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类专业数理化基础课程的创新与实践”国家级课题的研究成果。
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前摇摇言

摇摇《医学化学学习指导》是教育部全国高等学校教学研究中心“圆员世纪中国高
等学校医药类专业数理化基础课程的创新与实践”国家级课题的研究成果。

摇摇本书是为配合徐春祥、徐瑞兴主编的《医学化学》而编写的教学参考书。全
书的编排顺序与《医学化学》相同，各章由教学基本要求、本章要点和习题解答

三个部分组成：

摇摇（员）教学基本要求：概括说明各章应掌握和理解的学习内容。
摇摇（圆）本章要点：依据教材的基本内容，简明阐述各章的要点，给出各章应掌
握的基本概念、定义、重要定理和常用公式。

摇摇（猿）习题解答：将《医学化学》各章中所有习题都进行了解答，通过解题分
析，培养学生应用化学知识解决实际问题的能力。

摇摇为了方便教师考试出题和学生复习考试，本书还精心编写了八套医学化学
水平测试题。所有测试题均给出答案，可供学生练习时参考。

摇摇本书采用中华人民共和国国家标准郧月猿员园园～猿员园圆—怨猿《量和单位》所规定
的符号和单位；化学名词采用全国自然科学名词审定委员会公布的《化学名词》

（科学出版社，员怨怨员年第一版）所推荐的名称；配位化合物的命名及化学式的书
写执行中国化学会员怨愿园年颁布的《化学命名原则》（科学出版社，员怨愿源年第一
版）的规定。

摇摇全书由苗靖、徐春祥主编。参加本书编写的有大连医科大学刘有训（第一
章）、中国医科大学马汝海（第二章）、四川大学刘娅（第三章）、湖南师范大学彭

夷安（第四章）、吉林大学王宝珍［第五章、医学化学水平测试题（三）］、哈尔滨

医科大学徐春祥［第六章、医学化学水平测试题（一）］、内蒙古医学院乌恩（第七

章）、包头医学院阎秀英（第八章）、河南大学李省（第九章）、河南科技大学顾少

华（第十章）、内蒙古医学院陈其秀（第十一章）、哈尔滨医科大学孙学滨（第十二

章）、河北工程学院王广斗（第十三章）、齐齐哈尔医学院刘亚琴（第十四章）、山

西医科大学黄文（第十五章）、首都医科大学徐瑞兴［第十六章、医学化学水平测

试题（六）］、赣南医学院李青松（第十七章）、泸州医学院聂咏飞（第十八章）、川

北医学院卿笑天（第十九章）、天津医科大学姜炜（第二十章）、中山大学黄爱东

（第二十一章）、哈尔滨医科大学张乐华［医学化学水平测试题（二）］、天津医科

大学苗靖［医学化学水平测试题（四）］、哈尔滨医科大学分校张林娜［医学化学

水平测试题（五）］、哈尔滨医科大学董陆陆［医学化学水平测试题（七）］、山西此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



医科大学卫建琮［医学化学水平测试题（八）］。

摇摇高等教育出版社高等理科分社化学化工策划部主任岳延陆编审为本书的编
辑出版做了大量的工作。在此一并致以衷心的感谢！

摇摇由于编者水平所限，书中错误和不当之处在所难免，恳请使用本书的教师、
同学们批评指正。

编摇者
圆园园猿年员圆月

·Ⅱ· 前摇摇言
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第一章摇溶液和溶胶

一、教学基本要求

摇摇员郾了解分散系的定义和分类方法。
摇摇圆郾掌握质量分数、体积分数、质量浓度、物质的量浓度等混合物组成标度的
定义、表示方法和计算。

摇摇猿郾了解产生渗透现象的条件和溶液渗透压力的概念，掌握渗透压力和渗透
浓度的计算。

摇摇源郾了解溶胶的基本性质，了解溶胶的稳定因素和溶胶的聚沉现象。
摇摇缘郾掌握溶胶胶团和胶粒的结构。

二、本 章 要 点

摇摇一种或几种物质分散在另一种物质中所组成的系统称为分散系。分散系中
被分散的物质称为分散相，起分散作用的物质称为分散介质。分散相粒子的直

径大于员园园灶皂的分散系称为粗分散系，包括悬浊液和乳浊液等；分散相粒子的
直径在员～员园园灶皂的分散系称为胶体分散系，包括溶胶和高分子溶液；分散相
粒子的直径小于员灶皂的分散系称为分子分散系，又称溶液。通常把溶液中的分
散相称为溶质，把分散介质称为溶剂。水是一种常用的溶剂，未指明溶剂的溶液

就是水溶液。

摇摇混合物是指含一种以上物质的气相、液相或固相；溶液是指含一种以上物质
的液相或固相。

摇摇月的质量分数定义为：

憎月 
凿藻枣皂月
皂



摇摇月的体积分数定义为：

φ月 
凿藻枣 灾


月


粤
灾粤

式中，
粤
灾粤 为混合前各组分的体积之和；灾月为混合前月的体积。

摇摇月的质量浓度定义为：

ρ月 
凿藻枣皂月
灾

质量浓度的杂陨单位是噪早·皂猿，医学上常用单位是早·蕴员和皂早·蕴员。
摇摇月的物质的量浓度定义为：

糟月 
凿藻枣灶月
灾

物质的量浓度的杂陨单位是皂燥造·皂猿，医学上常用的单位是 皂燥造·蕴员和 皂皂燥造·蕴员。
物质的量浓度可以简称为浓度，使用时必须指明基本单元。

摇摇月的质量浓度与月的物质的量浓度之间的关系为：

ρ月越糟月·酝月

式中，酝月为月的摩尔质量。
摇摇产生渗透现象的条件是有半透膜存在和半透膜两侧溶液的渗透浓度不同。
渗透方向是溶剂分子从纯溶剂通过半透膜进入溶液，或是由低渗溶液通过半透

膜进入高渗溶液。

摇摇为维持只允许溶剂分子通过的半透膜所隔开的溶液与纯溶剂之间的渗透平
衡而施加在溶液液面上的超额压力称为溶液的渗透压力。非电解质稀溶液的渗

透压力与热力学温度、浓度之间的定量关系为：

Π越糟月砸栽

摇摇渗透浓度是指溶液中能产生渗透作用的溶质粒子的总浓度。对于非电解
质，其渗透浓度等于其物质的量浓度；对于电解质，其渗透浓度等于未解离的电

解质的浓度与解离产生的阳离子浓度与阴离子浓度的总和。对于电解质稀溶

液，渗透压力与热力学温度、渗透浓度之间的关系为：

Π越糟燥泽砸栽

摇摇临床上将渗透浓度在圆愿园～猿圆园皂皂燥造·蕴员范围内的溶液称为等渗溶液；渗
透浓度低于圆愿园皂皂燥造·蕴员的溶液称为低渗溶液；渗透浓度高于猿圆园皂皂燥造·蕴员的
溶液称为高渗溶液。红细胞在等渗溶液中形态不发生改变，所以大量输液时要

·圆· 第一章摇溶液和溶胶
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使用等渗溶液。

摇摇测定非电解质稀溶液的渗透压力，可以计算溶质的摩尔质量或相对分子质
量：

酝月越
皂月砸栽
Π灾

摇摇溶胶的分散相粒子的扩散速率慢，能透过滤纸，但不能透过半透膜。溶胶是
直径为员～员园园灶皂的分散相粒子高度分散在液体介质中形成的多相系统。
摇摇丁铎尔现象起源于溶胶对光的散射。溶胶的布朗运动是由于分散相粒子受
到处于热运动的分散介质分子撞击时，其合力不为零引起的。

摇摇在外电场作用下，胶粒在分散介质中定向移动，这种现象称为电泳。溶胶能
产生电泳现象，说明胶粒带有电荷。胶粒带电的原因是由于胶核的选择吸附和

胶粒表面分子的解离。当胶核选择吸附阳离子时胶粒带正电，选择吸附阴离子

时胶粒带负电。

摇摇溶胶是不稳定系统，胶粒有聚集变大而聚沉的趋势，然而经过纯化的溶胶往
往可存在很长时间不聚沉。其主要原因是胶粒带电、胶粒的布朗运动和胶粒的

溶剂化作用。加入电解质、加热或将两种胶粒带相反电荷的溶胶混合，都可使溶

胶产生聚沉。电解质对溶胶起聚沉作用的主要是与胶粒带相反电荷的离子，而

且反离子的电荷数的绝对值越大，电解质的聚沉能力就越强。

摇摇制备溶胶的方法有分散法和凝集法两类方法。分散法是在稳定剂存在下将
大颗粒分散成胶粒。凝集法是先形成难溶物质的过饱和溶液，再使难溶分散相

粒子聚集形成胶粒。

摇摇利用分散法或凝集法制备的溶胶中常含有电解质和杂质。把溶胶装在用半
透膜缝制的袋子里，放在纯水中，定时更换纯水，可将溶胶中的电解质和杂质除

去。这种利用半透膜净化溶胶的方法称为渗析。

三、习 题 解 答

摇摇员郾什么叫分散系？分散系是如何分类的？
摇摇解：一种或一种以上物质分散在另一种物质中形成的系统称为分散系。按
分散系中分散相粒子直径的大小分类，分散系可分为粗分散系、胶体分散系和分

子分散系。粗分散系中分散相粒子的直径大于员园园灶皂，胶体分散系中分散相粒
子的直径为员～员园园灶皂，分子分散系中分散相粒子的直径小于员灶皂。
摇摇圆郾什么叫做渗透现象？产生渗透现象的条件是什么？
摇摇解：溶剂分子透过半透膜，从纯溶剂进入溶液或从稀溶液进入浓溶液的现

·猿·三、习 题 解 答



象称为渗透现象。产生渗透现象的条件是：

摇摇（员）必须有半透膜存在；
摇摇（圆）半透膜两侧溶液的渗透浓度不相等。
摇摇猿郾什么叫溶液的渗透压力？影响溶液的渗透压力的因素有哪些？
摇摇解：用半透膜把纯溶剂与溶液隔开，为了防止渗透现象的发生而在溶液的
液面上所施加的超额压力，称为溶液的渗透压力。影响溶液的渗透压力的因素

有热力学温度和溶液的渗透浓度。溶液的渗透压力与热力学温度和溶液的渗透

浓度之间的关系为：

Π越糟燥泽砸栽

摇摇源郾什么叫渗透浓度？渗透浓度与物质的量浓度之间的关系如何？
摇摇解：溶液中能产生渗透效应的溶质的分子和离子的总浓度称为溶液的渗透
浓度。对于非电解质溶液，溶液的渗透浓度等于溶液的物质的量浓度；对于弱电

解质溶液，溶液的渗透浓度等于弱电解质解离产生的阳离子浓度、阴离子浓度与

未解离的电解质分子的浓度之和；对于强电解质溶液，溶液的渗透浓度等于溶液

中阳离子浓度与阴离子浓度之和。

摇摇缘郾医学上的低渗溶液、等渗溶液和高渗溶液是如何确定的？
摇摇解：医学上的低渗溶液、等渗溶液和高渗溶液是以血浆的渗透浓度为比较
标准确定的。渗透浓度低于圆愿园皂皂燥造·蕴员的溶液称为低渗溶液；渗透浓度在
圆愿园～猿圆园皂皂燥造·蕴员的溶液称为等渗溶液；渗透浓度高于猿圆园皂皂燥造·蕴员的溶液称
为高渗溶液。

摇摇远郾丁铎尔效应的本质是什么？为什么溶胶会产生丁铎尔效应？
摇摇解：丁铎尔效应的本质是溶胶的胶粒对光的散射作用。所谓光的散射是指
除入射光方向外，四面八方都能看到发光的现象。产生光散射作用的必要条件

是入射光的波长大于分散相粒子的直径。

摇摇溶胶的胶粒的直径在员～员园园灶皂范围内，小于可见光的波长，因此当可见光
照射溶胶时会产生丁铎尔效应。

摇摇苑郾溶胶是不稳定系统，但它却能在相当长的时间内存在，这是为什么？
摇摇解：溶胶是高度分散的多相系统，具有很大的表面积，有自动聚集的趋势，
因此是不稳定系统。溶胶能在一定时间内稳定存在的原因有以下三种：

摇摇（员）胶粒带电的稳定作用。胶粒带有相同电荷，胶粒之间的静电斥力使得
胶粒难以相互靠近，增加了溶胶的稳定性。

摇摇（圆）溶胶的动力稳定性。胶粒因布朗运动而克服重力的作用，从而保持溶
胶的相对稳定。

摇摇（猿）溶剂化的稳定作用。溶胶的分散相粒子周围的离子溶剂化而形成具有
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一定弹性的溶剂化外壳，增加了胶粒相互接近的机械阻力，使得溶胶难以聚沉。

摇摇在以上三种稳定作用中，以胶粒带电的稳定作用最为重要。
摇摇愿郾溶胶的胶核吸附离子时有何规律？
摇摇解：溶胶的胶核对离子的吸附具有选择性，与胶核具有相同或相似组成的
离子优先被吸附。

摇摇怨郾电解质对溶胶的聚沉作用，主要是由何种离子产生的？
摇摇解：电解质中主要起聚沉作用的是与胶粒带相反电荷的离子，而且反离子
的电荷数的绝对值越大，电解质的聚沉能力就越强。

摇摇员园郾什么叫渗析？
摇摇解：把溶胶装在缝制的半透膜袋中放在纯水中，溶胶中的杂质离子和杂质
分子透过半透膜从溶胶进入溶液，不断更换溶剂，即可将溶胶中的杂质除去。这

种利用半透膜净化溶胶的方法称为渗析。

摇摇员员郾在怨园早质量分数为园郾员缘的晕葬悦造溶液里加入员园早水或员园早晕葬悦造固体，
分别计算用这两种方法配制的晕葬悦造溶液的质量分数。
摇摇解：加入员园早水后，晕葬悦造的质量分数为：

憎（晕葬悦造）越 皂（晕葬悦造）
皂（晕葬悦造）垣皂（匀圆韵）

越怨园早伊园郾员缘怨园早垣员园早越园郾员猿缘

摇摇加入员园早晕葬悦造后，晕葬悦造的质量分数为：

憎（晕葬悦造）越怨园早伊园郾员缘垣员园早怨园早垣员园早 越园郾圆猿缘

摇摇员圆郾圆缘益 时，将缘园皂蕴水与 员缘园皂蕴乙醇混合，所得乙醇溶液的体积为
员怨猿皂蕴。试计算此乙醇溶液中乙醇的体积分数。
摇摇解：乙醇的体积分数为：

φ乙醇 越
灾乙醇
灾水 垣灾乙醇

越 员缘园皂蕴缘园皂蕴垣员缘园皂蕴越园郾苑缘

摇摇员猿郾圆郾园皂蕴血浆中含圆郾源皂早血糖，计算该血浆中血糖的质量浓度。
摇摇解：该血浆中血糖的质量浓度为：

ρ血糖 越
皂血糖
灾血浆
越 圆郾源皂早
圆郾园伊员园猿蕴

越员郾圆伊员园猿皂早·蕴员越员郾圆早·蕴员

摇摇员源郾静脉注射用运悦造溶液的极限质量浓度是圆郾苑早·蕴员，如果在圆缘园皂蕴葡萄
糖溶液中加入员安瓿（员园皂蕴）员园园早·蕴员运悦造溶液。所得混合溶液中运悦造的质量
浓度是否超过了极限值？

摇摇解：混合溶液中运悦造的质量浓度为：
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ρ（运悦造）越皂（运悦造）灾 越
员园园早·蕴员伊园郾园员园蕴
园郾圆缘园蕴垣园郾园员园蕴越猿郾愿早·蕴

员跃圆郾苑早·蕴员

摇摇所得混合溶液中运悦造的质量浓度超过极限值。
摇摇员缘郾正常人血浆中 悦葬圆垣和 匀悦韵猿的浓度分别是圆郾缘皂皂燥造·蕴

员和圆苑皂皂燥造·
蕴员，化验测得某病人血浆中 悦葬圆垣和 匀悦韵猿的质量浓度分别是猿园园皂早·蕴

员和员郾园
皂早·蕴员。试通过计算判断该病人血浆中这两种离子的浓度是否正常。
摇摇解：该病人血浆中悦葬圆垣和匀悦韵猿离子的浓度分别为：

糟（悦葬圆垣）越ρ（悦葬
圆垣）

酝（悦葬圆垣）
越猿园园皂早·蕴

员

源园皂早·皂皂燥造员
越苑郾缘皂皂燥造·蕴员

糟（匀悦韵猿）越
ρ（匀悦韵猿）
酝（匀悦韵猿）

越员郾园皂早·蕴
员

远员皂早·皂皂燥造员
越员郾远伊员园圆皂皂燥造·蕴员

摇摇该病人血浆中悦葬圆垣和匀悦韵猿离子的浓度均不正常。
摇摇员远郾某患者需用缘园园皂蕴员园园早·蕴员葡萄糖溶液，若用缘园园早·蕴员葡萄糖溶液和
缘园早·蕴员葡萄糖溶液进行配制，需要这两种溶液各多少毫升？
摇摇解：若配制缘园园皂蕴员园园早·蕴员葡萄糖溶液需要缘园园早·蕴员葡萄糖溶液和缘园
早·蕴员葡萄糖溶液的体积分别为 灾员和 灾圆，则有：

缘园园早·蕴员伊灾员垣缘园早·蕴
员伊灾圆越员园园早·蕴

员伊园郾缘园蕴

灾员垣灾圆{ 越园郾缘园蕴

解上述方程组：

摇摇摇摇摇摇摇灾员越园郾园缘远蕴越缘远皂蕴
摇摇摇摇摇摇摇灾圆越缘园园皂蕴 缘远皂蕴越源源源皂蕴

摇摇员苑郾某患者需补充 园郾园缘园皂燥造晕葬垣，应补充多少克 晕葬悦造？如果采用生理
晕葬悦造溶液（质量浓度为怨早·蕴员）进行补晕葬垣，需要多少毫升生理晕葬悦造溶液？
摇摇解：应补晕葬悦造的质量为：

皂（晕葬悦造）越灶（晕葬悦造）·酝（晕葬悦造）越灶（晕葬垣）·酝（晕葬悦造）

越园郾园缘园皂燥造伊缘愿郾缘早·皂燥造员越圆郾怨猿早

摇摇所需生理晕葬悦造溶液的体积为：

灾晕葬悦造溶液 越
皂（晕葬悦造）
ρ晕葬悦造溶液
越园郾园缘园皂燥造伊缘愿郾缘早·皂燥造

员

怨早·蕴员
越园郾猿圆缘蕴越猿圆缘皂蕴

摇摇员愿郾药典规定氯化钾注射液的质量浓度应为怨缘～员园缘早·蕴员，试计算氯化钾
注射液的渗透浓度范围。

摇摇解：氯化钾注射液的质量浓度为怨缘早·蕴员时，其渗透浓度为：
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糟燥泽（运悦造）越圆糟（运悦造）越
圆ρ（运悦造）
酝（运悦造）越

圆伊怨缘早·蕴员

苑源郾缘早·皂燥造员
越圆郾缘缘皂燥造·蕴员

摇摇氯化钾注射液的质量浓度为员园缘早·蕴员时，其渗透浓度为：

糟燥泽（运悦造）越
圆伊员园缘早·蕴员

苑源郾缘早·皂燥造员
越圆郾愿圆皂燥造·蕴员

摇摇此氯化钾注射液的渗透浓度范围为圆郾缘缘～圆郾愿圆皂燥造·蕴员

摇摇员怨郾蛙肌细胞内液的渗透浓度为圆源园皂皂燥造·蕴员，若把蛙肌细胞分别置于质
量浓度分别为员园，苑，猿早·蕴员晕葬悦造溶液中，将各呈什么形态？
摇摇解：员园早·蕴员，苑早·蕴员，猿早·蕴员晕葬悦造溶液的渗透浓度分别为：

糟燥泽员（晕葬悦造）越圆伊
员园早·蕴员

缘愿郾缘早·皂燥造员
越园郾猿源圆皂燥造·蕴员越猿源圆皂皂燥造·蕴员

糟燥泽圆（晕葬悦造）越圆伊
苑早·蕴员

缘愿郾缘早·皂燥造员
越园郾圆源园皂燥造·蕴员越圆源园皂皂燥造·蕴员

糟燥泽猿（晕葬悦造）越圆伊
猿早·蕴员

缘愿郾缘早·皂燥造员
越园郾员园猿皂燥造·蕴员越员园猿皂皂燥造·蕴员

摇摇与蛙肌细胞内液相比较，员园，苑，猿早·蕴员晕葬悦造溶液分别为高渗溶液、等渗溶液
和低渗溶液。若将蛙肌细胞分别置于员园，苑，猿早·蕴员晕葬悦造溶液中，蛙肌细胞的形
态分别为皱缩、正常和膨胀。

摇摇圆园郾把员园园皂蕴怨早·蕴员生理晕葬悦造溶液和员园园皂蕴缘园早·蕴员葡萄糖溶液混合，
与血浆相比较，此混合溶液是高渗溶液、低渗溶液或等渗溶液？

摇摇解：混合溶液的渗透浓度为：

摇摇摇摇摇摇糟燥泽越糟燥泽（晕葬悦造）垣糟葡萄糖

越 圆伊怨早·蕴
员伊员园园皂蕴

缘愿郾缘早·皂燥造员伊（员园园垣员园园）皂蕴
垣 缘园早·蕴员伊员园园皂蕴
员愿园早·皂燥造员伊（员园园垣员园园）皂蕴

越园郾圆怨猿皂燥造·蕴员越圆怨猿皂皂燥造·蕴员

摇摇正常血浆的渗透浓度为圆愿园～猿圆园皂皂燥造·蕴员，与血浆相比较，此混合溶液为
等渗溶液。

摇摇圆员郾在体温猿苑益 时，血浆的渗透压力为苑苑园噪孕葬，计算血浆的渗透浓度。
摇摇解：猿苑益 时血浆的渗透浓度为：

摇摇摇摇摇摇摇糟燥泽越
Π
砸栽越

苑苑园伊员园猿孕葬
愿郾猿员源允·皂燥造员·运员伊猿员园运

越圆怨怨皂燥造·皂猿越园郾圆怨怨皂燥造·蕴员越圆怨怨皂皂燥造·蕴员

摇摇圆圆郾树身内部树汁的上升是由渗透压力差造成的。若树汁为园郾圆园皂燥造·蕴员

糖溶液，树汁小管外部水溶液的渗透浓度为园郾园员园皂燥造·蕴员。已知员园郾圆糟皂水柱
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产生的压力为员噪孕葬，试估算圆园益 时树汁上升的高度。
摇摇解：渗透压力差为：

摇摇摇摇摇ΔΠ 越Δ糟燥泽砸栽

越（园郾圆园 园郾园员园）伊员园猿皂燥造·皂猿伊愿郾猿员源允·皂燥造员·运员伊圆怨猿郾员缘运

越源郾远猿伊员园缘孕葬

摇摇圆怨猿郾员缘运时树汁上升的高度为：

澡越源郾远猿伊员园
缘孕葬

员园园园孕葬 伊员园郾圆糟皂越源郾苑圆伊员园
猿糟皂越源苑郾圆皂

摇摇圆猿郾已知血液中蛋白质（酝越远郾远伊员园源早·皂燥造员）的质量浓度为苑园早·蕴员，试
计算毛细血管壁所间隔的血液与组织液（假设与血液的差别是不含蛋白质）之

间的渗透压力的差值。

摇摇解：血液与组织液间的渗透压力差为：

摇摇摇摇摇摇摇ΔΠ 越Δ糟燥泽砸栽越糟蛋白质砸栽

越 苑园伊员园
猿早·皂猿

远郾远伊员园源早·皂燥造员
伊愿郾猿员源允·皂燥造员·运员伊猿员园运

越猿郾园员伊员园猿孕葬越猿郾园员噪孕葬

摇摇圆源郾若糖尿病人和健康人的血浆中葡萄糖的质量浓度分别为员郾愿园早·蕴员和
园郾愿缘早·蕴员。假定糖尿病人和健康人血浆的渗透压力的差异仅仅是由于糖尿病
人血浆中含有较高浓度的葡萄糖，试计算在体温猿苑益 时此渗透压力的差值。
摇摇解：糖尿病患者和健康人在正常体温时的渗透压力差为：

摇摇摇摇摇摇摇ΔΠ 越Δ糟葡萄糖砸栽

越（员郾愿园 园郾愿缘）伊员园
猿早·皂猿

员愿园早·皂燥造员
伊愿郾猿员源允·皂燥造员·运员伊猿员园运

越员郾猿远伊员园源孕葬越员猿郾远噪孕葬

摇摇圆缘郾将缘郾园早鸡蛋白溶于水并配制成员郾园蕴溶液，圆缘益 时测得该溶液的渗
透压力为猿园远孕葬，计算鸡蛋白的相对分子质量。
摇摇解：鸡蛋白的摩尔质量为：

酝月 越
皂月砸栽
Π灾
越缘郾园早伊愿郾猿员源允·皂燥造

员·运员伊圆怨愿郾员缘运
猿园远孕葬伊员郾园伊员园猿皂猿

越源郾园缘伊员园源早·皂燥造员

摇摇因此鸡蛋白的相对分子质量为源郾园缘伊员园源。
摇摇圆远郾将一动物筋肉内的某种细胞置于苑早·蕴员晕葬悦造溶液中，该细胞既不膨胀
也不皱缩。计算该细胞内液在圆缘益 时的渗透压力。
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摇摇解：该细胞内液在圆怨愿郾员缘运时的渗透压力为：

摇摇摇摇摇摇摇摇Π 越糟燥泽砸栽越糟燥泽（晕葬悦造）砸栽

越圆伊苑伊员园
猿早·皂猿

缘愿郾缘早·皂燥造员
伊愿郾猿员源允·皂燥造员·运员伊圆怨愿郾员缘运

越缘郾怨猿伊员园缘孕葬越缘怨猿噪孕葬

摇摇圆苑郾将晕葬悦造溶液和粤早晕韵猿溶液混合制备粤早悦造溶胶时，或者使 晕葬悦造溶液过
量，或者使粤早晕韵猿溶液过量，试写出这两种情况下所制备 粤早悦造溶胶的胶团结构
简式。

摇摇解：将 晕葬悦造溶液和 粤早晕韵猿溶液混合制备 粤早悦造溶胶时，若 晕葬悦造溶液过量，
则胶核优先吸附悦造离子，胶团结构简式为：

［（粤早悦造）皂·灶悦造·（灶 曾）晕葬
垣］曾·曾晕葬垣

摇摇若粤早晕韵猿溶液过量，则胶核优先吸附粤早
垣离子，胶团结构简式为：

［（粤早悦造）皂·灶粤早
垣·（灶 曾）晕韵猿］

曾垣·曾晕韵猿

摇摇圆愿郾用等体积园郾园园园愿皂燥造·蕴员运陨溶液与园郾园园员园皂燥造·蕴员粤早晕韵猿溶液混合
制备粤早陨溶胶。在此 粤早陨溶胶中，分别加入 粤造悦造猿溶液，晕葬猿孕韵源溶液，酝早杂韵源溶
液，其聚沉能力大小顺序如何？

摇摇解：用运陨和粤早晕韵猿制备粤早陨溶胶的反应为：

运陨垣粤早晕韵 猿 粤早陨（溶胶）垣运晕韵猿

摇摇将等体积的园郾园园园愿皂燥造·蕴员运陨溶液和园郾园园员园皂燥造·蕴员粤早晕韵猿溶液混合制备
粤早陨溶胶时，粤早晕韵猿溶液过量，胶核优先吸附具有相同组成的粤早

垣离子，胶粒带正

电荷。对于此粤早陨溶胶，主要起聚沉作用的是电解质的阴离子，阴离子的电荷数
的绝对值越大，电解质的聚沉能力就越强。因此，三种电解质对此粤早陨溶胶聚沉
能力的大小顺序为晕葬猿孕韵源跃酝早杂韵源跃粤造悦造猿。
摇摇圆怨郾欲制备粤早陨正溶胶，在圆缘皂蕴园郾园园员园皂燥造·蕴员粤早晕韵猿溶液中最多加入多
少毫升园郾园园园缘皂燥造·蕴员运陨溶液？
摇摇解：欲制备粤早陨正溶液，粤早晕韵猿必须过量，即 灶（粤早晕韵猿）跃灶（运陨）。所需 运陨
溶液的体积为：

灾（运陨）约
糟（粤早晕韵猿）·灾（粤早晕韵猿）
糟（运陨） 约圆缘皂蕴伊园郾园园员园皂燥造·蕴

员

园郾园园园缘皂燥造·蕴员
越缘园皂蕴

摇摇加入园郾园园园缘皂燥造·蕴员运陨溶液的体积最多不能超过缘园皂蕴。
摇摇猿园郾把员园皂蕴园郾园园圆皂燥造·蕴员粤早晕韵猿溶液与员园园皂蕴园郾园园园缘皂燥造·蕴

员晕葬月则溶
液混合制备粤早月则溶胶。写出该溶胶的胶团结构简式，指出胶粒的电泳方向。

·怨·三、习 题 解 答



摇摇解：制备粤早月则溶胶的化学反应式为：

粤早晕韵猿 垣晕葬月则 粤早月则（溶胶）垣晕葬晕韵猿

摇摇粤早晕韵猿和晕葬月则的物质的量分别为：

灶（粤早晕韵猿）越园郾园园圆皂燥造·蕴
员伊员郾园伊员园圆蕴越圆伊员园缘皂燥造

灶（晕葬月则）越园郾园园园缘皂燥造·蕴员伊园郾员园蕴越缘伊员园猿皂燥造

摇摇由于 灶（晕葬月则）跃灶（粤早晕韵猿），因此 晕葬月则溶液过量，则胶核优先吸附 月则离
子。胶团的结构简式为：

［（粤早月则）皂·灶月则·（灶 曾）晕葬
垣］曾·曾晕葬垣

摇摇电泳时，胶粒［（粤早月则）皂·灶月则·（灶 曾）晕葬
垣］曾向正极移动。

·园员· 第一章摇溶液和溶胶



第二章摇化学反应速率和化学平衡

一、教学基本要求

摇摇员郾掌握反应速率的定义。
摇摇圆郾了解浓度、压力、温度、催化剂对反应速率的影响，掌握质量作用定律及
其应用。

摇摇猿郾掌握碰撞理论的基本要点。
摇摇源郾了解催化剂的定义及催化剂的特征，了解酶的催化特性。
摇摇缘郾理解化学反应标准平衡常数的定义；掌握标准平衡常数表达式的书写
方法。

摇摇远郾掌握系统平衡组成的简单计算。
摇摇苑郾掌握反应商判据，能判断可逆反应在给定条件下的进行方向。
摇摇愿郾理解浓度、压力、温度等因素对化学平衡的影响。

二、本 章 要 点

摇摇对化学反应园越
月

ν月月，反应速率定义为：

增
凿藻枣 员

ν月
凿糟月
凿贼

反应速率与月的选择无关，其 杂陨单位为 皂燥造·皂猿·泽员。由于 增与化学计量数有
关，因此在给出反应速率时，必须同时给出相应的化学反应方程式。

摇摇碰撞理论认为，发生化学反应的前提条件是反应物分子之间必须进行碰撞，
但只有极少数的碰撞才能发生反应，这种能发生反应的碰撞称为有效碰撞。发

生有效碰撞必须具备以下两个条件：



摇摇（员）反应物的分子或离子应有足够高的能量；
摇摇（圆）碰撞时要有合适的方向，即恰好碰撞在能发生反应的部位上。
摇摇能发生有效碰撞的分子称为活化分子，它比普通分子具有更高的能量。活
化分子具有的平均能量与反应物分子的平均能量之差，称为反应的活化能。反

应的活化能越大，活化分子数越少，反应速率就越慢；反应的活化能越小，活化分

子数越多，反应速率就越快。

摇摇由反应物一步就直接转变为产物的反应称为元反应。很多化学反应不能一
步直接完成，而是分成几步进行的，这类反应称为复合反应。

摇摇影响化学反应速率的因素有浓度、压力、温度和催化剂。
摇摇温度一定时，反应的活化能和活化分子分数一定，如果增大反应物浓度，则
活化分子总数增大，因此反应速率增大。

摇摇质量作用定律指出：一定温度下，元反应的反应速率与反应物浓度以其化
学计量数的绝对值为乘幂的乘积成正比。

增越噪糟渣ν月渣月
摇摇对于有气体参加的化学反应，缩小体积增大压力时，单位体积内气体反应物
分子总数增加，单位体积内活化分子数也随之增加，因此反应速率增大。

摇摇浓度一定时，如果升高温度，则一部分反应物分子吸收能量成为活化分子，
活化分子数增多；同时，反应物分子间的碰撞次数也增多。因此，化学反应速率

增大。

摇摇催化剂定义为能显著地改变化学反应速率而其本身的质量和化学性质都不
发生变化的物质。催化剂加快反应速率的原因，是改变了反应途径，降低了反应

的活化能，增加了活化分子的总数。

摇摇酶是一种生物催化剂，能催化生物体内许多复杂的化学反应。
摇摇在同一条件下能同时向正向反应和逆向反应两个方向进行的化学反应称为
可逆反应。

摇摇在可逆反应中，正向反应的反应速率与逆向反应的反应速率相等时系统所
处的状态称为化学平衡状态，简称化学平衡。

摇摇标准平衡常数用于衡量可逆反应进行的程度。对于任意可逆反应：

园越
月

ν月月

其标准平衡常数的表达式为：

运砓
凿藻枣（葬月，藻择）ν月

摇摇若可逆反应的标准平衡常数很大，则可逆反应正向进行得比较完全；若可
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