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学习目标

1.掌握：溶液组成标度表示方法；渗透现象产生的条件；渗透压在医

学上的意义。

2.熟悉：分散系的概念及分类；渗透压与浓度、温度的关系及其计算。

3.了解：质量分数及体积分数及其计算。

4.能力要求：正确判断高渗液、等渗液和低渗液及其渗透方向，并应

用于输液等医学实践；应用等渗原理解释溶血、水中毒和水肿现象等。



第一节分散系

一、 分散系的概念

二、分散系的分类



鸡蛋清

水
CuSO4

Fe(OH)3胶体

泥沙水



分散系

把一种或几种物质以分子、离子或其聚集体的状态分散在另一种物质

中所构成的体系称为分散系；被分散的物质称为分散相或分散质（B）；

容纳分散相的物质称为分散介质或分散剂(A)。

葡萄糖
C6H12O6

H2O

分散相

分散剂

碘
I2

乙醇
CH3CH2OH



B/  A 气态 液态 固态

气体 CO2/空气
云、雾

H2O/空气
烟、霾

小颗粒/空气

液态
碳酸饮料
CO2/H2O

葡萄酒、啤酒
CH3CH2OH/H2O

果汁
糖类、维生素

/H2O

固态
泡沫塑料、
储氢合金

珍珠
蚌的唾液/沙子

红宝石
Cr2O3/Al₂O₃

常见的分散系



胶 体

分散质颗粒直径

浊液

1nm 100nm

溶液 ＜1nm

胶体 1～100nm

浊液 ＞100nm

溶液



类型 直径Φ/nm 实例

离子
分子
分散系

Φ<1

CuSO4溶液
医用酒精
生理盐水

胶体
分散系

1<Φ<100

Fe(OH)3溶胶
AgI溶胶
As2S3溶胶
蛋白质溶液

粗
分散系

Φ>100

Fe(OH)3沉淀
泥浆水
烟尘、豆浆等

分散系的类型

均匀
稳定
透明

不均匀
较稳定
较透明

不均匀
不稳定
不透明

根据分散相粒子直径大小分类



分散系类型 分散相组成
分散相

粒子直径
特征

分子和离子
分散系

真溶液 低分子或离子 <1nm    
均相、透明、均匀

稳定、不沉降

胶体分散系

溶胶
分子、离子或
原子的聚集体

1nm~100nm
非均相、不均匀、有相对

稳定性、不易沉降

高分子
溶液

单个高分子 1nm~100nm
均相、透明、均匀、

稳定、不沉降

粗分散系
悬浊液 固体颗粒 >100nm

非均相、不透明、
不均匀

乳浊液 液体小滴 >100nm 不稳定、能自动分层

分散系的类型与特征

根据分散相粒子直径大小分类



雾

气溶胶

烟

白云

生活中的分散系



液溶胶



固溶胶

烟
水
晶

有
色
玻
璃



第二节溶液组成标度

一、物质的量浓度

二、质量浓度

三、质量分数

四、体积分数



分散系溶液 分散相溶质（B） 分散剂溶剂（A）

溶质（B） 被溶解的物质；
溶解前后状态改变

能溶解其它物质的物质；
溶解前后物质状态不变溶剂（A）

溶液是由两种或两种以上的物质混合在一起，形成的均匀、
稳定、透明的分散系。
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）溶剂（）溶质（ 表示方法

溶质：

溶液组成标度——溶液的浓度



你能说出日常生活中常见的几种浓度吗？

特级酱油：氨基酸态氮
≥0.8g/100ml

亚麻籽油：脂肪
≥100g/100 ml

米醋：乙酸≥5.5g/100 ml

白酒：乙醇≥70ml/100 ml

啤酒：乙醇≥5ml/100 ml
牛奶：乙醇≥3.1g/100 ml

课堂互动



你能说出医学上常见的几种浓度吗？







物质的量浓度





质量浓度





质量分数





例题 求500克生理盐水注
射液中氯化钠的质量是多少
克？

解：

B
B

m

m
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已知某生理盐水的
质量分数为0.9%，



体积分数



拓展：临床血液检验指标之一的血细胞体积分数

（即红细胞在全血中所占的体积分数，临床上称为

血细胞比容）正常值范围为0.37-0.50。



欲配制消毒酒精500ml，请问需要无水乙醇多少毫升？

解：已知

mlVV 37550075.0 ===  

B
B

V

V
 =

消毒酒精的浓度为，φ酒精=0.75=75%

根据

得

量取375ml无水乙醇，用水稀释至500毫升，混匀即可

例如：



１.CB与ρB换算

3.ρB与ωB换算：

注意单位要统一

2.CB与ωB换算：
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溶液组成标度的换算



已知浓硫酸的ωB为0.980，密度为1.84 g/ml，求浓硫酸
的①cB；② 500ml该硫酸溶液含纯硫酸的质量是多少克？

解①
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市售浓盐酸的质量分数为0.37，密度为1.17 g/ml，求浓盐

酸的①物质的量浓度；②质量浓度是多少？500ml该盐酸溶液

含纯HCl的质量是多少克？

②：

Lg /9.432

1017.137.0 3

=

=

解①：
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第三节溶液的渗透压

一、渗透现象

二、渗透压

三、等渗、低渗、高渗溶液



渗透现象

溶剂分子透过半透膜由纯溶剂（或稀溶液）进入溶液（或浓溶液）的自发
过程称为渗透现象。不同浓度的两种溶液被半透膜隔开时都有渗透现象发生。



扩散 水分子

蔗糖分子

半透膜

渗透现象



纯溶剂 溶液

半透膜是只允许某些物质（小分子、离子）自由通过，而

不允许另一些物质（大分子）透过的薄膜。

半透膜
水分子

蔗糖分子



纯溶剂 溶液

溶剂分子通过半透膜从纯溶剂（稀溶液）进入
稀溶液（浓溶液）的现象，叫渗透现象。

水分子

蔗糖分子



ν

ν

水分子

蔗糖分子

纯溶剂 溶液

渗透产生的原因和条件

数目少
浓度高

数目多
浓度低

ν

ν

H

渗透平衡

P

半透膜

渗透压（P）

浓度差

一定温度下，将溶液与纯溶剂用半透膜隔开，能够阻止渗透现象发生
的压力称为该溶液的渗透压。用符号P表示，其单位为Pa或kPa。

低渗溶液

高渗溶液
等渗溶液

等渗、低渗与高渗溶液



你能用渗透的知识解释吗？

渗透压在生命科学中的意义

A：低渗溶液 B：等渗溶液 C：高渗溶液

红细胞在不同溶液中的形态图

A B C

知识链接



热带鱼在淡水中其渗透平衡被破坏，故难以生存！

热带鱼在淡水为
何不易生存？课堂互动



你能解释图片中暗含的渗透现象吗？

1.煎鱼时先抹点盐腌一会，可以防止粘锅。

2.使用过期眼药水会导致眼睛干涩。

课堂互动



在一端壳膜保存完好的洁净鸡蛋空壳内，加入一定浓度蔗
糖溶液，再浸泡到一定量纯水中，请问纯水液面会有何变化？

蔗糖溶液

壳膜

液面下降



渗透压

如果刚开始就在蔗糖水溶液的一侧施加一定压力，恰好阻止上述渗透现
象发生，则把此时在溶液液面上所施加的压力π称为该溶液的渗透压。



吃了太咸的东西为何会口渴？

因为太咸的东西含盐量高，盐浓度比细胞液的浓度大，导致
细胞内外渗透平衡被破坏，细胞失水，故会产生口渴！



1886年，范特荷夫根据实验

数据得出有关稀溶液渗透压的

规律：

Π ＝ cBRT
1901年，获得首届诺贝

尔化学奖

荷兰化学家范特荷夫

范特荷夫定律

在一定温度下，难挥发非

电解质稀溶液的渗透压与溶液

的浓度正比，而与溶质本性和

种类无关。

渗透压定律



在一定温度下，难挥发非电解质稀溶液的渗透压只

与单位体积溶液中所含溶质数目成正比，而与溶质本性

和种类无关，这种性质也称为稀溶液的依数性。

结论



对电解质溶液，n近似为溶质离子的物质的量的总数。

NaCl = Na+ +  Cl- i =2 ，

渗透压公式为：

CaCl2= Ca2++2Cl- i =3

RTicRT
V

ni
==

或

渗透压公式

𝜫 = 𝒄𝑹𝑻 𝜫 = 𝒊𝒄𝑹𝑻
半
透
膜

H2O

(l)

浓
溶
液



溶液中能产生渗透效应的各种溶质微粒（渗透
活性物质，分子和离子）的总浓度，称为渗透浓度。
单位：mmol/ L；mol/ L；

对于非电解质溶液 cos=cB

对于电解质溶液 cos=icB

推论：在相同条件下，稀溶液渗透浓度相同，则产
生的渗透压相同。

问题：葡萄糖与氯化钠
溶液浓度相同，产生的
渗透压是否相同。

渗透浓度（cos）



正常人血浆、组织间液和细胞内液中各种溶质的渗透浓度



例 计算50.0g·L-1葡萄糖溶液和9g·L-1生理盐水溶液的渗透浓度

解：葡萄糖为非电解质， 𝒊 =1；NaCl为强电解质， 𝒊 =2，根据题意得：

𝒄𝒐𝒔,𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 =
⍴𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔

𝑴𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔

=
𝟓𝟎. 𝟎𝒈/𝑳

𝟏𝟖𝟎𝒈/𝒎𝒐𝒍
= 𝟎. 𝟐𝟕𝟖mol/𝑳 = 𝟐𝟕𝟖𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳

𝒄𝒐𝒔,𝑵𝒂𝑪𝒍 = 𝟐 × 𝒄𝑵𝒂𝑪𝒍 = 𝟐 ×
𝟗. 𝟎𝒈/𝑳

𝟓𝟖. 𝟓𝒈/𝒎𝒐𝒍
= 𝟎. 𝟑𝟎𝟒 mol/𝑳 = 𝟑𝟎𝟒𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳

答：50.0g·L-1葡萄糖溶液的渗透浓度为𝟐𝟕𝟖𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳，9g·L-1生理盐水溶液

的渗透浓度为𝟑𝟎𝟒𝒎𝒎𝒐𝒍/𝑳。

。



等渗、低渗和高渗溶液

渗透压相等的两种溶液，称为等渗溶液；渗透压不等的

两种溶液，其中渗透压高的称为高渗溶液，渗透压低的

称为低渗溶液。

临床上规定血浆总渗透浓度正常范围是280~320 

mmol·L-1，规定：

280~320 mmol·L-1 等渗溶液

小于280 mmol·L-1 低渗溶液

大于320 mmol·L-1 高渗溶液



临床上给病人大量补液时，遵循等渗基本原则。

红细胞在不同溶液中的形态不同！



晶体渗透压和胶体渗透压

血浆 大小 产生离子 作用

1.晶体

渗透压

/kPa

766

（7.5g·L-1）

K+、Na+、Ca2+、Mg2+、
HCO3

-、HPO3
2-、Cl-、SO4

2-

等电解质或无机盐类离子、
葡萄糖、氨基酸、尿素等

维持细胞内
外水分子的
相对平衡

2.胶体

渗透压

/kPa

3.85

（70g·L-1）

白蛋白、球蛋白、纤维蛋
白质等生物高分子

维持毛细血
管内外水分
子相对平衡

晶体渗透压：多种电解质离子和有机小分子物质产生的渗透压。

血浆渗透压示意图



胶体渗透压：蛋白质、核酸等高分子物质产生的渗透压。



问题：请指出某患者生化报告单中，哪些项目不正
常，渗透压是否正常？是高渗、低渗、等渗溶液？





溶液 学习要点

概念
物质的量，摩尔质量，渗透现象，渗透压，渗透
浓度

表示法

物质的量： 𝒏 = Τ𝑵 𝑵𝑨 𝒏 = Τ𝒎 𝑴
溶液的浓度：𝒄𝐁 = Τ𝒏𝑩 𝑽 𝝆𝐁= Τ𝒎𝑩 𝑽

𝝎𝐁= Τ𝒎𝑩 𝒎 𝝋𝐁 = Τ𝑽𝑩 𝑽
浓度换： 𝝆𝑩= 𝒄𝑩𝑴𝑩 𝝎𝑩 = Τ𝒄𝑩𝑴𝑩 𝟏𝟎𝟎𝟎𝝆
渗透浓度：𝒄𝒐𝒔 = 𝒊𝒄
透压：𝜫 = 𝒄𝑹𝑻 𝜫 = 𝒊𝒄𝑹𝑻



小结




