
分散相粒子直径小于

不能阻止光线通过，所以透明，性质稳定，属于均相分散系。习惯上将溶液中的分散相称为溶

质，分散介质称为溶剂，水是一种最常用的溶剂，未指明溶剂的溶液就是水溶液。现将分散系

第 一 章 　　溶 液

溶液不仅在工农业生产、科学研究和日常生活中具有重要的作用，而且与医学有着密切

的关系。人体内的血液、尿液、细胞内液等，均是水溶液；体内的许多化学反应是在溶液中进

行的；所有的食物和药物必须先成为溶液才易被消化吸收；营养物的输送及废物的排出也无

不与溶液有关。为此，本章介绍分散系的一些基本概念、溶液的常用组成标度、稀溶液的渗透

压力和胶体分散系等内容。

第一节　　分散系的分类

一种或几种物质分散在另一种物质中所形成的体系称为分散体系，简称分散系。分散系

中被分散的物质称为分散相，容纳分散相的另一种物质称为分散介质。例如，水滴分散在空

气中形成的云、雾，碘溶解在乙醇中形成的碘酒，它们都是分散系，其中水、碘是分散相，而空

溶液（即生理盐水），

糖溶液是以

分散相粒子在

和高分子溶液。溶胶的分散相粒子是由许多难溶于水的分子或离子聚集而成，属于非均相分

散系；高分子溶液的分散相粒子是单个的高分子，属于均相分散系。

一 、 粗 分 散 系

。悬浊液和乳状液就属于这类分散相，它

气、乙醇为分散介质。常见的水溶液，如 的葡萄

或葡萄糖为分散相，水为分散介质。

体系中物理性质和化学性质完全相同的部分称为相。每一相内部是均匀的，相与相之间

存在着界面。例如一杯水，各部分具有相同的物理性质和化学性质，所以是一个相，若加入一

块冰，虽然它们的化学组成相同，由于物理性质不同，所以是两个相。只有一个相的分散系称

为均相分散系，含有两个或两个以上相的分散系为非均相分散系。按照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。

分散相粒子直径大于

们分别由固体小颗粒或液体小液滴分散在液体介质中形成。粗分散系由于分散相粒子大，能

阻止光线通过，所以浑浊、不透明，体系不稳定，易自动沉降或分层，为非均相分散系。

二 、 胶 体 分 散 系

之间。按分散相粒子组成的不同，胶体分散系又可分为溶胶

三 、 分 子 分 散 系

，又称溶液或真溶液。由于分散相粒子是单个小分子和离子，



第二节　　溶液的组成标度

一 、 质 量 分 数

物质 的质量分数用 表示，定义为物质 除以溶液的总质量的质量 ：

（ ）

用小数表示，也可以用百分数表示， 国际单位制）单位为 。例如，市售的浓盐酸中氯

化氢的质量分数为 或

二 、 体 积 分 数

的体积 除以溶液的体积 ：

的

消毒乙醇，需要

的分类归纳如表 所示。

分散系的分类表

溶液是由溶质和溶剂组成的。溶液的某些性质决定于溶质的本性（如溶液的颜色、导电

性等），另外一些性质则决定于溶液的组成标度，而与溶质本性无关（如溶液的渗透压等）。因

此，溶液的组成标度是溶液的一个重要特征。溶液组成标度的表示方法很多，目前医学上常

用以下几种表示方法。

的体积分数用 表示，定义为物质物质

（ ）

体积分数 单位为

，现在要配制【例

，同样用小数或百分数表示。

消毒乙醇的体积分数

的乙醇溶液多少毫升？

解：需 的乙醇的体积为：

：的质量表示，定义为物质的质量浓度用符号物质 除以溶液的体积

三 、 质 量 浓 度



】　　

度。例如，免疫球蛋白

例

质量浓度。

解：根据式（

，医学上常用的单位是 和 等。

）（

质量浓度的 单位是

世界卫生组织建议，对于体液中少数相对分子质量尚未准确测定的物质可以暂时使用质量浓

）的质量浓度的正常范围为

，计算该注射液的（乳酸钠）注射液中含

正常人血清中含

和（

】　　

浓度即物质的量浓度的简称。物质的量浓度的

浓度常用单位是

学上表示体液的组成时，凡是相对分子质量

【例

解：根据式（

个物理量之一。物质的量是国际单位制中 的物质的量用

（一）物质的量

表示，它是指给定的某

。若一系统中

、物质的质量

一系统中，所包含某种特定粒子（基本单元）的数量，其单位为摩尔，符号为

所包含的某基本单元数与 的原子数目相等，则称该系统的物质的量为

的原子数目等于阿伏加德罗常数（约为 。上述的基本单元可以是分

子、原子、离子及其他粒子或这些粒子的特定组合，所以在使用单位摩尔时，必须注明基本单

元。摩尔是描述基本单元的数量单位，而不是质量单位。

。物质的量

）之间的关系可用下式表示：

物质的质量称为物质的摩尔质量，单位为

）和摩尔质量（

的物质的量

单位是

和

）

除以溶液体积

（

。世界卫生组织建议：医

。医学上物质的量

已知的物质，均应使用物质的量浓度。

的物质的量浓度。，计算血清中

表示，定义为物质的物质的量浓度用符号物质

（二）物质的量浓度

的物质的量为：，根据式（原子的质量，其摩尔质量为量可看成

的质解：由于电子的质量远小于原子的质量，失去的电子的质量可略去不计，所以

的物质的量是多少？】　　例

（

四、物质的量浓度

，注射液的质量浓度为：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第三节　　溶液的渗透压力

一、渗透现象与渗透压力

，物质的量浓度为：根据式（

单位为

半透膜是一种只允许某些物质透过，而不允许另外一些物质透过的薄膜。许多天然

或人造的薄膜对于物质的透过有选择性，如细胞膜、毛细血管壁、火棉胶膜等都是半透膜。

溶液液面上

例如，亚铁氰化铜薄膜允许糖溶液中的水透过而不允许

糖透过。用这种半透膜将装有蔗糖溶液的长颈漏斗上口

扎紧，把漏斗倒置于盛有蒸馏水的烧杯中，并使膜内外液

面相齐平。不久，膜内液面上升了（图

渗透装置图

升，意味着半透膜外的水分子透过半透膜进入蔗糖溶液，

这种溶剂分子透过半透膜进入溶液的现象叫渗透现象。

如果用半透膜将两种不同浓度的蔗糖溶液隔开，也会产

生类似的现象，稀溶液中的水分子会透过半透膜进入到

浓溶液而使浓溶液液面升高。由此可见，产生渗透现象

应具备两个条件：一是有半透膜存在，二是膜两侧的溶液

浓度不相等。渗透时，水或是从溶剂向溶液渗透，或是从

稀溶液向浓溶液渗透，亦即渗透的方向总是趋向于减少

膜两侧溶液的浓度差。

渗透现象产生的原因是由于蔗糖分子不能透过半透膜，而水分子可以从膜内、膜外两

个方向透过半透膜。由于膜内、外两侧单位体积溶液中水分子数目不同，因此单位时间

内，从膜外进入膜内的水分子数必然多于从膜内透出的水分子数，结果膜内溶液的体积逐

渐增大，随着溶液液面的上升，溶液静水压逐渐增加，水分子向膜外透出的速度必然不断

加快，当液柱上升到一定高度时，水分子向两个方向渗透的速度相等，此时达到渗透平衡，

液面不再上升。

表示，其

用半透膜将溶液与纯溶剂隔开，必然会发生渗透现象。为防止渗透现象的产生，必须在

溶液的液面上施加一超额压力，这种恰好能阻止渗透进行，而施加于溶液液面上的超额压力

称为溶液的渗透压力。渗透压力用符号

】　　【例

量浓度。

解：根据式（

）

之间的关系为：

（

碳酸氢钠，计算该溶液的质量浓度和物质的

，质量浓度为：

碳酸氢钠溶液中含

物质 与物质的质量浓度 的物质的量浓度



二、渗透压力与浓度、温度的关系

根据实验结果得出如下规律：稀溶液的渗透压力与溶液的

式中

的数值与气体常数一样，即

（

表示溶液的渗透浓度。

荷兰物理化学家

浓度和热力学温度的乘积成正比。这个规律称为 定律，用方程式表示为：

）

为溶液的渗透压力，其单位为

（

为溶液的物质的量浓度，单位为

），单位为 ；常数为热力学温度（

生渗透效应的颗粒就是非电解质分子。因此，由

。上式仅适用于非电解质溶液。由于非电解质在溶液中不发生解离，产

定律可以推导出一个重要的结

论；一定温度下，稀溶液的渗透压力只与单位体积溶液内的溶质颗粒数目成正比，而与溶质的

本性无关。

的葡萄糖溶液与

对于任何非电解质溶液，在相同温度下，只要物质的量浓度相等，它们的渗透压力也相

等。例如，在相同温度下， 的蔗糖溶液的渗透压

力是相等的。

电解质溶液中，由于溶质解离，单位体积溶液中溶质的颗粒数目要比相同浓度的非电解

质溶液多，所以渗透压力也大，因此计算电解质溶液的渗透压力应按下式进行：

三 、 渗 透 浓 度

渗透压力的大小既然与单位体积溶液内溶质的颗粒数目成正比，而与溶质本性无

关，那么当温度一定时，就可以用溶质的颗粒浓度（即渗透浓度）来间接表示溶液渗透压

力的大小。渗透浓度是指溶液中能产生渗透效应的各种溶质的颗粒的总浓度，用符号

或表示，其常用单位是 。对于非电解质溶液，其渗透浓度等于

】生理盐水的质量浓度为

物质的量浓度；对于强电解质溶液，其渗透浓度等于溶液中的离子总浓度。

【例 ，计算生理盐水的渗透浓度。

解：氯化钠是强电解质，在溶液中全部解离，所以渗透浓度为：

。表正常人血浆的渗透浓度约为 列出了血浆中产生渗透作用的各

种物质的平均浓度。

来表示渗透浓度。或临床上也用

）



四、渗透压力在医学上的意义

正常血浆中产生渗透作用的各种物质的平均浓度表

。这是因为高分

（一）等渗、低渗和高渗溶液

，凡 在

在同一温度下，渗透压力相等的两种溶液称为等渗液。渗透压力不等的两种溶液中，渗

透压力相对较高的为高渗液；渗透压力相对较低的为低渗液。医学上，溶液的等渗、低渗和高

渗是以血浆的渗透浓度为标准。正常血浆的渗透浓度约为

的溶液称低

渗液；渗透浓度高于

范围内的溶液称为等渗液；渗透浓度低于

的溶液称高渗液。

临床治疗中为病人大量输液时，应特别注意输液的渗透浓度。正常情况下，血浆内的渗

透压力与红细胞内液的渗透压力相等，从而使红细胞维持正常的容积和形态。若大量输入低

渗液，血浆浓度降低，血浆渗透压力也随着降低，血浆中的水分子将透过细胞膜而进入细胞

内，使红细胞膨胀和破裂，发生溶血现象。若大量输入高渗液，血浆渗透压力将高于红细胞内

液的渗透压力，红细胞内的水分子将透过细胞膜进入血浆，使红细胞皱缩，有可能黏成团块在

小血管中形成血栓。有时根据需要，临床上也用高渗液进行静脉注射，此时必须注意注射量

不宜太多，注射速度也不能太快。

葡萄糖，尿素等），也有高分子物质（如蛋白质

（二）晶体渗透压力和胶体渗透压力

血浆中既有小分子和小离子（如

等）。血浆总渗透压力为两者产生的渗透压力的总和。由小分子、小离子所产生的渗透压力

称为晶体渗透压力，由高分子物质产生的渗透压力称为胶体渗透压力。正常血浆总渗透压力

，胶体渗透压力仅约为约为 ，其中晶体渗透压力约为

子物质的相对分子质量大，颗粒数目少，小分子物质的相对分子质量小，有的又可解离成离

子，颗粒数目多，所以血浆渗透压力主要来源于晶体渗透压力。

人体内各种半透膜的通透性不同，所以晶体渗透压力和胶体渗透压力的生理功能也不一

样。细胞膜只允许水分子透过而不允许其他分子、离子自由透过，而晶体渗透压力远大于胶

体渗透压力，所以在正常状态下，血浆晶体渗透压力在调节细胞膜内外的水平衡、维持细胞的

正常形态和功能方面起着重要作用（图

毛细血管壁的通透性与细胞膜不同之处在于除了蛋白质不能透过外，所有的小分子、小

离子均能透过，因此，胶体渗透压力虽小，但在调节毛细血管内外水分的正常分布、维持血容

量方面起着重要作用。



第四节　　胶体溶液的性质

胶体分散系是物质存在的一种状态。一种物质，当它以

晶体渗透压力对红细胞的作用图

溶液中在较稀的溶液中；在较浓的在生理盐水中；

大小分散于另一种

大小的聚集体粒子存在，形成溶胶。所以胶体是物质以一定分散程

物质中时就成为胶体分散系。固体质点分散于液体介质中的胶体分散系称为溶胶，如：氯化

钠在苯中，以

度存在的一种状态。

生物体内的蛋白质、原生质、淋巴液、血液以至病毒等都接近于胶体分散系。胶体分散系

包括溶胶和高分子溶液，高分子溶液的分散相粒子是单个高分子化合物，属于均相体系，由于

分子大小也在 范围内，故归入胶体分散系，本节主要讨论溶胶的性质。

一 、 溶 胶 的 性 质

（一）光学性质

效应。这种光学现象的产生与入射光的波长、分散相粒子的大小

当一束聚集的光线通过放在暗处的溶胶，在与光束垂直的方向可以看到一条明亮的光

柱，这一现象称为

效应。

有关。溶胶粒子的直径小于入射光的波长，光波可以绕过胶粒向各个方向传播，即发生光的

散射，千千万万个胶粒的散射光组成了一条明亮的光柱。粗分散系中，由于分散相粒子直径

大于入射光的波长，所以发生光的反射或折射，悬浊液、乳状液因此而显得混浊；真溶液的分

散相粒子非常小，大部分光线可以直接透过去；高分子化合物对光的散射也很弱，因此，它们

都没有明显的

（二）动力学性质

用超显微镜观察溶胶，可以看到胶粒不停地做一种无秩序的运动，人们称之为布朗运动。

分散介质分子由于热运动，不断地从各个方向不均匀地撞击胶粒，其运动必然毫无规律。布

朗运动是胶粒扩散的基础，所谓扩散是指粒子自发地从浓度大的区域移向浓度小的区域，最

后达到浓度均匀的过程，这是溶胶能保持相对稳定的原因之一。另一方面，在重力作用下，溶

胶在放置过程中会发生沉降。当扩散和沉降这两个相反的作用速率相等时，即达到平衡状

态，称为沉降平衡。平衡时，底层的粒子浓度最大，随着高度的增加，粒子的浓度逐渐降低，形

成一定的浓度梯度。
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二、胶团的结构

则留在胶粒上而使胶粒带负电。

（三）电学性质

电泳

形管中一边的胶体所示可以观察到在溶胶中插入两个电极，通过直流电后如图

界面上升，另一边的胶体界面下降。这说明胶粒向着电极移动，若溶胶为 则向负

则向正极移动。在电场作用下，胶粒在

图

解离：过剩的

则留在分散介质中。胶核选择性吸附 离子而带负电，

有些胶粒带电是因为胶粒表面上的分子与分散介质作用后发生了解离，一种离子进入了

分子解离后，解溶液，胶粒便带有与该离子相反的电荷。如硅酸溶胶胶粒表面上的

离生成的 进入分散介质中，

胶团的双电层结构理论。现以 溶根据大量事实，人们提出了溶胶的基本单元

的稀溶液作用时，若其中有任何一种溶胶为例说明胶团的结构。当 的稀溶液与

分子聚集成 大小的液适当过量，就能制成稳定的 溶胶。许多（约 个）

而带负电荷。溶液中颗粒，构成胶粒的核心，称为胶核。若 过量，胶核选择吸附若干个

，一方面由于静电作用有靠近胶核的趋势，另一方面由于扩散又有远离胶核的的反离子

趋势，胶核表面的

极移动，若溶胶为

带何种电荷，例如：

分散介质中定向移动的现象称电泳。根据其电泳方向，可判断它

胶粒是带正电的。电泳技术在生物

化学、免疫学及分子生物学等学科的应用很广泛，它可以用来分

离氨基酸、蛋白质及核酸等。

胶粒带电原因

电泳装置

胶粒带电的主要原因是选择性吸附和表面分子的解离作用。

胶核能选择性吸附溶液中的一种离子在其表面上，使胶粒带电。

溶胶时：实验表明，胶核总是选择吸附与其组成相类似的离子，例如，按照下列反应制备

与靠近的

粒周围的 所示。

构成了吸附层，胶核和吸附层统称为胶粒，疏散地分布在胶

构成了扩散层，如图

双电层就是指带有相反电荷的吸附层和扩散层。胶粒与扩散层构成胶团，其结构可表示

如下：



三、溶胶的稳定性和聚沉

溶胶粒子的胶团示意图图

溶胶是热力学不稳定体系，有自发地降低分散度的倾向，使分散相小粒子合并成大

粒子。事实上，经纯化的溶胶可以保存相当长的时间。什么原因使溶胶具有一定的稳

定性呢？主要原因是胶粒带电及水化膜的存在。胶粒带有同种电荷，胶粒之间必然存

在斥力，这种斥力阻止了胶粒的相互接近而聚集。另一方面，胶粒吸附的离子及扩散层

中的反离子都是水化的，所以胶粒是一个具有水化膜的粒子，水化膜也能阻止胶粒的

聚集。

溶胶的稳定性是相对的、有条件的。如果减弱或消除使溶胶稳定的因素，胶粒就会聚集

成较大的颗粒沉降下来，这个过程称为聚沉。促使溶胶聚沉的方法很多，主要有下列几种：

（一）加入电解质

在溶胶中加入少量电解质就能使溶胶聚沉。这是因为加入电解质后，溶液中离子浓

度增大，为更多的反离子进入吸附层创造了条件，从而减少甚至中和了胶粒所带的电荷，

导致胶粒之间的斥力减少，使它们在碰撞时有可能合并成大颗粒，最终聚沉下来。不同的

电解质对溶胶的聚沉能力是不同的，通常用聚沉值来表示电解质的聚沉能力，使一定量的

溶胶在一定时间内完全聚沉所需电解质的最低浓度即为聚沉值，其单位为

聚沉值越小，表示该电解质聚沉能力越强。实验表明电解质对溶胶的聚沉作用主要是由

于与胶粒带相反电荷的离子引起的，该离子所带电荷越多，聚沉能力就越强。例如，

溶胶的聚沉值分别为三种电解质对带负电荷的

、 。

（二）加入带相反电荷的溶胶

混合两种带相反电荷的溶胶，由于带正、负电荷的胶粒相互结合，而引起溶胶的聚沉称为

互相聚沉。如果要达到完全聚沉，其中一种溶胶的电荷量必须恰好中和另一种溶胶的电荷

量，否则聚沉就不完全或不能发生。

的盐，盐水解生成了带正电荷的

溶胶的互相聚沉作用可用来净化水。天然水中常含有带负电荷的胶体杂质，如果在水中

加入一些带相反电荷的高价离子的盐，如

溶胶，便与水中杂质发生互相聚沉。或

除上述两个方法外，提高溶胶的浓度或温度，也会促使溶胶聚沉。

、



液等界面。固、液

表示表面 不同溶质水溶液的表面张力变化图

的方法，因此自的

表面张力的来源图

面组成，从而减小

二 、 吸 附 现 象

吸附是物质在相界面上浓度自动发生变化的过程。吸附作用可发生在任何两相界面，例

固、液如，气

（一）固体表面的吸附

固体的表面积无法自动变小，所以固体表面能的降低，常常通过吸附作用来进行。具有吸

附能力的物质叫吸附剂，由于它们表面积很大，所以有

很强的吸附能力，常见的吸附剂有活性炭、硅胶、活性氧

化铝等。活性炭具有很多细孔，当它与气体接触时，气

体很快被吸附在其表面上，降低的表面能以热能放出，

所以常用作防毒剂、除臭剂。硅胶、氧化铝在色谱法中

有重要的应用。此外，葡聚糖凝胶、聚己内酰胺、大孔交

酯树脂等也是近年来用于色谱技术的固体吸附剂。

（二）液体表面的吸附

所示。曲线

当液体中溶有某种物质时，液体的表面张力即发

生变化。不同种类的物质使液体表面张力发生的变

化，可分为三种类型，如图

第五节　　表面活性剂和乳状液

到相邻周围分子的作用力是对称的，因而相互抵消，表面层分子由于四周受力不对称，其结构

所示。所以表面分子有向内运动的趋使分子受到一个垂直于界面而向内的吸引力，如图

。欲把内部的分子移到界面上，就必须克服势，亦即表面有一种抵抗扩张的力，即表面张力

这种吸引力而作功，所作的功转变为表面层分子的位能，叫表面能，它是界面分子高出界面内

与表面积 的乘积：

液界面为例，液体内部分子受

一 、 表 面 张 力 和 表 面 能

物质的表面分子和其内部分子所处的状态是不同的，以气

部分子的能量。可以证明表面能 等于表面张力

对于一定质量或体积的某一液体或固体体系，分割得

越细，则其表面积越大。由此可推知，溶胶体系中有极大的

表面能。表面能愈大，体系愈不稳定，因此体系有自发降低

表面能的趋势，而且表面能越大，降低的趋势也越大。表面

能的减小可通过下列途径来实现：自动减小表面积，或自动

减小表面张力，或者两者都自动减小。一定温度下，纯液体

是常数，其表面能的减小只能用减小

由液滴总是呈球形。对那些表面积难以自动缩小的体系来

说，往往通过吸附作用或加入表面活性剂的方法来改变表

，以达到降低表面能的目的。



三、表面活性物质

表面活性物质在油

）两类（见图

张力随溶质浓度的增加而稍有升高，无机盐、碱等溶质属这种情况。曲线

溶质浓度的增加而不断降低，属于此类的溶质为低级脂肪酸、醇、醛等有机物。曲线

表示表面张力随

表示溶

质浓度很小时，表面张力随浓度的增加而急剧下降，到一定程度后又保持不变，肥皂、季铵盐、

烷基苯磺酸盐等属于这种情况。

使水的表面张力显著降低的物质称为表面活性物质，上述第三类物质即为表面活性物

质。表面活性物质在溶液表面层的浓度大于它在内部的浓度。

（一）结构特点

所有的表面活性物质在结构上有一个共同的特点：它们的分子都由极性基团和非极性基

团两部分组成。

疏水基　　　　　　　　亲水基

极性基团是亲水的，如一 等；非极性基团是疏水性的或

亲脂性的，例如烃基、苯基等。高级脂肪酸钠盐（肥皂）是一种典型的表面活性剂。

（二）表面活性物质的性能及其应用

所有的表面活性物质都有一种分子的定向排列性能。若将表面活性物质加入油水混合

液中，在油水界面上，亲水基指向水，疏水基则指向油，形成如

的排列，该现象称为分子的定向排列。利用表面活性物图

图

水界面上的排列

）和油包水型（

质的这一性能可以制备稳定的乳状液。将水和油（指一切不溶

于水的有机液体）剧烈振荡后静置片刻，油水将会自行分层，得

不到稳定的乳状液，这是因为表面能随着分散度的增加而增

加，小液滴的自行结合，可以使表面能降低。要制得稳定的乳

状液，必须加入第三种物质，该物质称为乳化剂。常用的乳化剂

是一些表面活性物质。在乳状液中加入表面活性物质振摇后，乳

化剂分子会在油水界面作定向排列，不仅降低了相界面上的表面

张力，而且由于形成了具有一定机械强度的单分子保护膜，阻止

了油滴之间的聚集，从而提高了乳状液的稳定性。乳化剂的这种

作用称为乳化作用。乳状液可分为水包油型（

、 、

乳状液示意图图

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第六节　　高分子化合物溶液

一、高分子化合物的概念

高分子化合物是指相对分子质量在 的大分子，例如淀粉、橡胶、蛋白质、核酸

由许多葡萄糖单体按一定的方式连结而成，其化学式可写作（

二、高分子化合物溶液的特征

乳化作用在医学上有重要意义。食物中的脂类不溶于消化液，消化脂类的酶则是水性

的，因此消化作用仅在水、脂类的界面上进行。胆汁酸盐的乳化作用使脂类的表面积大为增

加，从而加速了脂类的消化和吸收。同理，许多外用药制成乳膏，消毒和杀菌药物制成乳剂，

其药效可以大大提高。

等。它们是由许多简单化合物（单体）缩合或聚合而成，因此又称为高聚物。如纤维素分子是

）

分子的聚合度并不一定相同，天然纤维素的聚合度为

为聚合度，每个

。由此可见，高分子的大

小是不尽相同的，高分子化合物是由分子大小不同的同系物组成的化合物，它们的相对分子

质量是一种平均相对分子质量。

高分子的形状是多种多样的，大多数高分子是有支链或无支链的线型结构。例如，纤维

素是没有支链的线型结构，支链淀粉分子呈分支状，糖原有较密的分支状结构。少数高分子

形状为球状、棒状（如卵白朊、肌朊）。

高分子化合物内每个单体都处于运动状态，常态时，链状分子具有弯曲状，在拉力作用下

被伸直，但伸直的链具有自动弯曲恢复原来状态的趋势，这意味着高分子化合物常具有一定

的弹性。

所示。

某些高分子化合物能与分散介质直接作用而自动形成溶液。高分子化合物在形成溶液时，

低分子的分散介质分子进入高分子化合物链间的速率远比高分子扩散到分散介质中的速率快，

分散介质分子进入后就会使高分子卷曲的分子链慢慢舒展开来，高分子的体积显著胀大，最后

达到完全溶解。高分子溶液属于均相分散系，其分子大小属于胶体范围，故被列入胶体分散系。

高分子溶液与溶胶既有相似之处，又有本质区别，两者性质上的异同如表

，

溶胶和高分子溶液性质的比较表



三、高分子溶液对溶胶的保护作用

若在溶胶中加入足量的高分子溶液，由于溶胶胶粒的表面被卷曲的高分子所包围，阻碍

了胶粒间的相互接触，从而增加了溶胶的稳定性，这种现象称为高分子溶液对溶胶的保护作

用。蛋白银就是以蛋白质保护的银溶液，常用作体表的杀菌药物。保护作用在生理过程中很

重要，健康人血液中的微溶性无机盐、碳酸镁、磷酸钙等以溶胶状态存在，由于被血清蛋白保

护着，所以它们在血液中的浓度比在纯水中的大。当发生某些疾病使血液中蛋白质减少，就

可导致溶胶聚沉而堆积在身体的某个部位，形成某些器官的结石。

四 、 凝 胶

（一）凝胶的形成

度逐渐增大，最后失去流动性，成为弹性半固体，这一多数高分子溶液在适当条件下，黏

现象称为胶凝，所形成的半固体称为凝胶。不仅高分子溶液可以形成凝胶，某些溶胶如硅胶、

氢氧化铁溶胶等，在适当条件下也可形成凝胶。凝胶的形成是因为高分子或溶胶粒子互相接

近形成了线状结构，彼此又在结合点上交联起来形成立体的网状结构，分散介质被包围在网

眼中，不能自由流动，形成半固体。由于立体网状结构不很牢固，所以凝胶具有弹性。

凝胶和胶凝过程在医学和生物学上具有重要意义，生物体中的肌肉、软骨、指甲、皮肤、毛

发等都是凝胶，它们一方面具有一定的强度，可以保持一定的形状，另一方面又能使许多物质

在其中进行物质交换。

各种凝胶在冻态时，弹性大致相同，干燥后就表现出很大差别。一类凝胶为脆性凝胶，其烘干

后体积缩小不多，但失去弹性，如硅胶等无机凝胶。另一类凝胶叫作弹性凝胶，其烘干后虽然体积

缩小很多，但仍保持弹性，肌肉、软骨、脑髓、琼脂及其他高分子溶液所形成的凝胶都属于此类。

（二）凝胶的性质

溶胀

弹性凝胶和脆性凝胶最显著的差异，就在于干燥凝胶吸收液体的作用。干燥的弹性凝胶

放入适当的液体中会自动吸收液体而体积胀大，这个过程叫溶胀。脆性凝胶没有这种性质。

溶胀可分为有限溶胀和无限溶胀两类。有些弹性凝胶的溶胀只能到一定的程度。例如木耳、

琼脂在水中的溶胀。有些凝胶却能无限地吸收液体，直到最后形成溶液，这种溶胀叫无限溶

胀，如骨胶在热水中的溶胀。溶胀在生理过程中起着重要的作用，有机体愈年轻，溶胀能力愈

强，随着有机体的衰老，溶胀能力逐渐减弱，比如血管硬化与构成血管壁的凝胶溶胀能力降低

有关。药用植物的浸提过程中，植物组织必须溶胀后，使凝胶网架张大，才能将包含在凝胶网

架中的有效成分提取出来。

离浆

凝胶在放置过程中，部分液体会自动分离出来，使凝胶本身体积缩小的现象称为离浆。

腺体分泌、血液凝固有血清分出等是离浆的常见例子。离浆是高分子之间继续交联、溶剂从

网状结构中被挤出所致，其本质是溶胀的逆过程。

一种或几种物质在另一种物质中所形成的体系称为分散体系，简称分散系。分散系由分

本 章 小 结



透压与浓度、温度的关系用 公式表示，

溶质分子解离产生的粒子的物质的量，如

常用单位为

散相和分散介质组成。溶液就是一种分散系，水是常见的分散介质。

根据分散相粒子的大小，分散系可分为分子分散系、胶体分散系和粗分散系三类。分散

系中分散相和分散介质的组成情况即组成标度，有不同的表示方法。常用的有质量浓度、物

质的量浓度等。

渗透压力是溶液的内在特性。渗透现象产生的条件：一是有半透膜的存在，二是膜两边

存在渗透浓度差。渗透的方向是溶剂分子通过半透膜进入溶液或由稀溶液进入浓溶液。渗

。公的

。对于电解质溶液，则公式应写

近似为为成

即渗透浓度，用式中

。在或

表示，它表示溶液中能产生渗透效应的各种溶质的颗粒总浓度，其

。正常人血浆的渗透浓度为

此范围内的溶液即为等渗溶液。细胞在等渗溶液中形态不变。

溶胶是多相分散系。高度分散和热力学不稳定性是溶胶的基本特性。溶胶具有

效应可与溶液区分。溶胶胶核表面的选择性吸附和胶核表面分子的解离可使胶核

带电。这是溶胶稳定的主要因素。加入电解质可破坏其稳定因素而聚沉。电解质中与胶核

带相反电荷的离子起主要作用。

）和水包油型

能显著降低水的表面张力的物质称为表面活性剂。表面活性剂分子中一般都同时含有

疏水性基团和亲水性基团。常用的乳化剂是一些表面活性物质，可使乳浊液得以稳定。乳浊

液又可分为油包水型（

高分子化合物是由单体缩合或聚合而成，它的相对分子质量是平均值。高分子化合物在

形成溶液时先溶胀，再溶解。高分子化合物对溶胶有保护作用。

多数高分子溶液在适当条件下能形成凝胶，凝胶的主要性质为溶胀和离浆。

、质量分数为 的浓盐酸多少溶液

与

要配制

毫升？

，问需用多少支 针剂（每支 加到葡萄糖溶液中静脉某患者需补

滴注？

，计算与血浆等渗的葡萄糖溶液的物质的量浓度及质量浓度。℃时血浆的渗透压力为

蔗糖；

分别比较下列各组溶液中两种溶液渗透压力的高低，各组中两溶液如用半透膜隔开，指出水的渗透方向。

葡萄糖与

蔗糖；葡萄糖与

葡萄糖与

与

将 葡萄糖

溶液的极限质量浓度为

的生理盐水和

静脉注射用

溶液

溶液，所得混合液中

将

）比较）写出胶团结构示意图；

混合，此溶液的渗透浓度为多少？

安

溶胶。

。

葡萄糖溶液中加入若在

混合制备

的质量浓度是否超过了极限值。

溶液

对该溶胶的聚沉能力。

（顾国耀）

习 题

需要密度为



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

一、化学反应速率

可定义为：单位体积内反应进度随时间

化学反应速率是研究化学反应进行的快慢及影响因素，属化学动力学范畴；而化学平衡

是讨论化学反应在给定条件下进行的程度，属化学热力学范畴。这是化学反应中两个极为重

要的问题，本章就此进行讨论。

的概念来表示，则反应速率

化学反应速率是衡量化学反应过程进行的快慢，即反应体系中各物质的数量随时间的变

化率。用反应进度

的变化率，即：

有关，所以在表示反应速率时，必须写明相应的化学反应与化学计量数

因此，选择反应系统中任何一种物质的浓度随时间的变化率来表示反应速率，其数值都

是相同的。由于

计量方程式。

时间

表示，而时间则根据需要可用

反应速率是反应体系中各物质的浓度随时间的变化率，因而它具有“浓度

纲。其中的浓度用 分） 小时）等表示。（秒）

反应速率有平均速率和瞬时速率两种表示形式。

式中

式中

（

（

（

（

）

）

）

）

的量

为化学计量数（规定反应物化学计量数为负，生成物化学计量数为正）。单位为摩尔，式中

其定义式为表示化学反应进度是化学中新引入的量，表示化学反应进行的程度，常用符号

如合成氨的反应：

为 的化学计量数，为的物质的量， 的单位为 。若将上式改写，则有：

为体系的体积。对任一个化学反应计量方程式，则有：



三、化学反应的瞬时速率

二、化学反应的平均速率

所

水溶液在室温时的分解表

分解反应的浓度 时间曲线图

可知，在反应刚开始时，第一个 的浓度降低较快，以后逐步减由表 内

仅表示某一个少，因此表 间隔内的平均速率：中的

化学反应的平均速率一般用一定时间内反应物浓度减少或生成物浓度的增加的量与反

应时间间隔的比值来表示。

的情况下，的分解为例，近一步说明反应速率的概念。在室温与含有少量

）水溶液的分解反应为：

浓度随时间的变化。若有一份

的

通过测定不同反应时间生成氧气的量，便可计算出

浓度为 溶液（含有少量 ，它在分解过程中浓度变化如表

浓度对时间作图，得图示。将

的浓度变化而变化，而浓度又随时间的变化而改变，由于 的分解速率是随

为了确切地表示反应的真实速率，通常用瞬时速率来表示。瞬时速率即缩短时间间隔，令

趋近于零时的速率。通常所表示的反应速率均指瞬时速率。

现以

过氧化氢

时的瞬时速率：

点，求出曲线上时的 点切线的斜率，即为第在图 的曲线上找到对应于第

时 分解的瞬时速率，可反应的瞬时速率可通过作图法求得。如要求在第



第二节　　碰撞理论简介

点切线的斜率而得：分解的瞬时速率，可通过求出曲线上时如求第

的分解是一个简单反应，但这类反应并不多。许多化学反应并不是按反应计量方

＋

四、元反应和反应分子数

程式一步直接完成，而是经历了一系列单一的步骤，这类反应称为复合反应。如反应：

（

它是由两步组成的：

）

（

（快反应）

慢反应）

实验证明，第二步反应较慢，这一步慢反应限制了整个复合反应的速率，故称速率控制

步骤。

一步就能完成的化学反应又称为元反应。元反应中反应物微粒数之和称为反应分子数，

它是需要同时碰撞才能发生化学反应的微粒数。元反应的反应分子数可以分为单分子反应、

。而

）的分解为双分

与

。已知的三分子反应不多，因为要

至于三分子以上的反应，至今尚未发现。

不同化学反应的反应速率各不相同，这种不同是由反应物分子的内部结构所决定的，它

是影响反应速率的内因。为了讨论化学反应是如何发生的，是如何由反应物转变成产物的，

前人借助于分子运动论和分子结构的知识，逐渐形成了两种主要的反应速率理论，这就是碰

撞理论和过渡态理论。本节只介绍碰撞理论。

一、有效碰撞与弹性碰撞

运用气体分子运动理论，提出了碰撞理论：化学反应是年美国化学家

通过原子的重新组合来完成的，在组合过程中，必须破坏反应物分子中的化学键，才能形成产

物分子中的化学键。而旧键的断裂和新键的形成，是通过反应物分子之间的相互碰撞来完

成的。

，如每次碰撞都能起反应，则所有

对一般反应而言，大部分的碰撞都不能发生反应。根据气体分子运动理论可以计算，在

标准状态下，每秒钟单位体积内每个分子的碰撞数约为

的气体反应都成爆炸反应，瞬间即能完成。但实际上测得的反应速率远比计算值小，也即只

有很少数的碰撞才能发生反应。把能发生反应的碰撞叫作有效碰撞，而大部分不发生反应的

碰撞叫作弹性碰撞。

双分子反应和三分子反应。如上述

子反应，

）分子的解离为单分子反应。

的反应为三分子反应，

个分子同时碰撞且发生反应的可能性很小。

具有较大的动能并能够发生有效碰撞的分子称为活化分子，通常它只占分子总数中的一

二、活化分子与活化能


