي والنظر إلى المحلول من الجانب أو عموديا على اتجاه يلاحظ مسار الأشعة بسبب إعاقة وتبعثر تلك الأشعة وانعكاسها من قبل تلك الدقائق . 

2- الحركة البراونية :- لاحظ روبرت براون علم 1928 إن دقائق المذاب في وسط المذيب في المحاليل الغروية تتحرك في جميع الاتجاهات وهذه الحركة ناتجة من تصادم الدقائق الغروية بجزيئات المذيب بصورة دائمية وتزداد هذه الحركة بزيادة درجة الحرارة بسبب زيادة الطاقة الحركية لدقائق المذاب والمذيب . 
3- الشحنات الكهربائية :- تحمل المحاليل الغروية شحنات كهربائية شحنات كهربائية موزعة على سطح الدقائق الغروية ،ولكل نوع من الغرويات شحنة محددة أما سالبة أو موجبة وهذه الشحنة ناجمة أما من التأين أو بالتجمع السطحي للايونات على الدقيقة الغروية ،فمثلا دقائق المحلول الغروي        تحمل شحنة سالبة ،وفي بعض الأنظمة الغروية مثل النظام الغروي لكلوريد الحديديك يحدث حصول طبقة مزدوجة من الايونات ويرجع السبب إلى ذلك إلى إن تأين لكلوريد الحديديك يكون شحنات موجبة من هيدروكسيد الحديديك التي تتجمع على أسطح دقائق المذاب وبعد هذا التجمع تنجذب الشحنات السالبة لايون الكلور والموجودة في المحلول من قبل الايونات
4- ت الموجبة فتكون ما يسمى بالطبقة الكهربائية المزدوجة ونظرا إلى إن طبقتي الشحنات متساوي في العدد أي إن عدد طبقة الشحنة السالبة  مساوية لعدد طبقة الشحنة الموجبة والموجبة الموجودة في وسط المذيب متساوية أيضا فان المحاليل الغروية متعادلة الشحنة . 
5-  الترشيح والانتشار خلال الأغشية :- سبق وان اشرنا إلى إن الدقائق الغروية لايمكن فصلها عن المذيب باستعمال ورق الترشيح العادية لكن يمكن فصلها عند استخدام ورق الترشيح الدقيق جدا التي مساماتها تتراوح بين 1 – 5 مايكرون والمحاليل الغروية صعبة الفصل إلا في أغشية السلوفان والكلودين والبارشمنت ولذلك استغلت هذه الظاهرة في تنقية المحاليل الغروية المستخلصة من الانسجة النباتية من الشوائب والمواد البلورية باستخدام تلك الأغشية بعملية تسمى الديلزة إذ يوضع المحلول الغروي الخام في كيس السلوفان ويغمر بالماء المقطر مع التحريك المستمر فتخرج المواد الغير غروية وبقية الشوائب بطريقة الانتشار ثم يصبح المحلول الغروي نقيا . 
6- الادمصاص أو التجمع السطحي :- وهي قابلية الايونات أو الجزيئات على الالتصاق على الأسطح الفعالة للأجسام الصلبة والسائلة ولذلك تعد مؤشر مهم لمجموع الأسطح الفعالة للمذاب والمذيب التي يمتلكها النظام الغروي المدروس . وبصورة عامة تمتلك الأنظمة الغروية قابلية ادمصاص كبيرة نظرا لكثرة المساحة السطحية البينية للدقائق الغروية . ولظاهرة الادمصاص أهمية كبيرة في الصناعة إذ تستخدم في قصر الألوان عند مزج المحلول المراد قصر الألوان منه بمسحوق الفحم ، إذا تتجمع الألوان على أسطح حبيبات الفحم ويصبح المحلول عديم اللون . في النبات ثبت إن الايونات ( المغذيات ) المدمصة على أسطح الجذور بإمكانها إن تدخل إلى داخل النبات بصورة حرة دون الحاجة إلى صرف طاقة . 
7- ثبات الغرويات وترسبها :- تبقى الدقائق الغروية معلقة في وسط الانتشار ولا ترسب بسبب الطاقة الحركية التي تمتلكها تلك الدقائق ويعتقد إن ثبات المحلول الغروي يعتمد على عاملين أساسين الأول هو الشحنة الكهربائية والثاني هو التميؤ . 
   تتكون الشحنة الكهربائية في الدقائق الغروية نتيجة لاستلامها لايون معين أو لتأين قسم منها أو تحللها ، وتتوقف نوعية الشحنة وقوتها على نوعية المادة الغروية والـ PH فالغرويات القاعدية مثل القلويدات والصبغات القاعدية تكون شحنتها موجبة عند إذابتها في الماء بينما الدقائق الطينية شحنتها سالبة ، أما البروتينات المتعادلة فشحنتها متعادلة نتيجة إعطائها شحنات موجبة وأخرى سالبة متساوية وبذلك يكون حال الشحنات صفر ، وهذه البروتينات كون اقل ثباتا .

   يتم ترسيب المحلول الغروي من خلال إزالة الشحنات الكهربائية أو الطبقة المزدوجة للشحنة المشار إليها سابقا مما يجعل الدقائق الغروية تتقارب وتتجمع فيما بينها وتترسب . ويتم ذلك من خلال محلول الكتروليتي مثل حامض HCL كما يتم ذلك أيضا عند إضافة كمية كبيرة من الأملاح إلى المحلول الغروي ويطلق على هذه الحالة بالتلبد . وقد لاحظ هذه الظاهرة عند تكوين دلتا الأنهار ، إذا إن الطين المحمل ( المحلول الغروي) سرعان ما يفقد شحنته عند اصطدامه بماء البحر المحمل بالأملاح بسبب حدوث ظاهرة التلبد . 
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