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第一章　　化学基本概念

化学与医学

化学是研究物质的组成、结构、性质及其所发生变化的科学。随着化学学科的

发展，它所涉及的内容越来越广泛，经典的化学已划分为若干分支，主要有：

无机化学 研究单质及除碳的长链化合物以外的所有元素化合物的组成、

结构、性质和所发生的变化；

有机化学 研究碳氢化合物及其衍生物的组成、结构、性质和所发生的变

化；

分析化 确定物质的化学组分和测定各组分的含量；学

物理化学 应用物理学的原理和方法，研究物质的物理变化和化学变化的

基本规律。

因化学在各方面的广泛应用和学科之间的相互渗透，又出现了许多门类的边

缘学科和应用学科，例如生物化学、分子生物学和分子医学、环境化学等。

世纪化学与医学的关系相当密切。在 初，欧洲化学家就致力于研制医治疾

病的化学药物，从而推动了医学和化学的同步发展。青霉素等抗生素的发明曾挽

救了无数人的生命。在近代和现代，化学更成为医学的重要基础学科之一，人体内

的生理现象和病理现象与体内代谢作用密切相关，而这些代谢作用又与体内的化

学变化相关。从有机化学和生理学发展起来的生物化学，现已发展到试图用化学

的原理和方法研究生物体各组织的组成、亚细胞结构、功能物质代谢和能量变化等

分子生命活动，从而在此基础上发展起来一门新兴学科 生物学，使人们对生命

的了解更深入到了分子水平，为人类抵抗遗传性疾病及恶性肿瘤等目前尚无法治

愈的疾病提供了可能性。作为医科大学的基础课，化学课担负着为医学基础课程，

如生物化学、生理学、药理学、卫生学等打好基础的任务。若从事军事医学工作，学

习防原子、防化学和防细菌武器等军事医学知识也离不开化学基础。

现代医学进入了分子生物学时代，人类已经开始从分子、原子的水平来认识疾

病的致病机理、遗传和治疗措施，现代医学与化学活性物质之间的联系越来越密

切。由于量子化学近似法和计算机的发展，对于核酸、蛋白质等生物体重要组成物

质大分子的高度近似处理成为可能，进而使得现代医学向着量子生物学的水平发

展。

扎实的化学及其他理工科基础，是从事现代生命科学研究所必需的。现代医
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学的发展越来越突破传统和经典的生物学范畴，形成多学科的交叉。五年制医学

本科毕业与三个月速成的医生对于常见疾病的处理也许没有明显差别，但他们对

现代医学的理解和基本理论素质却存在着巨大的差异。从这个角度看，基础化学

课的主要学习目的并不单纯是为后继课程作铺垫，或者说是为了学好生物化学、生

理学、药理学等医学课程才学化学，而是整体知识体系的基本积累，是一种从化学

的角度进行科学思维和科学研究的基本手段与方法的综合素质训练，是从中学到

大学转变和适应的过程中知识、能力与素质的共同提高。在教学过程中许多内容

作为理论阶段的基础知识，虽然看上去还找不到与医学的必然联系，但它们对形成

生物医学研究思维方法是有可持续发展性和前瞻性的，所以我们不主张以“实用主

义”的态度，只“吃”医学应用化学的“快餐”。

在化学发展史上，化学工作者把所搜集的大量事实和实验现象加以整理、比

较、分析和综合，找出其中的规律，用简明的词句加以概括，提出一个理论模型（或

称之为假说），再经实践反复证实，或在实践中不断修正，才成为定律、学说和理论。

在这个过程中，每一个新的学说都是化学发展的一座里程碑，但也并不是说这些学

说已经很完美。例如，酸碱理论的发展过程就经历了 年阿伦尼乌斯（

）的电离理论 年富兰克林（ ）的溶剂理论， 年布朗斯

）的质子理论，同年路易台德（ 斯（ ）的电子理论以及 世纪

提出，年代皮尔逊（ 由电子理论发展而来的软硬酸碱学说。因此用

辩证唯物主义发展的眼光来看待这个认识不断完善的过程是很重要的。

经典化学中绝大部分结论来源于实验。在学习本课程时，要求重视实验课，通

过实验确立化学的基本概念，通过经典方法的训练，正确掌握化学实验的基本操作

技能及常用仪器的使用方法，进而灵活运用，培养严谨的科学态度，提高综合分析

问题、解决问题的能力。

量 和 单 位

化学中的计算需要一种统一的单位制，以避免繁琐的换算，明确化学反应中的

定量关系。 年国际计量会议 秒制为基础，建立了国际单位制千克以米

，目前在国际上已普遍采用。

我国现行法定计量单位制（国家 量和单位）包括：标准

；基本单（ ） 位（

辅助单）包括 导出单位；位在内的具有专门名称的

导出组合形式的 单位；

单位的倍数单位；

单位并用的我国法定计量单位。 ，质量可与 常见的有时间（
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， ，体积 ，能（ ）等。（

在法定单位的基础上制定和颁布了不同专业系列量和单位的国家标准，在“物

理化学和分子物理学的量和单位” ）中，规定了化学中常用的量的

名称、符号、定义。

在医学领域施行法定计量单位，对于加强医药学计量的准确性和规范化具有

重要意义。为此，全国各医学学术机构和专业期刊都相继提出了采用法定计量单

位的明确要求。基础化学作为医学基础课，担负着培养学生正确使用法定计量单

位的任务。

量

，量（ 又称物理量（ ，是物体或现象可以定性区别并

能定量测量的属性，用于定量地描述物理现象。量可分为许多类，凡是可以相互比

较的量，都属于同一类量。在同一类量中，选出某一特定的量作为一个称之为单位

的参考量，则在这一类量中的其他量，都可用这个单位与一个数的乘积表

示，这个数称为该量的数值。

量的定义是独立的，与其单位选择无关，即任何量不能暗含单位，例如不能

把物质的量称做“摩尔数”。在印刷品中，量的符号无论大小写都采用斜体字。

在表示化学中的量时，常将代表物质的符号标为量的符号的右下标，如

等。若代表物质的符号较复杂，则可将其放入与量的符号平齐的括号中，如

）。

通常在量的符号的右上角标“ ”表示“纯的”，标“ ”表示“标准”，如：

）为电对 的标准电极电位。

量的单位

量的单位是确定量的大小的选择比较标准。例如，比 选定的标准是较长度（

，米便是长度的单位。在印刷品中，所有单位的符号米（ 一律写成正体字。

量和量的单位是两个不同的概念，它们与数值一起，共同组成对客观事物的完

整描述。 克，记为 。可见，量、单位和数值的关系例如，称取某样品

为：量 数 单位。值

量的方程

量的方程是几种物理量用运算符号联系起来描述客观规律的式子，例如，

等。对于量的方程，要求式中各量不应

暗含或含有单位，在运算时各量的量纲必须相同。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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表 基础化学中常用的量和单位

量的名称 单位名称

长度 米

体积，容积 立方米，升，毫升

时间 秒，分

物质 的质量 千克，克

元素的相对原子质量

物质 的物质的量 摩尔

摩尔质量 千克每摩 尔］

摩尔体积 立方米每摩［尔

密度 千克每立方米

物质 的质量分数

物质 的体积分数

物质 的质量浓度 千克每升

物 的物质的量浓度质 摩［尔］每升

的质量摩尔浓溶质 度 摩［尔］每千克

溶质 的相对活度

的活度因子物质

的分压力 帕［斯物质 卡

帕［斯卡］渗透压力

摩尔热力学 焦［耳］每摩［尔能，摩尔焓

摩尔吉布斯自由能

摩尔熵

温度

的化学计量数物质

量的符号 单位符号

焦［耳］每摩［尔］开［尔文

开 尔文］，摄氏度

物质的量及其单位

物质的量 个基本物理量之一。其是法定计量单位的（

定义为：在 的物质的量 所含的基本单元数正比于物质系统中的体系单元

，即

为阿伏伽式中， 德罗常量，
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规定摩尔（ ）为物质的量的基本单位，其定义为：摩尔是一个系统的物质

的量，该系统中所包含的基本单元数与 的原子数目相等。

这里所提到的基本单元（ ）是指作为计量的基本研究对象，在

使用“物质的量”这个物理量时必须同时指明基本单元。它可以是原子、分子、离

子、电子及其他粒子，或是这些粒子的特定组合；可以是实际存在的，也可以是根据

研究需要任意假想组合而成的；可以是整数原子组合，也可以是分数、小数倍数的

组合。一般应使用物质的化学式或其特定组合式表示，为避免含义不清不提倡使

用文字描述。例如，我们可以分别选择

（ ）等作为基本单元。但是若说“硫酸的 ”就不对了，因物质的量为

为硫酸的基本单元可以选为 ，也可选为

“物质的量”与物质的“质量”是两个相互独立的物理量，不能相互取代或相互

等同。只是在同一基本单元中，物质的量 有一定的关系与物质的质量 ，二

者可用这个基本单元的摩尔质量 联系在一起。

另外，不应把物质的量称为“摩尔数”，因为物理量不可暗含单位，而且这种叫

法与把质量称为“千克数”或把长度称为“米数”一样，在语法上是错误的。

数字的科学表达

有效数字的概念

在表达实验结果时，所用的数据不仅应反映测量值的大小，而且应反映测量的

准确程度。有效数字就是这种既能表达数值大小，又能表明测量值准确程度的数

字表示方法，它包括测得的全部准确数字和一位可疑数字。

由于只能保留一位可疑数字，这位数字通常是根据测量仪器的最小刻度而估

计的，因此有效数字反映了仪器实际达到的精度。例如，滴定管读数为

”是准确的，而末位其中“ 的“ ”是估计的，表明滴定管能精 位有效数字。确到

又如，用万分之一分析天平 ，不仅表明样品的具体质称得某样品质量为

量，而且反映了所 。反过来，按照数字的精度要求也用分析天平能准至

可选择合适的仪器 ，必须使用吸量管或滴定管；。例如，要求加入某样品

，要求用刻度吸量管；加入某样品 ，用量筒即可；而若要加入某样品

，则用滴管 至滴人 滴即可。大求加入样品 约

”的数字均表示 位有效数字，例如 为， 位有效”以外，每位“除

为数 则分为两种情字， 位有效数 况：其一，在“ ”数字前面的字。

”只表示定 位有效数字，通常应按科学计位，不算作有效数 仅为字，如

数法表 ；其二，夹在 ”和跟在“ ”数字后面的““ 数字间的“示为

是有效数字 为，如 位有效数字，又如用分析天平称量 样品，
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需要说明的是，某些不规范的习惯表达方式中，跟在其他数字后面的“ ”仅表

示定位，不算作有效数字。 的石头，这个 就无法定其如一辆卡车装了

有效数字位数，严格地说，这类数字应表示为文字“四千”而不宜写成

使用科学计数法是客观准确地表述有效数字和数量级关系的规范表达方式，

位）如 位） 位） 位）。

在化学计量中遇到分数或倍数的换算，所乘系数的有效数字位数不受限制，例

如以 为单位 所要乘的换算为 。有效数字位数也不因单位的换算而改

变，如前例 ，同样为 位有效数字。另外，一般计算时也不考

虑相对原子质量等常数的有效数字位数。

化学中常见的 及以对数表示的 等，其有效数字的位数，仅取决于

小数部分的位数，因为整数部 的方次有关， 为如分只与该真数中的

两位有效数字（与表示成 一致）。

有效数字计算规则

修约　　在整理和计算过程中舍弃多余数字时，通常采用“四舍六入五留

双”的规则，即：当尾数为“ ”时则舍弃；尾数为 ”时则进位；当最后一位数字为““

而后面无其他数字时，若前一位是偶数（包括 则舍去，前一位是奇数则进位，使

整理后的最后一位 和 取 位有效数字时，结果均取为偶数。如

”的后面还。若“ 有数字，则应 取 位有效数字时，结进位，如

果为

修约为对原始数据只能做一次 位有效数字，不能修约。例如，欲将

，而只能一先修约为 再进而修约为 次修约为

加减运算　　加减运算所得的结果应继承最大的绝对误差，和或差只能保

留一位可疑数字。这样，有效数字位数的保留应按小数点后位数最少的数为准。

其中划例如， 线的数位上为可疑数字），直接运算结果为

，因只能保留一位可 也可先修约成疑数字，故修约为　

，然后加得

乘除运算　　乘积或除商也应继承最大的相对误差，即按有效数字位数最

少的数来保留位数，然 ，直接计算后再相乘除。例如，

时由于可疑数字 ，结果保留一位可疑数字，记为误差的传递得

。对于较复杂的计算，运算过程中每步的中间数值可暂时多保留一位，以免

多次末位的取舍造成误差的积累，但最后的结果仍要按要求保留其应有的位数。

对数运算　　所取对数的小数（尾数）位数应与真数的有效数字位数相同，

如

为 位有效数字。
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在后面要 位有效数字，误差的表示一讲到的容量分析计算中，一般要求保留

般用两位有效数字即可。在化学实验中，计算精度一般只要求达到 ，故一

般计算的结果只需保留小数点后两位。

在使用计算器为运算工具时，更应注意使用有效数字来表达结果，应当明确那

些有效数字后面的一长串数字非但不能使你的结果更精确，反而降低了结果的可

信程度，是一堆“数字垃圾”。

习 题

下列数值各包含几位有效数字？

（ ； ；

应用有效数字计算规则，计算下列各式：

（ ）

甲、乙两同学为同一小组测定某一样品， 。实验结束后，他他们称取样品的质量为

们分别对共同测得的结果写出了实验报告，甲报告样品中含纯物质的质量分数为

而乙报告为 ，问谁的报告合理？为什么？

求下列组成的物质的量：

； ；（ ）

；

为方便计算，对下列反应中的反应物，分别应选择怎样的基本单元？并计算所选各反应物

基本单元的摩尔质量。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 章 　　溶 液

溶液（ 与生命现象有着密切的联系。人体内的血液、胃液、尿液及淋

巴液等都是溶液，生命过程所需的氧的输送和代谢产物二氧化碳的排出都是以各

种形式在溶液中进行的，离开溶液，也就没有生命。因此，掌握溶液的有关物理化

学性质，对于医科学生是十分必要的。

分 　　散 系

一种或几种物质分散在另一种介质中所形成的体系称为分散系，其中被分散

的物质称为分散相（ ；容纳分散相的物质称为分散介质（

。例如，碘分散在酒精中形成碘酒，碘是被分散的物质，为分散相（又称分

散质）；酒精为容纳分散相的物质，为分散介质。

在分散系中，按照分散相粒子的组成不同，可分为均相（单相）分散系和非均相

（多相）分散系。对一个体系来说，物理和化学性质相同的部分为一相。每一相内

部都是均匀的，而相与相之间有界面分开。凡只含有一个相的分散系称为均相（单

相）分散系，而含有两个或两个以上相的分散系称为非均相（多相）分散系。当分散

系的分散相粒子由许多分子或原子聚集而成时，分散相和分散介质间有相界面存

在，这样的分散系属于非均相体系，如牛奶、泥浆水等。而当分散相粒子以单个的

分子（或离子）分散在介质中时，则分散系的每一部分都是溶质分子或离子与分散

介质的均匀混合物，分散相和分散介质间没有相界面，只存在一个相，属于均相分

散体系，如酒精水溶液、食盐水溶液等。

由于分散系的一些性质与分散相粒子的大小有关，所以常按照分散相粒子的

大小把分散系分为三类：低分子（或离子）分散系（分散相粒子直径 ；胶

体分散 ；粗分散系（系（ 。但三者之间并没有明显

的界限。

粗分散系

分散相粒 的分散系叫做粗分散系。这类分散系中的分子的直径大于

散相粒子是大量分子或原子的聚集体，用肉眼或普通光学显微镜可观察到分散相

的颗粒，为非均相分散体系。由于其分散相颗粒较大，能阻止光线通过，所以粗分

散系外观浑浊、不透明；同时易受重力作用而沉降，因此具有不稳定性。此外，分散
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相粒子不能通过滤纸或半透膜。

粗分散系按照分散相的存在状态不同又可分为悬浊液（固体分散在液体中）和

乳浊液（液体分散在液体中）两大类。

低分子（或离子）分散系

分散相粒子的直径小于 的分散系叫做低分子（或离子）分散系。这类

分散系中的分散相粒子一般为单个的分子和离子，为均相分散体系。分散相粒子

很小，不能阻止光线通过，所以这类分散系外观透明、稳定；长时间放置也不会被破

坏；分散相粒子可以通过滤纸和半透膜。

胶体分散系

分散相粒子直径在 之间的分散系叫做胶体分散系。由于胶体

分散系分散相粒子颗粒比粗分散系分散相粒子小，而比低分子分散系分散相粒子

大，因此胶体分散系具有许多特殊的性质。胶体分散系外观透明、稳定；胶体粒子

能通过滤纸，但不能通过半透膜。

根据胶体粒子结构和胶体分散系稳定性的区别，通常将胶体分散系分为溶胶

和高分子化合物溶液两大类。溶胶的分散相粒子即胶粒是由许多分子或原子聚集

而成，为非均相分散体系，如氢氧化铁溶胶、金溶胶等。高分子溶液的分散相粒子

是单个的高分子化合物，其分子的大小已经达到了胶体分散系的大小范围，因此也

具有胶体分散系的一些性质。高分子化合物溶解于适当的介质中即可形成高分子

溶液，为均相体系，很稳定，如蛋白质的水溶液。

表 分散体系的分类
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胶体（ 是物质的一种分散状态，当物质以直径 的粒子分

散于另一种物质中时，就成为胶体。例如，氯化钠溶于水时离解成离子，属离子分

散系；而在苯中则分散成粒子大小在 之间的分子聚集体，属胶体分

散系。胶体分散系由于其特有的分散程度，具有许多共同的性质。但同时由于胶

粒的性质及结构的不同，不同的胶体分散系也具有其本身的特性。分散系的分类

见表

溶液的组成量度表示法

溶液的性质常常与溶液中溶质（特定组分）和溶剂的相对含量有关，该组分的

相对含量，常用组成量度来表示。所谓溶液的组成量度，是指在一定量溶液或溶剂

中含有特定组分的量。溶液组成量度的表达形式有很多种，这里主要介绍物质的

量浓度、质量摩尔浓度、摩尔分数、质量分数、体积分数和质量浓度等几种临床常用

的表示法。

临床用药或输液时，必须严格控制药液的组成量度和用药量，因为药物的组成

量度直接影响着药物的疗效。

物质的量浓度

物质 的物质的量浓 的浓度，常用符号度（ ）也称

表示。其定义为：物质 的物质的量 除以混 ，即合物（或溶液）的体积

物质的量浓度的法定计量单位是 ，临床上也常以 和

为单位。

值得注意的是，使用物质的量浓度时应指明基本单元，如

体内的含量，根据世界卫生组织的建议，凡是已知相对分子质量的物质在人 均

应用物质的量浓度表示。

含 ，计算正【例 正常人血浆中， 常每 人血浆中

的浓度。

解 的摩 ，则尔质量是
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的物质的量，称为溶质

，表示为

显然，

乳【例 】 将 酸钠

中乳酸钠的摩尔分数。（水的密度为

，，解 的摩尔质量为

则

）

（

的摩尔分故 数为

质量摩尔浓度

单位质量溶剂中含有溶质 的质量摩尔浓度（

，符号为 ，单位为

式中， 的物质为溶质 的量；

为溶剂的质量。

对于极稀的溶液，物质的量浓度与质量摩尔浓度数值上近似相等。

摩尔分数

摩尔分数（ ）表示特定物质的物质的量与混合物的总物质的量之

比，常用符号 来表示，是单位为 的量 组成，则溶质。若溶液由溶质 和溶剂

的摩尔分数为

）

同 的摩尔分数为理，溶剂

）溶于 纯水中配成溶液，计算该溶液

）

的摩尔质量是

质量分数

的 定义为：物质 的质量 与混合物（或溶物质 质量分数（

液）的质 表示量 之比，用符号

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第 12 页

它代表相同质量单位特定物质在混合物中的相对含量，单位为

【 例 将 溶于

量分数。

解　　配成溶液后，水溶液的质量为

溶液中 的质量分数为

体积分数

物质 的体积分数（

的体积 与混合物（或 表示溶液）的体积 之比，用符号

它代表相同体积单位特定物质在混合物中的相对含量，单位为

【例 将 乙醇加水配成

乙醇的体积分数。

解

质量浓度

物 ）定义为：物质的质量浓度（质

物 ，用符号 表示（或溶液）的体积

、　质量浓度的 ，也常用基本单位是

表示。临床上习惯以

的 ，临床上习惯表示成质量浓度为

【例 碳酸氢钠注射液中含

解

水中 的质配成溶液，计算该溶液中

）定义为：在相同的温度和压力下，物质

医用酒精溶液，计算该酒精溶液中

的质 除以混合量

等

为质量浓度的单位，用百分数表示。例如生理盐水

，计算该注射液的质量浓度。
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临床上也表示成

质量浓度是医学上常用的组成量度表示法，当被测物质为未知确切化学结构

的化合物或混合物时，一般用质量分数表示（如蛋白质、激素等生物大分子物质的

含量）。

溶 　　解 度

溶解度的定义及影响因素

物质溶解于某种溶剂，都有其特定的溶解限度。同一种物质，在不同的溶剂中

溶解性差异很大；不同的物质在同一种溶剂中的溶解能力也不相同。为了衡量物

质溶解能力的大小，提出了溶解度的概念。物质的溶解度（ ）通常是指在

一定条件（温度、压力）下，溶质在一定量溶剂中溶解达到平衡时所溶解的量。常用

一定温度下，饱和溶液的浓度或 溶剂中溶解溶质的质量（ ）表示。

影响物质溶解度的因素是多方面的，主要决定因素有溶质和溶剂的本性及外

界温度和压力。从物质的本性方面，由大量实验事实得出一条经验规则，即“相似

相溶”规则。所谓相似主要是指物质的结构相似或极性相似，也就是说，如果溶质

和溶剂之间结构相似或极性相似的话，则比较容易相互溶解。从结构相似的角度

）和乙酸（ ）与水考虑，乙醇（ 分子（ ）的结构相似，所以它们

在水中的溶解度很大，可以任意混合。而苯（ ）与水的结构和极性相差很大，

故不能互溶。但若在苯上引入一个一 基成为苯酚（ ）时，则溶解度明显

增大。从极性相似的角度考虑，离子型化合物和极性分子与极性溶剂（如水）的极

性相似，故在极性溶剂中的溶解度较大；而非极性分子或弱极性分子与非极性溶剂

（如乙醚、苯、四氯化碳）的极性相似，故它们在非极性溶剂中的溶解度较大。例如，

这些极性物质，在极性溶剂（如水）中的溶解度都很大；而 及很多

弱极性的化合 中的溶解度则远远大于在水中的溶解物，在非极性溶剂（如

度。

固体在液体中的溶解度

在一定温度和压力下，当固体物质在液体中溶解的速度与结晶的速度相等时，

溶解达到动态平衡。此时，溶液的浓度不再发生变化，这个溶液称为饱和溶液。若

在该条件下溶液的浓度低于饱和溶液的浓度，则成为不饱和溶液；若在该条件下溶

液的浓度大于饱和溶液的浓度，但无溶质析出，则该溶液成为过饱和溶液。过饱和

溶液是一个不稳定体系，当加入溶质的微小晶粒或用玻璃棒摩擦器壁时，过量的溶

质可从溶液中析出而成为饱和溶液。

大量实验证明，外界压力对固体在液体中的溶解度影响不大，但温度对它的影
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响较大。大多数固体物质在液体溶剂中的溶解度都随温度的升高而增大，利用溶

解度与温度的这一关系来纯化物质的方法称为重结晶法。

液体在液体中的溶解度

溶解的三种情况

两种液体无限相溶　　例如，乙醇与水、甘油与水都可以无限制地相互溶

解。

在一定温度下，两种液体部分溶解　　例如，在水中加入乙醚，最初可形成

极少量均匀的溶液，但继续加入乙醚时，液体就分成两层，上层是水在乙醚中的饱

和溶液，下层是乙醚在水中的饱和溶液。水和苯酚混合也有类似情况。

两种液体互不相溶　　例如，石油与水、四氯化碳与水都是互不相溶的，将

两种互不相溶的液体放在同一容器中，经振摇后，密度大的一相在下层，密度小的

一相在上层。

分配定律

一定 两种互不相溶或几乎不互溶的溶剂中，加入一种既能溶温度下，在

于 相又能溶于 相的溶质，当达到分配平衡时，溶质在 两相中的浓度比为

一常数，此规律称为分配定律（ 。数学表达式为

式 和 两种溶剂中的浓度； 为分配系数，分别表示溶质在 它和溶质中，

的量无关，而与溶质、溶剂的本性及温度有关。上式只 实际上适用于稀溶液。

就是溶质在两种溶剂中的溶解度之比。

中的以碘在两种互不相溶的溶剂水和四氯化碳中的溶解情况为例，由表

数据可以看出，碘在四氯化碳中的浓度是碘在水中 倍。的浓度的

表 碘在水与四氯化碳体系中的分配（常温）

应用分配定律，可将存在于某一溶剂中的溶质提取到另一溶剂中去，这种方法

叫萃取。该法在医药工业上对混合物的分离、提取和浓缩都有广泛的应用。虽然
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从理论上不可能将水中溶解的碘全部用四氯化碳萃取出来，但经反复多次萃取仍

可达到极高的萃取效率。

的溶设体积为 液中（溶剂为 ）含有溶质的质量为 ，现用 体积溶剂

萃取后原溶 ，而有（液中剩余溶质 ）被萃取到溶剂 中。根据分配定

律

式中， 为溶质在溶剂 和溶剂 中的分配系数。

式（ 可写成

如果用体积为 的溶剂 再萃取一次，则原溶液中剩余溶质的质量为

）

同理，经过 次萃取，原溶液中剩余溶质的质量为

水溶液【例 ，用中含有 进行萃取。比较用

一次萃取和每次用 分两次萃取的 已知效率。

，用解　　根据式（ 进行一次萃取，原 的质量为溶液中剩余

，分每次用 的质量为两次萃取，原溶液中剩余

计算结果表明，经两次萃取后溶液中剩余的碘较少。可见用总体积一定的溶

剂萃取，少量多次操作比一次操作效率高。

气体在液体中的溶解度

气体在液体中的溶解度是指一定温度和压力下，在密闭容器中，溶解在液体中
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的气体分子和液面上方的该气体分子达到平衡时（即溶解平衡时），单位量的液体

所能溶解气体的量，可用多种组成量度形式表示。临床上常用气体标准状况下

，单位体积的液体所能溶解气体的体积来表示。气体的溶解度不

但因气体和溶剂的本性而异，也随温度及液面上方气体压力的变化而改变。

温度对气体溶解度的影响

气体溶解于液体时，气体分子的大部分内能以热的形式放出，这是一个放热过

程，因此气体在液体中的溶解度通常随温度的升高而降低。例如， 水在

及 ℃时能溶解 ，而当温度升高到 ℃时只能溶解

压力对气体溶解度的影响

压力对固体和液体的溶解度几乎没有影响，但气体的溶解度通常随液面上方

该气体压力的增大而增大。亨利通过大量实验得出：“一定温度下，气体在液体中

的溶解度和液面上方该气体的分压在一定的范围内成正比。”这一规律称为亨利

定律（ ，其数学表达式为

）

式中，为气体在液体中的溶解度；

为液面上方被溶解气体的平衡分压；

为常数，与温度及气体和溶剂的本性有关。

应用亨利定律时，应注意：

气体的溶解 溶剂中溶解气体的质量（或物质的量）表示。度通常用

如果液面上方是混合气体，单一气体的溶解度并不决定于混合气体的总

压力，而是决定于各气体的分压。分压只与某种气体在混合气体中所占的体积分

数有关，而与同时存在的气体无关。

）气体的压力适中（约

只适用于溶解度较小且气体在溶剂中无化学变化的物理溶解，即气体在

气相和液相中的化学状态必须相同。如氯化氢溶于苯或氯仿中，在气相和液相中

分子状态存在，可应用亨利定律；但氯化氢溶于水，因它在水中离解成均以

和 ，与气相中的存在状态不同，则不适用亨利定律。

亨利定律在临床上有很多应用实例，例如在使用麻醉气体时，气体的分压越

大，则它在血液中的溶解度也越大。高压氧气舱的压力比外界的大气压要大得多，

因此溶于病人血液中的氧就较多。在深水下工作的潜水员，吸入压缩空气，并且身

体承受着海水的高压，这时溶于体液和组织内液中的气体的含量大大增加。如果

潜水员返回水面太快，溶解在体液中的气体由于压力突然下降，溶解度也会随之降

低，必将在体液和组织间液中形成气泡而溢出，引起气体膨胀，出现组织剧烈疼痛，
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还有可能造成气体栓塞危及生命。为预防这种情况，通常深水作业的潜水员返回

水面前要在减压舱里经历数周的缓慢减压。

稀溶液的依数性

溶液的性质决定于两方面因素，一是由溶质、溶剂的性质决定的，如溶液的酸

碱性、电导能力及表面张力等；另一方面性质与溶质、溶剂的性质无关，仅决定于溶

液中溶质粒子的数目，如溶液的蒸气压下降、沸点升高、凝固点降低和溶液的渗透

压。在稀溶液中这些只与溶质的数目有关而与溶质本性无关的性质称为稀溶液的

。依数性（

这里主要讨论难挥发非电解质稀溶液的依数性，对于电解质稀溶液的依数性

只作简略介绍。

溶液的蒸气压下降

蒸气压的产生

在一定温度下将纯溶剂注入一空的密闭容器中，溶剂液面一部分内能较高的

溶剂分子将逸出液面进入到液面上部的空间，形成气相，这一过程称为蒸发。同

时，气相中的蒸气分子碰撞到液面也会被吸引到液相中去，这一过程称为凝结。当

单位时间内由液面蒸发的分子数和由气相回到液体的分子数相等时，该液体和它

的蒸气处于平衡状态，此时，液面上方蒸气所具有的压力称为该液体的饱和蒸气

，常用符 或号 表示，单压，简称蒸气压（ 位

在相同温度下，不同的液体具有不同的饱和蒸气压，这与液体的本性有关。由

于液体气化是一个吸热过程，故液体的蒸气压随温度的升高而增大（图

表 列出了部分温度下水的饱和蒸气压。

表 不同温度下水的饱和蒸气压

不仅 固相间也存在此类平衡，因而固相也液相间存在蒸发 凝结平衡，气气

有一定的蒸气压。例如碘等物质固相蒸气压较大，甚至一定温度和压力下可由固

态直接转变为气态，称为升华。但多数固态物质常温下的蒸气压较其液相蒸气压

小的多而忽略。

稀溶液的蒸气压下降

实验证明，当在纯溶剂中加入少量难挥发的溶质时，液体的蒸气压就会下降。
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