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　　世界职业教育发展的经验和我国职业教育发展的历程都表明，职业教育是提高国
家核心竞争力的要素之一。近年来，我国高等职业教育发展迅猛，成为我国高等教育
的重要组成部分，与此同时，作为高等职业教育重要组成部分的高等卫生职业教育的
发展也取得了巨大成就，为国家输送了大批高素质技能型、应用型医疗卫生人才。截
至２０１０年底，我国各类医药卫生类高职高专院校已达３４３所，年招生规模超过２４万
人，在校生７８万余人。

医药卫生体制的改革要求高等卫生职业教育也应顺应形势调整目标，根据医学发
展整体化的趋势，医疗卫生系统需要全方位、多层次、各种专业的医学专门人才。护理
专业与临床医学专业互为羽翼，在维护人民群众身体健康、提高生存质量等方面起到
了不可替代的作用。当前，我国正处于经济社会发展的关键阶段，护理专业已列入国
家紧缺人才专业，根据卫生部的统计，到２０１５年我国对护士的需求将增加到２３２．３万
人，平均每年净增加１１．５万人，这为护理专业的毕业生提供了广阔的就业空间，也对
高等卫生职业教育如何进行高素质技能型护理人才的培养提出了新的要求。

教育部《关于全面提高高等职业教育教学质量的若干意见》中明确指出，高等职业
教育必须“以服务为宗旨，以就业为导向，走产学结合的发展道路”，《中共中央国务院
关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》中再次强调“在全社会实行学业证书和
执业资格证书并重的制度”。上述文件均为新时期我国职业教育的发展提供了具有战
略意义的指导意见。高等卫生职业教育既具有职业教育的普遍特性，又具有医学教育
的特殊性，护理专业的专科人才培养应以职业技能的培养为根本，与护士执业资格考
试紧密结合，力求满足学科、教学和社会三方面的需求，把握专科起点，突出职业教育
特色。高等卫生职业教育发展的形势使得目前使用的教材与新形势下的教学要求不
相适应的矛盾日益突出，加强高等卫生职业教育教材建设成为各院校的迫切要求，新
一轮教材建设迫在眉睫。

为了顺应高等卫生职业教育教学改革的新形势和新要求，在认真、细致调研的基
础上，在教育部高职高专医学类及相关医学类专业教学指导委员会专家和部分高职高
专示范院校领导的指导下，我们组织了全国３０所高职高专医药院校的２００多位老师
编写了这套秉承“学业证书和执业资格证书并重”理念的全国高等卫生职业教育护理
专业“双证书”人才培养“十二五”规划教材。本套教材由国家示范性院校引领，多所学
校广泛参与，其中有副教授及以上职称的老师占７０％，每门课程的主编、副主编均由
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来自高职高专医药院校教学一线的教研室主任或学科带头人组成。教材编写过程中，
全体主编和参编人员进行了认真的研讨和细致的分工，在教材编写体例和内容上均有
所创新，各主编单位高度重视并有力配合教材编写工作，责任编辑和主审专家严谨和
忘我地工作，确保了本套教材的编写质量。

本套教材充分体现新一轮教学计划的特色，强调以就业为导向、以能力为本位、贴
近学生的原则，体现教材的“三基”（基本知识、基本理论、基本实践技能）及“五性”（思
想性、科学性、先进性、启发性和适用性）要求，着重突出以下编写特点。

（１）紧跟教改，接轨“双证书”制度。紧跟教育部教学改革步伐，引领职业教育教
材发展趋势，注重学业证书和执业资格证书相结合，提升学生的就业竞争力。

（２）创新模式，理念先进。创新教材编写体例和内容编写模式，迎合高职高专学
生思维活跃的特点，体现“工学结合”特色。教材的编写以纵向深入和横向宽广为原
则，突出课程的综合性，淡化学科界限，对课程采取精简、融合、重组、增设等方式进行
优化，同时结合各学科特点，适当增加人文社会科学相关知识，提升专业课的文化层
次。

（３）突出技能，引导就业。注重实用性，以就业为导向，专业课围绕高素质技能型
护理人才的培养目标，强调突出护理、注重整体、体现社区、加强人文的原则，构建以护
理技术应用能力为主线、相对独立的实践教学体系。充分体现理论与实践的结合，知
识传授与能力、素质培养的结合。

（４）紧扣大纲，直通护考。紧扣教育部制定的高等卫生职业教育教学大纲和最新
护士执业资格考试大纲，随章节配套习题，全面覆盖知识点与考点，有效提高护士执业
资格考试通过率。

这套规划教材作为秉承“双证书”人才培养编写理念的护理专业教材，得到了各学
校的大力支持与高度关注，它将为高等卫生职业教育护理专业的课程体系改革作出应
有的贡献。我们衷心希望这套教材能在相关课程的教学中发挥积极作用，并得到读者
的青睐。我们也相信这套教材在使用过程中，通过教学实践的检验和实际问题的解
决，不断得到改进、完善和提高。

全国高等卫生职业教育护理专业“双证书”人才培养“十二五”规划教材
编写委员会
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　绪　　言

化学是一门在原子及分子水平上研究物质的组成、结构、性质及其变化规律的科
学。作为人类认识自然和改造自然的基本方法和手段之一，化学是一门历史悠久而又
充满活力、发展迅速的学科，经过几个世纪的发展与研究，化学已发展了无机化学、有
机化学、分析化学、物理化学、生物化学等多个分支学科，并在医学、药学、生物学、环境
科学、计算机科学等领域都作出了突出贡献，可以说人类的生产、生活及发展离不开化
学，化学已成为“２１世纪的中心科学”。

一、化学与医学的密切关系

医学研究的对象是人体，而构成人体的物质（如蛋白质、脂肪、糖类、无机盐和水
等）都属于化学物质。在人的生命过程中，人体的生长、发育、新陈代谢及一切生理和
病理现象都离不开化学变化。在正常生命过程中，人体内的各种化学反应，时时刻刻
处在平衡状态，当平衡被破坏，人体就会产生某些疾病，医学解决的问题就是如何利用
现有的科技和医学手段，查找病因，及时治疗，让体内的化学平衡得以恢复，使人体恢
复健康。

药物是人类与疾病作斗争的重要武器之一。早在１６世纪，欧洲化学家就提出化
学要为医治疾病而制造药物。１８世纪后期，随着有机化学的发展，科学家们可以从植
物中不断提纯其活性成分，得到纯度较高的药物，比如１８０６年德国化学家Ｆ．Ｗ．
Ｓｅｒｔｕｒｎｅｒ（１７８３—１８４１）首先从罂粟中分离提纯吗啡，１８１９年由金鸡纳树皮中提取出
喹啉等，从而为药理学提供了物质基础。随后，科学家们开始了人工合成新药，１８５９
年水杨酸盐类解热镇痛药合成成功，１９世纪末将其精制成阿司匹林，其后各种药物的
合成精制不断得到发展。１９世纪中叶，一氧化二氮、乙醚、氯仿相继被用作全身麻醉
药，使外科手术能够在无痛情况下施行。１９３５年，德国病理学家Ｇ．Ｄｏｍａｇｋ在染料中
发现磺胺类物质———百浪多息可治疗溶血性链球菌感染，在此基础上，人们合成出了
治疗全身感染的第一类化学药物———对氨基苯磺酰胺。此药曾治好了当时美国总统
罗斯福的儿子和英国首相丘吉尔的细菌感染，此后，化学家制备了许多新型的磺胺类
药物，为细菌感染的人们解除了病痛，重获了健康。

随着科学技术的不断发展，天然药物的种类不一定会有大幅度的增加，但人工合
成的药物将会层出不穷，迅速增多，尽管有些药物的有效成分还不清楚或化学结构尚
未阐明，但它们均属于化学物质，都有一定的化学成分、分子结构及理化性质，因此可
以说“药物是特殊的化学品”。

现代化学尤其是有机化学的发展，为药物的研究开辟了更加崭新的天地。依靠有
机化学理论和实验方法可以研究药物的组成、结构，从本质上认识药物，并使药物既可
以在实验室合成，又能在现代化工厂内生产。如今，有９５％的药品来自于化学合成，
可以说，新药物的开发离不开化学，医学、药学的飞跃离不开化学。

·３·
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二、医用化学的地位和作用

医用化学是医学类专业的专业基础课程，在整个专业课程体系中占有十分重要的
地位。只有学好医用化学，掌握与医学有关的现代化学的基本理论、基本知识和基本
应用，具备一定的实验技能和动手操作能力，拥有良好的学习态度和学习方法，才能顺
利学习后续专业课程，成为合格的医学人才。

医用化学的内容依据医学类专业特点选定，主要包括无机化学和有机化学两部分
内容。其中：无机化学部分侧重溶液浓度的表示方法，溶液的配制方法，水溶液的有关
性质、理论及其在医学上的应用，化学反应的规律性及应用等知识；有机化学部分侧重
各类有机化合物的结构、分类、性质及其在医学上的应用等知识。

三、怎样学好医用化学

大学学习与中学学习的不同之处主要在于学习节奏快，课堂知识容量大，主要以
学生自主学习为主。因此，一年级学生应尽快规划好自己的学习目标，适应大学课程
的教学规律，掌握学习的主动权，养成良好、高效的学习习惯，培养较强的自学能力，要
善于归纳、总结、发现问题和解决问题。

首先，做好课前预习。因为课堂上内容多，进展快，做好预习有助于更好地理解和
掌握课堂内容。其次，课上认真听讲，积极思考，理解基本知识和基本原理，跟上老师
解决问题的思路和方法，并善于做笔记。最后，做好复习、巩固。课下要及时进行复
习、总结。力求做到不遗漏知识点，重点知识及时理解、掌握，应记住的知识及时记住，
并通过做课后习题加以巩固。大学的学习以自主学习为主，课后的总结、复习完全是
在自主学习的基础上展开的，所以通过本课程的学习，加强自主学习能力的锻炼，可以
为后续课程乃至终身自主学习奠定坚实的基础。

（陆艳琦）
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学习目标

掌握：物质的量、摩尔质量、气体的摩尔体积的概念，溶液浓度的各种表示
方法及换算方法。

熟悉：溶液的配制、稀释方法和浓度的计算方法。
了解：渗透压与溶液浓度的关系，渗透压在医学上的意义。

人体的生命过程与溶液有着密切的关系，血液、淋巴液、组织间液等都是溶液，体
内一系列的新陈代谢都必须在溶液中进行，如食物的消化和吸收、营养物质的输送及
废物的排泄等，都离不开溶液。大部分化学反应只有在溶液中才能进行得比较快速和
完全。溶液在临床上有着广泛的应用。本章主要介绍物质的量、溶液的组成的表示方
法和溶液的渗透压。

第一节　物 质 的 量

物质是由原子、分子、离子等微观粒子构成的。物质之间的化学反应，如果只取一

个或几个原子、分子或离子来进行，是难以做到的。单个或几个粒子不但难以称量，而
且无法观察到反应现象。实际上，分子、原子或离子都是以巨大数目的“集体”宏观形
式出现的，所以生产和科学实验常需要一个物理量把微观粒子的数目与宏观可称量的
物质的质量联系起来，这个物理量就是“物质的量”。

一、物质的量及其单位

（一）物质的量
物质的量是表示构成物质粒子数目的物理量。它是国际单位制（ＳＩ）７个基本物

理量之一，用符号ｎ表示。
例如：

氢原子的物质的量可表示为ｎＨ 或ｎ（Ｈ）；

氢分子的物质的量可表示为ｎＨ２或ｎ（Ｈ２）；

氢离子的物质的量可表示为ｎＨ＋ 或ｎ（Ｈ＋）。

“物质的量”是个特定词组，是专有名词，使用时不能拆开、缺字、加字或颠倒。
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（二）物质的量的单位———摩尔
物质的量与质量、长度、体积等一样，是一种物理量的名称，是表示物质粒子数量

的基本物理量。１９７１年第１４届国际计量大会（ＣＧＰＭ）通过决议，规定物质的量的单
位是摩尔（ｍｏｌｅ），符号为摩（ｍｏｌ）。

“摩尔”一词来源于拉丁文 ｍｏｌｅｓ，原意为大量和堆集。科学上应用０．０１２ｋｇ１２　Ｃ
来衡量碳原子。１２Ｃ是原子核里有６个质子和６个中子的碳原子。经实验测定，０．０１２
ｋｇ１２Ｃ中所含的原子数目约为６．０２×１０２３个，这个数值因意大利科学家阿伏加德罗而
命名，故称为阿伏加德罗常数，用符号ＮＡ表示，ＮＡ＝６．０２×１０２３。

由６．０２×１０２３个粒子所构成的物质的量，即为１ｍｏｌ。１ｍｏｌ的任何物质都包含
有６．０２×１０２３个粒子。例如：

１ｍｏｌ　Ｃ含有６．０２×１０２３个碳原子；

１ｍｏｌ　Ｈ２含有６．０２×１０２３个氢分子；

１ｍｏｌ　Ｈ２Ｏ含有６．０２×１０２３个水分子；

１ｍｏｌ　Ｈ＋含有６．０２×１０２３个氢离子；

０．５ｍｏｌ　Ｈ＋含有０．５×６．０２×１０２３个氢离子；

２ｍｏｌ　Ｈ＋含有２×６．０２×１０２３个氢离子。

由此可知，物质的量ｎ是与物质粒子数Ｎ 成正比的物理量，它们之间有如下
关系：

ｎ＝ Ｎ
ＮＡ

（１－１）

问题１－１　６．０２×１０２３个Ｏ２的物质的量是多少？３．０１×１０２３个Ｆｅ的物质的量是
多少？６．０２×１０２３个 Ｈ＋的物质的量是多少？

问题１－２　１ｍｏｌ　Ｎａ＋含有多少个Ｎａ＋？２ｍｏｌ　Ｈ２Ｏ含有多少个 Ｈ２Ｏ？

二、摩尔质量

１ｍｏｌ物质的质量称为该物质的摩尔质量。摩尔质量的符号为 Ｍ，基本单位是

ｋｇ／ｍｏｌ，化学上常用ｇ／ｍｏｌ作单位。物质Ｂ的摩尔质量表示为ＭＢ或Ｍ（Ｂ），如氢原
子的摩尔质量表示为ＭＨ或Ｍ（Ｈ）。可以推知，原子的摩尔质量若以ｇ／ｍｏｌ为单位，
则数值上等于该原子的相对原子质量。

例如：

Ｃ的相对原子质量是１２，则ＭＣ＝１２ｇ／ｍｏｌ；

Ｏ的相对原子质量是１６，则ＭＯ＝１６ｇ／ｍｏｌ；

Ｎａ的相对原子质量是２３，则ＭＮａ＝２３ｇ／ｍｏｌ。
同样可以推知，分子的摩尔质量若以ｇ／ｍｏｌ为单位，则数值上等于该分子的相对

分子质量。
例如：

Ｈ２的相对分子质量是２，则ＭＨ２＝２ｇ／ｍｏｌ；

Ｏ２的相对分子质量是３２，则ＭＯ２＝３２ｇ／ｍｏｌ；
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Ｈ２Ｏ的相对分子质量是１８，则ＭＨ２Ｏ＝１８ｇ／ｍｏｌ；

Ｈ２ＳＯ４的相对分子质量是９８，则ＭＨ２ＳＯ４＝９８ｇ／ｍｏｌ。
由于电子的质量非常微小，失去或得到电子的质量可以忽略不计。因此，离子的

摩尔质量可以看成是形成离子的原子或原子团的摩尔质量。例如：

Ｈ的相对原子质量是１，则ＭＨ＋ ＝１ｇ／ｍｏｌ；

Ｎａ的相对原子质量是２３，则ＭＮａ＋ ＝２３ｇ／ｍｏｌ；

ＯＨ－的相对原子质量之和是１７，则ＭＯＨ－ ＝１７ｇ／ｍｏｌ；

ＳＯ２－４ 的相对原子质量之和是９６，则ＭＳＯ２－４ ＝９６ｇ／ｍｏｌ。
总之，任何物质Ｂ的摩尔质量如果以ｇ／ｍｏｌ为单位，则其数值就等于该物质的化

学式式量。物质的量ｎ、质量ｍ和摩尔质量Ｍ 之间的关系可以用下式表示：

ｎ＝ｍＭ
（１－２）

在医学上，摩尔这个单位有时显得偏大，常常还采用毫摩尔（ｍｍｏｌ）和微摩尔
（μｍｏｌ）作辅助单位。三者的换算关系为：１ｍｏｌ＝１０

３　ｍｍｏｌ＝１０６μｍｏｌ。
问题１－３　计算下列物质的摩尔质量：

Ｆｅ；Ｃａ；Ｎａ；ＮａＯＨ；ＣＯ２；ＮａＣｌ；Ｃ６Ｈ１２Ｏ６；Ｃ３Ｈ５Ｏ３Ｎａ；ＮＨ＋
４ 。

三、气体的摩尔体积

１ｍｏｌ某物质在一定条件下所具有的体积，称为该物质在该条件下的摩尔体积。
摩尔体积的符号为Ｖｍ，摩尔体积的ＳＩ单位是 ｍ３／ｍｏｌ。化学上对固态或液态物质常
用ｃｍ３／ｍｏｌ作单位，对气态物质则常用Ｌ／ｍｏｌ作单位。

实验证明，状态相同时（即同温和同压条件下），任何气体如果它们的物质的量相
同，则它们所占有的体积也几乎相同。气体体积必须在同温同压下进行比较才有意
义，通常是在标准状态下即０℃（２７３．１５Ｋ）、１０１．３２５ｋＰａ时进行比较。

１ｍｏｌ气态物质在标准状态下（ＳＴＰ）的体积称为气体摩尔体积，用符号Ｖｍ，０

表示。
实验测定，在标准状态下，１ｍｏｌ任何气体所占的体积基本相同，约等于２２．４Ｌ，

即Ｖｍ，０＝２２．４Ｌ／ｍｏｌ。在标准状态下，气体物质的量ｎ、气体体积Ｖ 和气体摩尔体积
Ｖｍ，０的关系为

ｎ＝ Ｖ
Ｖｍ，０

＝ Ｖ
２２．４Ｌ／ｍｏｌ

（１－３）

四、有关物质的量的计算

有关物质的量的计算主要有以下几种类型。

（一）已知物质的质量，求物质的量
例１－１　９０ｇ水的物质的量是多少？
解　已知ＭＨ２Ｏ＝１８ｇ／ｍｏｌ，ｍＨ２Ｏ＝９０ｇ。

则 ｎＨ２Ｏ ＝
ｍＨ２Ｏ

ＭＨ２Ｏ
＝ ９０ｇ
１８ｇ／ｍｏｌ＝

５ｍｏｌ
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故９０ｇ水的物质的量是５ｍｏｌ。

（二）已知物质的量，求物质的质量
例１－２　２．５ｍｏｌ铁原子的质量是多少？

解　已知ＭＦｅ＝５６ｇ／ｍｏｌ，ｎＦｅ＝２．５ｍｏｌ。
则 ｍＦｅ＝ｎＦｅＭＦｅ ＝２．５ｍｏｌ×５６ｇ／ｍｏｌ＝１４０ｇ

故２．５ｍｏｌ铁原子的质量是１４０ｇ。

（三）已知物质的质量，求物质的粒子数
例１－３　４．９ｇ硫酸里含有多少个硫酸分子？

解　已知ＭＨ２ＳＯ４＝９８ｇ／ｍｏｌ，ｍＨ２ＳＯ４＝４．９ｇ。

则 ｎＨ２ＳＯ４ ＝
ｍＨ２ＳＯ４

ＭＨ２ＳＯ４
＝ ４．９ｇ
９８ｇ／ｍｏｌ＝

０．０５ｍｏｌ

ＮＨ２ＳＯ４＝ｎＨ２ＳＯ４ＮＡ＝０．０５ｍｏｌ×６．０２×１０２３＝３．０１×１０２２

故４．９ｇ硫酸里含有３．０１×１０２３个硫酸分子。

（四）关于气体摩尔体积的计算
例１－４　在标准状态下，４ｍｏｌ和４ｇ的氢气各占多大体积？
解　（１）求４ｍｏｌ氢气的体积。

已知Ｖｍ，０＝２２．４Ｌ／ｍｏｌ，ｎＨ２＝４ｍｏｌ。
则 ＶＨ２ ＝Ｖｍ，０ｎＨ２＝２２．４Ｌ／ｍｏｌ×４ｍｏｌ＝８９．６Ｌ
（２）求４ｇ氢气的体积。
已知ｍＨ２＝４ｇ，ＭＨ２＝２ｇ／ｍｏｌ。

ｎＨ２＝
ｍＨ２

ＭＨ２
＝ ４ｇ
２ｇ／ｍｏｌ＝２ｍｏｌ

则 ＶＨ２＝Ｖｍ，０ｎＨ２＝２２．４Ｌ／ｍｏｌ×２ｍｏｌ＝４４．８Ｌ
故在标准状态下，４ｍｏｌ和４ｇ的氢气各占８９．６Ｌ、４４．８Ｌ。

例１－５　成人平静呼吸时，每小时呼出的ＣＯ２的体积在标准状态下约为１１．２Ｌ，

则每小时呼出的ＣＯ２的质量为多少？

解　根据ｍ＝ｎＭ ＝ Ｖ
Ｖｍ，０

Ｍ ＝ Ｖ
２２．４Ｌ／ｍｏｌＭ

已知ＶＣＯ２＝１１．２Ｌ，ＭＣＯ２＝４４ｇ／ｍｏｌ。

则 ｍＣＯ２ ＝
ＶＣＯ２

Ｖｍ，０
ＭＣＯ２ ＝

１１．２Ｌ
２２．４Ｌ／ｍｏｌ×４４ｇ

／ｍｏｌ＝２２ｇ

故在标准状态下成人每小时呼出的ＣＯ２为２２ｇ。
综上所述，物质的量是用来表示构成物质粒子数目的一个物理量，ｍｏｌ是这个物

理量的单位，物质的量的多少是用ｍｏｌ这个单位来度量的。１ｍｏｌ的任何物质都约含
有６．０２×１０２３个粒子。如果物质的量相等，则它们所包含的粒子数目一定相等。不同
的物质由于摩尔质量不同，它们的物质的量即使相同，但质量也是不相同的。

通过物质的量ｎ和摩尔质量Ｍ，把肉眼看不见的微观粒子数Ｎ 与宏观可称量的
物质质量ｍ 联系起来，从而给科学研究带来了极大的方便。
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