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      学习要点学习要点



    学习目标学习目标

              学习目的学习目的
                  通过学习溶液的基本概念、溶液组成标度表示方法及有关通过学习溶液的基本概念、溶液组成标度表示方法及有关
计算、稀溶液的依数性及表面现象等知识，为后续章节如化学平计算、稀溶液的依数性及表面现象等知识，为后续章节如化学平
衡、定量分析的学习奠定基础。也为后续课程如药剂学的学习打衡、定量分析的学习奠定基础。也为后续课程如药剂学的学习打
下基础。下基础。

            知识要求知识要求
              掌握分散系分类及各类分散系特征；掌握溶液组成标度掌握分散系分类及各类分散系特征；掌握溶液组成标度
表示方法及有关计算；掌握渗透压定律及有关计算、应用；掌握表示方法及有关计算；掌握渗透压定律及有关计算、应用；掌握
溶胶、高分子溶液的性质及应用。溶胶、高分子溶液的性质及应用。
              熟悉熟悉稀溶液的依数性；熟悉溶胶的稳定性和聚沉、熟悉熟悉稀溶液的依数性；熟悉溶胶的稳定性和聚沉、
凝胶的形成及性质；熟悉表面吸附类型、表面活性物质的基本性凝胶的形成及性质；熟悉表面吸附类型、表面活性物质的基本性
质及应用。质及应用。
              了解分散系的基本概念；了解表面张力与表面能的概念了解分散系的基本概念；了解表面张力与表面能的概念
。。



      能力要求能力要求
              熟练掌握各种溶液组成标度表示方法及有关计算熟练掌握各种溶液组成标度表示方法及有关计算
；熟练掌握溶液的配制、稀释等基本操作。；熟练掌握溶液的配制、稀释等基本操作。

              学会分散系分类并能说出各类分散系特征；学会学会分散系分类并能说出各类分散系特征；学会
分析渗透进行的方向及解释与渗透压相关的医学问题；学分析渗透进行的方向及解释与渗透压相关的医学问题；学
会胶体溶液、表面活性物质的性质及应用。会胶体溶液、表面活性物质的性质及应用。

  学习目标学习目标



第一节  分散系第一节  分散系

          一、基本概念一、基本概念

体系体系：被划分出来作为研究对象的一部分物质或空间：被划分出来作为研究对象的一部分物质或空间
。。

相相：体系中物理性质和化学性质完全相同的均匀部分。：体系中物理性质和化学性质完全相同的均匀部分。
  
        相与相间有明显的界面。相与相间有明显的界面。

均相体系均相体系：只含有一个相的体系。：只含有一个相的体系。

非均相体系非均相体系：含有两个或多个相的体系。            ：含有两个或多个相的体系。            
                                                                

例如纯水、食盐水等体系中都只含有一个相，均属单例如纯水、食盐水等体系中都只含有一个相，均属单
相体系；而冰、水、水蒸气共存的体系属多相体系。相体系；而冰、水、水蒸气共存的体系属多相体系。



  分散系分散系：一种或几种物质分散在另一种物质中所得   ：一种或几种物质分散在另一种物质中所得   

                        到的体系。到的体系。

  分散相分散相：被分散的物质。：被分散的物质。

  分散介质分散介质：容纳分散相的物质。：容纳分散相的物质。

  例如碘分散在酒精中成为碘酒；泥土分散在水中成为例如碘分散在酒精中成为碘酒；泥土分散在水中成为

泥浆；碳分散在铁中成为钢等，它们各自成为一个分泥浆；碳分散在铁中成为钢等，它们各自成为一个分

散系。其中碘、泥土、碳是分散相；酒精、水、铁是散系。其中碘、泥土、碳是分散相；酒精、水、铁是

分散介质。 分散介质。 

  基本概念基本概念



分散系分散系
分子、分子、

离子分散系离子分散系 胶体分散系胶体分散系 粗分散系粗分散系

真溶液真溶液 溶  胶溶  胶 高分子溶液高分子溶液 悬浊液悬浊液 乳浊液乳浊液

分散相分散相 小分子、小离子小分子、小离子 分子、原子、离分子、原子、离
子的聚集体子的聚集体

单个单个
高分子高分子

固体固体
微粒微粒

液体液体
微粒微粒

粒子直径粒子直径 ＜＜ 1nm1nm 1~100nm1~100nm ＞＞ 100nm100nm

性质性质

均相，透明，均均相，透明，均
匀，稳定，不聚匀，稳定，不聚
沉，粒子能透过沉，粒子能透过
滤纸和半透膜滤纸和半透膜

非均相，不均匀非均相，不均匀
，有相对稳定性，有相对稳定性
，不易聚沉，不易聚沉

均相，均匀，均相，均匀，
稳定，不聚沉稳定，不聚沉

非均相，不透明，不非均相，不透明，不
均匀，不稳定，能自均匀，不稳定，能自
动聚沉，粒子不能透动聚沉，粒子不能透
过滤纸和半透膜过滤纸和半透膜

粒子能透过滤纸不能透过半透膜粒子能透过滤纸不能透过半透膜

实例实例 生理盐水生理盐水 Fe(OH)Fe(OH)33 溶胶溶胶 蛋白质溶液蛋白质溶液 药用硫磺药用硫磺
合剂合剂

药用松节药用松节
油搽剂油搽剂

二、分类二、分类

根据分散相粒子直径不同，可将分散系分为三类：根据分散相粒子直径不同，可将分散系分为三类： 



 1. 1. 质量分数质量分数 :  :  溶质溶质 BB 的质量的质量 ((mmBB)) 除以溶液的除以溶液的
质量质量 ((mm)) 。用符号。用符号 ωωBB 或或 ωω(B)(B) 表表
示。示。

式中式中 mmBB 和和 mm 的单位相同，质量分数可用小数或百的单位相同，质量分数可用小数或百

分数表示，药学上常用符号％分数表示，药学上常用符号％ (g/g)(g/g) 表示。表示。

一、溶液组成标度的表示方法一、溶液组成标度的表示方法

第二节  溶液的组成标度第二节  溶液的组成标度

溶液的组成标度溶液的组成标度：指一定量的溶液（或溶剂）中所含 ：指一定量的溶液（或溶剂）中所含 

溶质的量。习惯上称为溶液的浓度。溶质的量。习惯上称为溶液的浓度。 

m

mB
B 



Bj (B)j

  2. 2. 体积分数：体积分数：溶液中溶质溶液中溶质 BB 的体积的体积 ((VVBB)) 除以溶液的体除以溶液的体

积积 ((VV)) 。用符号      或          表示。用符号      或          表示

。。

     式中式中 VVBB 和和 VV 的单位相同，体积分数可用小数或的单位相同，体积分数可用小数或

百  分数表示，药学上常用符号％百  分数表示，药学上常用符号％ (ml/ml)(ml/ml) 表示表示

。。

  表示方法表示方法

V

VB
B 



 2. 2. 配制配制 500ml500ml医用消毒酒精需用医用消毒酒精需用 375ml375ml纯乙醇，此纯乙醇，此

酒精溶液中乙醇的体积分数是多少？酒精溶液中乙醇的体积分数是多少？

 1. 1. 将将 60.060.0克庶糖溶于水，配制成克庶糖溶于水，配制成 500500克蔗糖溶液，克蔗糖溶液，

此溶液中蔗糖的质量分数是多少？此溶液中蔗糖的质量分数是多少？

  表示方法表示方法课堂练习：课堂练习：



常用的单位是常用的单位是 g/Lg/L 、、 mg/Lmg/L 、、 μg/Lμg/L 。。  

     3. 3. 质量浓度质量浓度：溶质：溶质 BB 的质量的质量 ((mmBB)) 除以溶液的除以溶液的

体积   体积   ((VV)) 。用符号         。用符号         

或             表示。或             表示。

(B)rBr

  表示方法表示方法

4. 4. 物质的量浓度物质的量浓度：溶质：溶质 BB 的物质的量的物质的量 ((nnBB)) 除以溶 液除以溶 液

的体积的体积 ((VV)) （简称浓度）。用符号（简称浓度）。用符号 cc

BB 或 或 cc(B)(B) 表示。表示。

常用单位常用单位 mol/Lmol/L 、、 mmol/Lmmol/L 。。

V

mB
B 

V

n
c B

B 



     3. 3. 100ml100ml静脉滴注用的葡萄糖溶液中含静脉滴注用的葡萄糖溶液中含 5.0g  C5.0g  C66HH1212OO66

，此，此 CC66HH1212OO66 溶液的质量浓度是多少？溶液的质量浓度是多少？      

6 12 6

6 12 6

C H O
C H O

5.0
50(g / L)

0.100

m

V
r = = =

  表示方法表示方法课堂练习：课堂练习：

  4. 4. 将将 4.0g NaOH4.0g NaOH （摩尔质量为（摩尔质量为 40.00g/mol40.00g/mol ）溶于水配成）溶于水配成 55

00ml NaOH00ml NaOH 溶液，求此溶液的物质的量浓度。溶液，求此溶液的物质的量浓度。

NaOH

4.0
0.10(mol)

40.00
n = =

NaOH

0.10
0.20(mol / L)

0.500
c = =



  5. 5. 质量摩尔浓度质量摩尔浓度：溶质：溶质 BB 的物质的量的物质的量 ((nnBB) ) 除以溶除以溶

剂剂 AA 的质量的质量 ((mmAA)) 。用符号。用符号 bbBB 或或 bb

(B)(B) 表示。表示。

SISI 单位是单位是 mol/kgmol/kg 。质量摩尔浓度数值不受温。质量摩尔浓度数值不受温
度影响。对于度影响。对于极稀的溶液极稀的溶液 bbBB≈≈ccBB 。。

  表示方法表示方法

 课堂练习：课堂练习：
      5. 5. 将将 1.38g1.38g甘油溶于甘油溶于 100ml100ml 水中，计算该溶液的质量摩尔浓水中，计算该溶液的质量摩尔浓

度。 度。 

kg)/mol(150.0
100.00.92

38.1

OH

OHC

OHC

2

383

383





m

n
b

A

B
B m

n
b 



    换算时，要依据各种溶液浓度表示方法的基本换算时，要依据各种溶液浓度表示方法的基本
定义，找出各种表示方法间的联系。定义，找出各种表示方法间的联系。

二、溶液组成标度的换算二、溶液组成标度的换算

揪 揪
密度r溶液的质量                        溶液的体积溶液的质量                        溶液的体积

物质的量浓度物质的量浓度 ccBB 与质量浓度与质量浓度 ρρBB 之间的换算之间的换算：

B

B
B M
c




BBB Mc

物质的量浓度物质的量浓度 ccBB 与质量分数与质量分数 ωωBB 之间的换算： 之间的换算： 

B

B
B

1000

M
c






  课堂练习：课堂练习：

      66. . 浓硫酸的质量分数为浓硫酸的质量分数为 98%98% ，密度为，密度为 1.84 kg/L1.84 kg/L ，，
计算浓硫酸的质量浓度和物质的量浓度。计算浓硫酸的质量浓度和物质的量浓度。

2 4H SO 1.84 98% 1000 1800(g/L)r = =创

2 4H SO

1.84 98% 1000
18.4(mol/L)

98.07
c

创
= =



三、溶液的配制与稀释三、溶液的配制与稀释

        1. 1. 配制配制    
    了解了解溶液的溶液的所配制溶液的体积、组成标度的表示所配制溶液的体积、组成标度的表示

方法、溶质的纯度等。通过计算得出所需溶质的量，方法、溶质的纯度等。通过计算得出所需溶质的量，
按计算量进行称取或量取后，置于适当的容器中，加按计算量进行称取或量取后，置于适当的容器中，加
溶剂溶解到一定的体积，混匀即可。溶剂溶解到一定的体积，混匀即可。 

        课堂练习：课堂练习：

7. 7. 如何配制如何配制 500ml  5.0g/L500ml  5.0g/L 的葡萄糖溶液？的葡萄糖溶液？

8. 8. 如何配制如何配制 100ml 1.0 mol/L100ml 1.0 mol/L 的乳酸钠溶液？的乳酸钠溶液？

        （（ NaCNaC33HH55OO33 ））



    2.2. 溶液的稀释溶液的稀释

  计算依据计算依据：稀释前后溶液中所含溶质的量不变。：稀释前后溶液中所含溶质的量不变。

2211 VcVc 
  课堂练习：
  9. 9. 用体积分数为用体积分数为 95%95% 酒精来配制体积分数为酒精来配制体积分数为 7575

%% 消毒酒精消毒酒精 500ml500ml ，应怎样配制？，应怎样配制？

22B1B1 VV   ml)(395
%95

500%75
1 


V

    配制方法：用量筒量取配制方法：用量筒量取 95%95% 酒精酒精 395ml395ml ，加纯，加纯

化水稀释至化水稀释至 500ml500ml 混匀即可。混匀即可。



（一）溶剂的蒸气压（一）溶剂的蒸气压
蒸发蒸发：溶剂分子扩散到空间形成气相的溶剂分子的过程。：溶剂分子扩散到空间形成气相的溶剂分子的过程。
凝聚凝聚：气相溶剂分子被吸引到液相中的过程。：气相溶剂分子被吸引到液相中的过程。
溶剂的饱和蒸气压溶剂的饱和蒸气压：在一定温度下，气、液两相达到平衡状  ：在一定温度下，气、液两相达到平衡状  
                                    态时蒸气所具有的压力，简称蒸气压。态时蒸气所具有的压力，简称蒸气压。

第三节  稀溶液的依数性第三节  稀溶液的依数性

蒸气压与物质的本性和温度有关蒸气压与物质的本性和温度有关：：
1.1. 不同的物质有不同的蒸气压；不同的物质有不同的蒸气压；
2.2. 同一物质蒸气压随温度升高而增大；同一物质蒸气压随温度升高而增大；
3.3. 固体也具有蒸气压（一般都很小）；固体也具有蒸气压（一般都很小）；
4.4.每种固体和液体，在一定温度下，蒸气压均是一个定值。每种固体和液体，在一定温度下，蒸气压均是一个定值。

一、溶液的蒸气压下降一、溶液的蒸气压下降



        溶液的蒸气压下降溶液的蒸气压下降
：溶液的蒸气压（即溶液：溶液的蒸气压（即溶液
中溶剂的蒸气压）低于同中溶剂的蒸气压）低于同
温度下纯溶剂的蒸气压的温度下纯溶剂的蒸气压的
现象。 溶液的浓度越大现象。 溶液的浓度越大
，其蒸气压下降越多。，其蒸气压下降越多。
    拉乌尔定律拉乌尔定律：在一定：在一定
温度下，难挥发的非电解温度下，难挥发的非电解
质稀溶液的蒸气压下降与质稀溶液的蒸气压下降与
溶液的质量摩尔浓度成正溶液的质量摩尔浓度成正
比，而与溶质本性无关。比，而与溶质本性无关。

稀溶液的依数性稀溶液的依数性（二）溶液的蒸气压下降（二）溶液的蒸气压下降

图图 1-1  1-1  溶液的蒸气压下降、沸点升高、凝固点降溶液的蒸气压下降、沸点升高、凝固点降
低低

ABAB 为纯水的蒸气压曲线，为纯水的蒸气压曲线，
      A‘B’A‘B’ 为溶液的蒸气压曲线，为溶液的蒸气压曲线，

                                            ACAC 为冰的蒸气压曲线为冰的蒸气压曲线



二、溶液的沸点升高二、溶液的沸点升高 稀溶液的依数性稀溶液的依数性

溶液的沸点溶液的沸点：指溶液的蒸气压等于外界大气压时的温度：指溶液的蒸气压等于外界大气压时的温度
。。

溶液的沸点升高溶液的沸点升高：溶液的沸点高于纯溶剂的沸点的现象：溶液的沸点高于纯溶剂的沸点的现象
。。

                                                                          溶液浓度越大，其溶液浓度越大，其

蒸气压就越低，其  沸点也越高蒸气压就越低，其  沸点也越高。。

0
bT

液体的沸点液体的沸点：液体的蒸气压等于外界大气压时的温度。：液体的蒸气压等于外界大气压时的温度。
                                                如图如图 1-1     1-1     点。点。
                                                外界压强越大，液体的沸点外界压强越大，液体的沸点
就越高。就越高。
                                                纯液体的沸点是恒定的纯液体的沸点是恒定的。。

0
bT

（一）溶剂的沸点（一）溶剂的沸点

（二）溶液的沸点升高（二）溶液的沸点升高



      液体的凝固点液体的凝固点：在一定外压下，某物质的液相：在一定外压下，某物质的液相
与固相具有相同蒸气压而能平衡共存时的温度。与固相具有相同蒸气压而能平衡共存时的温度。

      如图如图 1-11-1 T Tff
00 点所示。点所示。

三、溶液的凝固点降低三、溶液的凝固点降低 稀溶液的依数性稀溶液的依数性

（一）溶剂的凝固点（一）溶剂的凝固点

溶液的凝固点溶液的凝固点：溶液与其固相溶剂具有相同蒸气：溶液与其固相溶剂具有相同蒸气
压而能平衡共存时的温度。压而能平衡共存时的温度。
溶液的凝固点降低溶液的凝固点降低：溶液的凝固点低于纯溶剂的：溶液的凝固点低于纯溶剂的
凝固点的现象。凝固点的现象。
溶液浓度越大，其蒸气压越低，其凝固点也越低溶液浓度越大，其蒸气压越低，其凝固点也越低
。。

（二）溶液的凝固点降低（二）溶液的凝固点降低



四、溶液的渗透压四、溶液的渗透压

半透膜半透膜：：是一种可以允许某些物质透过，而不允许  是一种可以允许某些物质透过，而不允许  
                另一些物质透过的多孔性薄膜。 另一些物质透过的多孔性薄膜。 

稀溶液的依数性稀溶液的依数性

（一）渗透现象和渗透压（一）渗透现象和渗透压

    半透膜的种类很多，通透性也不同。常用的半透膜有生物体半透膜的种类很多，通透性也不同。常用的半透膜有生物体

内的细胞膜、动物的膀胱膜、人造羊皮纸和火绵胶膜等。内的细胞膜、动物的膀胱膜、人造羊皮纸和火绵胶膜等。  



渗透现象渗透现象：：溶剂分子通过半透膜由纯溶剂进入溶液或由溶剂分子通过半透膜由纯溶剂进入溶液或由
稀溶液进入浓溶液的现象称为渗透现象，简称渗透。稀溶液进入浓溶液的现象称为渗透现象，简称渗透。

  溶液的渗透溶液的渗透
压压

渗透压渗透压 : : 为维持半透膜所隔开的溶液与溶剂之间的为维持半透膜所隔开的溶液与溶剂之间的渗渗
透平衡透平衡而需要的超额压力。而需要的超额压力。
渗透压的符号为渗透压的符号为∏∏，单位为，单位为 PaPa 或或 kPakPa 。。
如正常人血浆的渗透压为如正常人血浆的渗透压为 720720 ～～ 800 kPa800 kPa



  溶液的渗透溶液的渗透
压压

      渗透方向渗透方向： ： 溶剂     溶液溶剂     溶液

            浓度小的溶液     浓度大的溶浓度小的溶液     浓度大的溶
液液渗透现象产生必须具备的条件：渗透现象产生必须具备的条件： 
    （（ 11 ）有半透膜存在）有半透膜存在
    （（ 22 ）半透膜两侧溶液的浓度不相等，即半透膜）半透膜两侧溶液的浓度不相等，即半透膜
两侧单位体积内不能透过半透膜的溶质粒子的数目两侧单位体积内不能透过半透膜的溶质粒子的数目
不相等。不相等。 

思考思考：渗透现象产生的原因：渗透现象产生的原因
？？

渗透结果渗透结果：减小了膜两侧溶液的浓度差。：减小了膜两侧溶液的浓度差。
反渗透反渗透：使渗透作用逆向进行的过程。可用于海水淡化、废：使渗透作用逆向进行的过程。可用于海水淡化、废

水处理和溶液的浓缩等方面。水处理和溶液的浓缩等方面。



（二）渗透压与浓度、温度的关系（二）渗透压与浓度、温度的关系

cRTΠ 
式中：式中：∏ ∏ 为溶液的渗透压 为溶液的渗透压 

                        c c 为溶液的物质的量浓度（为溶液的物质的量浓度（ mol /L mol /L ））

                      T T 为绝对温度（为绝对温度（ TT＝＝ 273.15273.15＋＋ ttooCC ））

                      R R 为常数 为常数 RR＝＝ [[8.314kPa·L/(mol·K)8.314kPa·L/(mol·K)  ]]

RTnΠV 

结论结论：：在一定温度下，稀溶液的渗透压只与单位体在一定温度下，稀溶液的渗透压只与单位体
积溶液中所含溶质的积溶液中所含溶质的“物质的量”“物质的量”（（或或微粒微粒
数数）成正比，而与溶质的本性无关。）成正比，而与溶质的本性无关。



思考：思考：对于电解质溶液和非电解质溶液对于电解质溶液和非电解质溶液 cc是否相同？是否相同？

    1.1. 对于对于非电解质非电解质稀溶液，其物质的量浓度近似地等稀溶液，其物质的量浓度近似地等
于质量摩尔浓度，即于质量摩尔浓度，即 ccBB≈≈bbBB 。 。 

RTbΠ B
2.2. 对于对于电解质电解质溶液，公式中引入一个校正因子溶液，公式中引入一个校正因子 ii  。。  

i cR TΠ 

  溶液的渗透溶液的渗透
压压



  例如：例如： NaClNaCl 、、 KlKl 、、 NaHCONaHCO
33  i i = 2  = 2  

                              CaClCaCl
22 、、 NaNa22SOSO

44 、、 MgClMgCl
2    2    ii  = 3= 3

 对于强电解质稀溶液，校正因子对于强电解质稀溶液，校正因子 ii值是一值是一““分子分子””
电解质解离出的粒子个数。电解质解离出的粒子个数。

课堂练习课堂练习：：

1. 1. 计算计算 37℃37℃时时 0.15 mol/LKCl0.15 mol/LKCl 溶液的渗透压是多少？溶液的渗透压是多少？  

解：解：  TT ＝＝ (273+37)K = 310K    (273+37)K = 310K    R R = 8.314kPa·L/(mol·K)= 8.314kPa·L/(mol·K)

                                              c c = 0.15mol/L   = 0.15mol/L   i i = 2= 2

                                    = 2×0.15×8.314×310=773.2(kPa)= 2×0.15×8.314×310=773.2(kPa)icRTΠ 

  溶液的渗透溶液的渗透
压压



1. 1. 渗透浓度渗透浓度   体液中能产生渗透效应的各种分子及离   体液中能产生渗透效应的各种分子及离
子的总浓度。用符号子的总浓度。用符号 ccosos 表示，其单位为表示，其单位为 mm

ol/Lol/L 或或 mmol/Lmmol/L 。。

((三三 ))渗透压在医学上的意义渗透压在医学上的意义  

课堂练习：课堂练习：

    2.2. 求求 50g/L50g/L葡萄糖溶液的渗透浓度葡萄糖溶液的渗透浓度

  3.3.  求求 9.0g /L NaCI9.0g /L NaCI 溶液的渗透浓度溶液的渗透浓度

）mmol/L(2781000
180

50


)L/msmol(30810002
44.58

0.9




  溶液的渗透溶液的渗透
压压

 （二）等渗、低渗和高渗溶液（二）等渗、低渗和高渗溶液 

     正常人血浆的渗透压为正常人血浆的渗透压为 720720 ～～ 800kPa800kPa ，，

          相当于渗透浓度为相当于渗透浓度为 280280 ～～ 320mOsmol/320mOsmol/
LL 。。

   （（ 11 ）） 280280 ～～ 320mmol/L       320mmol/L       等渗溶等渗溶
液液

    （（ 22 ）高于）高于 320mmol/L         320mmol/L         高渗溶高渗溶
液液

    （（ 33 ）低于）低于 280mmol/L         280mmol/L         低渗溶低渗溶
液液



  溶液的渗透溶液的渗透
压压

实验实验 11 ：将红细胞置入：将红细胞置入 9.0g/LNaCl9.0g/LNaCl 溶液溶液
　

只有在只有在 9.0g/LNaCl9.0g/LNaCl 中红中红
细胞，既不胀大，也不缩细胞，既不胀大，也不缩
小，小，保持正常形态保持正常形态。。

原因原因 ::  9.0g/LNaCl  9.0g/LNaCl 溶液（生理盐水）和红细胞内液的渗透压相等，溶液（生理盐水）和红细胞内液的渗透压相等，
                      为等渗溶液，细胞膜内、外液体处于渗透平衡状态的为等渗溶液，细胞膜内、外液体处于渗透平衡状态的
缘故。缘故。



实验实验 22 ：将正常红细胞置入：将正常红细胞置入 3.0g/LNaCl3.0g/LNaCl 溶溶
液液　

溶液中的红细胞逐渐胀大，直至破裂，释放出血溶液中的红细胞逐渐胀大，直至破裂，释放出血
红蛋白，使溶液变红，医学上称为红蛋白，使溶液变红，医学上称为溶血现象。溶血现象。

原因：原因：由于由于 3.0g/LNaCl3.0g/LNaCl 溶液的渗透压小于红细胞内液，为低渗溶液的渗透压小于红细胞内液，为低渗
溶溶

                        液，液， 3.0g/LNaCl3.0g/LNaCl 中的水分子便透过红细胞膜，不中的水分子便透过红细胞膜，不
断进入红细胞内而造成的。断进入红细胞内而造成的。



实验实验 3:3: 将正常红细胞置入将正常红细胞置入 15g/LNaCl NaCl15g/LNaCl NaCl 溶液溶液

  原因：原因：是由于是由于 15g/LNaCl15g/LNaCl 溶液的渗透压大于红细胞内液，溶液的渗透压大于红细胞内液，
为为

                            高渗溶液，红细胞内液的水分子便自发地透出高渗溶液，红细胞内液的水分子便自发地透出
膜外而   引起的。膜外而   引起的。

      在在 15g/L15g/LNaClNaCl 溶液中的红细胞逐渐皱溶液中的红细胞逐渐皱
缩，  医学上称缩，  医学上称胞质分离胞质分离。。



正常形态正常形态 溶  血溶  血 胞质分离胞质分离

红细胞在不同浓度的红细胞在不同浓度的 NaClNaCl 溶液中的形态变化溶液中的形态变化

知识小结：知识小结：   溶液的渗透溶液的渗透
压压



将红细胞置于不同浓度的溶液中将红细胞置于不同浓度的溶液中 ::

低渗溶液中：红细胞逐渐膨胀，最后破裂，出现低渗溶液中：红细胞逐渐膨胀，最后破裂，出现
                        溶血现象溶血现象。。

高渗溶液中：红细胞逐渐皱缩，出现高渗溶液中：红细胞逐渐皱缩，出现胞质分离胞质分离。。

等渗溶液中：红细胞维持等渗溶液中：红细胞维持正常形态正常形态。。  

为何给病人大量输液时应输入等渗溶液为何给病人大量输液时应输入等渗溶液 ??

思考：思考：



33 ．晶体渗透压和胶体渗透压．晶体渗透压和胶体渗透压   溶液的渗透溶液的渗透
压压

晶体渗透压晶体渗透压：：小分子晶体物质产生的渗透压小分子晶体物质产生的渗透压

胶体渗透压胶体渗透压：高分子胶体物质所产生的渗透压：高分子胶体物质所产生的渗透压

作用：作用：

（（ 11 ）晶体渗透压对维持细胞内外液的水盐）晶体渗透压对维持细胞内外液的水盐
平  衡起主要作用平  衡起主要作用。。

（（ 22 ）胶体渗透压对维持血液与组织间液之）胶体渗透压对维持血液与组织间液之
间的水平衡起着主要的作用间的水平衡起着主要的作用。。  



一、溶胶一、溶胶

溶胶溶胶  

分散相—分子、原子聚集体；高度分散分散相—分子、原子聚集体；高度分散
分散介质—与分散相不相溶分散介质—与分散相不相溶
物质存在的一种特殊状态物质存在的一种特殊状态

分分
类类 

液溶胶（如氢氧化铁溶胶）液溶胶（如氢氧化铁溶胶）
气溶胶（如烟、雾等）气溶胶（如烟、雾等）
固溶胶（如有色玻璃）固溶胶（如有色玻璃）

第四节 胶体溶液第四节 胶体溶液

胶体分散系分散相粒子直径：胶体分散系分散相粒子直径： 11 ～～ 100nm100nm之间之间

制制
备备 

分散法—将固体研细到细小胶粒。分散法—将固体研细到细小胶粒。

凝聚法—使分子或离子聚集成胶粒。凝聚法—使分子或离子聚集成胶粒。



一、溶胶的性质

1. 光学性质：丁铎尔现象

    在暗室中，用一束聚焦的光束照射溶胶，在与光
束垂直的方向观察，可以看到溶胶中有一锥型光路
，这种现象称为丁铎尔现象（或乳光现象）。 

光
源

丁铎尔现象是溶胶
区别于真溶液的一
个基本特征。 



2. 动力学性质（布朗运动）

  布朗运动示意图布朗运动示意图 

溶胶中的胶粒在介质有不定
向的、无规则的运动现象称
为布朗运动。

  溶胶的性质溶胶的性质

透析透析 ((渗析渗析 ))——把胶体溶液中混有的电解质分子把胶体溶液中混有的电解质分子
或离子分离出来，使胶体溶液净化的方法。或离子分离出来，使胶体溶液净化的方法。
透析法可用于中草药中有效成分的分离提取及改透析法可用于中草药中有效成分的分离提取及改
变中草药注射剂的澄明度等方面。变中草药注射剂的澄明度等方面。



      利用透析原理，临床上使用透析机（人利用透析原理，临床上使用透析机（人
工肾），来帮助肾功能衰竭的患者去除血液中的工肾），来帮助肾功能衰竭的患者去除血液中的
毒素、水分，使血液净化。毒素、水分，使血液净化。

  透析原理的应用透析原理的应用



3.电学性质（电泳现象）

电泳现象电泳现象：在外电场的作用下，溶胶粒子在分散介 ：在外电场的作用下，溶胶粒子在分散介 
                    质中定向移动的现象质中定向移动的现象。。 

电泳实验证明电泳实验证明：：溶胶粒子带电，溶胶粒子带电，
由电泳的方向可以判断胶粒所带由电泳的方向可以判断胶粒所带
电荷的性质。电荷的性质。  

    大多数金属氢氧化物溶胶的胶粒带正电，称为正大多数金属氢氧化物溶胶的胶粒带正电，称为正
溶胶；大多数金属硫化物、非金属氧化物、硅胶、金溶胶；大多数金属硫化物、非金属氧化物、硅胶、金
、银等溶胶的胶粒带负电，称为负溶胶、银等溶胶的胶粒带负电，称为负溶胶。 

  溶胶的性质溶胶的性质



（二）胶团的结构

1.1. 胶粒带电的原因胶粒带电的原因 

（（ 11 ）胶核界面的选择性吸附）胶核界面的选择性吸附 

例如，将例如，将 FeClFeCl
33 溶液缓慢滴加到沸水中，制备氢氧溶液缓慢滴加到沸水中，制备氢氧

化铁溶胶，反应式为：化铁溶胶，反应式为：  FeCl3+3H2O→Fe(OH)3+3HCl

Fe(OH)3+HCl→FeOCl+2H2O

FeOCl→FeO++Cl— 

由若干个由若干个 Fe(OH)Fe(OH)
33 分子聚集成溶胶的胶核，胶核能选择分子聚集成溶胶的胶核，胶核能选择

性地吸附溶液中与其组成类似的性地吸附溶液中与其组成类似的 FeOFeO++ 而带正电荷，而而带正电荷，而
溶胶中电性相反的溶胶中电性相反的 ClCl-- （称反离子）则留在介质中。（称反离子）则留在介质中。  



（（ 22 ）胶核表面分子的解离）胶核表面分子的解离  

         H+扩散到介质中去，而 HSiO   和 SiO    

则滞留在胶核表面，其结果使胶粒带负电荷
，故硅酸溶胶为负溶胶。 


3

2
3

            例如硅酸溶胶：

                         H2SiO3        HSiO   +  H+  

            HSiO           SiO     +   H+  


3

2
3


3 

  胶图的结构胶图的结构



在过量 KI 中， AgI 胶团结构可以表示为： 

胶核胶核　     　     吸附层吸附层              扩散层扩散层（带正电（带正电））

胶粒胶粒（带负（带负

电）电）
胶团胶团（电中（电中

性）性）

       KKIAgI xxnn
x

m

  胶图的结构胶图的结构

在过量在过量 KIKI 中，中， AgIAgI 胶团结构示意图胶团结构示意图
：：



（三）溶胶的稳定性和聚沉

1.1. 稳定性稳定性
溶胶能够在相对较长溶胶能够在相对较长时间内稳定存在的性质时间内稳定存在的性质。。

溶胶的稳定因素：溶胶的稳定因素：胶粒带电、表面存在水化膜和胶胶粒带电、表面存在水化膜和胶
粒的布朗运动。 粒的布朗运动。 胶粒带电胶粒带电是最主要的原因。是最主要的原因。  

2.2. 聚沉  聚沉  使胶粒聚集成较大的颗粒而沉降的过程。使胶粒聚集成较大的颗粒而沉降的过程。

    聚沉常用方法：聚沉常用方法：
（（ 11 ）加入少量电解质）加入少量电解质
（（ 22 ）加入带相反电荷的胶体溶）加入带相反电荷的胶体溶

液液
（（ 33 ）加热）加热



高分子溶液高分子溶液：：高分子化合物溶解在适当的溶剂中所 高分子化合物溶解在适当的溶剂中所 
                                                        形成的均相体系。形成的均相体系。

二、高分子溶液二、高分子溶液
高分子化合物：高分子化合物：相对分子量在一万以上、甚至高达几相对分子量在一万以上、甚至高达几
                                百万的化合物。百万的化合物。 

（一）高分子溶液的特性（一）高分子溶液的特性 

1.1.  稳定性稳定性   高分子化合物表面能通过氢键与水形成很厚 的水 高分子化合物表面能通过氢键与水形成很厚 的水
化膜，使其能稳定分散于溶液中不易凝聚。化膜，使其能稳定分散于溶液中不易凝聚。

2.2.  黏度大黏度大
3.3.  盐析盐析  在高分子化合物  在高分子化合物溶液中加入大量电解质，使其从溶液溶液中加入大量电解质，使其从溶液

中析出的过程。中析出的过程。

（二）高分子化合物对溶胶的保护作用（二）高分子化合物对溶胶的保护作用
    溶胶中加入适量的高分子化合物可以使溶胶对电解质的溶胶中加入适量的高分子化合物可以使溶胶对电解质的

稳定性增加 稳定性增加 



三、凝胶三、凝胶

凝胶凝胶：高分子溶液和溶胶在温度降低或浓度增大时，：高分子溶液和溶胶在温度降低或浓度增大时，
            失去流动性，变成半固态时的体系。失去流动性，变成半固态时的体系。

凝胶
冻胶冻胶：液体的含量高于：液体的含量高于 90%90% ，如血块、肉冻，如血块、肉冻
。。

干凝胶干凝胶：液体含量少，如明胶。：液体含量少，如明胶。

11 ．弹性 ．弹性 
22 ．膨胀作用．膨胀作用
33 ．脱水收缩（离浆）．脱水收缩（离浆）
44 ．触变作用．触变作用

（一）凝胶的形成（一）凝胶的形成

（二）凝胶的性质（二）凝胶的性质



第五节　表面现象第五节　表面现象
表面表面：物体与空气或与其本身的蒸气接触的面。：物体与空气或与其本身的蒸气接触的面。
            如水面、桌面。如水面、桌面。
界面界面：物体与另一个凝聚相接触的面。：物体与另一个凝聚相接触的面。
            如水与油接触的面。如水与油接触的面。
表面现象表面现象：一切界面上所发生的现象。：一切界面上所发生的现象。

一、表面张力与表面能一、表面张力与表面能

图图 1-3  1-3  表面张力表面张力

表面张力：表面张力：表面分子受到的指向内部的力。表面分子受到的指向内部的力。
表面能表面能：液体表面层分子比内部分子所多出的能量。：液体表面层分子比内部分子所多出的能量。
表面张力越大，表面能就越高；表面积越大，表面能也越高。表面张力越大，表面能就越高；表面积越大，表面能也越高。



表面吸附表面吸附：：物质在两相界面上浓度与内部浓度不同的现象物质在两相界面上浓度与内部浓度不同的现象
。。
吸附剂吸附剂：：吸附其他物质的物质。吸附其他物质的物质。
吸附质吸附质：：被吸附的物质。被吸附的物质。

二、表面吸附二、表面吸附

表面的原子—表面张力—吸引分子、离子—聚集—减小表面表面的原子—表面张力—吸引分子、离子—聚集—减小表面
张力—降低表面能—稳定。张力—降低表面能—稳定。
当其他条件相同时，固体当其他条件相同时，固体表面积越大表面积越大，固体吸附剂的，固体吸附剂的吸附能吸附能
力就越大力就越大。。

1.1. 固体表面的吸附固体表面的吸附    

  2.2. 液体表面的吸附   液体表面的吸附   
      液体表面也会因某种溶质的加入而产生吸附，使液体表面张 液体表面也会因某种溶质的加入而产生吸附，使液体表面张 

 力发生相应的变化。 力发生相应的变化。
      表面活性物质（表面活性剂）：表面活性物质（表面活性剂）：能够显著降低液体表面张力能够显著降低液体表面张力

的物质。的物质。
      表面惰性物质：表面惰性物质：能增大液体表面张力的物质。能增大液体表面张力的物质。



（一）表面活性物质的基本性质（一）表面活性物质的基本性质

三、表面活性物质三、表面活性物质
表面活性物质：表面活性物质：能够显著降低水的表面张力的物质能够显著降低水的表面张力的物质

结构特点——分子中同时有结构特点——分子中同时有疏水基团疏水基团（烷烃基） （烷烃基） 
 和 和亲水基团亲水基团（羧基、氨基）。（羧基、氨基）。
例如：肥皂（高级脂肪酸钠）例如：肥皂（高级脂肪酸钠）

  亲水基团亲水基团疏水基团疏水基团



11 ．乳化剂   使乳浊液稳定的物质．乳化剂   使乳浊液稳定的物质
      乳化作用乳化作用：乳化剂所起的作用：乳化剂所起的作用

（二）表面活性物质的应用（二）表面活性物质的应用

  乳剂乳剂：由水、油和乳化剂形成的乳浊液：由水、油和乳化剂形成的乳浊液
。。

乳剂类
型

水包油型（水包油型（ O/WO/W ））

油包水型（油包水型（ W/OW/O ））

 乳剂示意图乳剂示意图
（（ aa ）） O/WO/W （（ bb ）） W/OW/O



22 ．润湿剂  ．润湿剂  
      润湿润湿：液体在固体表面粘附的现象。：液体在固体表面粘附的现象。
      润湿剂润湿剂：能改善润湿程度的表面活性物质。：能改善润湿程度的表面活性物质。

33 ．增溶剂  ．增溶剂  
      增溶剂增溶剂：能形成胶束的表面活性剂。：能形成胶束的表面活性剂。
      增溶作用增溶作用：使溶解度明显增大的作用。：使溶解度明显增大的作用。

  表面活性物质的应用表面活性物质的应用



学习小结学习小结 

一、学习内容一、学习内容 

基本概念基本概念 体系（单相、多相）；分散系（分散相、分散介质）体系（单相、多相）；分散系（分散相、分散介质）

分类分类

分子、离子分散系分子、离子分散系

胶体分散系胶体分散系 溶胶、高分子溶液溶胶、高分子溶液

粗分散系粗分散系 悬浊液、乳浊液悬浊液、乳浊液

分 

散 

系

分 

散 

系

有关计算有关计算 浓度换算；溶液配制、稀释、混合浓度换算；溶液配制、稀释、混合

表示方法表示方法
质量分数、体积分数、质量浓度质量分数、体积分数、质量浓度

、物质的量浓度、摩尔分数、物质的量浓度、摩尔分数
溶
液
的
组
成
标
度

溶
液
的
组
成
标
度



溶液的蒸气压下降溶液的蒸气压下降

溶液的沸点升高溶液的沸点升高

溶液的凝固点降低溶液的凝固点降低

溶液的渗透压溶液的渗透压 渗透压定律、渗透压在医学上意义渗透压定律、渗透压在医学上意义

稀
溶
液
的
依
数
性

稀
溶
液
的
依
数
性

  学习小结学习小结

溶 胶溶 胶 性质、胶团结构、稳定性和聚沉性质、胶团结构、稳定性和聚沉

高分子溶液高分子溶液 性质、对溶胶的保护作用性质、对溶胶的保护作用

凝 胶凝 胶 形成、性质形成、性质

胶
体
溶
液

胶
体
溶
液

表面张力与表面能表面张力与表面能

表面吸附表面吸附 固体表面吸附、液体表面吸附固体表面吸附、液体表面吸附

表面活性物质表面活性物质 基本性质、应用基本性质、应用

表
面
现
象

表
面
现
象



二、学习方法二、学习方法   学习小结学习小结

        首先掌握分散系的基本概念及分散系分类的依据，才能弄首先掌握分散系的基本概念及分散系分类的依据，才能弄
清导致分散系在性质上有较大差异的原因。充分理解各种溶液组清导致分散系在性质上有较大差异的原因。充分理解各种溶液组
成标度表示方法的基本定义，根据定义进行相互换算；在学习溶成标度表示方法的基本定义，根据定义进行相互换算；在学习溶
液的配制、稀释时，必须掌握其计算依据；学习溶液的依数性，液的配制、稀释时，必须掌握其计算依据；学习溶液的依数性，
应抓住其难挥发、非电解质、稀溶液三个关键条件，然后进一步应抓住其难挥发、非电解质、稀溶液三个关键条件，然后进一步
理解依数性仅与溶质粒子的浓度（质点数）有关，而与溶质的本理解依数性仅与溶质粒子的浓度（质点数）有关，而与溶质的本
性无关，其本质是溶液的蒸气压下降；溶胶和高分子溶液同属胶性无关，其本质是溶液的蒸气压下降；溶胶和高分子溶液同属胶
体分散系，要弄清二者异同点；表面现象的产生是由于物质的表体分散系，要弄清二者异同点；表面现象的产生是由于物质的表
面分子与内部分子性质的差异所引起的，这是学习表面现象及其面分子与内部分子性质的差异所引起的，这是学习表面现象及其
原理的关键。而吸附是表面现象的主要性质，表面活性物质能显原理的关键。而吸附是表面现象的主要性质，表面活性物质能显
著降低液体的表面张力，降低体系的表面能，使体系稳定。 著降低液体的表面张力，降低体系的表面能，使体系稳定。 
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