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第三章  溶液
	课时目标
	【知识教学目标】
1、掌握分散系分类及各类分散系特；溶液组成标度表示方法及有关计算；解离度概念及意义。渗透压定律及有关计算、应用；溶胶、高分子溶液的性质及应用。表面活性物质的基本性质及应用。

2、熟悉电解质的分类；稀溶液的依数性。溶胶的稳定性和聚沉、凝胶的形成及性质；表面吸附类型。

3、了解分散系的基本概念；表面张力和表面能的概念。
【能力培养目标】
1、 能正确表示各种溶液浓度及有关计算；能正确配制溶液。
2、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；学会胶体溶液、表面活性物质的性质及应用。

	重点和难点
	浓度表示、换算和渗透压

	教学方法
	讲授法、案例解析法、演示法、讨论法

	课时数
	7

	教具
	多媒体、实验演示

	参考资料
	1．《无机化学》北京师范、华中师范、南京师范等校合编，高等教育出版社。面向21世纪课程教材。

2．《无机化学》黄南珍主编，人民卫生出版社。全国高等职业技术教育卫生部规划教材。

3．《大学基础化学》北京大学《大学基础化学》编写组，高等教育出版社。普通高等教育“九五”国家教委重点教材。

4．《无机化学》侯新初主编，中国医药科技出版社。普通高等专科教育药学类规划教材。

5．《无机化学》巫碧辉主编，上海科学技术出版社，高等医药院校教材。

	教学体会
	本章有2/3的知识学生中学已接触过。理科生很简单，文科生则不少仍是空白。兼顾文理生，把握进度很重要。课前要补讲物质的量的知识，但又不能讲的过深过细。体会是用最浅显的举例，说清楚物质的量的概念，相关的关系。可以用提问理科生来增强理科生的关注，并根据回答，指出概念的核心，使文理科生印象深刻。举例如：批发与零售，群体与个体，个数与质量数等，结合定义、单位及计算。指出书中c1v1=c2v2每个符号及数字的含义，特别是c不是只代表物理的量浓度。稀溶液依数性中四个性质递变用比较法讲解比较好。渗透压中溶血和皱缩判断很重要，详细讲解。胶体溶液和表面现象中解释内容较多，部分可以自学。表面张力、表面活性剂与日常生活联系密切，可以多举例。


	板书(无多媒体)

	左
	中
	右

	第一节  分散系
	一、粗分散系
二、胶体分散系
三、分子或离子分散系
	1、物质的量(补充)
2、N=NA×nB(补充)
3、
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4、N与nB间的关系(补充)

	第二节  溶液浓度的表示方法及溶液的配制
	
	

	第三节 稀溶液的依数性
	
	

	
	一、溶液浓度的表示及有关计算
二、溶液的配制和稀释
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	一、溶液的蒸气压下降
二、溶液的沸点升高
三、溶液的凝固点降低
四、溶液的渗透压
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有多媒体略

第三章  溶液

第一节  分散系

一、基本概念

化学上常把作为研究对象的那一部分物质或空间称为体系。体系中性质完全相同而与其他部分有明显界面的均匀部分称为相。只含有一个相的体系称为单相体系(均相体系)，含有两个或两个以上的体系称为多相体系(非均相体系)。

一种或几种物质以细小颗粒分散在另一种物质里所得到的体系叫做分散系。其中被分散的物质叫分散相或分散质，容纳分散质的物质叫做分散介质或分散剂。

根据颗粒大小分为三种：

二、分散系分类

(一)粗分散系
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粗分散系  悬浊液  例如：中药的汤剂、化学中的沉淀体系、泥浆水……

          乳浊液  例如：化妆品中的霜类、蜜类等，洗面奶……

粒子直径大于100nm。包括悬浊液(分散质为固体小颗粒，如泥浆水)和乳浊液(分散质为小液滴，如油混入水)。特点为分散相颗粒是大量分子的聚集体，不能透过滤纸和半透膜。属于非均相体系，不均匀，不透明，稳定性差，放置一段时间会发生分散相和分散介质分离。

(二)胶体分散系
粒子直径在1~100nm之间，简称胶体。
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胶体  溶胶  例如：Fe(OH)3溶胶……

      高分子溶液  例如：众多的胶水、蛋白质溶液、血浆……
当固体分散相分散在液体分散介质中形成的胶体分散系，称为胶体溶液，简称溶胶。分散相粒子称为胶粒，由小分子、原子和离子聚集而成。属于非均相体系，有一定稳定和透明性，能透过滤纸不能透过半透膜。

高分子化合物溶液以单个高分子为分散相分散在分散介质中，是一种均匀、透明、稳定的均相体系。可通过滤纸，不能通过半透膜。

(三)分子或离子分散系
直径小于1nm，通常称为真溶液，简称溶液。

分散相粒子是单个的分子或者离子，是均匀、透明、稳定的均相体系，能通过滤纸和半透膜。
溶液可分为液态溶液(如生理盐水)、气态溶液(如混合气体)和固态溶液(如合金)。无特别说明一般指液态溶液。在溶液中，分散相称为溶质，分散介质称为溶剂。一般不指明溶剂的溶液指的都是水溶液。

问：空气、胶水、水泥沙浆、食盐水、合金、0.1molL-1HCl等是什么分散系？

答：空气是溶胶，胶水是高分子溶液，水泥沙浆是悬浊液，后面三个是溶液。

讲解设计：

1．复习前次内容。

问：气体摩尔体积的定义，阿伏加德罗定律，物质的量与质量关系，摩尔质量的求算。

问：“物质的量”能否说成“物质量”。
问：氯化钠的摩尔质量，氢氧化钠的摩尔质量，硫酸的摩尔质量。

2．解释溶液。有溶质和溶剂

3．指出溶液有浓度之分。

4．举例：汶川地震中瓦砾下解救出来的受难者，首先输入生理盐水，再输入碱液。

5．给出生理盐水的不同浓度表示。说明同一种浓度可以有不同的表示。

6．指出较常见的六种表示，以及书中要求的四种。

7．物质的量浓度知识(公式和主要单位全写在一边，以便后面比较)

(1)定义

(2)举例：2molNaOH放在2L溶液中，得1molL-1的NaOH。

(3)由上面的例子得公式

(4)单位

(5)重要性。世界卫生组织(WHO)建议，凡是已知相对分子质量的物质在人体内的含量，都要用物质的量浓度表示。

(6)物质的量浓度就是我们通常简称的浓度。

(7)请同学们看书中例题。

8．质量浓度知识

(1)定义

(2)举例：20gNaOH溶解在2L溶液中，得10gL-1的NaOH。

(3)由上面的例子得公式，读法。

(4)单位

(5)注意：ρ与ρB的区别。

9．质量分数的知识
(1)定义

(2)举例：20gNaOH溶解在2Kg溶液中，得质量分数为0.01的NaOH溶液。

(3)由上面的例子得公式，读法。

(4)单位1，通常不考虑

(5)举例：高铁高钙奶粉标签标注的质量。每100克奶粉中含脂肪≥17.0，蛋白质≥15.5，铁≥6.0mg，钙≥1075mg。就是一个质量分数的浓度。
10．体积分数的知识

(1)定义

(2)举例：20gNaOH溶解在2kg溶液中，得质量分数为0.01的NaOH溶液。

(3)由上面的例子得公式，读法。

(4)单位1，通常不考虑

(5)举例见书。

11．摩尔分数的知识

(1)定义

(2)举例：2molNaOH溶解在144g溶液中，得摩尔分数为0.2的NaOH溶液。

(3)由上面的例子得公式，读法。

(4)单位1，通常不考虑

(5)举例见书。
12．质量摩尔浓度的知识

(1)定义

(2)举例：2molNaOH溶解在1000g水中，得摩尔分数为2molkg-1的NaOH溶液。

(3)由上面的例子得公式，读法。

(4)单位molL-1。

(5)举例见书。
(6)注意：该公式的分母是溶剂的质量
13．比较并简单总结

第二节  溶液的组成标度
溶液的浓度是指一定量的溶液或溶剂中所含的溶质的量。

一、溶液组成标度的表示方法

1、物质的量浓度

1L溶液中含溶质B的物质的量称为物质B的物质的量浓度。
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单位：mol·L-1、mmol·L-1。
举例见书。
2、质量浓度
1L溶液中所含溶质B的质量称为物质B的质量浓度。
               ρB =
[image: image17.wmf]V

n

B


单位：Kg·L-1、g·L-1、mg·L-1、µg·L-1。
举例见书。
3、质量分数
溶质B的质量与溶液的质量之比称为i物质B的质量分数。
                ωB = 
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如果溶质和溶液的质量单位相同，质量分数就无单位。

举例见书。请同学们找出书中的错误（P9）。
4、体积分数
在同温同压下，溶质B的体积与溶液的体积之比称为溶质B的体积分数。
                φB = 
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如果溶质和溶液的体积单位相同，体积分数就无单位。

举例见书。
5、摩尔分数
溶质B的物质的量除以混合物中各物质的量之和称为溶质B的摩尔分数。
                χB =
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如果溶质和溶液的摩尔数单位相同，摩尔分数就无单位。

举例见书。
6、质量摩尔浓度
溶质B的物质的量与溶剂A的质量之比称为物质B的质量摩尔浓度。
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单位：mol·kg-1。

注意：分母不是溶液的量，而是溶剂。

举例见书。
二、溶液组成标度表示方法的有关计算

(一)溶液组成标度表示方法的换算

1、物质的量浓度与质量浓度之间的换算
关键是溶质的质量(mB)与溶质的物质的量(nB)之间的转换，桥梁是溶质的摩尔质量(MB)。
2、物质的量浓度与质量分数之间的换算
涉及到溶质的质量(mB)与溶质的物质的量(nB)之间的转换，桥梁是溶质的摩尔质量(MB)；同时涉及溶液的质量(m)与溶液的体积(V)之间的转换，桥梁为溶液的密度(ρ)。

换算公式：cB=
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注意：
[image: image26.wmf]r

的单位是g·mL-1时，公式中体积为L，所以代入公式中要×1000。
总结：打乱顺序问cB、ρB、φB、ωB、xB、bB分别代表什么浓度。单位是什么？cB与ρB间的换算，φB与ωB间的换算。

      请学生讨论《习题集》P5 14，P7 13。

讲解设计

1．浓度的换算一

(1)cB与ρB之间的换算

(2)推倒过程

(3)举例见书

2．浓度的换算二

(1) cB与ωB之间的换算

(2)推倒过程

(3)举例见书

(4)注意：ρ单位是kgL-1时，代入数字要乘1000。
(5)再举例：盐酸的ωB为0.36，ρ为1.1kgL-1，求它的cB为多少？

3．溶液配制根据溶质状态不同有两种。

4．溶质为固体。步骤见书。对称量和定容步骤解释，并就书上讨论。

5．请同学们讨论每步注意点，会对浓度有什么影响。

6．溶质为液体。步骤见书。对量取和定容步骤解释，并就书上讨论。

7．请同学们讨论每步注意点，会对浓度有什么影响。

8．配浓硫酸溶液特别要注意什么？
9．问：稀释的特点是什么？溶质没变。

10．nB、mB、VB都不变。

11．c1(B) ·V1=c2(B)·V2  ρ1(B) ·V1=ρ2(B)·V2  φ1(B) ·V1=φ2(B)·V2  

12．稀释前溶质的量=稀释后溶质的量，指出书中c1、c2的含义。

13．请同学们看书

14．混合情形黑板画出。一小烧杯+又一小烧杯→大烧杯

15．讲解简便求算法公式。
(二)溶液的配制和稀释

1．溶液的配制

将一定量的溶质与一定量的溶剂混合均匀得到的所需的溶液浓度的操作。基本类型有两种：

（1）一定质量的溶液中含一定质量溶质的溶液的配制
将一定质量的溶质和一定质量的溶剂混合均匀即得。

用质量分数、摩尔分数和摩尔质量浓度表示溶液浓度时，可以用这种配制方法。
（2）一定体积的溶液中含一定量溶质的溶液的配制
具体配制方法：称取相应质量的溶质，放入烧杯中，加适量蒸馏水完全溶解后转移至量筒中，然后加少量水冲洗烧杯2~3次，冲洗液一并注入量筒中，最后加水至刻度线，搅拌均匀即可。配制要求精度很高的溶液时，可用分析天平和容量瓶。

用物质的量浓度、质量浓度和体积分数表示溶液浓度时，一般采用这种方法。
2．溶液的稀释

稀释前后应保证溶液中所含的溶质的量不变。方法有两种：

在浓溶液中加入溶剂，进行稀释。
       c1×V1 = c2×V2
请同学们考虑c能不能换成ρB和φB，如果换成ωB，公式中V应换成什么？然后将书上的稀释公式改成分三个的公式。

请同学们讨论《习题集》P7  8、10和12
3．溶液的混合

（1）将浓溶液与同种溶质的稀溶液混合，配制中间浓度的溶液。
      c1×V1＋c2×V2 = c×V

举例见书。

（2）书中稀释的经验公式

经验公式实质是求浓稀两种溶液混合成新浓度溶液的比例。
举例：怎样用95%和25%的两种酒精溶液配制50%的酒精溶液100mL。用经验公式验证。

总结：稀释公式(包括ωB方面的共四个)，计算的实质是稀释前后量不变。

检查计算是否正确，也可通过等式两边单位是否一致。

第三节  电解质溶液

一、电解质的分类

电解质定义：电解质是指在水溶液中或在熔融状态下能够导电的化合物。

电解质分类：按水中溶解度来分有可溶电解质和难溶电解质。对可溶电解质根据其解离的强弱分，又可分强电解质和弱电解质。强电解质在水中能完全电离，理论上不以分子形式存在，导电强。弱电解质在水中部分电离，在水中有分子和它的离子形式，导电弱。

二、解离度

弱电解质在水中解离的程度可用解离度来表示。

解离度的定义：弱电解质达到解离平衡时，已解离的电解质分子数占电解质分子总数百分率。
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    举例见书P51
一般情况下，电解质越弱，其电离度就越小。常用电离度表示弱电解质的强弱。

    弱电解质电离度的大小，不仅与自身有关，还与溶液的浓度、温度等因素有关。电离度随溶液浓度的减小而增大。因为浓度减小，增大了离子间的距离，结合成分子的机会变少。温度升高电离度也加大。

三、强电解质溶液

1．表观电离度

理论上强电解质电离度应为100%，但实测电离度（表观电离度）都小于100%

KCl浓度    0.005N   0.01N    0.05N     0.1N    0.5N   1N    2N

实际电离度  95.6%    94.2%   88.9%   86.2%   78.8%  75.6%  71.2%

为什么强电解质的电离度不能达到完全呢？(德拜-休克尔)Debye-Huckel提出了强电解质理论。

[image: image50.jpg]


           ①认为强电解质是完全电离的

出发点     ②离子与离子之间相互静电作用，离子运动不完全自由

离子氛理论：由于离子氛形成，离子运动困难迁移速度减小，看成离子数目的减少即有效浓度(表观浓度)减少。
①在不断运动中，离子在离子氛的牵制下，导电能力下降。

②浓度增加，形成离子氛能力增加，导电能力更差。

2．活度和活度系数
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—电解质的有效浓度，实测浓度，表观浓度，又称活度
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—活度系数      
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—溶液的实际浓度

结论：溶液越浓，电荷越高，
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值越小；溶液越稀，
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值越大，当离子强度<10-4时，
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值接近于1，即活度差不多等于实际浓度。

下列两种情况可不必考虑活度，可采用实际浓度
①弱电解质稀溶液   ②难溶性强电解质溶液
第四节 稀溶液的依数性

依数性即稀溶液的某些性质取决于溶液浓度，而与溶质本身的性质无关。本节主要讨论难挥发性非电解质稀溶液。
举例：凡是满足y=ax，a是常数，x和y是变量，x和y之间就是依数性的关系。让学生找一找具有依数性的一些量。

引入：稀溶液的依数性的自变量是谁，应变量是谁呢？
稀溶液的依数性主要包括：蒸汽压下降、沸点升高、凝固点降低、渗透压。

他们的自变量是共同的(我们逐一来看)。
一、溶液的蒸气压下降

(一)溶剂的蒸气压
1．蒸发   溶剂中少数的分子因为动能较大，克服表面张力进入空间的现象。
    2．凝聚   液面上气相分子可能被液面分子吸引或受外界压力抵抗回到水中的现象。

    3．饱和蒸气压   当凝聚速度与蒸发速度相等时，体系达到了一种动态平衡状态，液面上的蒸气分子不再增多，到达饱和。这时所产生的压力叫做饱和蒸气压，简称蒸气压。

(这是液体的重要性质，它仅与液体的本质和温度有关，而与液体的数量以及液面表面积的大小无关的物理量。)

（二）溶液的蒸气压下降

    多媒体展示实例。无多媒体则请同学们讨论书上举例。

实验结果表明，同一温度下纯溶剂的蒸气压比溶液的蒸气压大。

拉乌尔定律：在一定温度下，难挥发的非电解质稀溶液蒸气压下降与溶质的摩尔分数成正比。

△P=P0
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    △P= P0
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      1000克水=55.5摩尔水
        △P= P0
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  蒸气压降低与溶液的质量摩尔浓度成正比
    解释书中推导
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中，除以1000是因为bB的单位是g·kg-1，而xB中M的单位是g·mol-1,单位要一致。让学生在书中相应处写上说明。

(1)只适用于难挥发的非电解质稀溶液。

(2)m为质量摩尔浓度。

(3)K为质量摩尔浓度蒸气压下降常数与溶剂的种类有关，与溶质本性无关。

△P =K
[image: image41.wmf]´

bB
请学生讨论以上公式的变化趋势，影响因素，加深蒸气压的依数性的理解。

讨论浓溶液将怎样变化？并与稀溶液比较。
二、溶液的沸点升高

(一)溶剂的沸点

沸点：指液体的蒸气压与外界压力相等时的温度。没指明外界压力条件下，通常说的是大气压。  

(二)溶液的沸点升高
1．沸点升高的根本原因是溶液蒸气压的下降。

2．难挥发非电解质稀溶液的沸点升高和溶液的质量摩尔浓度成正比。
                 △Tb=Kb
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bB  
    推导同蒸气压。
Kb在数值上等于1摩尔溶质1000克该溶剂所引起沸点上升的度数。不同的溶剂的Kb不同。
纯水的蒸气压和溶液的蒸汽压随温度变化曲线见下


                     图3-1    稀溶液的沸点变化
请同学们讨论溶液的蒸汽压为什么会升高，得出产生升高的根本原因是什么？

三、溶液的凝固点降低

(一)纯溶剂的凝固点

指液态溶剂和固态溶剂平衡共存时的温度。此时固液两相的蒸气压相等。若蒸气压不等，则大的一相会向小的一相转化。对于冰水混合物来说，温度升高，冰的蒸气压升高的多，所以会向蒸气压升高较小的水转化；温度降低，冰的蒸气压下降的多，所以蒸气压下降较小的水会向冰转化。

(二)溶液的凝固点降低

1．溶液凝固点降低的原因是溶液蒸气压下降导致溶液由液态向固态转化的温度降低。
2．难挥发的非电解质稀溶液的凝固点下降与溶液的质量摩尔浓度成正比(而与溶质的性质无关)。
△Tf =Kf
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 bB  

3．沸点上升和凝固点下降用于测定分子量。
4．冰盐混合物作冷冻剂。主要由于冰在向盐溶液融化过程中可以从周围吸收大量的热，使周围温度降低。 
纯水的蒸气压，冰的蒸气压和溶液的蒸气压随温度升高而变化的曲线见下

                     图3-2  稀溶液的沸点升高和凝固点降低

冰蒸气压曲线随温度升高变化很快(原因是分子间结合力，不要详细解释)。讨论F和E两点的意义。凝固点时析出的是溶质还是溶剂？最后用海水结冰证明析出是溶剂，而蒸发析出是溶质为什么？

请同学们回答汤和水谁更容易结冰？汤和水谁更容易烧开？解释为什么在高原饭上烧饭会夹生？冬天里司机水箱结冰可用什么办法？

计算见书，请同学们指出书中的错误。

凝固点降低的实质也是溶液的蒸气压降低。
四、溶液的渗透压

(一)渗透现象与渗透压

1．渗透现象

扩散：溶剂分子与溶质分子不断的运动和迁移，使溶液各部分浓度均匀的过程。
渗透：用半透膜将不同浓度的溶液分成两部分，将出现低浓度溶液向高浓度溶液渗透的现象。(多媒体课件展示)
渗透是一种动态平衡。需要两个必要条件：半透膜的存在和溶液两端存在浓度差。渗透的方向总是向着缩小膜两端浓度差的方向进行(即低浓度向高浓度进行渗透，但只要半透膜存在，就不可能消除膜两端浓度差)。
举例：植物根部吸收土壤中的养分；皮肤的吸收和汗液的排泄。请同学们讨论渗透和扩散的不同。
2．渗透压

    为维持半透膜两侧溶液和溶剂之间的渗透平衡而需要的额外压力。符号为(，单位为Pa或kPa。

(二)范特荷甫定律

    荷兰化学家范特荷甫提出：在一定温度下，稀溶液渗透压的大小只与单位体积溶液中溶质质点数目有关，与溶质的本性无关。

              ( V=nRT  

   (=cRT 
c—溶液的渗透浓度。

R—为常数，值是8．314kPa·Lmol-1·K-1。
T—绝对温度，单位是K。

П—溶液的渗透压，单位是Pa或kPa。
对于水溶液来说，物质的量浓度近似等于质量摩尔浓度，因此

( ≈bB RT

注意：对于强电解质稀溶液，渗透浓度c=i × cB，i 是强电解质的化学式可电离出的离子个数，cB是溶液的物质的量浓度。对于非电解质稀溶液，渗透浓度就等于稀溶液的物质的量浓度。即：c=cB。

计算举例见书。并请同学们指出书中的错误。

请同学们讨论为什么NaCl、CaCl2和MgSO4它们的渗透浓度不能用溶液的物质的量浓度cB，分析渗透的本质是什么样的粒子，它与种类有没有关系，与什么数量有关？这三个要乘的系数分别是几？推广到所有强电解质。即：i是一个化学式中的强电解质在溶液中的离子数。注意：弱电解质的电离不考虑，按不电离计算。

请学生们看书上的举例。
请同学们讨论书上“利用该定律可以测定溶质的摩尔浓度。测定小分子溶质多用凝固点降低法；测定高分子化合物溶质采用渗透法比较灵敏。”

因为高分子的质量大，所以对高分子的稀溶液来说，其cB浓度就非常小。而凝固点降低值比渗透压值小很多，因此，用凝固点降低值来求高分子溶液的分子量误差较大，而小分子则可用。
(三)渗透压在医学上的应用

1．渗透浓度

渗透活性物质：把能够产生渗透作用的溶质粒子(分子或离子)都称做渗透活性物质。每个粒子尽管大小不同，但产生的渗透作用相同。

渗透浓度：渗透活性物质的物质的量除以溶液的体积即渗透浓度，用cos表示，常用单位mmol·L-1。

2．等渗、高渗和低渗溶液

    渗透压相等的两种溶液即等渗溶液。两种溶液渗透压不等时，渗透压高的称为高渗溶液，渗透压低的称为低渗溶液。

临床规定：渗透压在280~320 mmol·L-1溶液称为生理等渗溶液。cos＞320 mmol·L-1的溶液为高渗溶液，cos＜280mmol·L-1的溶液为低渗溶液。
记住医学上某些生理等渗溶液的物质的量浓度是：

0.154mol·L-1，9g·L-1，9%NaCl

0.278mol·L-1，50g·L-1，9%葡萄糖

0.149mol·L-1，12.5g·L-1，1.25%NaHCO3
0.167mol·L-1，18.7g·L-1，1.87%乳酸钠

溶血现象：将红细胞置于低渗溶液中，溶剂分子(水分子)从低渗溶液中向红细胞内渗透，使红细胞膨胀以致破裂。是一种不可逆转的破坏现象。

泡浆分离：将红细胞置于高渗溶液中，水分子从红细胞内向高渗溶液中渗透，结果使红细胞皱缩。该现象发生在血管内会形成“血栓”。
将红细胞置于等渗溶液中，红细胞保持原有的形状不变，因为红细胞内、外溶液的渗透浓度相等，处于平衡状态。所以临床上大量输液时，使用的是等渗溶液，这样细胞内外处于平衡状态，红细胞不会被破坏，保持正常的生理功能。
3．晶体渗透压和胶体渗透压
    人体渗透压有两部分组成，一部分是小分子晶体物质(如NaCl等)所产生的渗透压，称为晶体渗透压；一部分是高分子化合物(如蛋白质等)所产生的渗透压，称为胶体渗透压。正常人体血浆的晶体渗透压约为729.5kPa,胶体渗透压为40.5kPa。两部分渗透压的生理功能不同。
晶体渗透压是由小分子晶体物质(如NaCl、葡萄糖等)所产生的渗透压。能维持细胞内外水的相对平衡。细胞膜因为是一种把细胞内、外液隔开的半透膜，它只允许水分子通过。因为晶体渗透压比胶体渗透压大的多，所以细胞内、外液水的渗透平衡主要取决于晶体渗透压。
胶体渗透压是由高分子化合物(如蛋白质等)所产生的渗透压。能维持血容量和血管内外水及盐的相对平衡。毛细血管壁是一种把血液和组织间液隔开的半透膜，它允许水分子和其他小分子自由通过。所以调节毛细血管内、外水及盐的渗透平衡主要靠胶体渗透压。
总结：依数性的本质是什么？沸点升高，凝固点降低和蒸气压降低的实质是什么？实际上依数性无论是非电解质还是强电解质都存在，只是强电解质要乘系数而已。依数性随溶液浓度增加的变化关系是两升两降。公式为：

1、
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渗透方向：低→浓。溶血是输入低渗，皱缩是输入高渗。
第五节 胶体溶液

    胶体溶液和医学、药学的关系非常紧密，很多人体内的物质都是以胶体形式存在；体液等都具有胶体的相应性质，一些药物需要制备成胶体溶液才能被人体吸收等，所以学习胶体的知识是相当必要的。

一、溶胶

    (一)溶胶的性质

由于溶胶的分散相是由许多的分子、原子或离子聚集而成，所以和分散介质之间存在较大的界面，但是胶体溶液又是比较稳定的，那么它的稳定性就主要取决于它自身的性质。

1．动力学性质——布朗运动

胶体粒子做无规则的不断改变方向、改变速度的运动。是由于胶体本身热运动和分散剂分子对它撞击的总结果。由于布朗运动抵消了一部分重力对胶粒的影响，故胶体稳定存在，但布朗运动的存在又加大了胶粒之间碰撞的几率，反过来又加快了胶粒的聚沉。所以布朗运动存在两面性。
胶体可以扩散，温度升高，粒子运动加剧，可以破坏水化膜，使胶体凝聚。

2．光学性质——(丁铎尔现象)
用一束强光照射暗箱中的胶体溶液，在光的垂直方向可以看到一条发亮的光柱。而真溶液则是透明的，这种现象称为丁铎尔现象。
是由于胶体粒子对光的散射造成的。当分散相粒子直径略小于形成的可见光波长400-700nm时，会产生散射现象。

当分散相粒子太小(小于1nm)时，光线会直接通过，所以真溶液是透明的。

当分散相粒子太大(大于可见光波长)时，光线不能透过。
所以用丁铎尔现象可以用来鉴别三种分散系。
3．电学性质——电泳现象

电泳现象：分散质颗粒在电场中定向移动的现象称为电泳。如硫化砷溶胶向阳极移动；氢氧化铁胶体向阴极移动。

电泳现象的原因，证明胶粒带电。通过电泳方向可以判断胶粒带何种电荷。大多数金属氧化物和金属氢氧化物胶粒带正电，称为正溶胶。大多数金属硫化物、金属本身、硫、硅胶以及土壤所形成的胶粒带负电荷，称为负溶胶。卤化银胶粒随环境不同带不同的电荷。

(二)胶团结构

1．胶体粒子带电的原因 

吸附是指物质表面吸住周围介质中的分子或离子的现象。吸附离子后就使溶胶带电。吸附作用和物质的表面积有关，吸附作用有选择性，优先吸附与它组成相关的离子；吸附作用与外界条件有关，溶液的pH、温度、离子浓度、搅拌等都会影响吸附。(吸附与其组成有关)
电位离子：使胶体带有电荷的离子称为电位离子

反离子：留在溶液中的离子称为反离子

2．溶胶粒子的结构

    (1)形成胶核 1—100nm ,由m个AgI聚集而成，是溶胶粒子的核心。

    (2)AgNO3过量，所以Ag+是电位离子，NO3—是反离子，电位离子和反离子组成吸附层，吸附层与胶核构成胶粒带电荷。

    (3)扩散层（疏散地分布一部分反离子）胶体和扩散层在一起总称为胶团。

[(AgI)m   n Ag+.   (n-x) NO3—]x-  x NO3—
胶核  电位离子   反离子   (反离子)
              

吸附层        扩散层


胶粒(带电荷)
                

胶团

胶粒带电而胶团和胶核都不带电，胶粒的电性是电位离子的电性。

胶体的组成：

图3-3  胶团的结构
    在外电场作用下，胶粒向某一电极移动，而扩散层的反离子则向另一电极移动。
练习题：

在KI过量时所形成AgI溶胶中，其结构可写成[(AgI)mnI-(n-x)K+]x-xK+，则下述表达式为胶粒的是

A．(AgI)m    B．(AgI)mnI-(n-x)K+    C．(AgI)mnI-
D．[(AgI)mnI-(n-x)K+]x-xK+
(三)胶粒透过半透膜

    胶粒因为直径较大，所以只能透过滤纸，不能透过半透膜。利用半透膜的这种性质，可以除去溶胶中的小分子(或离子)杂质，使溶胶净化。这种方法称为渗析或透析。可用于中药有用成分的提取。
    临床上利用透析原理用人工合成的高分子膜作半透膜制造人工肾，帮助肾功能衰竭者清除血液中的毒素。在中草药的浸泡中，利用半透膜可以将植物蛋白、淀粉、皂苷等杂质除掉。
(四)溶胶的稳定性和聚沉

1．溶胶的稳定性

    溶胶是由于布朗运动、胶粒带电、溶剂化膜的存在三个因素使得溶胶稳定的。

(1)布朗运动：运动克服了重力的部分影响，但增加了碰撞几率，不是稳定

的主要因素
(2)胶粒带电：由于胶粒带有相同电荷，所以靠近时会相互排斥，使溶胶难以聚集形成更大的颗粒而沉淀，它是稳定的关键因素。
(3)溶剂化膜的存在：电位离子和反离子会吸附溶剂分子，可以在胶粒的表面形成一层溶剂化膜，阻碍了胶粒间的直接碰撞。如水化层可阻止胶粒之间的聚集，同时也阻止了胶粒和相反电荷离子相结合。

2．胶体的聚沉

使胶粒聚集成较大的颗粒而沉降的过程叫做聚沉。
胶体的聚沉可通过加入少量电解质、加入带相反电荷的胶体溶液、加热等方法使得溶胶聚沉。
(1)加入少量电解质

    加入电解质会增加溶胶中离子的总浓度，更主要是增加了与胶粒带相反电荷的离子，使扩散层的离子更多的进入吸附层，导致胶粒被中和从而发生聚沉，破坏了胶粒稳定的主要因素。

    不同电解质的聚沉能力不同，主要取决于反离子的电荷数和浓度，反离子电荷数越高，聚沉能力越强。如NaCl、CaCl2、AlCl3三种电解质对As2S3负溶胶的聚沉能力是AlCl3 ＞CaCl2＞NaCl。
    江河入海口容易形成三角洲，因为黏土胶粒带负电荷，而海水中正电荷多，发生聚沉堆积而成。

(2)加入带相反电荷的胶体溶液

两种带相反电荷的溶胶相互中和，导致都发生聚沉。

天然水带负电泥土胶态物质，添加明矾Al 3+或Fe3+形成金属的氢氧化物正溶胶可以达到净水的目的。

(3)加热

使分子的热运动速度加快，增大了碰撞的几率，使胶体容易凝聚(增加相互碰撞的机会)；并且加热降低胶核对离子的吸附，也削弱了电位离子及反粒子对溶剂的吸引，也就降低了胶粒的溶剂化作用。

二、高分子溶液
由成千上万个原子组成的，相对分子质量大于10000以上的化合物，称为高分子。高分子分为天然和合成两大类。

具有结构和形状复杂的特点。由许多链节重复成长链型分子，而且容易弯曲或成线团状。

(一)高分子溶液的特性

1．稳定性强

稳定的主要因素是溶剂化膜的存在。由于其表面存在大量的亲水性基团，会吸附税分子附着在高分子表面形成很厚的水化膜。水化膜将分子隔开，不容易发生聚沉。所以要比溶胶稳定的多。

2．黏度大

高分子溶液是链状结构，分子的相互靠近导致溶剂分子被长链分子包裹，失去流动性。同时吸附大量溶剂分子形成水化膜也导致黏度大。

3．溶解过程可逆

高分子能自动溶解在溶剂中形成真溶液。通过蒸发或者烘干的方法可以将高分子从溶液中分离出来，再加入溶剂又可以自动溶解，得到真溶液。而溶胶聚沉就不能重新溶解。

4．盐析

加入少量电解质就可以使溶胶聚沉。但必须加入大量电解质才可以让高分子发生聚沉。原因是必须加入大量电解质才可以破坏高分子周围的溶剂化膜，使高分子聚沉。

这种在高分子化合物溶液中加入大量电解质，使高分子化合物从溶液中析出的过程称为盐析。
由于溶胶稳定的主要因素是胶粒带电，电解质加入少量就可以中和电荷导致溶胶发生聚沉；但高分子化合物溶液稳定的主要因素是溶剂化膜的存在，只有加入大量的电解质，才可以破坏高分子化合物周围的水化膜，即破坏其稳定的主要因素，导致高分子化合物发生聚沉。
(二)高分子化合物对溶胶的保护作用

在溶胶中加入足量的高分子化合物溶液，能显著地增加溶胶的稳定性，使溶胶不易聚沉，这一现象称为高分子化合物对溶胶的保护作用。

高分子对溶胶的保护主要是高分子的链状结构对胶粒形成包裹，并且高分子的溶剂化膜阻止了异电离子的吸引，减少甚至消除胶粒之间的直接碰撞，从而增加胶粒的稳定性。

保护作用的条件：
1．溶胶中必须有足量的高分子化合物，否则不能有效地对胶粒进行包裹。
2．高分子化合物必须加在胶体形成之前。
反之，如果高分子溶液加在胶粒形成之后，这时高分子呈相对较少，容易将胶粒相互吸附在自身表面，无形中增大了整体的质量，加快了聚沉的速度。这种现象称为敏化作用。
三、凝胶

(一)凝胶的形成

适当条件下，高分子化合物溶液和溶胶失去流动性，变成一种半固体体系称为凝胶。凝胶形成的原因主要是高分子化合物(或胶粒)相互交织形成空间网状结构将溶剂分子限制，使其不能自由流动，因而形成半固态。

(二)凝胶的主要性质

1．离浆(脱浆收缩)
网状结构的凝胶中高分子继续靠近，将其中的溶剂分子挤出。离浆后体积缩小，但原有形状不发生改变。

2．膨润(吸水膨胀)
干燥的弹性溶胶放入适当的溶剂中能自动吸收溶剂使体积增大，这个过程叫做膨润。分有限膨润和无限膨润。例如：年轻人表皮光滑、细腻、有弹性，原因之一是年轻人表皮的膨润性强，能充分地吸收水分和营养成分。
3．触变现象

有的凝胶在受到外力作用时，变成流动性很大的溶液状态(稀化)，但静置一段时间又会失去流动性变成半固体凝胶状态(重新稠化)，这种现象叫触变。主要是因为凝胶的网状结构是通过范德华力形成。
4．弹性

凝胶可分为弹性凝胶和脆性凝胶两类。冻态时，弹性大致相同，干燥后区别很大。弹性凝胶烘干后体积缩小很多，但仍保持弹性，如肌肉、皮肤、血管壁等。脆性凝胶烘干后体积缩小不多，导弹失去弹性而具有脆性。脆性凝胶往往是无机物，可作干燥剂或吸附剂。
5．半透膜及其透过性

    天然和人造半透膜都是凝胶。半透膜可以让小分子、离子、或与半透膜结构相似的分子通过，而大分子及结构不相似的分子则不能通过。主要取决于半透膜网眼的大小和结构特征。例如：毛细血管壁是一种把血液和组织间液隔开的半透膜，它只允许水分子和其他小分子自由通过。
第三节 表面现象

在非均相体系中，相与相之间的接触面称为界面。所有发生在界面上的现象统称为表面现象。

一、表面张力与表面能

(一)表面张力

液体表面层的分子由于内外受力不均匀而产生的使液面收缩的力，称为表面张力。

表面张力的大小与分子间作用力大小有关。分子间作用力越大，表面张力越大。另外表面张力还和分子数目有关，数目越多，表面张力越大。即宏观体现在表面积越大，表面张力越大。同种物质的表面张力随温度的升高而减小。

(二)表面能

    表面层分子比内部分子多出来的能量即表面能。表面张力越大，表面能越高。能量越低越稳定，物质的表面能有自动下降的趋势，且表面能越大，降低的趋势就越大。

二、表面吸附

由于物质表面能有自动降低的趋势，所以物质会从周围吸附其他物质的分子、原子或离子，从而降低自身的表面积，达到降低表面能的目的。我们称为表面吸附。其中吸附其他物质的物质称为吸附剂，被吸附的物质称为吸附质。

(一)固体表面的吸附

固体吸附其表面周围的分子和离子的现象叫固体的表面吸附。

其他条件不变，固体表面积越大，吸附能力越强。细粉状物质和疏松多孔的固体物质，如活性炭、硅胶、分子筛、活性氧化铝等都具有较大的表面积，具有很强的吸附能力，常用作吸附剂。
(二)液体表面的吸附

1．表面张力增加

有的物质如NaCl等其表面张力随溶液浓度增加而增加，为使体系稳定，溶质分子受到溶液表层的排斥而尽可能进入溶液内部，降低表面能。此时溶液表面的物质浓度低于内部浓度，这种吸附称为负吸附。

2．表面张力降低

合成洗涤剂等物质溶于水会使溶液的表面张力降低，都小于纯溶剂(水)的表面张力，于是溶质分子会自动聚集于溶液表面，结果是表面物质浓度大于内部物质的浓度。这种吸附称为正吸附。

三、表面活性物质

(一)表明活性物质的基本结构与性质

1．表面活性物质的基本结构

包含两种基团，亲水基(极性基团)和亲油基(非极性的烃基)。所以表面活性物质一般都是不对称的两亲分子。
2．表面活性物质的基本性质
    将表面活性剂溶于水时，分子中的极性基团受水分子的吸引伸入水中而留在溶液里，非极性基团则被水分子排斥而翘出液面而向上(或插入非极性溶剂中)。当浓度较低时，一部分表面活性剂的分子自动聚集在溶液的表层，减小了水和空气的接触面，使溶液的表面张力下降，能量更低稳定；当浓度增大到一定程度时，表面活性剂的分子在液面上定向排列，形成单分子层。在溶液内部，表面活性剂的分子以一定数目聚集起来，相互间亲油基靠在一起，形成亲水基朝外而亲油基朝内的直径在胶粒范围内的胶束。胶束的形成，减小了亲油基和水分子的接触面积，使表面活性剂在水中可以稳定存在。
(二)表面活性物质的应用

表面活性剂可以起乳化、润湿、增溶、发泡、消泡、柔软、防水等多方面作用，它被应用在各个领域。

1．乳化剂
乳浊液是一种液体以微小的液珠分散在另一种互不相溶的液体中所得到的一种非均相体系。乳浊液不稳定，放置后会慢慢分层。如果要得到稳定的乳浊液，必须加入表面活性物质使其稳定。这种具有稳定乳浊液作用的表面活性物质称为乳化剂，乳化剂所起的作用称为乳化作用。

水和油形成的乳浊液有两种类型。一种是油分散在水里，称为水包油型乳浊液，用O/W表示；一种是水分散在油里，称为油包水型乳浊液，用W/O表示。
2．润湿剂
    在固体和液体的接触面上加入表面活性物质，这些表面活性物质可以吸附在固液界面上，降低了固液界面的张力，使液体能黏附在固体表面，从而很好的润湿固体。能够改善润湿程度的表面活性物质称为润湿剂。
3．增溶剂
    有的药物在水中溶解度很小，不能达到治疗的效果。若加入一种可以形成胶束的表面活性剂，药物分子就会迅速钻进胶束的中心，使药物溶解度加大，从而增大人体对药物的吸收。

【本章小结】

一、分散系

1、讲述分散系的概念及类型，包括体系、相、均相及非均相体系、分散相、分散介质等。

2、介绍三类不同分散的相应特点及如何区别。

二、溶液浓度的表示方法及溶液的配制

1、介绍溶液浓度的六种表达方法及相关计算。

2、给出溶液不同浓度表达之间的关系。

3、讲解溶液浓度的配制和稀释的具体方法，并详细介绍配制的步骤和过程。

三、电解质溶液

1、电解质的定义、分类

2、电离度定义、计算

3、强电解质电离活度
四、稀溶液的依数性

1、介绍蒸气压的定义，溶液蒸气压的下降与溶液浓度的关系，突出难溶性非电解质溶液。

2、介绍沸点的定义，溶液沸点和蒸气压下降的关系，即浓度升高，导致溶液蒸气压下降，从而沸点升高。

3、介绍凝固点的定义，溶液凝固点和蒸气压下降的关系，即浓度升高，导致溶液蒸气压下降，从而降低凝固点。

4、渗透的产生，达到动态平衡，产生渗透的两个条件，范特荷普定律。

5、渗透压在医学上的应用，等渗、低渗和高渗溶液。溶血和浆泡分离，胶体渗透压和晶体渗透压。

五、胶体溶液

1、溶胶的五个（有的书上四个）性质、2个稳定原因（有的书上3个）与3个聚沉因素。

2、高分子溶液的特点（有的书上4个特点）和作用（注意区分稳定和聚沉）。

3、凝胶的性质：4个

六、表面现象

1．表面张力与表面能：定义、关系及影响因素。

2．表面吸附：固体吸附和液体吸附的共同与不同。

3．表面活性物质：表面活性物质的定义与判断。
本章检测题
1、分散系分为       、      、        ，它们的主要区别在于         。

2、难挥发性非电解质溶液的依数性主要包括         、         、          
以及             。

3、临床上将红细胞置于低渗溶液中会出现          现象，而将红细胞置于高渗溶液中会出现          现象。

4、解释当溶液浓度增大时，凝固点为何会升高？

5、计算生理盐水的渗透浓度？

6、将70.0g血红蛋白溶于水中配成2.00L溶液，在298K时，测得溶液的渗透压为1.33kPa，求血红蛋白凝固点的降低值。
7、书P66——67
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