
الغرويات: الجزء الأول : أولا

Colloids
•

Type of solutions
تنقسم المحاليل من حيث حجم حبيباتها إلى ثلاثة أقسام•

:True Solutionsالمحاليل الحقيقية -1

تتكون من مذاب و مذيب-

أنجستروم  10نصف قطر  المادة المذابة أقل من -

نصف قطر المذيب يماثل نصف قطر المذاب بحيث يصعب التمييز بينهما-

.تتميز هذه الأنواع من المواد بقدرتها على المرور خلال الأغشية شبه المنفذة -
متجانس للعين وللميكرسكوب-

..مالسبب الذي جعلنا نطلق عليه محلول متجانس
..من جزيئات المادة المذيبة ( كالسكر والملح) لأننا لانستطيع تمييز جزيئات المادة المذابة .. 
هل يمكن رؤية جزيئات الملح والسكر بالعين المجردة ؟  .. 
هل يحدث تجمع للمادة المذابة في الماء؟.. 

..هذا هو التجانس

مكن أو ملح الطعام في قليل من الماء نلاحظ أن السكر أو الملح يذوب تماما في الماء ولا يعند إذابة كمية من السكر 
.فصلهما لا بالترشيح ولا بالترويق ويسمى بالمحلول الحقيقي 



:Suspensionالمعلق 

:  Suspensionالمعلق -2

أنجستروم10000خليط غير متجانس حجم دقائقه أكبر من -

.فلإذ يمكن ملاحظة تلك جسيمات الرمل بالعين المجردة ، كما يمكن ملاحظة ترسبها في الأس-

هناك فرق كبير بين نصف قطر المادة المعلقة والوسط  كبير جدا -

..مثال للتوضيح 
..عند وضع كمية من الرمل في الماء *
..هل يذوب الرمل فى الماء؟  لا *
..بالطبع نعم .. هل نستطيع تمييز جزيئاته عن جزيئات الماء *
..إذا هو لم يحُقق شرط التجانس فهو ليس محلول حقيقي بل هو من المعلقات *
.إذا ترك هذا المخلوط تتجمع جزيئات الرمل في قاع الإناء *



أمثلة على المعلقات

..بنفس فكرة المعلقات •

..ولكنها كانت مادة صلبة في سائلة .. 

..خرى هنا في المستحلبات حدوث تعلق مادة سائلة في مادة سائلة أ.. 

..مثال للتوضبح .. 

..عند وضع الزيت في الماء .. 

..؟؟ بالطبع لا ..هل يذوب .. 

..عم بالطبع ن.. هل نستطيع تمييز جزيئاته عن جزيئات الماء .. 

و من إذا هو لم يحُقق شرط التجانس فهو ليس محلول حقيقي بل ه.. 

..المستحلبات 



المحاليل الغروية

Colloidsالغرويات 
ائق فيها وبين هاتين الحالتين حالة تسمى الحالة الغروية يكون حجم الدق

,  قية وسطا بين حجم دقائق المعلقات وحجم جزيئات المحاليل الحقي
.تسمى هذه الحالة الغروية 

هي مشتقه من (colloids)ان كلمة ماده غروانيه او شبه غروانيه
(  Oeid)وتعني غروانيه او صمغيه و ( kolla)الكلمتين اليونانيتين 

كل دقائق بناء على ذلك فان الماده الغروانيه تكون على ش. وتعني شبه
غيره وغالبا ما تكون هذه الدقائق الص.صغيره جدا مبعثره في السائل

وتتميز . صلبه، واحيانا تكون قطيرات صغيره سائله او فقاعات غازيه
داالمواد الغروانيه بكون نسبة مساحة السطح الى الحجم مرتفعه ج

:



اكتشاف الغرويات

م أن 1860اكتشف الصيدلي الاسكتلندي توماس جراهام عام 

بر بعض المواد مثل الصمغ و الجيلاتين و النشأ لا تمر ع

بالرغم و.... الغشاء شبه المنفذ ، بعكس المحاليل الحقيقية 

مع من أن دقائق الغروي أكبر من دقائق المحلول الحقيقي ،

.  ذلك فلا يمكن ملاحظتها بالعين المجردة 



تابع وصف الحالة الغروية

قية و مواد تتميز بأن دقائقها أكبر من جسيمات المحاليل الحقي

10000–10أصغر من المعلق ، فحجم دقائقها بين 

ل أنجستروم ، و تكون منتشرة داخل وسط انتشار ؛ فنحص

ذائبة على الغرويات بعملية نشر ـ و ليس إذابة ـ أي أنها غير

أو مترسبة في وسط الانتشار ـ 

ول مالفرق بين حالة المادة فى المعلق، الغروى، المحل:سؤال 

الحقيقة



معلقمقارنة بين المحلول الحقيقى، الغروى، ال

•.

.



يل تنقسم المحال
:إلى

محلول غروى
محلول غير 

(معلق)حقيقى
محلول حقيقى

حجم الجسيمات من  

0.1-1nm
لا يمكن فصلها بالوسائل 

الميكانيكية

حجم الجسيمات أكبرمن محلول متجانس

1µm
يمكن فصلها بالوسائل الميكانيكية

ورؤيتها بالعين المجردة

تظهر غير متجانسة 
وحجم الجسيمات 

1nm-1µm

•µجزأهمولكنهاللذوبانقابلةغيرجسيماتهامادتينمنمكون مخلوط
العاديةرشيحالتبطرق فصلهايمكنولاتترسبلاأنهالدرجةصغيراتجزيئا
بالغروانياتتعرف



مقارنة بين المحاليل الثلاث



أنواع الغرويات على حسب الطور الناشر 

والمنتشر

Colloids can be classified as follows : 

Dispersed Phase 
  

Gas Liquid Solid 

Gas 
NONE 

(All gases are mutually  miscible) 

Liquid Aerosol 
Examples: fog, mist, clouds 

Solid Aerosol 
Examples: smoke, air 

particulates 

Liquid 
Foam 

Example: whipped cream 

Emulsion 

Examples: milk, mayonnaise, hand 

cream 

Sol 
Examples: paint, ink 

Continuous 
Medium 

Solid 

Solid Foam 

Examples: aerogel, styrofoam, 

pumice 

Gel 
Examples: gelatin, jelly, cheese, 

opal 

Solid Sol 
Example: cranberry glass 

 



:الغرويةالأنظمةأنواعبعض

:الرغويات-1 foamالويبكريمةمثلسائلفيغازنظاموهي.
liquidالايروسولات-2 aerosol:والسحابالضبابمثلغازفيسائل

.والاسبراي

زيتالومستحلبالحليبمثلسائلفيسائل:emulsionالمستحلب-3
.الماءفي

solidالصلبالايروسول -4 aerosol:الدخانمثلغازفيصلب.
صول ىيسممنهالمخففوالمحلول الجليمثلسائلفيصلب:gelالجل-5

solالزرنيخوكبريتيدالذهبصول مثلAs2S3الفضةوكلوريدAgCl.



typesالصول أنواع of sols:
:نوعينإلىتنقسم

الطور بينالتجاذبقوى تكون وفيها:lyophobicللمذيبالكارهه-1
فيوأملاحةمختلففلزاتانتشارمثلجداضعيفةالانتشارووسطالمنتشر

انعكاسيةرغيأنهاأيالغرويالشكلإلىتحويلهايمكنلاتترسبعندما.الماء

الطور بينالتجاذبقوى تكون وفيها:lyophilicللمذيبالمحبه-2
إعادتهايمكنو ثباتاأكثروهي.النشاسول مثلقويةالانتشارووسطالمنتشر

.انعكاسيةأنهاأيترسيبهاعندالغرويةالحالةإلى
سيدوهيدروكالألومنيومهيدروكسيدمثلالنوعينبينوسطنوعيوجد

.الحديديك









الغرويات الليوفيلية الغرويات الليوفوبية 

محب للسائل-1كارهه للسائل -1

اذاكان وسط الانتشار ماء سميت -2
أى كارهة للماء (هيدروفوبية )

سميت اذا كان وسط الانتشار ماء-2
أى محبه للماء ( هيدرروفيلية )

 هذه المحاليل -3
ى
الدقائق الغروية ف

 
ى
  طبيعتها ف

ى
وسط مصدرها مواد لاتذوب ف

ات الانتشار مثل المحاليل الغروية للفلز 
يت وهاليدات الفضة  والكبر

 هذه المحاليل -3
ى
الدقائق الغروية ف

 و 
ى
 طبيعتها ف

ى
سط مصدرها مواد تذوب ف

حيث من الكبر بالانتشارالا ان حجم جزيئاتها 
 النطاق الغروى مثل محاليل الص

ى
مغ تقع ف

 الماء 
ى
ى والنشا ف .والجيلاتي 

سم غرويات غب  انعكاسية بمعنى ان الج-4
شار الصلب الناتج بعد تبخب  وسط الانت

لايمكن اعادته للحالة الغروية بطريقة
.  بسيطة

غرويات انعكاسية بمعنى ان الجسم -4
شار الصلب الناتج بعد تبخب  وسط الانت

.يمكن اعادته للحالة الغروية بسهوله

ف هذا النوع من المحاليل لا تختللزوجة-5
ا عن لزوجة وسط الانتشار وتحتا  ج لكى كثب 
سب أو تتجلط الى كميات قليلة م ن تبر

وليتات  .محاليل الالكبر

ا  هذا النوع من الغرويات عالية جدلزوجة-5
نها بمقارنتها بلزوجة وسط الانتشار كما أ
ة سب الابعد أضافة كميات كبب  من لاتبر

وليتات  .محاليل الالكبر













الغروية الانظمهطرق تحضب  

ي و أصجزيئاتبما أن حجم دقائق الغروي أكبر من 
غر المحلول الحقيقر

لك من المعلق ؛ فإنه يمكن الحصول على الغرويات إما من المعلق و ذ
تجميع أو ب... بتكسب  جزيئاته لجعلها مساوية لحجم دقائق الغروي 

ي حجزيئات
ى
جمها دقائق المحاليل الحقيقية فتتكون دقائق أكبر تماثل ف

.الغروي
شار بعض المواد تكون محاليل غروية بمجرد تسخينها بواسط أنت
 الماء ويلاحظ

ى
ى ،النشا ف أن هذة مناسب ومن أمثلة هذه المواد الجيلاتي 

وبية ولكن محاليل الغرويات اللوف.المواد تكون غرويات ليوفيلية 
ها الابطرق خاصة وحيث أن أحجام دقائق المعلقات لايمكن تحضب 

ى لتحضب  الغرويات ة جدا فأن هناك طريقتي  :عموماصغـب 
1- 

ى
 النظام طرق تعتمد على تفتيت المادة حنر يصبح حجم دقائقها ف

.الغروى وتسمى بطريقة الانتشار 
كبر طرق تعتمد على تجميع جزيئات المحاليل الحقيقية حنر ت-2

 النظام الغروى وتسمى بالتجميع أو التك
ى
ثيف ويصبح حجمهالا ف



lyophobicالكارههالغرويات:أولا sol:
:تحضيرهاطرق 

كتلهيئةعلىالمادةتكون :dispersionالانتشارأوالتشتيتطرق :أولا
:للانتشارطرق 3وهناك.صغيرةجزيئاتإلىتفتت

i–سرعةبيدورانقرصينخلالالخشنالمعلقيمرر :ميكانيكيانتشار
الغراءطاحونةمثلمتضاديناتجاهينفيعالية

ii-الفلزاتتبخرميتوفيهالبريدجالكهربيالقوسطريقة:بالكهرباءالانتشار
electricكهربيةشرارةبواسطة arcولامتحبالتبريدالبخاريتكثفثم

.والذهبالفضةمثلغرويحجمذاتجسيماتإلى

iii-الببتزةpeptization:مخففمحلول معالصلبةالمادةبرجوذلك
.غرويةجسيماتإلىفتنتشرالمشتركالأيون علىمحتويا



الببتزةعملنويمكالببتزةبعاملالمشتركالأيون علىالمحتويةالمادةوتسمى
ديديكالحهيدروكسيدوببتزةالماءبواسطةوالجيلاتينوالصمغللغراء

.الماءفيالحديديككلوريدمنصغيرةكميةبإضافة

vi-صوتيةفوق موجاتاستخدام:
الفلزاتفتيتلتفتستخدمعاليةالميكانيكيةوطاقتهاعاليةتردداتهاأنحيث

.الغروانيةالجسيماتحجمنطاقفيجسيماتإلى
:التكثيفطرق :ثانيا

علىيتمو الحقيقيةالمحاليلجزيئاتمنالغرويةالمادةتكوينعلىتعتمد
:خطوتين

.مشبعفوق محلول تحضير•
الحرارةدرجةبضبطالغرويالحجمإلىالوقتمعالمادةبلورة•



1- Dispersion methods

Mechanical
Using crusher, mill, mixer

Electro-dispersion

using the instruments for electrolytic spraying

Acoustic

using ultrasound

Peptization



Mechanical methods
(a) Ball and (b) colloid mill

а) b)



Electro-dispersion

(Bridge‘s arc method)
- This method is employed for obtaining colloidal solutions of metals 

e.g. silver, gold, platinum



Ultrasonic-dispersion



coagulationالببتتة هي عملية معاكسة لعملية التجلط 
مثال رج راسب هيدروكسيد الحديديك مع قليل من كلوريد الحديديك

يتكون نظام غروة من هيدروكسيد الحديديك لونة بنى محمر



طرق التكثيف

إضافة زيادة من الماء على محلول كحولى من الفسفور او الكبريت

. يتكون نظام غروى

الاكسدة
H2S + O2--------- 3H2O + 3S

الاختزال
2AuCl3 + 3 SnCl2 -------2Au + 3SnCl4

التبادل المزدوج

تكون كبرتيد الزرنيخ
As2O3 + 3H2S ---------- As2S3 + 3 H2O

(طرق فيزيائية( تبادل المذيب

امرار غاز من معدم ما مثل الزئبق عل سطحح الماء 

الكيميائيةالتفاعلات





تنقية الأنظمة الغروية



◼ التخلصلابدلذلكالغروىالنظامترسيبفيتساعدالالكتروليتات

منها

1- الغشائىالفصل

Dialysisالفصل الغشائى 



الفصل الغشائى الكهربى



2- Electrodialysis:

- In the dialysis unit, the movement of ions across the
membrane can be speeded up by applying an electric
current through the electrodes induced in the solution.

- The most important use of dialysis is the purification of
blood in artificial kidney machines.

- The dialysis membrane allows small particles (ions) to
pass through but the colloidal size particles
(haemoglobin) do not pass through the membrane.



:الخواص العامة 
يات أقل للغرويات وكذلك المحاليل الحقيقية خواص عامة ولكن قيم هذه الخواص فى حالة الغرو 

ين حجم الدقائق فى بكثير من نظيراتها فى حالة المحاليل الحقيقية ويرجع ذلك الى الاختلاف الكبير ب
ر من عدد كل منها فالوزن المعين من مادة ما ينتج فى المحلول الغروى عددا من الدقائق أقل بكثي
اص العامة الجزيئات أو الايونات التى ينتجها نفس الوزن فى محلول حقيقى ومن المعروف أن الخو 

.للمحاليل تعتمد على عدد دقائق المادة فى المحلول لاعلى طبيعتها 

https://opentextbc.ca/chemistry/chapter/11-5-colloids/





خواص ضوئية-1-

 Tyndall Effectتندالظاهرة -

ئي خلال يمكن تمييز الغرويات عن المحاليل الحقيقية من خلال ظاهرة تيندال ، فعندما يمر شعاع ضو

لول خلال المحمسار الشعاع الضوئي لا يمكن مشاهدته في كأس زجاجي شفاف فإن محلول حقيقي 

خلال الغروي ي الحقيقي لأن المحلول يشتت الضوء تشتيتاً ضعيفاً ، بينما عند مرور الشعاع الضوئ

ت الأشعة تشتيفإنه يمكن مشاهدة ذلك الشعاع خلاله و السبب في ذلك يعود إلى أن الغروي يعمل على 

ويعزى ذلك الى أن المارة خلاله و هذا ما يعرف بظاهرة تيندال نسبة إلى العالم الفيزيائي جون تيندال

ت الضوء لها القدرة على تشتي(نظرا لكبر حجمها بالنسبة لدقائق المحلول الحقيقى )دقائق الغروى 

تشتت بالنسبة لأشعة الشمس ويحدث.ويكون فعلها فى المحلول مثل فعل الغبار المعلق فى الهواء 

غيرة الضوء دائما عندما تخترق أشعة الشمس وسطا غير متجانس وذلك بفعل الدقائق المادية الص

 .المتناثرة 
الضوئى وتظهر ظاهرة تندال فى الغرويات الليوفوبية قوية والسبب فى ذلك هو أعتماد مدى التشتت

لاف كبير على مدى الاختلاف بين معاملى انكسار المادة المنتشرة ووسط الانتشار فكلما كان مدى الاخت

ليوفيلية نجد ولكن فى حالة الغرويات ال.كلما زاد التشتت الضوئى وبناء عليه تصبح ظاهرة تندال قوية 

ى انكسار أن ارتباط جزيئات وسط الانتشار بالدقيقة الغروية يلاشى الى حد كبير الفرق بين معامل

.المادة المنتشرة ووسط الانتشار ولذلك تظهر ظاهرة تندال ضعيفة 







خواص الأنظمة الغروية

 Tyndall effect :الخواص الضوئية

Quite strong in lyophobic colloids while in lyophilic colloids it is quite weak.





لماذا تبدو السماء باللون الأزرق ؟ 

(  ذرات الغبار في الهواء ) إن أشعة الشمس تمر خلال الغروي 

فتعمل على بعثرة و تشتيت اللون الأزرق ذو الطول الموجي 

أي أن الموجات الضوئية القصيرة ذات التردد العالي ...القصير 

تصطدم بالجسيمات الموجودة في ( كالأزرق و البنفسجي ) 
الهواء الجوي الأمر الذي يؤدي على تشتتها



الصفففففففامة ال م ففففففف  
:للغرويمة 

لحركفففف  الياوفي فففف    ا
.المحمل ل الغروي 



خواص حركية-

Brawnianالحركة البروانية  - Movement 

لاّ أن لاحظ عالم النبات بروان أن دقائق الغروي في حركة مستمرة علىى خىط مسىتقيم ، إ

ذلك الاتجاه تلك الدقائق تصطدم بجزيئات الوسط المشتت و بالتالي تغير في اتجاهها ، و

 Zig-zagمما يجعل حركة دقائق الغروي تشبه حركة الزيجىزا ... يكون بخط مستقيم 
لمىاء و قد استدل بروان على ذلك عندما لاحظ أن حبوب اللقاح المعلقة فىي ا( متعرجة ) 

الحركىة فسميت هذه الحركىة ب... تتحرك دائماً حركة عشوائية مستمرة في مسار متعر  

Brawnianالبروانية Movement نسبة إليه.

ه هىىو تنىىافر دقىىائق الغىىروي نتيجىىة تشىىابالأول: يعىىزى سىىبب هىىذه الحركىىة إلىىى عىىاملين 

ائلهو تصادم دقائق الغىروي مىج جزيئىات السىو العامل الثاني الشحنات على كل منها ، 

ة الفىرا  و كلما زادت لزوجة السائل أي تقاربت جزيئاته كلما قلت الحركة البروانية لقلى.

رغىة غيىر أن غىغر حجىم دقىائق الغىروي يعطىي ف.... الذي يمكن أن تتحىرك فيىه بحريىّة 

لزيادة الحركة البروانية



Properties of colloids

Brownian حركة براون: Zig- zag 

movement of colloidal particles in a 
colloidal sol



Colloidal Coagulatesترسيب الغرويات
يب إن ثبات الغروي يرجع إلى وجود الشحنة الكهربية حول الدقائق ـ و يمكن ترس

بالرغم الغروي بإزالة هذه الشحنة و ذلك بإضافة زيادة من المحاليل الإلكتروليتية ـ ف

(  حونة من أن وجود الإلكتروليتات بكمية صغيرة لازم للحصول على دقائق غروية مش

بفعل ؛ إلاّ أن وجودها بنسبة كبيرة يؤدي إلى تعادل شحنات دقائق الغروي( ثابتة 

لول الأيونات المخالفة لها في الشحنة و التي تتوفر في الكمية الكبيرة من المح

.الإلكتروليتي
هو غروي موجب ، فإذا أضفنا محلول  Fe(OH)3مثلاً غروي هيدروكسيد الحديديك

ر فإن الشحنة الموجبة لن تلعب أي دور يذك( إلكتروليت  ) NaClكلوريد الصوديوم

.، بينما أيون الكلوريد السالب يتجاذب مع جزيئات الغروي فيكوِّّن الراسب
الدم و من الأمثلة المألوفة استعمال الشب أو كلوريد الحديديك لإيقاف النزيف ، ف

.ية للدمغروي سالب الشحنة بينما أيونات الحديديك موجبة الشحنة فهي مجلِّّطة قو
إلى أن الأيون الفعال في  Hardy & Schultzeو قد توصل كل من هاردي و شلز

ي ، كما ترسيب أو تجلط الغرويات هو الأيون ذو الشحنة المخالفة لشحنة دقائق الغرو

نة الأقل أن قدرة الأيون ذو الشحنة الأكبر في عملية الترسيب أكبر من الأيون ذو الشح

، و أيونات الحديد 1+أكبر أثراً من أيونات الصوديوم 2+فمثلاً أيونات الكالسيوم ... 

.أكبر من السابقتين و هكذا3+







Properties of colloids

For positively charged, then the coagulating 
power of electrolytes follow the following order:

3 2
4 4PO SO Cl− − − 

Hardy Schulze law : Coagulating power of an 
electrolyte increases rapidly with the increase in 
the valency of cation or anion. 

For negatively charged sol, the coagulating 
power of electrolytes are 

AlCl3 > BaCl2 > NaCl or Al3+ > Ba2+ > Na+









خواص كهربية
ما هو مصدر الشحنة الموجودة على الدقائق الغروية ؟ 

 تحتوي المحاليل الحقيقية على الأيونات الموجبة و السال
 
بة معا

ي محلول كلوريد الصوديوم ، أو قد تكون متعادلة ك ...
ى
محلول كما ف
 مشحونة بش...السكر 

 
حنة إما بينما دقائق الغرويات تكون دائما

بية يمكن الاستدلال على وجود الشحنة الكهر . سالبة أو موجبة
ي  جهد فرق) على دقائق الغروي إذا وضع تحت تأثب  مجال كهربر

ي  ي اتجاه واحد ، ناحية( كهربر
ى
القطب فإن دقائق الغروي تتحرك ف

الموجب أو القطب السالب ، مما يدل على أن الدقائق الغروية 
 من نوع واحد فقط 

 
و تسمى عملية هجرة. مشحونة كهربيا

ي  ي الحالة الغروية تحت تأثب  المجال الكهربر
ى
الدقائق ف
وفورس ى الكبر Electrophoresisب 



:للغرويمة الكهرب  الصامة 
اكتشمف الشحن  الكهرب   للغرويمة 



Electrophoresis الا لكتروفوريز
حركة الصنف المنتشر تحت تاثير المجال الكهربى

а) قبل

electrophoresis 

(b) بعد

electrophoresis 



Electro-Osmosis الالكتروأسموز

حركة وسط الانتشار تحت تاثير المجال الكهربى



جهد الترسيب



The electric double layer originated on AgI crystals in 
weak solution of KI and AgNO3

In a) Iodide ions (potential-determining ions) complete the 
construction of the crystal lattice of AgI and thus charge it 
with –ve where K+ is (counterions) are in the solution near 
the interface. The total complex is electroneutral.  (in b,??)




