
是溶质 的物质的量（单位为

“物质的量”浓度的 单位为 或

的浓度，用符号某溶质

式中，

立方厘米或多少立方分米，就可以求出溶质的量（

第一章　　　　溶液和胶体溶液

第一节　　　　溶液的组成标度

所组成的。溶液的性质常与溶质和溶剂的溶液是由溶质（ 和溶剂（

相对含量有关。因此，在配制溶液时，一定要知道一定量（质量或体积）的溶液或溶剂中

。根据不同的需要，溶液的组

溶液（ ）在工农业生产、科学实验和日常生活中得到了广泛的应用。在化工

生产中，不少的化学反应要在溶液中才能充分进行；在农业生产中，常把农药配成一定浓

度的溶液才能施用；进行科学实验，也离不开溶液的配制；人体的体液，如血浆、淋巴

液、组织液等都是溶液；食物和药物进入体内后必须先变成溶液才便于消化和吸收；许多

药物也需配成溶液后才能使用；临床检验离开了试剂溶液就无法进行。因此，学习掌握溶

液的基本知识和规律具有十分重要的意义。

所含溶质的量，这个量就是溶液的组成标度（

成标度可用不同的方法表示。下面介绍一些常用的溶液的组成标度表示方法。

一、物质的量浓度

或［物质的量浓度或简称为

或

二、摩尔分数

溶液中某一组分的物质的量与溶液中各组分的物质的量之比，称为该组分的摩尔分数

是溶液的体积

］表示。它的定义是：

（

（单位为

和 ，其物质的摩尔分数分别为：

和 两种组分组成，它们的量分别为表示。如果溶液由，以符号

的量为：的 溶液中含有

。例 如或

物质的量浓度是常用于表示溶液的组成标度的一种方法。只要知道溶液的体积是多少

或

或

）



物质的溶解是一个物理化学过程，

些性质的变化可分为以下两类：

第一类性质的变化决定于溶质的本性。如溶液的颜色、密度、导电性等，这是由于生

四、质量分数

溶液的质量摩尔浓度为：

，符号为 。即

例如，将 的

三、质量摩尔浓度

溶液中某溶质的物质的量

溶质质量（ ）与溶液质量（

的质量分数为例如，市售浓

五、体积分数

在同温同压下，混合气体中组分

比，叫做组分

例如，

的体积分数，用符号

的乙醇，就是表示在

临床上常用的生理盐水，就是表示在

（

）之比，叫做该溶质的质量分数，用符号 表示。

（

体积，水占体积的乙醇溶液中 体乙醇占

）

表示。

溶液中含有

，可表示为

）与混合气体总体积（ ）之占有的体积（

表示。

）之比，叫做质量浓度，用符号

的或表示在

稀 溶 液 的 通 性

溶解的结果，溶质和溶剂的性质都发生了变化。这

第二节

的溶液中含有的

当溶质是固体时，常用这种浓度表示。例如，

，常用单位为单位为

）与溶液的体积（的质量（溶质（

六、质量浓度

（积（不考虑体积变化）。可表示为

的摩尔质量为 溶于 水中，所得

（

单位为

与溶剂的质量 之比，称为该溶质的质量摩尔浓度，



。表

表

列举了几种液体在

成溶剂化合物所引起的；第二类性质的变化决定于溶液的组成，而与溶质的本性无关。这

类性质包括溶液的蒸气压下降、沸点升高、凝固点降低和渗透压。这些性质的改变是由于

溶质的分子或离子加入到溶剂中，形成溶剂化合物分布到溶液中，使溶剂（如水）本身的

自由分子数减少，所以这类性质变化的大小取决于一定数量的溶剂中加入溶质的物质的量

的多少。因为这些性质的变化规律取决于溶质的粒子数，而且仅适用于稀溶液，所

以又称为稀溶液的通性即依数性（

一、溶液的蒸气压下降

将溶剂放入密闭的容器中，液体表面能量较大的分子会克服分子间的引力，从液体的

表面逸出，这一过程称为蒸发；蒸发出来的分子也有一部分撞到液体表面后，重新回到液

体中，这一过程称为凝结。

在一定温度下，液体的蒸发速率与蒸气凝结的速率相等时，液体和它的蒸气就处于平

衡状态，蒸气的密度不再变化，此时，液面上的蒸气所具有的压力称为饱和蒸气压，简称

为蒸气压（ 时的蒸气压。

几种液体的饱和蒸气压（

可见，不同的液体具有不同的蒸气压，说明蒸气压的大小与液体的本性有从表

关。大多数液体的蒸气压较大，少数液体的较小，如硫酸、甘油等。固体的蒸气压一般较

小，有的固体蒸气压也比较大，如碘、樟脑等。通常把室温下蒸气压较小的物质，称为难

挥发性物质，如蔗糖、食盐、硫磺、甘油等；把蒸气压较大的物质称为易挥发性物质，如

乙醚、乙醇、苯等。

由于蒸发是一个吸热过程，所以同一液体的蒸气压随着温度升高而增加（表

难挥发性物质加入溶剂中形成溶液后，由于溶液的一部分表面被溶质的微粒所占据，

使单位面积上溶剂分子的数目相应地减少，于是单位时间从液面逸出的分子数目也相应地

不同温度下冰和水的饱和蒸气压表

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二、溶液的凝固点降低

因为在稀溶液中 ，所以

的物质的量如果溶剂为 水，则溶解在 水（相当于 中的溶质

）在数值上就等于溶质 的质量摩尔浓度（ 。即（

稀溶液凝固点降低图

这样 可改写为：

在一定温度下，纯溶剂的蒸气压（ 表）是一定值，所以

示。则上式表明，温度一定时，稀溶液的蒸气压下降值与溶液的质量摩尔浓度成正比。说

明溶液的蒸气压下降只与溶剂中溶质的微粒数有关，而与溶质的种类无关。

物质的凝固点是指在一定的外界压力下，该物质的液相蒸气压等于其固相蒸气压时的

温度。若两相蒸气压不相等时，蒸气压大的一相就向

蒸气压小的一相转化。

时的温度，即

例如，水的凝固点（冰点）是指外压为

时，冰和水的蒸气压都等于

以下时，水的蒸气压大于冰的。在

以上时，冰的蒸气蒸气压，水就转变为冰；在

压大于水的蒸气压，冰就融化为水。所以只有在

时，冰和水才能平衡共存（表

时，冰的蒸气压仍为

当向水中加入难挥发非电解质后，溶液的蒸气压

就下降。这是由于溶质只影响水的蒸气压，而不影响

冰的蒸气压。这样在

，这，而溶液的蒸气压就必然低于

）之差，称为溶液的蒸气）与溶液的蒸气压（

减少，当重新建立平衡时，溶液的蒸气压必然低于纯溶剂的蒸气压。这里所指的溶液蒸气

压实际上是溶液中溶剂的蒸气压。

在同一温度下，纯溶剂的蒸气压（

压下降值。用

质稀溶液的蒸气压（

示，即：

年，拉乌尔（

。表示式为：的蒸气压（

或

（

为一常数，用

这样拉乌尔定律也可表示为：在一定温度下，难挥发非电解质稀溶液的蒸气压下降值

和溶液中溶质的摩尔分数成正比。

（

）与溶液中溶剂的摩尔分数（ ）成正比，比例常数就是纯溶剂

根据一系列实验结果指出：在一定温度下，难挥发非电解



求出该溶质，就可以利用式（

列举了几种常

以下的某温度时，冰的蒸气压才能和溶时冰与溶液就不能共存，冰就融化。只有在

液的蒸气压相等，因此溶液的凝固点就比水的凝固点低。溶液的浓度越大，其凝固点降低

就越多。见图

可看分别为纯溶剂、溶液、冰的蒸气压曲线。从图中图

，加入溶质后，溶液的蒸气压低于冰）时，冰和水的蒸气压出：

，冰就融化。欲使冰与溶液平衡共存，就必须得降低温度，冰的蒸的蒸气压，即

气压曲线较陡，即随着温度的降低，冰的蒸气压降低较快，当温度降到 以下的某一

温度时，冰的蒸气压与溶液的蒸气压相等，冰和水溶液共存，这时的温度就是溶液的凝固

溶液的凝固点低于纯溶剂的凝固点的现象叫做溶液的凝固点降低（点（

。因为凝固点的降低是由于溶液的蒸气压下降所引起的，所以它与溶液的质量

摩尔浓度成正比。其数学表达式为

表

而

把 值代入得：

（

式中，

值决定于溶剂的本性，与溶质的性质无关。表

称为摩尔凝固点降低常数，数值上等于溶液的质量摩尔浓度为

时的凝固点降低值。

见溶剂的凝固点降低常数（

几种溶剂的凝固点降低常数

如果用实验方法测得溶液的凝固点降低值

的相对分子质量。，

因为

所以

式中 为溶质的摩尔质量，溶质为溶质的质量， 剂为溶剂的质量。

由于溶质的摩尔质量在数值上等于它的相对分子质量。所以，求出溶质的摩尔质量，

就可以知道它的相对分子质量。

］ 将［例 萘溶于 苯中，配成溶液，测得溶液的凝固点为

为

，求萘的相对分子质量。

解　　苯的凝固点为



，此时水从内部汽

。对于水，

稀溶液沸点升高

和

所以

作致冷剂，温度最低可降至

三、溶液的沸点升高

沸点是指液体的蒸气压和外界大气压（一般为

），即表示水在

相等时的温度。例如，纯水在

时沸点为 时产生

的蒸气压等于外界压力

化，发生沸腾。

，即

将难挥发非电解质加入到水中，使溶液的蒸气

压下降，从而导致溶液的沸点比水的沸点高。欲使

溶液的蒸气压等于外界压力，就必须升高温度，这

样溶液的沸点就高于水的沸点，这种现象叫做溶液

的沸点升高（
图（图

分别为纯溶剂（水）和溶液的蒸气压曲线。图中 和 分别表示水

和溶液的沸点。溶液浓度越大，蒸气压下降就越多，沸点升高也就愈多。

由于溶液的沸点升高与溶液的蒸气压下降成正比，而溶液的蒸气压下降与溶液的质量

摩尔浓度成正比。所以难挥发非电解质稀溶液的沸点升高必然和溶液的质量摩尔浓度成正

比。其数学表达式为：

（

为溶剂的沸点升高常数，它决定于溶剂的性质，与溶质的性质无关。它的物理

）

式中，

的溶剂中含有意义是在 难挥发非电解质时，溶液沸点升高的度数。表 列

出了一些常用溶剂的沸点升高常数。

故萘的相对分子质量为

利用溶液凝固点降低原理，可以制作防冻剂和致冷剂。冬天为防止汽车水箱冻裂，常

在水箱中加入甘油或乙二醇，以降低水的冰点，防止水结成冰。也常用食盐和冰的混合物

。用氯化钙和冰混合，温度可降至

几种溶剂的沸点升高常数表



四、溶液的渗透压

）的关系也可求难挥发非电解质的相对分子质量。

所以

为沸点升高的度数， 为溶剂沸剂为溶剂的质量，溶质为溶质的质量，式中，

为溶质的摩尔质量，数值上等于其相对分子质量。点升高常数，

比

渗透现象图

与质量摩尔浓度（应用

因为

利用溶液的沸点升高或凝固点降低都可以测溶质的相对分子质量。但在实际工作中多

大，相同浓度的溶液测得的用凝固点降低法，因为同一溶剂的 值自然也比

大，实验误差当然就小，准确度就高。另外，由于沸点升高法实验温度高，容易造

成溶剂的蒸发而改变溶液浓度，影响实验结果的准确度。

由于液体的沸点会随着外界压力的改变而改变，所以可利用这个性质，采用减压蒸馏

或减压浓缩，来防止在蒸馏或浓缩过程中对热不稳定的某些物质的分解。临床上常采用高

压灭菌法来缩短灭菌时间，提高灭菌效能。

渗透现象

所示。

将水小心地加到浓的蔗糖溶液的表面上，蔗糖分子就从溶液中向水中扩散，水分子也

向蔗糖溶液中扩散，直到溶液浓度均匀为止。如果将蔗糖溶液和纯水用半透膜（只允许水

分子透过，而不允许蔗糖分子透过的薄膜）隔开，膜内为蔗糖溶液，膜外为纯水（或稀的

蔗糖溶液），如图

实验开始时使膜内的液面与膜外的水面相平，由于单位时间内纯水（或稀溶液）中的

水分子从膜外透入膜内的数目比膜内溶液中的水分子向膜外渗出的多，因此膜内溶液的体

积逐渐增大，使蔗糖溶液的液面升高，这种由溶剂分子通过半透膜进入溶液的自发扩散过

程，称为渗透或渗透现象。

由上可知，产生渗透现象必须具备两个条件：一是要有半透膜；二是半透膜两侧要存

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



公式中引进一个校正系数

对于强电解质稀溶液，

，称

渗透压示意图图

式中，

在溶液的浓度差。渗透的方向，总是趋向于缩小溶液的浓度差，即水分子从纯水或稀溶液

向浓溶液中渗透。

渗透压（

的装置，用半透膜将蔗糖溶将图 的装置改成图

液和纯水隔开，并使两侧液面相等，由于半透膜和浓度差的存

在，渗透必然会自发地进行，溶液液面的高度必然会升高。

欲保持溶液液面高度不变，就必须在其液面上施加适当的

压力，以增大水分子从溶液中向纯水渗透的速率，当水分子在

两个相反方向渗透的速率相等时，即达到渗透平衡。这种恰好

能阻止渗透作用进行的额外压力（指施于溶液面上的压力），称

为该溶液的渗透压，用符号 或表示，单位为

溶液的渗透压与浓度和温度的关系

年菲弗尔（ 用人工制造的亚铁氰化铜半透膜，精确测定了蔗糖溶液的渗

透压与浓度和温度的关系，得出了两个结论：①温度一定时，难挥发非电解质稀溶液的渗

透压与溶液浓度成正比： ②浓度一定时，难挥发非电解质稀溶液的渗透压与热力

学温度成正比：

年范特荷甫（ 根据上述实验结果总结出如下规律：非电解质稀溶液

的渗透压与浓度及热力学温度成正比，它的比例常数就是理想气体方程式中常数

为范特荷甫定律。用方程式表示为：

或

为物质的量浓度，为溶液渗透压，

为摩尔气体常数，为热力学温度，

为稀溶液体积，

为溶质的物质的量，

。

的数值完全一样，但溶液的渗透压与气这一方程式与理想气体方程式十分相似。

体压力在本质上是不同的。

溶液和蔗糖溶液虽然浓度相同，但由于

范特荷甫定律的重要意义在于指出了：一定温度下，非电解质稀溶液的渗透压只决定

于单位体积溶液中所含溶质的“物质的量”（或微粒数），与溶质的本性无关。例如蔗糖溶

液和葡萄糖溶液的浓度相同，它们的渗透压就相同，但对于电解质溶液来说，情况就不一

样了。例如 在水溶液中完全电离，它

倍，所以 溶

倍。因此，在计算电解质溶液的渗透压时，应在渗透压

在单位体积溶液中所含溶质的微粒数是蔗糖溶液所含溶质的微粒数的

液的渗透压是同浓度蔗糖溶液的

， 即

强电解质完全电离时电离出的离子的

（

值可近似地认为

，此 时

物质的量。

例 如：

对于很稀的溶液，

溶质；摩通过测定溶液的渗透压，可以计算溶质的相对分子质量。设溶质的质量为



合物的浓度为

它的渗透压为

例

透压为

解：根据

，得即

。实验测得溶液的渗透压为

。

；溶液的体积为尔质量为

根据

此法主要用于测定高分子物质的相对分子质量，比用凝固点降低法灵敏。如高分子化

，它的凝固点降低值为 ，一般仪器很难测定，

，可以较准确地测定。

溶液，在血红素溶于水中，配成将 时，测得它的渗

，求它的物质的量浓度和相对分子质量。

，得

。因为血红素的摩尔质量在数值上等于相对分子质量，故其相对分子质量为

毫渗透摩尔浓度

医学上常用毫渗透摩尔浓度来比较溶液渗透压的大小。所谓毫渗透摩尔浓度就是指溶

液中能产生渗透效应的各种溶质的质点（分子或离子）的总的物质的量浓度。单位为

，符号为 升，简称为毫渗量

葡萄糖溶液的毫渗透摩尔浓度。

所以

［例

是多少？（已知

解 ：

因为

因为

所以

时的渗透压

用实验方法直接测定电解质溶液的渗透压有一定困难，常用凝固点降低法测出稀溶液

的浓度，然后代入范特荷甫公式，就可计算出溶液的渗透压。

实验测出某一溶液的凝固点为 ，求此溶液在

［例

解：

［例

解：

求

求

稀溶液的蒸气压下降、沸点升高、凝固点降低和渗透压，都是由于溶质的加入引起溶

剂性质的变化，这些性质的变化在一定温度下仅决定于溶液中溶质的微粒数，而与溶质的

五、稀溶液定律

的 溶液 理盐水）的毫渗透摩尔浓度。



第三节　　　　渗透压在医学上的意义

一、等渗、低渗和高渗溶液

图 红细胞在不同组成量度 溶液中的形态

在 溶液中； 在 溶液中；

在生理盐水（

渗透压相等的两种溶液，称为等渗溶液；若不相等，相对低的为低渗溶液，相对高的

为高渗溶液。下面以实例说明等渗、低渗、高渗溶液的概念。

若将红细胞浸没在 的

溶液的渗透压，

溶液中，在显微镜下观察，可见到红细胞逐渐肿

胀，最后破裂，这种现象叫溶血。这是由于细胞内液的渗透压大于

于是

高渗溶液，

溶液中的水分子向细胞内渗透，以至红细胞肿胀、破裂。在这里红细胞内液是

溶液是低渗溶液。

溶液中，在显微镜下观察到红细胞逐渐皱缩，称为胞若将红细胞置于

浆分离。这是由于红细胞内液的渗透压小于盐水的渗透压，红细胞内液中的水向盐水中渗

透的结果。这里盐水是高渗溶液，细胞内液是低渗溶液。

）中，在显微镜下观察，看到红细胞既不皱缩，若将红细胞置于生理盐水（

溶液中的形态，见图

也不肿胀，保持原形。这两种溶液互为等渗溶液。

红细胞在不同组成量度

溶液）中，其中扁长形的是红细胞侧面图

医学上，溶液的等渗、低渗和高渗都是以血浆的渗透压为标准确定的。当溶液的渗透

压与血浆的总渗透压基本相等的为等渗溶液，低于血浆总渗透压的为低渗溶液，高于血浆

总渗透压的为高渗溶液。因此临床上做静脉输液时，一般需用等渗溶液，红细胞才不至于

，计算结果才符合实验数值，

，根 据

种类无关。这就是稀溶液定律。

与

稀溶液的依数性之间有着内在的联系，可以互相换算。通过实验可以测定溶液的凝固

之比可求出溶液的质量摩尔浓度，代入公式可求出点降低度数（

溶液的蒸气压下降、沸点升高及溶液的渗透压。

稀溶液定律只适用于难挥发非电解质稀溶液，若为浓溶液，由于质点间的相互影响加

强，使溶液的依数性发生偏差。如果是电解质的稀溶液，它的依数性发生很大偏差，必须

为一个电解质“分子”离在范特荷公式引入校正系数“

解出离子的个数。



第四节　　　　胶体溶液

的的葡萄糖溶液和溶液、的被破坏。常用的等渗溶液有

的葡萄糖溶液等。临床有时也用到高渗溶液，比如急需提高血糖时用

溶液，治疗脑水肿用山梨醇等，在使用时必须注意，注射量不宜太多，注射速度也不能太

快，否则会造成局部高渗，使红细胞皱缩而互相粘合形成血栓。

二、晶体渗透压和胶体渗透压

血浆中含有电解质，如 等，也含有小分子物质，如葡萄糖、氨基酸

等，还含有高分子胶体物质，如蛋白质、脂质等。习惯上常把电解质、小分子物质统称为

低分子晶体物质。由低分子晶体物质所产生的渗透压称为晶体渗透压；由高分子胶体物质

所产生的渗透压称为胶体渗透压。血浆总渗透压是这两种渗透压的总和。虽然高分子胶体

物质的含量大，约占 ，但高分子胶体物质的相对分子质量大，微粒数少，低分子

晶体物质的相对分子质量小，又能电离出离子，微粒数较多，所以血浆总渗透压的绝大

，其中胶体渗透压分是由低分子晶体物质产生的。如 时，血浆的总渗透为

仅为 胶体渗透压虽然很小，但在体内起着重要的作用。

人体内半透膜的通透性不同，晶体渗透压和胶体渗透压在维持体内盐水平衡上功能也

不一样。

而

细胞膜是一种半透膜，它将细胞内液和外液隔开，并只能让水分子自由通过膜内外，

不易透过。因此，水在膜内外的流通，就受到晶体渗透压的影响。如人体内

缺水时，细胞外液盐的浓度升高，晶体渗透压增大，于是细胞内水分向外渗透，造成细胞

内失水，如果大量饮水，或输入过多的葡萄糖溶液，则使细胞外液水分子向细胞内渗透，

严重时可引起水中毒，可见晶体渗透压对维持细胞内外的盐水平衡起着重要的作用。

毛细血管壁也是体内的一种半透膜，它隔着血浆和组织间液，它能让低分子的水、葡

萄糖、尿素、氨基酸及各种离子自由通过，而不允许高分子的蛋白质通过，所以晶体渗透

压对维持血液与组织间液的水盐平衡不起作用，而胶体渗透压则起主要作用。如血浆中蛋

白质减少时，血浆的胶体渗透压就会降低，血浆的水就会透过毛细血管壁而进入组织间

液，致使血容量（人体血液总量）降低，而组织间液增多，这是形成水肿的原因之一。临

床上对大面积烧伤或由于失血造成血容量降低的患者进行补液时，除补生理盐水外，同时

还要输入血浆或右旋糖酐等代血浆，以恢复胶体渗透压和增加血容量。

胶体的概念及分类是在分散系基本知识的基础上阐述的。一种或多种物质的微粒分布

于另一种物质里所形成的体系叫分散系。在分散系中，被分散成微粒的物质叫分散质或分

散相。能把分散质分散成微粒的物质叫分散剂。

之胶体是属于分散系中的一种，在分散系中，当分散质微粒的直径在

间的就叫胶体分散系，简称胶体。胶体按其分散质微粒的组成不同可分为溶胶和高分子化

合物溶液两类。

由于人体的胆汁、血液、肠胃液等都是胶体。所以胶体知识在医学上具有重要意义。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



一、溶胶的性质

丁铎尔现象图

二、胶团的结构

胶团的结构相当复杂，现以硅酸胶团为例来说明胶团的结构。硅酸胶团的中心是由许

多（设为 个，约为

个）受到 （定位离子）的吸引较

光学性质丁铎尔现象

）在

当一束光通过暗室中的溶胶时，在与光路垂直的方向上可看到一条发亮的光锥，这种

年发现的，所以把这种现象叫做丁铎尔现现象是英国物理学家丁铎尔（

。这种现象的产生是由于胶粒的直径（象（见图 ）小于可见光波的波长

，当可见光照射在胶粒上时，一部分光绕胶粒继续前进，另一部分光则被

胶粒向各个方向散射，这样就形成了一条发亮的光锥。而在真溶液和悬浊液中就看不到这

种现象。

左侧烧杯里是溶液，右侧烧杯里是胶体

布朗运动 动力学性质

年，英国植物学家布朗（ ）用显微镜观察花粉悬浮液时，发现花粉粒子连

续不断地上下运动，很不规则，这种现象叫布朗运动。布朗运动的产生是由于胶体微粒在

每一瞬间受到来自水分子的各个不同方向的不同撞击力而形成的。胶体溶液之所以能保持

相对地均一和稳定，就是由于布朗运动的结果。

电泳 电学性质

在一 形管中注入溶胶，插入电极，接通直流电源后，就可以看到分散质微粒向负

极或正极移动。这种在外电场的作用下，分散质微粒在分散剂中作定向移动的现象叫电

泳。

电泳说明，胶体微粒带有电荷，同一溶胶的胶粒带有相同符号的电荷。

个）的硅酸分子聚集而成，称为胶核（胶核是指许多分子、原

离子

个，

子、离子的聚集体）。胶核不带电荷，但它能选择性地吸附与它组成相类似的

离子叫定位离子，因为它是能决定电位的离子，设为 值比 值小很多）。

离子（这种带相反电荷的离子叫反离离子又能吸附部分带相反电荷的

个）形成了吸附层。胶核和吸附层构成了胶粒。由于吸附层中被吸附的

被吸附的

子，设为

离子个数多，正负电荷不能完全中和，所以硅胶胶

离子（反离子，设为

离子的个数比带相反电荷的

粒带负电荷。另一部分



三、溶胶的稳定和聚沉

弱，而松散地分布在胶粒的周围形成扩散层。胶粒和扩散层就构成了胶团。胶团就是常说

的胶体微粒，它呈电中性。硅酸胶团的结构可表示如下：

溶胶是相当稳定的，主要原因是由于胶粒带电和溶剂化膜及布朗运动的存在。同一溶

胶的胶粒带有同一符号的电荷，由于同性互斥而不易合并成大颗粒而沉降。胶粒带电越

多，斥力越大，溶胶越稳定。另外，吸附层的定位离子和反离子能吸引溶剂分子，因而在

胶粒的表面上形成一层溶剂化膜，阻止了胶粒之间的聚集。溶剂化膜越厚，溶胶越稳定。

胶粒存在布朗运动，可克服重力作用，也是溶胶稳定存在的主要原因之一。

消除或减弱溶胶稳定的因素，使胶粒聚集成能克服布朗运动力的大颗粒而沉降，达到

破坏胶体的目的。使胶粒聚集成大颗粒从分散剂中沉淀析出的过程叫聚沉。使溶胶聚沉可

采用以下方法：

加入少量电解质

因为电解质在溶液中电离产生的正负离子可以部分以至全部中和胶粒带的相反电荷，

从而使胶粒间互斥力大大减少甚至消失，这样，胶粒就能迅速地凝结而聚沉。

电解质电离成的离子所带的电荷越多，它的聚沉能力就越强。由于溶胶对电解质很敏

感，加入少量就能使它聚沉，加入量过大，就会使一部分的电解质离子又进入胶粒的吸附

层，使胶粒再带电。

加入带相反电荷的溶胶

将两种带电荷符号相反的溶胶，以适当的比例相混合，它们能彼此互相吸引中和聚

沉。

加热

加热可以使胶粒的运动速率加快，相互间碰撞的机会增多。同时也削弱了胶粒的溶剂

化作用，达到了溶胶微粒聚沉的目的。

四、高分子化合物溶液

高分子化合物（指相对分子质量在 万以上的化合物、如蛋白质、多糖、核酸等）与

适当溶剂直接作用时，先溶胀，后溶解形成溶液，这种溶液叫做高分子化合物溶液。在这

种溶液里，由于分散质（高分子）微粒的大小在胶体分散系的范围内，因此，它具有溶胶

的某些特性，如扩散速率慢、分散质微粒不能透过半透膜等。但由于高分子化合物溶液的

分散质是以单个分子分散到溶剂中，所以，它与溶胶又有区别，具有自己的特殊性质。这

些特性主要有以下几点：



胶微粒的表面

高分子化合物与水的亲和力强

、

高分子化合物与水的亲和能力比溶胶强。这是由于在高分子化合物的分子结构中，含

等，这些亲水基团与水的亲和有大量的亲水基团，如一

能力很强。当高分子化合物溶解于水形成溶液时，在其分子的表面上就吸引大量的水分子

形成一层比较厚的水化膜，这是高分子化合物溶液稳定性大的主要因素。而在溶胶中由于

分散质微粒与水的亲和力小，其水化膜的厚度与高分子化合物水化膜的厚度相比就小很

多。因此，常把高分子化合物溶液叫亲水溶胶，把胶体溶液叫做疏水溶胶。

高分子化合物溶液的粘度大

高分子化合物溶液的粘度大。这是由于高分子化合物的分子链很大，分子结构为线状

和分支状，在溶液中能吸引很多溶剂分子而移动困难，因此，它的粘度大。溶胶粘度与高

分子化合物溶液的粘度相比就小得多。这是由于溶胶分散质的微粒是小分子的集合体，吸

引的溶剂分子不多，所以其粘度就小。

高分子化合物溶液的稳定性大

高分子化合物溶液的稳定性比溶胶大。这是由于溶胶微粒的水化膜很薄，加入少量的

电解质，就受到破坏，使小颗粒很快的聚集成大颗粒而聚沉。而高分子化合物微粒的水化

膜很厚，加入大量电解质，才受到破坏，使小颗粒合并成大颗粒从溶液中沉淀析出。这种

加入大量电解质使高分子化合物从溶液中沉淀析出的过程叫做盐析。盐析一般是可逆的，

加水后又可重新溶解。

在一定量的溶胶中加入一定量的高分子化合物溶液，可显著提高溶胶的稳定性，这种

现象叫做高分子化合物溶液对溶胶的保护作用。因为这时高分子化合物的分子被吸附在溶

形成一层高分子化合物保护层，这个保护层又能与水形成一层水化膜。由

于这种双重的保护作用可有效地阻止胶粒的聚集，因而大大地增加了溶胶的稳定性。

五、凝胶

高分子化合物溶液的粘度，在一定的浓度、温度、压力、时间等条件下，会逐渐增

加，当增加到一定程度时，就失去流动性而形成一种具有弹性的半固体，这种弹性半固体

叫做凝胶。形成凝胶的过程叫胶凝，如人们常吃的豆腐、动物的毛皮、皮肤，实验室常用

的硅胶等都是凝胶。

凝胶经干燥后，还具有弹性的叫弹性凝胶，无弹性易碎的叫脆性凝胶。

弹性凝胶与适当溶剂接触后，会自动地吸收溶剂而膨胀，体积变大，这个过程叫做膨

润。脆性凝胶一般没有这种现象。膨润分为有限膨润和无限膨润两种。有限膨润就是弹性

凝胶吸收溶剂到一定程度后，体积不再变大的现象，例如指甲长时间浸泡于水中会变软，

体积增大，但没有溶解，属于有限膨润。无限膨润就是弹性凝胶无限制地吸收溶剂到形成

溶液为止的现象。例如，一定量的琼脂用一定量的水浸泡一段时间后，就变成溶液，属于

无限膨润。

膨润在生理过程中具有重要作用。植物种子只有吸收水分到一定程度后才能发芽生

长。动、植物体越年轻，膨润能力越强，生长越旺盛，但随着时间的推移，年龄不断增

长，其体内的膨润能力逐渐降低，导致动、植物体逐渐衰老而死亡。

、



习 题

的冰，分别放在温度为 的水和盐水中，各有什么现象？两块温度为

什么是渗透现象、渗透压、等渗溶液？为什么规定生理盐水的质量浓度为

种性质，可以得出从稀溶液的蒸气压下降、凝固点降低、沸点升高、渗透压等

种性质之间有什么联系，相互间如何换算？稀溶液有什么通性？稀水溶液的

，求此溶液，该溶液的密度为溶液中，含有的

的物质的量浓度和质量摩尔浓度各是多少？

的盐酸的物质的量浓度和质量浓度各为计算密度为 ，质量分数为

多少？

，质浓 ，制备密度为用密度为 ，质量分数为

多少毫升？量分数为 ，需 浓的

，计算其物质的量浓度和溶液，它的密度近似等于质量浓度为 的

质量摩尔浓度各为多少？

的乳酸钠（其相对分子质量临床上纠正酸中毒时，常用质量浓度为

／支，问此针剂的物质的量浓度是多少？ 支针剂中含有多少毫）针剂，其规格为

摩尔的乳酸钠？

溶液重 ，将其蒸干得 ，求（ ）质量分数；饱和

物质的量浓度； 质量摩尔浓度。溶液的密度；

今有 种溶液： 尿素［ ］（相对分子质量为 ，溶 于

水中； 溶于 水中。这两种溶液在同温度下结冰，求未知物的相对）未知物

分子质量。

苯中，苯的凝固点降低溶解 ，求硫（相对原子质量为硫于

的分子式。

今有蔗糖（相对分子质量为 、葡萄糖（相对分子质量为 （相对

分子质量为 三种溶液，它们的质

新制备的凝胶放置一段时间后，体积会逐渐缩小，放置的时间越长，体积缩小得越

多。这是由于凝胶中的一部分液体自动从凝胶中分离出来，这种现象叫离浆，也叫脱液收

缩。例如新鲜血液放置一段时间就有血浆慢慢地从血块中分离出来是一种离浆现象。老年

人皮肤有皱纹，也是由于皮肤凝胶离浆所致。

，比较三者渗透压的大小。浓度都是

时，渗透压等于某蛋白质饱和水溶液，每升含蛋白质

求此蛋白质的相对分子质量是多少？

对溶液渗透压的高低，并说明理由。

的葡萄糖溶液和蔗糖溶液。

分别比较下列

质量浓度都为

溶液。

）物质的量浓度相同的葡萄糖溶液和蔗糖溶液。

葡萄糖溶液和



，求该溶液在白蛋白（相对分子质量水中含有

压是多少？

溶液与将 质量浓度为

溶液混合。问此混合溶液是等渗、低渗或高渗溶液？

溶胶能稳定存在的主要原因是什么？

什么叫丁铎尔现象？为什么溶胶有丁铎尔现象？

质量浓度为 的

（覃特营）

时的渗透

的葡萄糖

溶液和 溶液。



第二章　　　　化学反应速率和化学平衡

第一节　　　　化学反应速率的概念及其表示方法

密闭容器中按下式分解：放在

的浓度分别为和 和、

和

浓度增加速率的或 倍。即：

在研究一个理论上能够发生的化学反应时，必然涉及到两个基本问题：第一，这个化

学反应进行的快慢如何，哪些因素能影响反应的快慢？第二，这个化学反应能进行到什么

程度？哪些因素能影响反应的程度？前者属于化学动力学的范畴，而后者属于化学热力

学的范畴。显然，探讨这些问题对于理论研究和生产实践都有指导意义。人们总是希望对

人类生产和生活有益的化学反应进行得更快、更完全一些；而对那些影响人类生活质量、

危害人体健康的化学反应，如金属锈蚀、药品失效变质等，则在不断地研究各种抑制方

法。这就是本章要学习的化学反应速率和化学平衡问题。

化学反应速率通常用单位时间内反应物浓度的减少或生成物浓度的增加来表示。符号

，时间单位可根据化学反应的快慢用为

（ 分 钟 ）或 （小时）表示。（秒）、

时，将

。浓度单位一般用物质的量浓度（

例如

后，测得反应

，则反应速率可分别表示为：

式中， 表示浓度的改变量， 表示时间间隔。由于反应物浓度随时间进行而降

低，为使反应速率取正值，故式前用负号。

时间内的平均速率（

实际上，大部分化学反应都不可能等速进行。反应过程中，各物质的浓度和反应速率

均随时间而变化，故上述各反应速率应为

的分解反

用不同物质浓度的变化来表示同一化学反应的速率时，尽管数值不相同，但根据化学

反应式中各物质的计量系数，它们之间必定存在着一定的关系。例如上述

，必定同时生成 浓度减小的的 。因此，

浓度增加速率的

应中，每消耗

速率应为
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